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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Zerkleinerungsma- 
schine  nach  dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  . 

Eine  Zerkleinerungsmaschine  vorstehender  Art, 
die  jedoch  nur  für  Metallschrott  vorgesehen  ist,  wird 
in  der  DE-A-22  25  916  beschrieben.  Bei  dieser  be- 
kannten  Zerkleinerungsmaschine  übt  die  Gestaltung 
im  Bereich  des  Rostes  bzw.  der  im  Auslaßereich  an- 
geordnete  Rost  auf  das  Zerkleinerungsergebnis  ei- 
nen  mittelbaren  oder  unmittel  baren  Einfluß  aus.  Aller- 
dings  sind  solche  Maschinen  für  die  Branchen  Abfall- 

und  Werstsoffaubereitung  weniger  gut  geeignet, 
denn  die  spezifischen  Anforderungen,  die  an  die 
Qualität  des  Endproduktes  beispielsweise  hinsicht- 
lich  unterschiedlicher  Stückgrößen  bzw.  Feinheits- 
grade  und/oder  Dichten  gefordert  werden,  können 
nur  durch  wahlweisen  Einsatz  von  verschiedenarti- 
gen  Auslaßrosten  mit  variierenden  Rostöffnungen  er- 
füllt  werden,  die  in  Anpassung  an  das  gewünschte 
Endzekleinerungsergebnis  gegeneinander  ausge- 
tauscht  werden  müßten.  Die  mit  jedem  Rostaus- 
tausch  verbundene  Stillstandzeit  der  Maschine  und 
der  daraus  resultierende  Produktionsausfall  wirken 
sich  dabei  natürlich  unwirtschaftlich  aus,  weil  die 
Stillstandzeiten  je  nach  Häufigkeit  eines  notwendi- 
gen  Rostwechsels,  der  durch  das  gewünschte  Zer- 
kleinerungsergebnis  oder  auch  durch  eine  besondere 
Zerkleinerungsbehandlung  vorgegeben  ist,  erhebli- 
che  Ausmaße  annehmen  können.  Als  weitere  negati- 
ve  Faktoren  addieren  sich  außerden  zu  den  erwähn- 
ten  Stillstandzeiten  die  lange  Auslaufdauer  des  Ro- 
tors  mit  in  aller  Regel  hoher  Masse  hinzu,  der  vor  dem 
jeweiligen  Rostwechsel  zum  Stillstand  kommen 
muß,  sowie  der  mit  dem  Rostwechsel  bzw.  Umbau 
der  Maschine  verbundene,  relativ  hohe  Personalauf- 
wand. 

Der  Erfindung  ligt  die  Aufgabe  zugrunde,  bei  ei- 
ner  Zerkleinerungsmaschine  der  eingangs  beschrie- 
benen  Art,  für  die  das  Aufgabegut  jedoch  nicht  auf 
Metallschrott  beschränkt  sein  soll,  die  Umrüstung  der 
Maschine  zu  mechanisieren,  um  die  vorangehend  ge- 
schilderten  Nachteile  zu  vermeiden. 

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  alternativ 
durch  die  kennzeichnenden  Merkmale  nach  den  Pa- 
tentansprüchen  1  und  2  gelöst. 

Aus  US-A-2  440  927  ist  eine  mit  einem  Auslaß- 
rost  versehene  Hammermühle  bekannt,  bei  der  durch 
gegenseitiges  Verschieben  zweier  ständig  miteinan- 
der  in  Berührung  bleibender  Siebelemente  Öffnungs- 
weiten  verändert  werden,  wobei  auf  alle  Fälle  eine  ge- 
schlossene  Fläche  vermieden  werden  soll,  da  dann 
das  vorbekannte  Gerät  die  von  ihm  geforderte  Aufga- 
be  nicht  erfüllen  würde. 

