EP 1 652 584 A1

Européisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

(12)

Office européen des brevets

(43) Verdffentlichungstag:
03.05.2006 Patentblatt 2006/18

(21) Anmeldenummer: 05023169.5

(22) Anmeldetag: 24.10.2005

(11) EP 1 652 584 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
B02C 18/36 (20060

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 28.10.2004 DE 102004052431

(71) Anmelder: Jopp GmbH
97616 Bad Neustadt (DE)

(72) Erfinder:
* Biichs, Hubert P., Dr.-Ing.
97618 Hohenroth-Leutershausen (DE)
* Hanft, Steffen
97705 Stangenroth (DE)

(74) Vertreter: Trossin, Hans-Jiirgen et al
Weickmann & Weickmann,
Postfach 860 820
81635 Miinchen (DE)

(54)
solchen

(57)  Eine Lochscheibe flr Schneidsatze von Zerklei-
nerungsvorrichtungen umfasst eine Mittelachse (M), ei-
ne zur Mittelachse (M) im Wesentlichen orthogonale Ein-
laufseite (12), zu welcher im Betriebszustand der Loch-
scheibe (10) das Schneidgut zugefiihrt wird, und eine in
Richtung der Mittelachse (M) mit Abstand von der Ein-
laufseite (12) gelegene Auslaufseite (13), von welcher
das Schneidgut abgefiihrt wird, wobei die Lochscheibe
(10) eine Mehrzahl von Durchgangskanalen (14, 15, 16,
18) aufweist, welche die Lochscheibe (10) jeweils l&ngs
einer im Wesentlichen geradlinigen Durchgangsachse
(D) von der Einlaufseite zur Auslaufseite durchsetzen,
wobei Bezugsschnittpunkte (B) der Durchgangsachsen
(D) mit wenigstens einer Bezugsseite (12) aus der Ein-
lauf-(12) oder der Auslaufseite (13), vorzugsweise der
Einlaufseite (12), in zueinander im Wesentlichen paral-
lelen Zeilen (32, 34) angeordnet sind. Erfindungsgeman
liegen Durchgangsachsen (D) aller Durchgangskanale
(14, 15, 16, 18) in einer Ebene (E), welche im Wesentli-
chen orthogonal zu einem Radiusstrahl (R) von der Mit-
telachse (M) zu dem jeweiligen Bezugsschnittpunkt (B)
orientiert ist, wobei die Durchgangsachsen (D) weiter be-
zuglich einer Flachennormalen auf die Bezugsseite (12;
112) mit einem Neigungswinkel (o) geneigt sind.

Lochscheibe fiir Schneidsatze von Zerkleinerungsvorrichtungen und Schneidsatz mit einer
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lochscheibe fiir Schneidsatze von Zerkleinerungsvorrichtungen, insbe-
sondere von Fleischzerkleinerungsvorrichtungen, wobei die Lochscheibe umfasst: eine Mittelachse, eine zur Mittelachse
im Wesentlichen orthogonale Einlaufseite, zu welcher im Betriebszustand der Lochscheibe das Schneidgut zugefiihrt
wird, und eine in Richtung der Mittelachse mit Abstand von der Einlaufseite gelegene Auslaufseite, von welcher das
Schneidgut abgefiihrt wird, wobei die Lochscheibe weiter eine Mehrzahl von Durchgangskanalen aufweist, welche die
Lochscheibe jeweils 1angs einer im Wesentlichen geradlinigen Durchgangsachse von der Einlaufseite zur Auslaufseite
durchsetzen, wobei Bezugsschnittpunkte von Durchgangsachsen mit wenigstens einer Bezugsseite aus der Einlauf-
oder der Auslaufseite, vorzugsweise der Einlaufseite, in zueinander im Wesentlichen parallelen Zeilen angeordnet sind.
[0002] Derartige Lochscheiben sind auf dem Gebiet fleischereitechnischer Zerkleinerungsvorrichtungen, wie etwa
Fleischwoélfen, ausreichend bekannt. Die bekannten Lochscheiben weisen zueinander parallele Einlauf- und Auslauf-
seiten auf, wobei die Durchgangsachsen der Durchgangskanale orthogonal zur Einlauf- und zur Auslaufseite, d.h. parallel
zur Mittelachse der Lochscheibe, verlaufen.

[0003] Die Anordnung von Durchgangskanalen derart, dass die Bezugsschnittpunkte der Durchgangsachsen mit der
Ebene beispielsweise der Einlaufseite zeilenartig angeordnet sind, d.h. eine Mehrzahl von Bezugsschnittpunkten ist auf
einer Mehrzahl von zueinander parallelen Geraden angeordnet, hat den Vorteil, dass die Lochscheibe einen vergleichs-
weise grof’en Anteil an Durchlassflache zu ihrer Gesamtflache aufweisen kann. Dadurch gestattet eine derartige Loch-
scheibe bei gleichen Betriebsparametern der Fleischzerkleinerungsmaschine, in welche sie eingesetztist, einen héheren
Durchsatz als eine Lochscheibe mit einem geringeren Durchlassflachenanteil.

