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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvor-
richtung umfassend:

- Ein erstes Schneidelement, umfassend zumindest
eine erste Schneidkante,

- Einzweites, auf einer ersten Bewegungsbahn relativ
zudem ersten Schneidelement bewegbares Schnei-
delement, umfassend zumindest eine zweite
Schneidkante,
wobei das zweite Schneidelement solcherartandem
ersten Schneidelement anliegt, dass durch die rela-
tive Bewegung des zweiten Schneidelements ent-
lang der ersten Bewegungsbahn eine Scherwirkung
zwischen der zumindest einen ersten Schneidkante
und der zumindest einen zweiten Schneidkante be-
wirkt wird,

- Einen Nachstellmechanismus, welcher das zweite
Schneidelement relativ zum ersten Schneidelement
auf einer zweiten Bewegungsbahn solcherart nach-
stellt, dass bei Verschleilk des ersten und/oder zwei-
ten Schneidelements infolge der Relativbewegung
entlang der ersten Bewegungsbahn das erste
Schneidelement zur permanenten Anlage an das er-
ste Schneidelement nachgefihrt wird,
wobei zwischen dem zweiten Schneidelement und
einem Ubertragungselement zur Ubertragung der
Schneidkraft entlang der ersten Bewegungsbahn ei-
ne Formschlussverbindung ausgebildet ist, die in ei-
ner ersten Achsrichtung formschliissig ausgebildet
ist zur Ubertragung der fiir die erste Bewegungsbahn
erforderlichen Antriebskraft und in einer zweiten
Achsrichtung beweglich ist zur Ausfiihrung der
Nachstellbewegung entlang der zweiten Bewe-
gungsbahn,

[0002] Schneidvorrichtungen dieser Bauweise wer-
den dazu eingesetzt, um Feststoffe, Feststoffmassen
oder feststoffhaltige Flissigkeiten zu zerkleinern und
kommen insbesondere als sog. Nass-Zerkleinerer zum
Einsatz, um beispielsweise im Bereich der Lebensmittel-
industrie, der Aufbereitung von Bio-Suspensionen zur
weiteren energetischen Nutzung oder in anderen land-
wirtschaftlichen Einsatzzwecken mit Feststoffen durch-
mischte, flieRfahige Gemische aufzubereiten und hierbei
die darin enthaltenen Feststoffe zu zerkleinern.

[0003] Eine Schneidvorrichtung der eingangs genann-
ten Art ist aus PCT/EP2010/053800, auch veréffentlicht
als DE 20 2009 003 995, bekannt. Bei dieser vorbekann-
ten Zerkleinerungsvorrichtung werden das erste und
zweite Schneidelement durch eine feststehende, kreis-
férmige Lochscheibe einerseits und ein um die Mittelach-
se der Lochscheibe rotierendes Messer gebildet, wel-
ches mit einer Schneidkante auf der Oberflache der
Lochscheibe anliegt. Die zu zerkleinernde Masse wird
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durch die Lécherin der Lochscheibe gepresst und hierbei
durch die Lécher hindurchtretende Feststoffe durch eine
Scherwirkung zwischen der Messerkante und einer das
jeweilige Loch begrenzenden Kante durch Scherung zer-
kleinert. Die Offenbarung dieses Dokuments wird durch
Bezugnahme vollstandig in die Offenbarung dieser Be-
schreibung einbezogen.

[0004] Ein grundséatzliches Problem, welches bei Zer-
kleinerern dieser Bauart auftritt, ist ursachlich durch den
Verschleild der beiden Schneidelemente, alsoin dem bei-
spielhaften Fall einerseits der Lochscheibe und insbe-
sondere andererseits des Messers bedingt. Um trotz die-
ses VerschleilRes eine stets gleichbleibende oder zumin-
dest nur geringfiigig verschlechterte Schneidleistung zu
gewahrleisten, ist es grundséatzlich bekannt, einen Nach-
stellmechanismus bereit zu stellen, welcher ausgebildet
ist, um die beiden Schneidelemente stets in Kontakt zu-
einander und nach Mdéglichkeit mit einer definierten Kon-
taktkraft zueinander zu halten. Aus dem vorstehend er-
wahnten Stand der Technik ist zu diesem Zweck bei-
spielsweise ein Nachstellmechanismus nach Art eines
Kugelfreilaufs mit Vorspannung bekannt. Neben dieser
technischen Lésung sind aber auch andere funktionsfa-
hige Nachstellmechanismen bekannt, beispielsweise
Nachstellmechanismen, welche durch eine hydraulisch
Ubertragene Spannkraft ein Schneidmesser auf eine
Lochscheibe pressen und nachflihren und Nachstellme-
chanismen, welche mittels eines vorgespannten
Schneckengetriebes eine solche nachfiihrende Spann-
kraft zwischen zwei Schneidelementen bewirken.
[0005] Die mafRgebliche Anforderung an solche Nach-
stellmechanismen ist einerseits eine zuverlassige Nach-
stellbewegung, andererseits aber ein ebenso zuverlas-
siges Verhindern des Abhebens der beiden Schneidele-
mente voneinander, wenn ein harterer Feststoff ge-
schnitten wird und hierdurch eine teilweise erhebliche,
die beiden Schneidelemente auseinander dréngende
Kraft bewirkt. Zu diesem Zweck sind im Stand der Tech-
nik entsprechende Sperrmechanismen in solche Nach-
stellmechanismen integriert, die es verhindern, dass die
beiden Schneidelemente aus einer einmal nachgefihr-
ten Position in eine voneinander beabstandete Position
kurzfristig oder dauerhaft gebracht werden. Dies wird bei-
spielsweise durch die Sperrwirkung eines Kugelfreilaufs
in dem zuvor erwdhnten Stand der Technik erzielt, kann
in anderen Ausgestaltungen aber auch durch Rick-
schlagventile in hydraulischen Leitungen oder derglei-
chen erreicht werden.