Ähnlich  ist  der  Vorschlag  gemäß  US-A-1  523  614 
zu  beurteilen,  der  über  den  zuvor  zitierten  Stand  der 
Technik  nicht  hinausgeht,  denn  daraus  ist  ein  Shred- 
der  bekannt,  bei  dem  ein  Hilfsrost  gegenüber  dem 

Hauptrost  zur  Veränderung  des  Öffnungsquer- 
schnitts  der  Durchtrittslöcher  verschiebbar  ist,  je- 
doch  soll  diese  Vershiebung  -  keine  Verlagerung  -  ge- 
rade  nicht  bis  zum  Verschließen  der  Löcher  durchge- 

5  führtwerden. 
Die  FR-A-2  527  477  offenbart  schließlich  eine 

Zerkleinerungsmaschine,  die  lediglich  einen  einlagi- 
gen  Rost  besitzt. 

Durch  eine  erfindungsgemäß  gestaltete 
10  Zerdleinerungsmaschine  kann  bei  Bedarf  durch  Ma- 

nipulationen  im  Rostbereich  bzw.  relative  Verlage- 
rung  der  die  Wirkelemente  bildenden  Schichten  ein 
Zustand  erzeugt  werden,  durch  den  während  des  Be- 
triebes  vollautomatisch  ohne  Austausch  der 

15  Wirkelemente  bzw.  des  Rostes  zerkleinertes  Materi- 
al  sowohl  mit  der  jeweils  geforderten  Stückgröße  als 
auch  mit  der  erforderlichen  Dichte  erzielt  werden 
kann.  Werden  dabei  die  Wirkelemente  in  Weiterbil- 
dung  der  Erfindung  als  ineinandergreifende  perfo- 

20  rierte  Matrize  und  Patrize  ausgebildet,  so  kann  in  be- 
sonders  vorteilhafter  Weise  je  nach  geforderter 
Stückgröße  oder  Dichte  die  Patrize  derart  relativ  zu 
der  Matrize  verlagert  werden,  daß  dadurch  eine  of- 
fene,  geschlossene  oder  durchragte  bzw.  durchgrif- 

25  fene  Matrize  entsteht,  die  das  gewünschte 
Endzerkleinerungs-  bzw.  Dichteergebnis  liefert. 

Besonders  vielfältige  Manipulationsmoglichkeiten 
bieten  sich  in  vorteilhafter  Weiterbildung  der  Erfin- 
dung  durch  Ausgestaltungen  nach  den  Unteransprü- 

30  chen  an.  Durch  die  verschiedenartigen  Ausgangsge- 
staltungen  der  Matrize  und/oder  Patrize  können  un- 
terschiedliche  Ausführungsformen  der  Wirkelemente 
im  Bereich  des  Rostes  eingestellt  werden.  Durch  die- 
se  Maßnahme  bzw.  Möglichkeit,  die  Patrize  oder 

35  auch  Matrize  in  diesem  Fall  mit  entsprechender  An- 
passung  der  Patrize  unterschiedlich  geometrisch  zu 
gestalten,  kann  auf  das  Aufgabematerial  die  ge- 
wünschte  Wirkung  ausgeübt  werden,  die  das  gefor- 
derte  Zerkleinerungsergebnis  liefert. 

40  In  vorteilhafter  Weiterbildung  der  Erfindung 
besteht  außerdem  die  Möglichkeit,  anstelle  der  Pa- 
trize  als  Wirkelement  ein  die  Matrize  überdecken- 
des  Abdeckblech  vorzusehen,  wodurch  die 
Manipulationsmöglichkeiten  einer  geöffneten  und 

45  geschlossenen  Matrize  bzw.  eines  solchen  Rostes 
bestehen.  Des  weiteren  können  die  Wirkelemente 
auch  aus  verstellbaren  Schichten  mit  unterschiedlich 
großen  Löchern  bestehen,  wobei  darüber  hinaus 
auch  eine  unterschiedliche  Lochgeometrie  möglich 

so  ist.  Unter  unterschiedlicher  Lochgeometrie  werden 
im  Rahmen  der  Erfindung  insbesondere  sowohl  ver- 
schiedene  geometrische  Gestaltungen  der  Löcher, 
wie  beispielsweise  runde  oder  eckige  Löcher,  als 
auch  verschedene  Lochanordnungen  verstanden. 