[0004] BeiLochscheiben ist jedoch zu beachten, dass zumindest auf der Einlaufseite einer Lochscheibe eine Klinge
einer rotierenden Messers vorgesehen ist, welche in der Regel an der Einlaufseite der Lochscheibe anliegt. Zu zerklei-
nerndes Schneidgut wird in Zerkleinerungsvorrichtungen beispielsweise durch eine Férderschnecke in einer Schneidgut-
Férderrichtung in Richtung der Mittelachse der Lochscheibe geférdert. Dieser Férderbewegung wird eine Schnittbewe-
gung durch das um die Mittelachse der Lochscheibe rotierende Messer, genauer durch seine Klingen, tberlagert. Dies
fihrt an der Einlaufseite der Lochscheibe zu einer zur Mittelachse der Lochscheibe windschiefen Gesamtbewegungs-
richtung des Schneidguts.

[0005] Dabei ist es nachteilig, das Schneidgut durch die bekannten mittelachsparallelen Durchgangskanale in der
Lochscheibe zwangsweise umzulenken, da dies die Durchflussmenge reduziert. Aulerdem werden durch rechtwinklige
Schneidkanten auf das Schneidgut erhebliche Quetschkrafte ausibt, die die Qualitédt des Schneidguts negativ beein-
flussen.

[0006] ZurVermeidung derartiger nachteiliger Einflisse auf das Schneidgut wurden von der Jopp GmbH Lochscheiben
entwickelt, deren Durchgangskanéle zu einer Flachennormalen auf die Einlaufseite geneigte Durchgangsachsen auf-
weisen. Die Durchgangsachsen der Durchgangskanéle dieser als Turbocut-Lochscheiben am Markt bekannten Loch-
scheiben sind dabei alle um denselben Winkel beztglich der Einlaufseiten-Flachennormalen in tangentialer Richtung
geneigt. Die Durchgangsachsen liegen in einer Ebene orthogonal zu einem Radiusstrahl von der Mittelachse zu dem
jeweiligen Bezugsschnittpunkt der Durchgangsachse mit der Ebene der Einlaufseite der Lochscheibe. Aus fertigungs-
technischen Griinden liegen die Bezugsschnittpunkte aller Durchgangsachsen der bekannten Turbocut-Lochscheiben
auf einer Spirallinie.

[0007] Diese Spiral-Anordnung der Durchgangskanéle hat jedoch den Nachteil einer gegentber der zeilenartigen
Anordnung von Bezugsschnittpunkten verringerten Durchlassflache, sodass der Qualitatsgewinn am Schneidgut mit
einer EinbuRe an méglichem Schneidgutdurchsatz pro Zeiteinheit erkauft werden muss.

[0008] Andere Hersteller haben mit Lochscheiben experimentiert, deren Durchgangskanéle so angeordnet waren,
dass Bezugsschnittpunkte der Durchgangsachsen mit der Ebene der Einlaufseite zeilenartig angeordnet waren und die
Durchgangsachsen bezliglich der Ebene der Einlaufseite geneigt angeordnet waren. Jedoch waren bei diesen bekannten
Lochscheiben alle Durchgangsachsen zueinander parallel. So konnte zwar die Durchlassflache der Lochscheibe und
somit der mégliche Schneidgutdurchsatz pro Zeiteinheit erhdht werden. Dagegen war die Ausrichtung der Durchgangs-
kanale nur in einem Sektor der Lochscheibe optimal. In den Gbrigen Sektoren waren die Schneidverhaltnisse wesentlich
ungunstiger, sogar ungunstiger als bei mittelachsparallelen Durchgangsachsen.

[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine gattungsgemafRe Lochscheibe bereitzustellen, welche
einen mdglichst hohen Durchlassfldchenanteil an der Gesamtlochscheibenflache ermdglicht, den Durchflusswiderstand
je Kanal reduziert und gleichzeitig die im Stand der Technik derzeit hinzunehmenden QualitatseinbulRen am Schneidgut
vermeidet.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Lochscheibe der eingangs genannten Art, bei welcher
Durchgangsachsen einer Mehrzahl von Durchgangskanélen jeweils in einer Ebene liegen, die im Wesentlichen ortho-
gonal zu einem Radiusstrahl von der Mittelachse zu dem jeweiligen Bezugsschnittpunkt orientiert ist, und dass die
Durchgangsachsen weiter beziiglich einer Flachennormalen auf die Bezugsseite mit einem Neigungswinkel geneigt
sind. Mit anderen Worten sind die Durchgangsachsen in Richtung einer Tangente an einen den jeweiligen Bezugs-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 652 584 A1

schnittpunkt enthaltenden Teilkreis um die Mittelachse geneigt.