[0006] Eine grundséatzliche Herausforderung ist dabei,
dass der Nachstellmechanismus einerseits die fur die
Schneidwirkung erforderliche Bewegung zwischen den
beiden Schneidelementen mechanisch koppeln muss
und hierbei eine hohe Kraft- oder Drehmomentibertra-
gung und schnelle Relativbewegung gewahrleisten
muss, andererseits aber die zu dieser Schneidbewegung
unterschiedlich ausgerichtete Nachstellbewegung mitih-
rer bei den meisten Ausfiihrungen von Nachstellmecha-
nismen geringen Nachstellkraft und insbesondere au-
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Rerst kleinen Nachstellbewegungen zuverlassig leisten
muss.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass mit dem Stand der
Technik eine zuverlassige Nachstellung und Schneidwir-
kung in den allermeisten Einsatzfallen erreicht werden
kann. Allerdings besteht Verbesserungsbedarf dahinge-
hend, dass bei bestimmten Anwendungsfallen, insbe-
sondere dann, wenn Uber einen langeren Zeitraum fest-
stoffhaltige Flissigkeiten mit hoher Beanspruchung der
Schneidelemente zerkleinert werden missen, eine aus-
reichende Schneidwirkung nach langerer Betriebsdauer
der Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere dann,
wenn eines der beiden Schneidelemente oder beide be-
reits mehrfach verschleiRbedingt getauscht werden mus-
sten, nicht mehr in der gewiinschten Qualitat erzielt wird.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Zerkleinerungsvorrichtung bereit zu stellen, bei
welcher ein qualitativ hochwertiges Zerkleinerungser-
gebnis auch Uber eine langere Betriebsdauer gewahrlei-
stet ist, ohne dass hierfir klrzere Wartungsintervalle
oder héherer Wartungsaufwand in Kauf genommen wer-
den muss.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
bei einer Zerkleinerungsvorrichtung der eingangs be-
schriebenen Bauweise, bei der zwischen einer an dem
ersten Schneidelement oder einem mit dem ersten
Schneidelement gekoppelten Bauteil ausgebildeten er-
sten Flache und einer an dem zweiten Schneidelement
oder einem mit dem zweiten Schneidelement gekoppel-
ten Bauteil ausgebildeten zweiten Flache ein schrnier-
mittefgefillter Hohlraum ausgebildet ist, dessen Volu-
men sich durch eine Nachstellbewegung des zweiten
Schneidelements entlang der zweiten Bewegungsbahn
verringert und der mit der Formschlussverbindung in
Fluidverbindung steht zur Zufuhr von Schmiermittel zu
der Formschlussverbindung.

[0010] Der Erfindung liegt zundchst die Erkenntnis zu-
grunde, dass die Uber einen langeren Betriebszeitraum
bei beanspruchenden Zerkleinerungsaufgaben nachlas-
sende Schneidwirkung ihre Ursache darin hat, dass die
Formschlussverbindung zur Ubertragung der Schneid-
bewegung zwischen erstem und zweitem Schneidele-
ment, also der Relativbewegung entlang der ersten Be-
wegungsbahn, infolge solcher Beanspruchung nicht
mehr zuverlassig die Nachstellbewegung entlang der
zweiten Bewegungsbahn zulésst. Dies liegt darin be-
griindet, dass in dieser Formschlussverbindung einer-
seits durch zyklische Beanspruchung Setzungserschei-
nungen auftreten, andererseits aber auch durch diese
Art der Beanspruchung in Verbindung mit den oftmals
aggressiven Medien, deren Zutritt zur Formschlussver-
bindung nicht immer zuverldssig verhindert werden
kann, eine Haftwirkung, verbunden mit durch Korrosion
oder Verschmutzung bedingten adhasiven Kraften auf-
tritt, wodurch eine der Bewegung entlang der zweiten
Bewegungsbahn entgegenwirkende Klemmung eintre-
ten kann. Dies bewirkt, dass die gewlinschte Nachstell-
bewegung der beiden Schneidelemente zum
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VerschleiRausgleich nicht gleichmaBig erzielt wird, son-
dern unregelmaRig oder teilweise gar nicht mehr erfolgt,
wodurch zumindest zeitweilig, teilweise dauerhaft, ein
die Schneidqualitét und -leistung herabsetzender Spalt
zwischen erstem und zweitem Schneidelement auftritt,
d.h. das erste Schneidelement nicht mehr oder nicht
mehr vollstandig auf dem ersten Schneidelement auf-
liegt.