55  Durch  diese  Maßnahmen  führt  eine  Verstellung  bzw. 
relative  Verlagerung  der  Schichten  zueinander  zu 
Lochüberschneidunger,  die  durch  entsprechende 
Manipulation  das  gewünschte  Zerkleinurungsergeb- 
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nis  liefert. 
Die  relative  Einstellung  der  Wirkelemente  zuein- 

ander  wird  vorzugsweise  dadurch  erreicht,  daß  die 
die  Wirkelemente  bildenden  Schichten  entweder  ge- 
geneinander  verschwenk-  oder  verschiebbar  gela- 
gert  sind.  Durch  diese  Maßnahme  ist  eine  besonders 
praktische  Handhabung  und  zeitsparende  Steuerung 
der  Verstellung  der  Wirkelemente  zueinander  ohne 
Maschinenstillstand  und  Demontage  gewährleistet, 
wobei  es  sich  empfehlen  kann,  eine  stufenweise,  an- 
schlagbewirkte  Verstellung  vorzusehen. 

Die  Erfindung  bzw.  erfindungsgemäße  Vorrich- 
tung  bietet  die  Möglichkeit,  nach  Sicht  des  Bedienungs- 
personals  das  für  die  Aufbereitung  des  jeweils  gefahre- 
nen  Materials  erforderliche  Zerkleimerungselement 
während  des  Betriebes  der  Maschine  einzublenden 
oder  zu  entfernen.  Bei  der  Aufbereitung  von  Holzab- 
fällen  in  der  Forstwirtschaft  wird  beispielsweise  teils 
leicht  zerkleinerbare  Rinde  der  erfindungsgemäßen 
Vorrichtung  zugeführt,  die  keine  besonderen  Maß- 
nahmen  für  die  Zerkleinerung  erfordert;  zwischen- 
zeitlich  können  dann  aber  auch  stärkere  Äste  und 
Wurzeln  aufgegeben  werden,  die  nicht  ohne  weiteres 
zerkleinert  werden  können.  In  diesem  Fall  kann  das 
Bedienungspersonal  die  erfindungsgemäße  Maschi- 
newährend  des  Betriebes  sofort  auf  den  veränderten 
Betriebsfall  ein-  bzw.  umstellen,  indem  die  Patrize 
eingeblendet  wird,  die  dann  durch  die  Matrizenöff- 
nungen  hinduchragt,  so  daß  die  aufgegebenen  Äste 
oder  Wurzeln  einen  zusätzlichen  Zerkleinerungsef- 
fekt  erfahren,  wodurch  die  Verarbeitung  wesentlich 
intensiviert  wird. 

Als  weiteres  Anwendungsgebiet  kommt  die 
schrottverarbeitende  Industrie  in  Betracht.  Zum  Bei- 
spiel  ist  die  Aufbereitung  von  sogennatem  Kühl- 
schrott  (hochdichter  Schrott,  der  gegen  Ende  des 
Schmelzprozesses  zur  Chargenberuhigung  und/oder 
-abkühlung  zugegeben  wird)  dür  Stahlwerke  und  Gie- 
ßereien  besonders  interessant. 

Entsprechend  seiner  Verwendung  sind  drei  Sor- 
ten  von  Kühlschrott  zu  unterscheiden,  an  die  gleich- 
zeitig  auch  bestimmte  Forderungen  hinsichtlich  der 
Dichte  und/oder  Abmessungen  gestellt  werden: 

Kühlschrott  für  den  Konverter  in  Blasstahlwer- 
ken.  Dieser  Schrott  sollte  eine  Dichte  von  mindestens 
1,0  bis  1,3  t/m3  haben. 

Kühlschrott  für  die  Pfanne,  der  während  der  me- 
tallurgischen  Fertigbearbeitung  des  Stahls  zugeführt 
wird.  Dieser  Schrott  muß  bestimmte  Legierungsbe- 
dingungen  erfüllen  und  bunkerfähig  sein,  weil  erüber 
automatisch  arbeitende  Dosier-  und  Beschickungs- 
anlagen  zugeführt  wird. 