[0011] Die geneigte Durchgangsachse weist somit eine axiale und eine tangentiale Komponente auf. Die tangentiale
Komponente weist dabei vorteilhafterweise in eine Richtung, welche mit der Richtung der Bahngeschwindigkeit eines
um die Mittelachse rotierenden Messers zusammenfallt, das einlaufseitig mit der Lochscheibe zusammenwirkt.

[0012] Grundsatzlich kann die Einlaufseite oder Auslaufseite als Bezugsseite zur Betrachtung der Bezugsschnittpunkte
der Durchgangsachsen der Durchgangskanale der Lochscheibe herangezogen werden. Da jedoch die Einlaufseite bei
Lochscheiben stets mit einem rotierenden Messer zusammenwirkt, bei Endlochscheiben die Auslaufseite jedoch nicht,
ist es zweckmaRig, die Einlaufseite als Bezugsseite zur Betrachtung der Anordnung der Bezugsschnittpunkte zu ver-
wenden.

[0013] Im vorliegenden Fall wird eine Lochscheibe erhalten, welche einen hohen Durchlassflachenanteil aufweist und
welche trotzdem das durch sie hindurch tretende Schneidgut nicht oder nur in geringem MafRe umlenkt und damit nur
geringfiigig bremst.

[0014] Der fertigungstechnische Aufwand fiir die Herstellung derartiger Lochscheiben ist zwar groRer als bei den
Lochscheiben des Standes der Technik, wird aber durch die hervorragende Qualitat des durch sie erhaltenen zerklei-
nerten Schneidguts und einen héheren Durchsatz pro Zeiteinheit gerechtfertigt.

[0015] Ublicherweise werden die Durchgangskanale in einen Lochscheibenrohling eingebohrt, wobei die Bohrungs-
achse mit der Durchgangsachse zusammenfallt. Die Bezugsschnittpunkte sind dann einfach die Bohrungskoordinaten
auf der Bezugsseite. Es soll jedoch nicht ausgeschlossen sein, dass die Durchgangskanéle zuséatzlich oder alternativ
mit anderen Fertigungsverfahren hergestellt werden.

[0016] Vorzugsweise liegen auf wenigstens einer Zeile wenigstens drei Bezugsschnittpunkte. Besonders bevorzugt
liegen zur Erhéhung des Durchlassflachenanteils auf mehr als zwei Zeilen jeweils mehr als drei Bezugsschnittpunkte
[0017] Es sei ausdricklich darauf verwiesen, dass es ausreicht, wenn nur ein Teil aller Durchgangskanale mit ihren
Durchgangsachsen in der oben beschriebenen Art und Weise angeordnet sind. Vorzugsweise sind zur Erzielung eines
moglichst hohen Durchlassflachenanteils jedoch alle Durchgangskanéle derart vorgesehen, dass ihre Durchgangsach-
sen die obigen Anordnungsvorschriften erfillen.

[0018] Bei zeilenartiger Anordnung der Bezugsschnittpunkte kann ein moglichst groRer Durchlassflachenanteil da-
durch erhalten werden, dass Bezugsschnittpunkte einer ersten Schnittpunkt-Zeile bezlglich Bezugsschnittpunkten in
einer zur ersten Schnittpunkt-Zeile im Wesentlichen parallelen benachbarten zweiten Schnittpunkt-Zeile in Zeilenrichtung
versetzt angeordnet sind.

[0019] Eine mdglichst dichte Packung von Durchgangskanéalen kann bei der zuvor beschriebenen bevorzugten An-
ordnung von in benachbarten Zeilen zueinander in Zeilenrichtung versetzten Bezugsschnittpunkten dadurch erhalten
werden, dass der Versatzbetrag in Zeilenrichtung zwischen einem Bezugsschnittpunkt der ersten Schnittpunkt-Zeile
und einem nachstgelegenen Bezugsschnittpunkt der benachbarten zweiten Schnittpunkt-Zeile 40% bis 60%, vorzugs-
weise etwa 50% des Abstands des Bezugsschnittpunkts der ersten Schnittpunkt-Zeile zu seinem in Zeilenrichtung
gelegenen Nachbar-Bezugsschnittpunkt der selben (ersten) Schnittpunkt-Zeile betragt.

[0020] Hier ist zu beachten, dass bei Betrachtung der Bezugsseite in Draufsicht die Miindungséffnungen der Durch-
gangskanale an der Bezugsseite der Lochscheibe eine elliptische Berandung aufweisen, wobei die Halbachsen der
Berandungsellipsen benachbarter Durchgangskanéle geringfiigig zueinander verdreht sind. Aus diesem Grunde kann
es mitunter glinstiger sein, einen Bezugsschnittpunkt auf einer zweiten Schnittpunkt-Zeile in Zeilenrichtung nicht exakt
zwischen zwei benachbarten Bezugsschnittpunkten auf einer der zweiten benachbarten ersten Schnittpunkt-Zeile an-
zuordnen, um zu einer mdglichst dichten Packung von Durchgangskanélen und damit zu einem mdglichst gro3en
Durchlassflachenanteil zu gelangen.