[0011] Diese Problematik wird erfindungsgemaf
durch eine Schmierung der Formschlussverbindung ge-
I6st. Dabei sieht die Erfindung vor, dass diese Schmie-
rung in einfacher und zugleich zuverlassiger Weise da-
durch erzielt wird, dass ein Hohlraum im Bereich des
Nachstellmechanismus bereitgestellt wird, aus dem ein
Schmiermittel in den Bereich der fiir die Bewegung ent-
lang der zweiten Bewegungsbahn relativ zueinander be-
wegten Oberflachen ein Schmiermittel fordern kann. Die
Forderung aus diesem Hohlraum wird erfindungsgeman
erreicht, indem der Hohlraum solcher Art durch Wéande
begrenzt wird, die in Verbindung mit den durch die Nach-
stellbewegung zueinander bewegten Bauteilen stehen
und hierdurch bei einer Nachstellbewegung das Volu-
men des Hohlraums verringern. Ein in dem Hohlraum
befindliches Schmiermittel wird durch diese Ausgestal-
tung bei jeder Nachstellbewegung mit der daraus resul-
tierenden Volumenverringerung des Hohlraums in klei-
nen Portionen zwischen die relativ bewegten Teile der
Formschlussverbindung geférdert und bewirkt hierdurch
eine laufende und gering dosierte Schmierung der Form-
schlussverbindung. Diese Schmierung wird ohne eine
zusatzliche Schmiermittelpumpe oder dergleichen und
ohne eigenen Antrieb erzielt und erfolgt in dosierter Wei-
se durch die damit geschmierte Nachstellbewegung
selbst. Der Hohlraum kann dabei solcher Art bemessen
sein, dass Uber einen langen Zeitraum eine Zufuhr von
Schmiermittel in die Formschlussverbindung gewabhrlei-
stet wird, insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
Hohlraum mit Schmiermittel von auf3en nachgefiillt wer-
den kann. Beispielsweise kann dies erforderlich werden,
wenn eines der beiden Schneidelemente oder beide in-
folge gravierenden Verschleil3es getauscht werden mis-
sen und der Nachstellmechanismus hierbei auf eine An-
fangsposition zurtickgestellt wird, wodurch der Hohlraum
auf seine AnfangsgroRe erweitert wird und dann mit
Schmiermittel beflillt werden muss.

[0012] Das erfindungsgemal® vorgesehene erste
Schneidelement kann vorzugsweise ein [dsbar aber un-
beweglich in der Zerkleinerungsvorrichtung montiertes
Element sein, insbesondere eine Lochplatte mit einer
Vielzahl von Offnungen, deren Begrenzungskanten die
ersten Schneidkanten bilden. Das zweite Schneidele-
ment kann insbesondere ein Schneidmesser oder meh-
rere Schneidmesser umfassen, die auf einer Schneid-
bahnbewegung in Kontakt zu dem ersten Schneidele-
ment bewegt werden, insbesondere auf einer kreisférmi-
gen Bahn um eine Rotationsachse rotieren. Die Schneid-
kante dieses Schneidmessers bildet dann die zweite
Schneidkante. Das Schneidmesser kann neben dieser
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Schneidbewegungsbahn eine zweite Bewegung in einer
hiervon unterschiedlichen Richtung entlang der zweiten
Bewegungsbahn ausfiihren, mit der es zur permanenten
Anlage auf dem ersten Schneidelement nachgefihrt
wird. Grundsétzlich ist zu verstehen, dass diese Nach-
fuhrbewegung auch durch eine Bewegung des ersten
Schneidelements ausgefiihrt werden kdnnte.

[0013] Der Nachstellmechanismus kann insbesonde-
re durch eine mechanische oder hydraulische Vorspann-
kraft betatigt werden und umfasst vorzugsweise insbe-
sondere eine Ricksperre, die ein Abheben der beiden
Schneidelemente aus einer aneinander anliegenden Po-
sition zuverlassig verhindert. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung wird dieser Nachstellmecha-
nismus Uber eine Beweglichkeitin einer Formschlussver-
bindung bewirkt, die zugleich zu einer Ubertragung einer
Bewegung auf das erste Schneidelement ausgebildetiist.
Hierbei ist zu verstehen, dass als von der Erfindung glei-
chermalien umfasst auch Ausgestaltungen zu verstehen
sind, beidenen eines der beiden Schneidelemente durch
eine Antriebsvorrichtung in Bewegung versetzt wird zur
Ausfiihrung der Schneidbewegung und das andere der
beiden Schneidelemente formschlissig gehalten wird
und durch den Nachstellmechanismus entlang einer be-
weglichen Achse dieser Formschlussverbindung zum
VerschleiRausgleich nachgestellt wird. Dies bedeutet,
dass einerseits die Schneid- und Nachstellbewegung
durch allein ein einziges der beiden Schneidelemente
gegenuber einem ansonsten in der Schneidvorrichtung
fixierten anderen Schneidelement ausgeflhrt werden
kann, die Schneid- und Nachstellbewegung aber auch
aufgeteilt auf zwei Schneidelemente durchgefiihrt wer-
den kann, indem eines der beiden Schneidelemente fiir
die Schneidbewegung angetrieben und das andere der
beiden Schneidelemente fir die Nachstellbewegung an-
getrieben wird. MaRRgeblich hierbei ist, dass zum Zwecke
der Nachstellbewegung eine Formschlussverbindung
zwischen dem nachgestellten Schneidelement und ei-
nem zu dessen Antrieb oder zu dessen Halterung die-
nenden Element der Zerkleinerungsvorrichtung ausge-
fuhrt ist, wobei erfindungsgemaf gleichwirkend ein ge-
genuber der Zerkleinerungsvorrichtung bewegtes An-
triebselement oder ein statisch gegen diese Schneidbe-
wegung das Schneidelement haltende Element verstan-
den wird.

[0014] Grundsatzlich ist die Richtung der ersten Be-
wegungsbahn von der Richtung der zweiten Bewe-
gungsbahn verschieden, um hierdurch einerseits
Schneidwirkungen und andererseits Nachstellbewegun-
gen zu realisieren. Besonders bevorzugt ist dabei, dass
die erste Achsrichtung eine Drehbewegung ist zur Uber-
tragung eines Drehmoments und die erste Bewegungs-
bahn eine geschlossene Kreisbahn ist. Hierdurch wird
eine fur einen effizienten Betrieb bevorzugte Bewe-
gungsform umgesetzt, bei welcher die erste Achsrich-
tung sich folglich laufend andert und stets entlang der
geschlossenen Kreisbahn ist. Diese Ausfiihrung ermég-
licht es, dass die Kraft zur Ubertragung der entlang der
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ersten Bewegungsbahn ausgefiihrten Schneidbewe-
gung durch eine Welle-Nabeverbindung tbertragen wird
und folglich auf zuverlassige Maschinenbauelemente zur
Kraftiibertragung zuriickgegriffen werden kann.