Die  Dichte  sollte  bei  1,6  bis  1,7  t/m3  liegen. 
Kühlschrott  für  die  Gießpfanne.  Dieser  Schrott 

muß  eine  Dichte  von  ca.  7,0  t/m3  haben,  um  bei  ruhi- 
gem  Bad  durch  die  Schlackenschicht  in  das  flüssige 
Metall  eindringen  zu  können.  Die  Abmessungen  soll- 
ten  bei  ungefähr  1  5  bis  20  mm  Durchmesser  und  1  00 

mm  Länge  liegen. 
Mit  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  ist  es 

möglich,  durch  die  relative  Verlagerung  bzw.  Verstel- 
lung  der  Schichten  der  Wirkelemente  gegeneinander 

5  unterschiedliche  Lochabmessungen  oder  Lochüber- 
schneidungen  zu  erzeugen,  die  sowohl  das  erforder- 
liche  Dichteergebnis  als  auch  die  gewünschten  Ab- 
messungen  liefert. 

Natürlich  sind  über  die  vorangehend  erläuterten 
10  Beispiele  hinaus  weitere  Einsatzgebiete  und  Verar- 

beitungsfälle  für  die  erfindungsgemäße  Vorrichtung 
ohne  weiteres  denkbar. 

Weitere  Einzelheiten  der  Erfindung  werden  nah- 
folgend  anhand  der  in  den  Zeichnungen  dargestellten 

15  Ausführungsbeispiele  näher  erläutert.  Es  zeigen: 
Fig.  1  einen  Querschnitt  durch  eine  erfindungs- 
gemäße  Zerkleinerungsmaschine  mit  im  Bereich 
des  Rostes  geschlossenem  unteren  Gehäuseteil 
bzw.  mit  durch  die  Patrize  geschlossener  Matri- 

20  ze; 
Fig.  2  die  Zerkleinerungsmaschine  gemäß  Fig.  1 
mit  aus  der  Matrize  ausgeschwenkter  Patrize; 
Fig.  3  die  Zerkleinerungsmaschine  gemäß  Fig.  2 
mit  offenem  unteren  Gehäuseteil  bzw.  aus  dem 

25  Arbeitsbereich  ausgeschwenkter  Matrize  und 
Patrize; 
Fig.  4  die  Zerkleinerungsmaschine  gemäß  Fig.  1 
mit  verbundener  und  ausgeschwenkter  Matrize 
und  Patrize; 

30  Fig.  5  eine  alternativ  Ausführungsform  der 
Zerkeinerungsmaschine  in  einer  der  Fig.  1  ent- 
sprechenden  Darstellung  mit  im  Bereich  des  Ro- 
stes  geschlosseunteren  Gehäuseteil  bzw.  mit 
durch  die  Patrize  geschlossener  Matrize; 

35  Fig.  6  die  Zerkleinerungsmaschine  gemäß  Fig.  5 
mit  durch  die  Matrize  durchgeblendeter  Patrize; 
Fig.  7  einen  vergrößerten  Teilausschnitt  einer 
alternativen  Matrizenausführungsform  ; 
Fig.  8  einen  der  Zerkleinerungsmaschine  gemäß 

40  Fig.  5  entsprechenden  vergrößerten  Teilaus- 
schnitt  der  Matrize  mit  der  alternativen  Matrizen- 
gestaltung  nach  Fig.  7; 
Fig.  9  die  Matrize  gemäß  Fig.  8  mit  durchgeblen- 
deter  Patrize; 

45  Fig.  10  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  X-X  in  Fig. 
8; 
Fig.  11  eine  perspektivische  Teildarstellung  der 
Matrize  und  Patrize  mit  nach  oben  abgeklappter 
Matrize; 

so  Fig.  12  eine  Lagerstelle  einer  austauschbaren 
schwenkbeweglich  gelagerten  Matrize  und  Patri- 
ze  im  Gehäuse;  und 
Fig.  13  verschiedene  Ausführungsformen  bzw. 
Gestaltungs-  möglichkeiten  einer  durch  eine  Pa- 