[0021] Aus fertigungstechnischer Sicht kann es jedoch vorteilhaft sein, stets den gleichen Versatzbetrag zu wahlen,
sodass dann ein Versatzbetrag von etwa 50 % des Abstands zwischen zwei benachbarten Bezugsschnittpunkten einer
Schnittpunkt-Zeile zu einem zufriedenstellend groRen Durchlassflachenanteil fihrt.

[0022] Zur vereinfachten Fertigung sind vorteilhafterweise die Abstédnde zwischen benachbarten Bezugsschnittpunk-
ten in Zeilenrichtung Gber eine Mehrzahl von Zeilen gleich, vorzugsweise Uber alle Zeilen hinweg. Aus dem gleichen
Grund kénnen alternativ oder zusétzlich die Zeilenabstande orthogonal zur Zeilenrichtung zwischen benachbarten Zeilen
fur eine Mehrzahl von Zeilen, vorzugsweise fiir alle Zeilen, gleich sein.

[0023] Je nach Dicke der Lochscheibe, wobei die Dicke der Lochscheibe in der Regel der Abstand zwischen Einlauf-
und Auslaufseite ist, kann bei Verwendung des gleichen Neigungswinkels flr alle Durchgangsachsen das Problem sich
Uberschneidender Durchgangskanéle auftreten. Dies kann zwar durch gréf3ere Abstande der Bezugsachsen voneinan-
der geldst werden, jedoch nur unter Verringerung des Durchlassflachenanteils, was unerwtinscht ist. Lochscheiben mit
sich schneidenden Durchgangskanalen sind als Ausschuss zu betrachten.

[0024] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Lochscheibe vermeidet das Problem
sich iberschneidender Durchgangskanale bei gleichzeitig unverédndert hohem Durchlassflachenverhaltnis dadurch, dass
der Betrag des Neigungswinkels proportional zum radialen Abstand des jeweiligen Bezugsschnittpunkts von der Mittel-
achse ist.
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[0025] Gilt namlich fiir alle oder zumindest fir einen GroRteil der Durchgangsachsen, dass der radiale Abstand eines
Bezugsschnittpunktes von der Mittelachse mittels eines fiir alle Durchgangsachsen im Wesentlichen gleichen Propor-
tionalitatsfaktors in den Neigungswinkel der Durchgangsachse am jeweiligen Bezugspunkt tberflihrbar ist, ist gewahr-
leistet, dass Durchgangskanale sich dann nicht schneiden, wenn sich die Berandungen der Durchgangskanale an der
Bezugsseite nicht schneiden.

[0026] Uberdies kann dann auf der Einlaufseite wie auf der Auslaufseite das gleiche Lochbild erhalten werden, ein
nicht zu unterschatzender Faktor, da die Verbraucher an gleiche Lochbilder auf der Einlauf- wie auf der Auslaufseite
gewohnt sind und einem Produkt mit unterschiedlichen Lochbildern unter Umstédnden weniger Vertrauen schenken
wirden.

[0027] Gleiche Lochbilder auf der Einlauf- wie auf der Auslaufseite kénnen insbesondere dann erhalten werden, wenn
der Neigungswinkel mit groRer werdendem Abstand des Bezugsschnittpunkts von der Mittelachse gréRer wird.

[0028] Lochscheiben gemaR der oben definierten vorliegenden Erfindung oder gemaR einer oben ausgefihrten Wei-
terbildung derselben verleihen einem Schneidsatz mit einer wie oben beschrieben ausgebildeten Lochscheibe und
wenigstens einem Messer, das zumindest auf der Einlaufseite mit der Lochscheibe zusammenwirkt, einen besonderen
Wert, weshalb sich die Anmelderin vorbehalt, gesonderten Schutz auch flr derartige Schneidsatze zu beanspruchen.
[0029] Eine besonders schonende Verarbeitung des Schneidguts in der Lochscheibe liegt insbesondere dann vor,
wenn bei einem Schneidsatz mit einer Lochscheibe gemaR einer der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen und
einem mit dieser an deren Einlaufseite zusammenwirkenden, mit einer Drehgeschwindigkeit im Wesentlichen im die
Mittelachse rotierenden Messer der Neigungswinkel einer jeden Durchgangsachse der Lochscheibe so gewahlt ist, dass
er im Wesentlichen in einem Richtungsbereich der erzielbaren Bewegungsgeschwindigkeiten des Schneidguts an der
Stelle des Bezugsschnittpunkts der jeweiligen Durchgangsachse mit der Einlaufseite liegt.