[0015] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die zweite
Achsrichtung parallel zur zweiten Bewegungsbahn liegt.
Mit dieser Ausgestaltung wird eine Umsetzung der Nach-
stellbewegung ohne die Notwendigkeit von Umlenkme-
chanismen, Hebeln oder dergleichen erzielt, wodurch ei-
ne direkte Kraftlibertragung innerhalb des Nachstellme-
chanismus mdglich ist. Insbesondere kann in Verbin-
dung mit der voranstehend erlduterten bevorzugten Aus-
fuhrungsform einer kreisformigen ersten Bewegungs-
bahn hierbei vorgesehen sein, dass die zweite Bewe-
gungsbahn parallel zur Achse dieser kreisformigen Be-
wegungsbahn verlauft.

[0016] Weiterhin ist es grundsatzlich vorteilhaft, wenn
die erste Bewegungsbahn senkrecht zur zweiten Bewe-
gungsbahn liegt. Durch die solcher Art erzielte Anord-
nung der ersten zur zweiten Bewegungsbahn wird eine
effiziente Nachstellbewegung zum Ausgleich des Ver-
schleildes, der durch die Bewegung entlang der ersten
Bewegungsbahn verursacht wird, erzielt.

[0017] GemaR einer noch weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist vorgesehen, dass das erste Schneid-
element eine Lochscheibe ist und eine Mehrzahl von er-
sten Schneidkanten durch Offnungenin der Lochscheibe
begrenzende Wande gebildet werden, und das zweite
Schneidelement ein auf der Oberflache der Lochscheibe
entlang der ersten Bewegungsbahn rotierendes Messer
umfasst. Die Lochscheibe kann hierbei insbesondere
kreisférmig sein und eine Vielzahl von Offnungen, wie
Bohrungen, dreieckige oder trapezférmige Ausnehmun-
gen oder Durchgangséffnungen anderen Querschnitts
aufweisen. Diese Bauweise ermdglicht einerseits eine
effiziente Medienfilhrung, indem die Offnungen des er-
sten Schneidelements von den zu schneidenden Fest-
stoffen durchstrémt werden. Andererseits wird eine wirk-
same, Uber viele Schneidkanten an dem ersten Schnei-
delement verteiite Schneidwirkung erzielt, indem eine
Vielzahl von ersten Schneidkanten an dem ersten
Schneidelement durch die Begrenzungskanten der Off-
nungen gebildet werden und mit dieser Vielzahl von er-
sten Schneidkanten eine oder mehrere Schneidkanten
in Form der auf dem ersten Schneidelement rotierenden
Messer gebildet werden.

[0018] Noch weiter ist es bevorzugt, dass das zweite
Schneidelement ein auf der Oberflaiche des ersten
Schneidelementes entlang der ersten Bewegungsbahn
rotierendes Messer umfasst, und die Formschlussver-
bindung zwischen einem das Messer aufnehmenden
Messerhalter und einer das Messer antreibenden An-
triebswelle ausgebildet ist. Bei dieser Ausflihnrungsform
wird das Antriebselement durch eine Antriebswelle ge-
bildet, die beispielsweise durch einen Elektromotor an-
getrieben werden kann und eine rotierende Bewegung
des Messers auf dem ersten Schneidelement bewirkt.
Dabei ist grundséatzlich zu verstehen, dass das zweite
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Schneidelement auch durch mehrere, beispielsweise
zwei, drei oder vier Messer gebildet werden, die durch
einen Umfangswinkel voneinander beabstandet sind und
gemeinsam angetrieben werden. Dabei kann weiter vor-
gesehen sein, dass die Antriebswelle selbst fiir eine axia-
le Verstellbewegung des zweiten Schneidelements axial
verschoben wird oder dass hierzu ein anderes Element,
beispielsweise ein Zug- oder Druckstab, der in einer als
Hohlwelle ausgebildeten Antriebswelle gefiihrt ist, diese
axiale Bewegung fir die Nachstellbewegung bewirkt.
[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist hierbei vorgesehen, dass die zweite Achs-
richtung parallel zur Rotationsachse der Antriebswelle
liegt. Bei dieser Ausgestaltung wird die Nachstellbewe-
gung als Axialbewegung der Antriebswelle selbst oder
eines entlang der Antriebswelle verlaufenden Elementes
des Nachstellmechanismus erzielt.