55  trize  durchblendeten  Matrize. 
Die  allgemein  mit  1  bezeichnete  Zerkleinerungs- 

maschine  besitz  ein  Gehäuse  2,  welches  auf  einer 
Grundplatte  3  steht.  Im  Gehäuse  2  läuft  ein  Zerklei- 
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nerungsrotor  4  in  Drehrichtung  R  um,  dessen  Welle 
5  beidseitig  in  nicht  dargestellten,  auf  Lagerböcken 
befestigten  Lagern  gelagert  ist.  Der  Rotor  4  besteht 
aus  mehreren  auf  der  Welle  5  im  Abstand  aneinander- 
gereihten  Rotorscheiben  6,  zwischen  denen  im  dar- 
gestellten  Ausführungspeispiel  gemäß  Fig.  1  nur  an- 
gedeutete  Zerkleinerungswerkzeuge  7  auf  Achsen  8 
drehbeweglich  gelagert  gehalten  sind,  die  die 
Rotorscheiben  6  im  radialen  Abstand  von  der  Welle 
5,  parallel  zu  letzterer,  durchsetzen.  Die  Welle  5  steht 
über  eine  nicht  dargestellte  Kupplungsscheibe  mit  ei- 
nem  Antrieb  in  Verbindung.  Im  Gehäuse  2  sind  ein 
Guteinlaß  9  und  Gutaustritte  10a  und  10b  vorgese- 
hen.  DerGuteinlaß  9  ist  an  der  abwärts  drehenden 
Seite  des  Zerkleinerungsrotors  4  in  Höhe  der  die  Ro- 
torachse  x  entheltenen  Hrizontalebene  H-H 
engeordnet.  Die  Unterkante  der  Guteinlaßöffnung  9 
ist  Teil  eines  auswechselbaren  Ambosses  11. 

Unterhalb  des  Gutaustritts  10b,  der  sich  in  etwa 
auf  der  dem  Guteilaß  9  gegenüberliegenden  Seite 
des  Gehäuses  2  befindet,  ist  im  dargestellten 
Ausführunsbeispiel  der  oberhalb  des  Zerkleine- 
rungsrotors  4  liegende  Teil  des  Gehäuses  2  als  oben 
und  unten  offener  Prallschacht  12  ausgebildet,  des- 
sen  Höhe  beispielsweise  etwa  dem  Durchmesser  des 
Zerkleinerungsrotors  4  entspricht  Oben  ist  der 
Prallschacht  12  mit  einem  Klassierrost  bzw.  Auslaß- 
rost  13  abgedeckt,  der  mit  Rostöffnungen  14  verse- 
hen  ist  und  sich  senkrecht  zur  Achse  des 
Prallschachts  12  erstreckt.  Der  Klassier-bzw.  Aus- 
laßrost  13  kann  durch  eine,  mittels  nicht  dargestellter 
Hydraulik-Zylinder  um  eine  Achse  16  schwenkbe- 
weglich  gelagerte  Abdeckplatte  1  5  verschlossen  wer- 
den.  Durch  entsprechendes  Öffnen  oder  Verschlie- 
ßen  der  Abdeckplatte  15  kann  auch  Einfluß  auf  das 
gewünschte  Zerkleinerungsergebnis  und  die  End- 
dichte  genommen  werden.  Oberhalb  des  Klassierro- 
stes  13  ist  eine  Haube  17  angeordnet,  an  der  das  aus 
den  Rostöffnungen  bei  geöffneter  Klappe  15  heraus- 
geschleuderte  Material  nach  unten  umgelenkt  wird, 
das  dann  durch  eine  Öffnung  1  8  nach  außen  gelangt. 
Etwaige  im  Gehäuse  2  rotierende,  unzerkleinerbare 
Grobteile  können  durch  eine  um  eine  Achse  20  in  den 
Prallschacht  12  schwenkbare  Klappe  19  ausgewor- 
fen  werden. 

Derebenfalls  rostartige,  in  Umlaufrichtung  Rdes 
Rotors  4  dem  Guteinlaß  9  nachgeordnete  zweite  Gut- 
austritt  10a  ist  erfindungsgemäß  folgendermaßen 
gestaltet:  Der  bzw.  die  den  oder  die  Rost(e)  enthalten- 
de^)  kreisbogenförmigen  Gehäuseteile(n)  21  ist 
bzw.  sind  im  dargestellten  Ausführungsbeispiel  in  ra- 
dialer  Richtung  aus  mehreren  Wirkelemente  22  bil- 
denden  Schichten  aufgebaut,  wobei  die 
Wirkelemente  22  im  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiel  als  ineinandergreifende  Matrize  23  und  Patrize 
24  ausgebildet  und  relativ  gegeneinander  verlager- 
bar  bzw.  verschwenkbar  sind.  Bevorzugte  Formen 
bzw.  Gestaltungen  erfindungsgemäßer  Matrizen 

bzw.  Patrizen  werden  unten  näher  beschrieben.  Im 
Sinne  der  Erfindung  können  erfindungsgemäß  ge- 
staltete  Roste  allerdings  an  allen  Stellen  des  Maschi- 
nengehäuses  angeordnet  und  vorgesehen  werden, 