[0030] Der Richtungsbereich der Bewegungsgeschwindigkeiten ist aus einer Vektoraddition der Einzelgeschwindig-
keiten des Schneidguts ermittelbar. Die Einzelgeschwindigkeiten sind zum einen die Schneidgut-Férdergeschwindigkeit
in Richtung der Mittelachse und zum anderen die Bahngeschwindigkeit einer zur Einlaufseite hinweisenden und dieser
unmittelbar gegeniiberliegenden Messerklinge an einer vorbestimmten Stelle. Die Bahngeschwindigkeit ist stets tan-
gential bezlglich eines die vorbestimmte Stelle enthaltenden Teilkreises um die Mittelachse gerichtet. Da die Bahnge-
schwindigkeit der rotierenden Klinge stets in tangentiale Richtung weist, ergibt sich wiederum eine Durchgangsachse,
welche gemal der Eingangs gegebenen Vorschrift geneigt ist und eine axiale sowie eine tangentiale Richtungskompo-
nente aufweist.

[0031] Der Richtungsbereich der Bewegungsgeschwindigkeiten ist nach unten begrenzt durch die Richtung einer
Summengeschwindigkeit aus einer Vektoraddition einer minimal méglichen Schneidgut-Férdergeschwindigkeit und einer
minimal méglichen Messerklingen-Bahngeschwindigkeit an der Stelle des jeweiligen Bezugsschnittpunkts.

[0032] Der genannte Richtungsbereich ist auBerdem in analoger Weise nach oben begrenzt durch die Richtung einer
Summengeschwindigkeit aus einer Vektoraddition einer maximal mdglichen Schneidgut-Férdergeschwindigkeit und
einer maximal moglichen Bahngeschwindigkeit der Messerklinge an der Stelle des jeweiligen Bezugsschnittpunkts.
[0033] In der Regel werden die hier in Frage kommenden Zerkleinerungsvorrichtungen abhangig von dem zu zerklei-
nernden Schneidgut mit unterschiedlichen Schneidgut-Férdergeschwindigkeiten und unterschiedlichen Messerdreh-
zahlen betrieben. Jedoch I&sst sich der technisch nutzbare Bereich dieser beiden Parameter zwischen einer minimalen
und einer maximalen nutzbaren Schneidgut-Fordergeschwindigkeit und einer minimalen und einer maximalen technisch
sinnvollen Messerdrehzahl eingrenzen. Wahlt man nun den Neigungswinkel entsprechend der obigen Vorschrift derart,
dass er innerhalb des ermittelbaren Bereichs der mdglichen Schneidgut-Gesamtbewegungsrichtungen liegt, ist der
Durchflusswiderstand des Schneidguts durch eine Zwangsumlenkung durch die Durchgangskanale in der Lochscheibe
in den meisten Anwendungsfallen gering.

[0034] Ist eine Parameterkombination aus Schneidgut-Foérdergeschwindigkeit und Messerdrehzahl als bevorzugt er-
kennbar, so ist es vorteilhaft, den Neigungswinkel unter Berlicksichtigung dieses bevorzugten Parameterpaares zu
bestimmen.

[0035] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert werden.
Es stellt dar:

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsform einer Lochscheibe gemaR der vorliegenden Erfin-
dung,

Figur 2 eine vereinfachte Querschnittsansicht der Lochscheibe von Figur 1 entlang des Durchmessers II-II,

Figur 3 eine idealisierte Abwicklungsansicht langs der Ebene E bzw. llI-lll in Figur 1,

Figur 4 eine Draufsicht auf eine zweite, bevorzugte Ausfiihrungsform einer Lochscheibe gemaR der vor-

liegenden Erfindung sowie
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Figuren 5a bis 5¢  Schnittansichten durch unterschiedlich weit von der Lochscheiben-Mittelachse entfernte Durch-
gangskanale der Lochscheibe von Figur 4.

[0036] In Figur 1 ist eine erfindungsgemafe Ausfiihrungsform einer Lochscheibe allgemein mit 10 bezeichnet. Die
Lochscheibe ist in Figur 1 in der Draufsicht dargestellt. Man blickt daher auf die zur Zeichenebene parallele Einlaufseite
12 der Lochscheibe 10.

[0037] Die Lochscheibe 10 istim Wesentlichen zylindrisch beztglich einer zur Zeichenebene der Figur 1 orthogonalen
Mittelachse M.

[0038] Die Lochscheibe 10 weist mehrere Durchgangskanale auf, von welchen unter anderem die Durchgangskanale
14, 16 und 18 beispielhaft mit Bezugszeichen versehen sind. Die Mindungsberandungen dieser Durchgangskanéle 14,
16 und 18 auf der Einlaufseite 12 sind mit 20, 22 bzw. 24 bezeichnet.