[0020] Noch weiteristbevorzugtvorgesehen, dass der
schmiermittelgefiillte Hohlraum zwischen einer axialen
Stirnflache einer das erste Schneidelement antreiben-
den und mit dem ersten Schneidelement Gber die Form-
schlussverbindung formschlissig verbundenen An-
triebswelle und einer axialen Stirnfliche eines mit dem
ersten Schneidelement verbundenen Halters fiir das er-
ste Schneidelement ist, der relativ zu der Antriebswelle
in der Formschlussverbindung axial verschieblich ent-
lang der zweiten Achsrichtung beweglich gelagertist. Bei
dieser Ausgestaltung wird durch eine axial verschiebli-
che, aberim Drehmoment feste Formschlussverbindung
zwischen einer Antriebswelle und einem Halter fur das
erste Schneidelement, beispielsweise einem Messerhal-
ter, eine kompakte konstruktive Ausfiihrung zur Ubertra-
gung der Schneidbewegung und der Nachstellbewegung
erzielt, welche die Ausbildung des erfindungsgemafen
Hohlraums und die aus diesem Hohlraum ausgefiihrte
Zufuhr von Schmiermittel in den in der Formschlussver-
bindung ausgebildeten Schmierspalt fir die axiale Be-
wegung realisiert. Dabei ist grundsatzlich zu verstehen,
dass sowohl die axiale Stirnflache des Halters als auch
die axiale Stirnflache der Antriebswelle eine Stirnflache
in Form eines Vollkreises oder eine ringférmige Stirnfla-
che oderauch nur Umfangssegmente eines solchen Voll-
kreises oder einer ringférmigen Flache sein koénnen.
Grundsatzlich ist dabei zu verstehen, dass der Hohlraum
neben diesen beiden Stirnflaichen auch von entspre-
chenden Seitenwanden begrenzt wird, die entweder am
Halter oder an der Antriebswelle ausgebildet seinkdnnen
oder durch beidseits, sowohl an Antriebswelle wie auch
Halter ausgebildete, umféanglich verlaufende Wande ge-
bildet werden kénnen.

[0021] Es ist weiterhin bevorzugt, dass der schmier-
mittelgefillte Hohlraum mit einem Schmiermittelnippel
verbunden ist zur Zufuhr von Schmiermittel in den Hohl-
raum. Diese Ausgestaltung ermdglicht es, den Hohlraum
in regelmaRigen Wartungsabstanden mit neuem
Schmiermittel zu fiillen, wobei grundsatzlich zu verste-
henist, dass der Hohlraum stets mit einer solchen Menge
von Schmiermittel befillt werden kann, dass er die
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Schmierung der Formschlussverbindung ber den ge-
samten Nachstellzeitraum des Betriebs einer Schneid-
elementepaarung sicherstellt, d.h. vom Einbau neuer
Schneidelemente bis zum verschfeiRbedingten Wechsel
dieser Schneidelemente, um dann nach Ruckstellung
des Nachstellmechanismus auf eine Anfangsposition
und Austausch des einen oder beider Schneidelemente
den Hohlraum mit neuem Schmiermittel zu befiillen. Als
Schmiermittel kommt erfindungsgemal grundsatzlich
insbesondere ein Fett auf Kohlenwasserstoffbasis, ins-
besondere Mineraldlbasis, infrage, wobei auch andere
Schmiermittel, wie beispielsweise silikonhaltige
Schmiermittel, graphithaltige Schmiermittel, Schmiermit-
tel auf Seifenbasis oder Flissigschmiermittel wie Mine-
raldle oder synthetische Ole zum Einsatz kommen kén-
nen.

[0022] SchlieRlich ist gemaR einer weiteren bevorzug-
ten Ausflhrungsform vorgesehen, dass die Form-
schlussverbindung eine formschlissige Welle-Nabe-
Verbindung zwischen einer das zweite Schneidelement
antreibenden Welle und einem das zweite Schneidele-
ment haltenden Nabenkorper ist, insbesondere eine Keil-
wellenverbindung oder eine Passfeder-Nut-Verbindung.
Eine solche Formschlussverbindung greift auf Bauele-
mente zuriick, die fir eine zuverldssige Drehmoment-
Ubertragung bekannt und bewahrt sind und die insbe-
sondere mittels der erfindungsgemafRen automatisierten
Schmiermittelzufuhr eine zuverldssige Schiebebewe-
gung in Achsrichtung der Welle ermdglichen, die zur
Nachstellung mittels des Nachstellmechanismus genutzt
werden kann.

[0023] Die erfindungsgemalie Zerkleinerungsvorrich-
tung arbeitet dabei insbesondere nach einem Verfahren
zur Nachstellung der Schneidelemente einer Zerkleine-
rungsvorrichtung, mit den Schritten:

- Ubertragen einer Schneidbewegung von einem An-
triebselement auf eines der beiden Schneide-
elemente Uber eine Formschlussverbindung,

- Aufeinanderpressen der beiden Schneidelemente
zur Erzeugung einer Scherwirkung zwischen an den
Schneidelementen ausgebildeten Schneidkanten
im Zuge der Schneidbewegung,

- Nachstellen der beiden Schneidelemente bei ver-
schleiflbedingter Abnutzung der Schneidelemente
zur Aufrechterhaltung des Kontakts zwischen den
beiden Schneidelementen Uber eine in der Form-
schlussverbindung bereitgestellte Beweglichkeit
entlang einer Achse, deren Richtung von der Uber-
tragungsrichtung der fiir die Schneidbewegung er-
forderlichen Kraft verschieden ist,

- Bereitstellen eines Hohlraums, der durch zumindest
zwei im Zuge der Nachstellbewegung aufeinander
zubewegte Flachen begrenzt wird und hierdurch
sein Volumen bei Nachstellung der beiden Schnei-
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delemente zueinander verringert, und

- Beflillen des Hohlraums mit einem Schmiermittel
und Verbinden des Hohlraums mit einer Grenzflache
zwischen zwei in der Formschlussverbindung zuein-
ander im Zuge der Nachstellbewegung relativ zuein-
ander bewegten Flachen zur Fdrderung von
Schmiermittel aus dem Hohlraum zwischen diesen
relativ zueinander bewegten Flachen.

[0024] Mit diesem Verfahren wird eine wirksame
Nachstellbewegung in solchen Zerkleinerungvorrichtun-
gen erzielt, indem eine gezielte Schmiermittelférderung
in den hierzu erforderlichen Spalt zwischen zwei beweg-
ten Elementen erreicht wird.