5  z.B.  im  Gehäuseboden  (wie  dargestellt)  als  Ab- 
deckung  eines  oberhalb  des  Rotors  liegenden  Aus- 
laßrostes  oder  auch  als  seitlicher  Auslaßrost,  bei- 
spielsweise  in  allen  räumlichen  Lagen. 

Die  Matrize  23  und  Patrize  24  sind  um  eine  ge- 
10  meinsame  Schwenkachse  25  schwenkbeweglich  ge- 

lagert,  zwei  Hydraulikzylinder  26  -  die  über  Gelenk- 
verbindungen  27a  und  27b  einerseits  an  der  Patrize 
24  und  andererseits  am  Gehäuse  2  der  Zerkleine- 
rungsmaschine  1  befestigt  sind  -  dienen  dem  Öffnen, 

15  Verschließen  und/oder  Durchblenden,  d.h.  Hindurch- 
ragen  oder  Durchgreifen  sowie  dem  Verschwenken 
der  Patrize  24  und/oder  Matrize  23  in  die  verschiede- 
nen  gewünschten  Stellungen,  die  jeweils  in  Anpas- 
sung  an  die  geforderte  Stückgröße  bzw.  Feinheit  und- 

20  /oder  Dichte  erforderlich  sind.  Um  mit  der  Schwenk- 
möglichkeit  der  Patrize  24  auch  die  Matrize  23  bewe- 
gen  bzw.  verschwenken  zu  können,  werden  im  dar- 
gestellten  Ausführungsbeispiel  entsprechende  Kopp- 
lungselemente  28,  beispielsweise  eine  in  Fig.  8  und 

25  9  dargestellte  Schraubverbindung,  vorgesehen,  die 
die  Matrize  23  und  Patrize  24  miteinanderverbindet. 
Es  bestehen  altenativ  dazu  noch  weitere  technische 
Möglichkeiten,  die  Schwenkbewegung  der  Matrize  23 
durchzuführen,  beispielsweise  über  zwei  zusätzliche 

30  Hydraulikzylinder,  die  unabhängig  von  der  Schwenk- 
bewegung  der  Patrize  24  auch  die  Matrize  23  steu- 
ern.  Ein  zusätzliches  Kopplungselement,  wie  es  im 
zuvor  erläuterten  Fall  erforderlich  ist,  wird  dann  über- 
flüssig. 

35  Die  einzelnen  Arbeits-  bzw.  End-  und  Austausch- 
stellungen  der  Matrize  23  und/oder  Patrize  24  werden 
durch  entsprechende  Halteelemente,  z.B.  Sperrbol- 
zen  29,  justiert  bzw.  arretiert.  Die  Figuren  1  bis  6  stel- 
len  nur  einige  der  vielfältigen  Manipulationsmöglich- 

40  keiten  im  Bereich  des  den  Rost  am  Gutaustritt  10a 
enthaltenden  Gehäuseteils  21  dar,  die  mittels  derdie 
Wirkelemente  22  bildenden  Schichten,  im  dargestell- 
ten  Ausfürhrungsbeispiel  mittels  Matrize  23  und  Pa- 
trize24,  möglich  sind.  Im  Ausführungsbeispiel  gemäß 

45  Fig.  1  bildet  der  Gehäuseboden  30  bzw.  die  Matrize 
23  den  den  Rost  enthaltenden  Gehäuseteil  21  der 
Zerkleinerungsmaschine  1.  Die  Patrize  24  befindet 
sich  im  eingeschwenkten  Zustand  und  greift  in  die 
Matrize  23  ein.  Auf  diese  Art  entsteht  ein  geschlosse- 

50  ner  Gehäuseboden  30.  Durch  entsprechende  Mani- 
pulation  des  oberen  Rostes  13  bzw.  mit  der  Abdeck- 
platte  15  im  Bereich  des  Gutaustritts  10b,  d.h.  durch 
Öffnen  oder  Schließein  dieses  Rostes  13  können 
über  die  Möglichkeit  der  Einflußnahme  mit  den 