[0039] Die auslaufseitigen Miindungsberandungen der Durchgangskanéle 14, 16 und 18 sind mit den Bezugszeichen
26, 28 bzw. 30 bezeichnet. Aus dem Versatz der einlauf- und der auslaufseitigen Miindungsberandungen, beispielsweise
der Miindungsberandungen 20 und 26 des Durchgangskanals 14 und der Miindungsberandungen 24 und 30 des Durch-
gangskanals 18, im Wesentlichen in Richtung einer Tangente an den den jeweiligen Bezugsschnittpunkt B enthaltenden
Teilkreis um die Mittelachse M ist zu entnehmen, dass eine zentrale Achse der Durchgangskanéle 14 und 18 als
Durchgangsachse D geneigt angeordnet ist.

[0040] Genauer sind die Durchgangsachsen D, welche in Figur 1 aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt sind, welche jedoch in Figur 2 in ihrer Projektion auf die Zeichenebene dargestellt sind und welche besonders
gut in Figur 3 erkennbar sind, bezlglich einer Flachennormalen N auf die Einlaufseite 12 geneigt, wobei die Durch-
gangsachsen D Uberdies in einer Ebene E liegen, welche orthogonal zu einem Radiusstrahl R zu einem Bezugsmittel-
punkt B des jeweiligen’ Durchgangskanals an der Einlaufseite 12 orientiert ist. Siehe hierzu beispielhaft den Durch-
gangskanal 15 mit seiner einlaufseitigen Miindungsberandung 21 und seiner auslaufseitigen Miindungsberandung 27.
Dies bedeutet in dem in Figur 1 gezeigten Beispiel, dass die die Durchgangsachse enthaltende Ebene E ebenso die
Flachennormale N auf die Einlaufseite 12 enthalt.

[0041] Als Bezugsschnittpunkt B sind diejenigen Punkte bezeichnet, bei welchen die Durchgangsachsen D (siehe
Figur 2) die Ebene der Einlaufseite 12 durchstof3en. Ebenso kann jedoch auch die Auslaufseite 13 (siehe Figur 2) als
Bezugsebene dienen, sodass auch Durchstof3punkte der Durchgangsachsen D durch die Ebene der Auslaufseite 13
als Bezugsschnittpunkte dienen kénnen. Im vorliegenden Beispiel ist jedoch die Einlaufseite 12 als Bezugsseite gewahlt.
[0042] Wie in Figur 1 gezeigt ist, liegen die Bezugspunkte B in parallelen Zeilen angeordnet vor. Beispielhaft sei
verwiesen auf die Zeile 32, welche die Bezugsschnittpunkte B32,, B32, und B32; enthalt. Mit einem zur Zeilenrichtung
Z aller Bezugsschnittpunktzeilen der Lochscheibe 10 orthogonalen Abstand a ist eine weitere Zeile 34 vorgesehen,
welche der Zeile 32 unmittelbar benachbart ist und welche die Bezugsschnittpunkte B34, bis B34, enthélt. Der Zeilen-
abstand a ist in dem in Figur 1 gezeigten Beispiel fir alle Zeilen gleich.

[0043] Zur Erzielung einer mdglichst grolen Anzahl an Durchgangskanalen in der Lochscheibe 10 sind die Durch-
gangskandle derart vorgesehen, dass ihre Bezugsschnittpunkte in zwei benachbarten Zeilen, beispielsweise in den
Zeilen 32 und 34, in Zeilenrichtung Z zueinander versetzt angeordnet sind. Der Versatzbetrag V zwischen nachstgele-
genen Bezugsschnittpunkten benachbarter Bezugsschnittpunkt-Zeilen, etwa der Bezugsschnittpunkte B32, und B34,
der Zeilen 32 und 34, betragt in dem in Figur 1 gezeigten Beispiel die Halfte des Abstandes W zwischen zwei in
Zeilenrichtung Z benachbarten Bezugsschnittpunkten einer Zeile, etwa der Bezugsschnittpunkte B32,; und B32, der
Zeile 32. Auch der Abstand W in Zeilenrichtung Z ist fiir alle Bezugsschnittpunkte auf der Einlaufseite 12 der in Figur 1
gezeigten Lochscheibe 10 gleich.

[0044] Es ist nachzutragen, dass die Lochscheibe 10 eine Fixierungsnut 36 aufweist, mit welcher die Lochscheibe 10
in einer Zerkleinerungsvorrichtung in Umfangsrichtung um die Mittelachse M drehfest fixiert wird. Der Pfeil 38 bezeichnet
die Relativdrehrichtung, mit welcher eine an der Einlaufseite 12 anliegende Klinge 40 eines rotierenden Messers 42
bezliglich der Einlaufseite 12 umlauft (siehe Figur 3).