[0025] Bevorzugte Ausfiihrungsformen werden an-
hang der beiliegenden Figuren beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1  den grundsatzlichen Aufbau eines Zerkleine-
rers gemal einer ersten Ausfihrungsform der
Erfindung in einer langsgeschnittenen Seiten-
ansicht,

Fig. 2  einen Ausschnitt aus Figur 1 mit Darstellung
einer ersten Ausflihrungsform des erfindungs-
gemaRen Schmiermechanismus

Fig. 3  eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung in
einer langsgeschnittenen Seitenansicht, und
Fig. 4  eine perspektivische Ansicht von seitlich vorne
der Ausflihrungsform gemaf Fig. 3.

[0026] Bezugnehmend zunachst auf Fig. 1 wird nach-
folgend das Prinzip der Zerkleinerungsfunktion einer er-
findungsgemafRen Zerkleinerungsvorrichtung erlautert.
Die Zerkleinerungsvorrichtung umfasst eine Eintrittsoff-
nung 10, durch welche feststoffbeladene Flussigkeiten
zugefiihrt werden die durch ein Rohrgehause 11 seitlich
begrenzt wird. Die feststoffbeladene Flussigkeit trifft auf
eine ringférmige Lochscheibe 20, die mit einer Vielzahl
von Offnungen versehen ist, durch welche die Feststoffe
und die Flussigkeit hindurchtreten kénnen. Die Loch-
scheibe ist fest an einem Austrittsgehause 30 montiert,
in welches das feststoffbeladene Fluid nach erfolgter Zer-
kleinerung der darin enthaltenen Feststoffe eintritt und
dieses Austrittsgehduse durch eine Austritts6ffnung 31
in radialer Richtung verlassen kann.

[0027] AufderzurEinlasstffnung weisenden Seite der
Lochscheibe 20 ist ein Messerhalter 40 mit insgesamt 4
daran angeordneten Messern 41a, b angeordnet. Die
Messer 41a, b liegen mit ihren Schneidkanten auf der
zur Eintritts6ffnung weisenden Flache 21 der Lochschei-
be 20 auf. Jedes Messer 41a, b erstreckt sich in radialer
Richtung, ausgehend von einer konzentrisch zur Mittel-
ldngsachse der Lochscheibe 20 liegenden Rotationsach-
se 100.

[0028] Der Messerhalter 40 mit den daran befestigten
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Messern 41 a, b wird mittels einer Antriebswelle 50 um
diese Rotationsachse 100 in Drehbewegung versetzt,
wodurch die Messer auf einer Kreisbahn auf der Loch-
scheibe 40 rotierend gleiten. Hierdurch wird zwischen
den Messerkanten und den Begrenzungskanten der L6-
cher innerhalb der Lochscheibe eine Scherwirkung er-
zielt, die zur Zerkleinerung der in die Lécher eintretenden
Feststoffe fihrt.

[0029] Die Rotationsbewegung wird von der Welle 50
auf den Messerhalter 40 Uber eine Welle-Nabe-Verbin-
dung 51 Ubertragen. Die Welle-Nabe-Verbindung er-
moglicht eine axiale Beweglichkeit des Messerhalters 40
zu der Welle 50, die durch mehrere in axialer Richtung
exzentrisch zur Welle 50 angeordnete Zugspannfedern
60a, b dazu genutzt wird, um die Messer 41a, b mit de-
finierter Vorspannkraft auf die Oberflache 21 der Loch-
scheibe 20 zu drucken. Durch einen Kugelsperrmecha-
nismus 70 wird verhindert, dass die Messer aus der an
der Lochscheibe 20 anliegenden Position zuriicksprin-
gen kénnen und folglich eine dauerhafte Anlage zwi-
schen den Messern und der Lochscheibe erzielt.
[0030] Die Welle 50 wird Gber einen Antriebsmotor 90
angetrieben und Ubertragt die Drehbewegung auf die
Messer 41a, b.

[0031] Fig. 2 zeigt im Detail die automatische Schmie-
rung der in der Formschlussverbindung ausgebildeten,
relativzueinander bewegten Flachen. Wie ersichtlich, ist
zwischen der Stirnseite 52 der Welle 50 und dem stirn-
seitigen Boden 42 eines Sacklochs, in dem das Wellen-
ende 50a der Welle 50 aufgenommen ist, des Messer-
halters 40 ein Hohlraum 80 ausgebildet. Dieser Hohl-
raum 80 ist Uber eine Bohrung 80 mit einem zur Eintritts-
6ffnung 10 weisenden Schmiernippel verbunden und
kann Uber diesen Schmiernippel 82 und die Bohrung 81
mit Fett geflllt werden.

[0032] Zwischen der Welle 50 und dem Messerhalter
40istdurch eine Langsnut 53 in der Welle und eine hierzu
korrespondierende Langsnut 43 in der Sacklochbohrung
des Messerhalters 40 und mittels einer in diese beiden
Nuten 53, 43 eingelegten Passfeder 54 eine formschliis-
sige Welle-Nabe-Verbindung ausgebildet. Die Welle-Na-
be-Verbindung ist so ausgebildet, dass eine axiale Ver-
schieblichkeit zwischen dem Messerhalter 40 und der
Welle 50 moglich ist, wobei die Passfeder 54 in der in
Fig. 2 gezeigten Position in Bezug auf die Welle fixiert
bleibt und sich der Messerhalter 40 in axialer Richtung
relativ zu Welle 50 und Passfeder 54 verschieben kann.
Fig. 2 zeigt die Ausgangsposition bei neu eingesetzten
Messern 41a und neu eingesetzter Lochscheibe 20 mit
maximalem Volumen des Hohlraums 80. Aus der in Fig.
2 gezeigten Position kann sich der Messerhalter 40 in
Zugrichtung der Federn 60 entlang der Welle 50 bewe-
gen. Bei dieser Bewegung wird der Hohlraum 80 in sei-
nem Volumen verringert und die Messer 41a, b in Rich-
tung auf die Lochscheibe 20 zugestellt.