55  Wirkelementen  22  im  Bereich  des  unteren  Rostes  auf 
Stückgrößen  und  Dichten  etc.  hinaus  zusätzliche  Be- 
einflussungen  erzielt  herden.  Die  Manipulationsmög- 
lichkeit  mit  dem  oberen  Rost  13  ist  allerdings  nur  eine 

4 
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von  vielen  Möglichkeiten  und  für  die  Funktionsfähig- 
keit  der  beschriebenen  Zerkleinerungsmaschine  1 
nicht  zwingend  erforderlich.  Wird  die  Patrize  24  aus 
dem  Funktionsbereich  der  Matrize  23  ausge- 
schwenkt,  wie  in  Fig.  2  dargestellt,  so  ergibt  sich 
durch  die  nunmehr  freiligenden  Matrizenöffnungen 
23a  eine  entsprechende  Klassierwirkung,  was  ent- 
sprechende  Auswirkungen  auf  die  Stückgröße  und- 
/oder  Dichte  bzw.  den  Feinheitsgrad  des  zu  zerklei- 
nernden  Materials  hat. 

In  der  Stellung  gemäß  Fig.  3  lassen  sich  die 
Wirkelemente  22,  hier  Matrize  23  und/oder  Patrize  24 
relativ  leicht  gegen  andere  Wirkelemente  22  austau- 
schen.  Dazu  werden  zunächst  -  s.auch  Fig.  12  -  die 
die  Schwenkachse  25  sichernden,  an  der  Matrize  23 
verschraubten  Befestigungselemente  31  und  die  Be- 
festigungselemente  32,  mittels  derer  der  Kopf  33  der 
Schwenkachse  25  am  Gehäuse  2  befest  ift  ist,  gelöst. 
Dann  kann  die  Schwenkachse  25  axial  nach  außen 
bis  zu  der  Ausnehmung  34  im  Gehäuse  2  gezogen 
werden,  so  daß  die  Matrize  23  frei  nach  unten  ausge- 
tauscht  werden  kann. 

Die  Patrize  24  ist  auf  einem  Rahmen  24a  aufge- 
schraubt,  so  daß  auch  diese  jederzeit  gegen  beliebi- 
ge  andere  Patrizen  ohne  großen  Aufwand,  nur  durch 
Lösen  der  Befestigungselemente  bzw.  der  in  Fig.  11 
dargestellten  Schrauben  35  beispielsweise  ausge- 
tauscht  werden  kann. 

Fig.  4  zeigt  beispielsweise  eine  Stellung  der 
Wirkelemente  22,  in  der  besonders  gut  Wartungsar- 
beiten  an  der  Zerkleinerungsmaschine  ausgeführt 
und  aber  auch  eventuelle  Materialverstopfungen  be- 
seitigt  werden  können.  Wird  die  Patrize  36  so  ausge- 
bildet,  daß  sie,  wie  in  Fig.  6  dargestellt,  mit  ihren  Er- 
hebungen  durch  die  Matrize  37  hindurchgreift  bzw. 
durchgedrückt  ist  und  über  die  Matrizeninnenfläche 
30  hinausragt,  so  kommt  bei  gewissen  Materialen  bei- 
spielsweise  eine  Mahl-  oder  auch  Reißeflekt  zustan- 
de,  oder  aber  bei  Schrott  auch  beispielsweise  ein  so- 
genannter  "Matrazeneffekt",  der  den  Gehäuseboden 
30  vor  Verschleiß  schützt.  Außerdem  könnten  bei 
kurzzeitigem  Durchstoßen  der  Erhebungen  der  Patri- 
ze  36  durch  die  Matrize  37  die  Matrizenlöcher  37a  ge- 
reinigt  werden  und/oder  bei  leicht  zusetzenden  Mate- 
rialien  von  Verstopfungen  befreit  werden. 