[0045] In Figur 3 ist das Zusammenwirken der Lochscheibe 10 mit dem Messer 42 gezeigt. Die in Figur 1 gezeigte
Ebene E bildet die Zeichenebene der Figur 3. Dort ist zu erkennen, dass die Durchgangsachse D bezuglich der Fla-
chennormalen N auf die Einlaufseite 12 um einen Winkel o geneigt ist. Der Neigungswinkel o ist dabei derart gewahilt,
dass die Richtung der Durchgangsachse D des Durchgangslochs 15 ungefahr mit der Richtung der Geschwindigkeit
Vg Ubereinstimmt, welche gebildet ist aus der vektoriellen Summe der Geschwindigkeit V), des Messers 42 und der
Geschwindigkeit Vi der Bewegung des Schneidgutes in Férderrichtung. Die Férderrichtung ist normal zur Einlaufseite
12, d.h. die Flachennormale N, die Richtung der Schneidgutférderung mittels einer nicht dargestellten Férderschnecke
und die Mittelachse M der Lochscheibe sind im Wesentlichen zueinander parallel.

[0046] Ein besonders gutes Zerkleinerungsergebnis ergibt sich aufgrund des positiven Schnittwinkels (= reduzierter
Keilwinkel y), welchen das Durchgangsloch 15 mit der Einlaufseite 12 bildet. Beim Uberfahren des Durchgangslochs
15 in Richtung des Pfeils 38 wird das Schneidgut zwischen der Klinge 40 und diesem Schnittwinkel besonders schonend
zerkleinert.
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[0047] Wie in Figur 1 zu erkennen ist, sind alle Durchgangsachsen D des dort gezeigten Ausfiihrungsbeispiels mit
dem gleichen Winkel o bezlglich der Flachennormalen auf die Einlaufseite 12 geneigt.

[0048] Ein noch besseres Ergebnis erzielt man dagegen, wenn man den Winkel o proportional zum radialen Abstand
eines Bezugsschnittpunktes B zur Mittelachse M wahlt, sodass der Neigungswinkel oo nach Malgabe eines Proportio-
nalitatsfaktors mit zunehmendem Abstand des zugeordneten Bezugsschnittpunktes B von der Mittelachse M gréRer
wird. Auf alle Durchgangskdcher angewendet entspricht das Lochbild auf der Auslaufseite dem Lochbild auf der Ein-
laufseite und ist lediglich gegeniiber diesem verdreht, wobei der Verdrehwinkel von dem Proportionalitdtsfaktor abhangt.
[0049] Eine solche besonders bevorzugte Ausfiihrungsform ist in Figur 4 gezeigt. Gleiche Bauteile und Bauteilab-
schnitte wie in der Ausfiihrungsform der Figuren 1 bis 3 sind in den Figuren 4 und 5 mit gleichen Bezugszeichen versehen,
jedoch erhéht um die Zahl 100. Zur detaillierten Beschreibung dieser Bauteile und Bauteilelemente wird ausdricklich
auf deren Beschreibung im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3 verwiesen.

[0050] Die Ausflihrungsform der Figuren 4 und 5a bis c unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform der Figuren 1
bis 3 ausschlieBlich dadurch, dass der Neigungswinkel o einer Durchgangsachse D proportional zum radialen Abstand
des Bezugsschnittpunkts B der jeweiligen Durchgangsachse D mit der Ebene der Einlaufseite 112 ist. Ansonsten ist die
Lochscheibe 110 der Figuren 4 und 5A bis C mit der der Figuren 1 bis 3 identisch.

[0051] Die Proportionalitdt des Neigungswinkels oo zum radialen Abstand des jeweiligen Bezugsschnittpunkts einer
Durchgangsachse von der Mittelachse M I&sst sich in Figur 4 bereits durch den mit dem radialen Abstand eines Durch-
gangskanals von der Mittelachse grofRer werdenden Versatz in Zeilenrichtung Z zwischen der einlaufseitigen und der
auslaufseitigen Miindungsberandung des jeweiligen Durchgangskanals erkennen. Man vergleiche beispielsweise den
Abstand in Zeilenrichtung der einlauf- und der auslaufseitigen Miindungsrander 124 und 130 des Durchgangskanals 18
mit den einlauf- und auslaufseitigen Miindungsberandungen 120 und 126 des radial weiter entfernt von der Mittelachse
M gelegenen Durchgangskanals 114.

[0052] In Figuren 5a bis 5c¢ sind im Querschnitt die Durchgangskanéle 150, 152 und 154 gezeigt. Die Neigungswinkel
o der jeweiligen Durchgangsachsen D sind dabei durch Indizierung mit dem Bezugszeichen des Durchgangskanals
gekennzeichnet. Es ist dabei deutlich zu erkennen, dass der Neigungswinkel o455, bezliglich der Flachennormalen N
auf die Einlaufseite 112 kleiner ist als der Neigungswinkel 0,159 des Durchgangskanals 150, welcher wiederum kleiner
ist als der Neigungswinkel o.45, des Durchgangskanals 154. Die Neigungswinkel o; fiir i = 150, 152, 154 verhalten sich
zueinander so wie die radialen Abstande R, furi = 150, 152, 154 der Bezugsschnittpunkte B der jeweiligen Durchgangs-
kanale 150, 152 und 154.