[0033] Zwischen den umfanglichen Innenwanden 46
der Sacklochbohrung im Messerhalter 40 und der um-
fanglichen AuRenwand 56 der Welle 50 ist ein Schmier-
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spalt 83 ausgebildet, der den Zutritt von Schmiermittel
aus dem Hohlraum 80 ermdglicht. Der Schmierspalt 83
ist so klein bemessen, dass ein unerwinschter Austritt
von Schmiermittel aus dem Hohlraum 80 verhindert wird,
zugleich aber das Schmiermittel in diesen Schmierspalt
eintreten kann, wenn durch eine axiale Relativbewegung
zwischen Welle 50 und Messerhalter 40 der Hohlraum
80 in seinem Volumen verringert wird und hierdurch
Schmiermittel aus dem Hohlraum herausgepresst wird.
Durch eine dementsprechend erfolgende Nachstellung
des Messerhalters 40 in Zugrichtung der Zugfedern 60
zum Ausgleich von Verschleil? an den Messern 41 a, b
und/oder der Lochscheibe 20 wird hierdurch das Volu-
men des Hohlraums 80 verringert und Fett in den
Schmierspalt 83 gepresst, wodurch die durch die Passfe-
der 54 erzielte Welle-Nabeverbindung zu jedem Be-
triebszeitpunkt beweglich gehalten wird und eine zuver-
l&ssige Nachstellung der Messer 41a, b in Bezug auf die
Lochscheibe 20 sichergestellt ist.

[0034] Die Fign. 3 und 4 zeigen eine zweite Ausflih-
rungsform der Erfindung. Bei dieser Ausflihrungsform ist
die Antriebswelle 150 als Hohlwelle ausgefiihrt und tber-
tragt das Drehmoment mittels einer Keilwellenverbin-
dung 154 auf die Messer 141a, d. Die Messer 141a, d
sind axial beweglich aber drehmomentfest in Bezug auf
die Hohlwelle 50 in der Keilwellenverbindung 154 geflhrt
und koénnen hierdurch eine Nachstellbewegung der
Schneidmesser 141a, b auf ein Schneidsieb 120 ausfiih-
ren.

[0035] In der Hohlwelle 150 ist eine Zugstange 160
geflhrt. Die Zugstange 160 Ubertragt die axiale Spann-
und Nachstellkraft von einer hierzu am axialen Ende 161
der Zugstange 160 vorgesehenen Nachstellantriebsvor-
richtung (nicht dargestellt) auf ein Nachstelldruckele-
ment 162. In einer ersten einfachen Ausgestaltung kann
diese Zugkraft erreicht werden, indem die Zugstange 160
als Gewindestange ausgefihrt ist und in einem AulRen-
gewinde in dem Nachstelldruckelement 162 einge-
schraubt ist und durch entsprechende Verdrehung der
Zugstange 160 bei gleichzeitiger axialer Fixierung dieser
Zugstange ein axiales Bewegen des Nachstelldruckele-
mentes 162 bewirkt wird. In einer alternativen Ausgestal-
tung kann die Zugstange auch fest in dem Nachstelldruk-
kelement 162 befestigt, beispielsweise eingeschraubt,
sein und durch eine axiale Bewegung der Zugstange
selbst, beispielsweise mittels einer in das Gewinde ein-
greifenden Schnecke, eine Zugkraft und -bewegung aus-
gelibt und bewirkt werden.

[0036] Zwischen einer stirnseitigen Ringflache 153 an
dem im Bereich der Messer 141a - d angeordneten Ende
der Antriebswelle 150 und einer ringférmigen Bodenfla-
che 163 in einer dieses Antriebswellenende aufnehmen-
den Sacklochbohrung in dem Nachsteildruckelernent
162 ist ein Hohlraum 180 angeordnet, in den iber einen
Schmiernippel 182 und eine Schmierbohrung 181
Schmiermittel von auBen eingefiillt werden kann. Dieser
Hohlraum verringert aufgrund der Annaherung der Stirn-
flachen 153, 163 sein Volumen, wenn eine Nachstellbe-
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wegung des Nachstelldruckelements 162 in Richtung der
Pfeile 101 erfolgt. In dem Hohlraum 180 angeordnetes
Schmiermittel wird hierdurch in den Schmierspalt 183 im
Bereich der Keilwellenverbindung eingepresst und sorgt
dadurch zuverlassig fir eine jederzeit gegebene Beweg-
lichkeit und zuverldssige Nachstellbewegung der
Schneidmesser 141a - d in Bezug auf das Schneidsieb
120.

Patentanspriiche
1. Zerkleinerungsvorrichtung umfassend:

- Ein erstes Schneidelement (20; 120), umfas-
send zumindest eine erste Schneidkante,

- Ein zweites, auf einer ersten Bewegungsbahn
relativ zu dem ersten Schneidelement beweg-
bares Schneidelement (40a, b; 140a - d), um-
fassend zumindest eine zweite Schneidkante,
wobei das zweite Schneidelement solcherart an
dem ersten Schneidelement anliegt, dass durch
die relative Bewegung des zweiten Schneidele-
ments entlang der ersten Bewegungsbahn eine
Scherwirkung zwischen der zumindest einen er-
sten Schneidkante und der zumindest einen
zweiten Schneidkante bewirkt wird,