Patentanspriiche

1. Lochscheibe fiir Schneidsatze von Zerkleinerungsvorrichtungen, insbesondere von Fleischzerkleinerungsvorrich-
tungen, mit einer Mittelachse (M), mit einer zur Mittelachse (M) im Wesentlichen orthogonalen Einlaufseite (12;
112), zu welcher im Betriebszustand der Lochscheibe (10; 110) das Schneidgut zugeflhrt wird, und mit einer in
Richtung der Mittelachse (M) mit Abstand von der Einlaufseite (12; 112) gelegenen Auslaufseite (13; 113), von
welcher das Schneidgut abgefihrt wird, wobei die Lochscheibe (10; 110) eine Mehrzahl von Durchgangskanalen
(14, 15,16,18; 114, 115, 116, 118) aufweist, welche die Lochscheibe (10; 110) jeweils langs einer im Wesentlichen
geradlinigen Durchgangsachse (D) von der Einlaufseite zur Auslaufseite durchsetzen, wobei Bezugsschnittpunkte
(B) der Durchgangsachsen (D) mit wenigstens einer Bezugsseite (12; 112) aus der Einlauf- (12; 112) oder der
Auslaufseite (13; 113), vorzugsweise der Einlaufseite (12; 112), in zueinander im Wesentlichen parallelen Zeilen
(32, 34; 132, 134) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass Durchgangsachsen (D) einer Mehrzahl von Durchgangskanalen (14, 15, 16, 18;
114, 115, 116, 118) jeweils in einer Ebene (E) liegen, die im Wesentlichen orthogonal zu einem Radiusstrahl (R)
von der Mittelachse (M) zu dem jeweiligen Bezugsschnittpunkt (B) orientiert ist, und dass die Durchgangsachsen
(D) weiter bezuglich einer Flachennormalen auf die Bezugsseite (12; 112) mit einem Neigungswinkel (o) geneigt sind.

2. Lochscheibe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass Bezugsschnittpunkte (B32,, B32,, B323) einer ersten Schnittpunkt-Zeile (32)
bezuglich Bezugsschnittpunkten (B34,, B34,, B345, B34,) in einer zur ersten Schnittpunkt-Zeile (32) im Wesentli-
chen parallelen benachbarten zweiten Schnittpunkt-Zeile (34) in Zeilenrichtung (Z) versetzt angeordnet sind.

3. Lochscheibe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Versatzbetrag (V) in Zeilenrichtung (Z) zwischen einem Bezugsschnittpunkt
(B32,) der ersten Schnittpunkt-Zeile (32) und einem né&chstgelegenen Bezugsschnittpunkt (B34,) der zweiten
Schnittpunkt-Zeile (34) 40% bis 60%, vorzugsweise etwa 50%, des Abstands (W) des Bezugsschnittpunkts (B32,)
der ersten Schnittpunkt-Zeile (32) zu seinem in Zeilenrichtung (Z) gelegenen Nachbar-Bezugsschnittpunkt (B32,)
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der ersten Zeile (32) betragt.

Lochscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag des Neigungswinkels (o) proportional zum radialen Abstand (R) des
jeweiligen Bezugsschnittpunkts (B) von der Mittelachse (M) ist.

Lochscheibe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel (o) mit gréBer werdendem Abstand (R) des Bezugsschnitt-
punkts (B) von der Mittelachse (M) gréRer wird.

Schneidsatz mit einer Lochscheibe (10; 110) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach
Anspruch 4, und einem mit dieser an deren Einlaufseite (12; 112) zusammenwirkenden, mit einer Drehgeschwin-
digkeit im Wesentlichen um die Mittelachse (M) rotierenden Messer (42), wobei der Neigungswinkel (o) einer Mehr-
zahl von Durchgangsachsen (D) der Lochscheibe (10; 110)) vorzugsweise so gewahlt ist, dass er im Wesentlichen
in einem Richtungsbereich der erzielbaren Bewegungsgeschwindigkeiten (vg) des Schneidguts an der Stelle des
Bezugsschnittpunkts (B) der jeweiligen Durchgangsachse (D) mit der Einlaufseite (12; 112) liegt, welcher Rich-
tungsbereich der Bewegungsgeschwindigkeiten (vg) nach unten begrenzt ist durch eine Summe einer minimal
moglichen Schneidgut-Férdergeschwindigkeit (vg) in Richtung der Mittelachse (M) und einer minimal méglichen
Bahngeschwindigkeit (v,) einer zur Einlaufseite (12; 112) hinweisenden und dieser unmittelbar gegentiberliegenden
Messerklinge (40) an der Stelle des jeweiligen Bezugsschnittpunkts (B) und welcher nach oben begrenzt ist durch
eine Summe einer maximal méglichen Schneidgut-Férdergeschwindigkeit (vg) und einer maximal méglichen Bahn-
geschwindigkeit (v),) der Messerklinge (40) an der Stelle des jeweiligen Bezugsschnittpunkts (B).
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