- Einen Nachstellmechanismus (50, 60, 70;
160), welcher das zweite Schneidelement rela-
tiv zum ersten Schneidelement auf einer zwei-
ten Bewegungsbahn solcherart nachstellt, dass
bei Verschleil} des ersten und/oder zweiten
Schneidelements infolge der Relativbewegung
entlang der ersten Bewegungsbahn das erste
Schneidelement zur permanenten Anlage an
das erste Schneidelement nachgefiihrt wird,
wobei zwischen dem zweiten Schneidelement
und einem Ubertragungselement (50; 150) zur
Ubertragung der Schneidkraft entlang der er-
sten Bewegungsbahn eine Formschlussverbin-
dung (54; 154) ausgebildetist, die in einer ersten
Achsrichtung formschllssig ausgebildet ist zur
Ubertragung der fiir die erste Bewegungsbahn
erforderlichen Antriebskraft und in einer zweiten
Achsrichtung (100) beweglich ist zur Ausfiih-
rung der Nachstellbewegung entlang der zwei-
ten Bewegungsbahn,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen ei-
ner an dem ersten Schneidelement oder einem
mit dem ersten Schneidelement gekoppelten
Bauteil ausgebildeten ersten Flache (52; 153)
und einer an dem zweiten Schneidelement oder
einem mit dem zweiten Schneidelement gekop-
pelten Bauteil ausgebildeten zweiten Flache
(42; 163) ein schmiermittelgefillter Hohlraum
(180) ausgebildet ist, dessen Volumen sich
durch eine Nachstellbewegung des zweiten
Schneidelements entlang der zweiten Bewe-
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gungsbahn verringert und der mit der Form-
schlussverbindung in Fluidverbindung steht zur
Zufuhr von Schmiermittel zu der Form-
schlussverbindung.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Achs-
richtung eine Drehbewegung ist zur Ubertragung ei-
nes Drehmoments und die erste Bewegungsbahn
eine geschlossene Kreisbahn ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Achs-
richtung parallel zur zweiten Bewegungsbahn liegt.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Bewe-
gungsbahn senkrecht zur ersten Bewegungsbahn
liegt.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Schneidelement eine Lochscheibe
(20; 120) ist und eine Mehrzahl von ersten
Schneidkanten durch Offnungen in der Loch-
scheibe begrenzende Wande gebildet werden,
und

- das zweite Schneidelement ein auf der Ober-
flache der Lochscheibe entlang der ersten Be-
wegungsbahn rotierendes Messer (41a, b; 141a
- d) umfasst.

6. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorher-

gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das zweite Schneidelement ein auf der Ober-
flache des ersten Schneidelementes entlang
der ersten Bewegungsbahn rotierendes Messer
umfasst, und

- die Formschlussverbindung zwischen einem
das Messer aufnehmenden Messerhalter (40)
und einer das Messer antreibenden Antriebs-
welle (50; 150) ausgebildet ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Achs-
richtung parallel zur Rotationsachse der Antriebs-
welle liegt.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der schmiermittel-
gefillte Hohlraum (80; 180) zwischen einer axialen
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10.

11.

Stirnflache (52; 153) einer das erste Schneidelement
(41 a, b; 140a - d) antreibenden und mit dem ersten
Schneidelement Uber die Formschlussverbindung
formschlissig verbundenen Antriebswelle (50; 150)
und einer axialen Stirnflache (42; 163) eines mitdem
ersten Schneidelement verbundenen Halters fir das
erste Schneidelement ist, der relativ zu der Antriebs-
welle in der Formschlussverbindung axial verschieb-
lich entlang der zweiten Achsrichtung beweglich ge-
lagert ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der schmiermittel-
geflllte Hohlraum mit einem Schmiermittelnippel
(82; 182) verbunden ist zur Zufuhr von Schmiermittel
in den Hohlraum.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Form-
schlussverbindung eine formschlissige Welle-Na-
be-Verbindung (54; 154) zwischen einer das zweite
Schneidelement antreibenden Welle und einem das
zweite Schneidelement haltenden Nabenkdrper ist,
insbesondere eine Keilwellenverbindung oder eine
Passfeder-Nut-Verbindung.

Verfahren zur Nachstellung der Schneidelemente
(20; 41 a, b; 120; 141 a, b) einer Zerkleinerungsvor-
richtung, mit den Schritten:

- Ubertragen einer Schneidbewegung von ei-
nem Antriebselement (50; 150) auf eines der
beiden Schneideelemente Uber eine Form-
schlussverbindung.

- Aufeinanderpressen der beiden Schneidele-
mente zur Erzeugung einer Scherwirkung zwi-
schen an den Schneidelementen ausgebildeten
Schneidkanten im Zuge der Schneidbewegung,
- Nachstellen der beiden Schneidelemente bei
verschleilRbedingter Abnutzung der Schneidele-
mente zur Aufrechterhaltung des Kontakts zwi-
schen den beiden Schneidelementen lber eine
in der Formschlussverbindung bereitgestellte
Beweglichkeit entlang einer Achse, deren Rich-
tung von der Ubertragungsrichtung der fiir die
Schneidbewegung erforderlichen Kraft ver-
schieden ist,

- Bereitstellen eines Hohlraums (180), der durch
zumindest zwei im Zuge der Nachstellbewe-
gung aufeinander zubewegten Flachen be-
grenzt wird und hierdurch sein Volumen bei
Nachstellung der beiden Schneidelemente zu-
einander verringert, und

- Beflillen des Hohlraums mit einem Schmier-
mittel und Verbinden des Hohlraums mit einer
Grenzflache (183) zwischen zwei in der Form-
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schlussverbindung zueinander im Zuge der
Nachstellbewegung relativ zueinander beweg-
ten Flachen zur Férderung von Schmiermittel
aus dem Hohlraum zwischen diesen relativ zu-
einander bewegten Flachen.
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