Fig.  7  stellt  eine  alternative  Matrize  39  dar,  bei 
der  die  Matrizenlöcher  39a  durch  eine  entsprechende 
Gestaltung  -  vorzugsweise  im  wesentlichen  L-fommi- 
ger  Längsschnitt  -  als  Anschlag  wirken.  Um  die  Patri- 
ze  38  gegenüber  der  Matrize  39  bei  dem  gewünsch- 
ten  geschlossenen  Gehauseteil  bzw.  Gehäuseboden 
30  auf  Abstand  zu  halten,  damit  die  Patrize  38  bzw. 
ihre  in  die  Matrize  ragenden  Erhebungen  mit  den  Ma- 
trizenlöchern  39a  bündig  abschließt  bzw.  abschlie- 
ßen  (s.  auch  Fig.  5),  wird  z.B.  an  einem 
Gewudebolzen  40,  der  durch  die  Patrize  39  geführt 
wird  und  mit  einem  Drehverschluß  41  versehen  ist, 
ein  Distanzstück  42  angeordnet.  Das  Distanzstück  42 

wird,  wie  aus  Fig.  8  ersichtlich,  in  im  Patrizenrahmen 
38a,  über  Kreuz  (s.  Fig.  10)  angeordnete,  unter- 
schiedliche  Tiefe  besitzende  Langlöcher  43,44  durch 
Anheben  und  Verdrehen  justiert  und  arretiert  Wird 

5  hingegen  eine  andere  Stückgröße  bzw.  Dichte  des 
Endmaterials  gewünscht,  so  wird  durch  entsprechen- 
des  Verdrehen  des  Drehverschlusses  41  und  somit 
des  Distanzstückes  42  das  Distanzstück  in  dem  un- 
teren  Langloch  43  versenkt,  wodurch  die  Matrize  39 

10  entsprechend  abgesenkt  und  die  Patrize  38  durch  die 
Matrizenlöcher  39a  hinduchgestoßen  wird,  wie  es  in 
Fig.  9  dargestellt  ist. 

Durch  entsprechende  verschiedenartige  Anord- 
nung  bzw.  Ausrichtung  und/oder  Abmessungen  der 

15  Patrizenerhebungen  24,  36,  38,  die  in  die  Matrizen- 
löcher  23a,  37a,  39a  eingreifen,  (s.  Fig.  13),  ist  es 
möglich,  unterschiedlich  geometrisch  gestaltete  akti- 
ve  Matrizendurchgänge  zu  erzielen,  die  wiederum 
unterschiedliche  Effekte  bzw.  Wirkungen  auf  das  zu 

20  bearbeitende  Material  ausüben.  Durch  andere,  unter- 
schiedliche  Ausgestaltungen  der  Patrize,  beispiels- 
weise  als  Reißwirkelement,  Reibwirkelement  etc. 
sind  zusätzliche  Beeinflussungen  hinsichtlich  des 
Zerkleinerungsgrades  möglich. 

25  Fig  13  zeigt  nur  einige  der  vielfältigen  Gestal- 
tungsmöglichkeiten  für  die  Patrizenerhebungen  24, 
36,  39,  die  in  die  Matrizenlöcher  23a,  37a,  39a  ein- 
greifen. 

Es  besteht  bei  entsprechend  konstrucktiver  Ge- 
30  staltung  auch  die  Möglichkeit,  die  zeichnerisch  nicht 

weiter  dargestellt  wird,  die  Patrize  durch  ein  Blech  zu 
ersetzen,  das  die  Matrizenlöcher  23a,  37a,  39a  ab- 
deckt,  so  daß  eine  geschlossene  Matrize  bzw.  unte- 
rer  Gehäuseboden  -  auf  die  vorangehenden  Ausfüh- 

35  rungsbeispiele  bezogen  -  und  wahlweise  eine  Matri- 
ze  mit  offenen  Matrizenlöchern,  mit  der  beispielswei- 
se  eine  normale  Rostwirkung  erzielt  werden  kann, 
geschaffen  wird.  Außerdem  können  die  Patrizen  24, 
36,  38  sowohl  in  den  Hammerschlagebenen,  als  auch 

40  zwischen  den  Hammerschlagebenen  in  das  Gehäuse 
2  hineinragen. 

Die  in  den  Ausführungsbeispielen  dargestellte 
Matrize  und  Patrize  brauchen  nicht  einteilig  ausge 
führt  zu  sein,  sondern  können  im  Rahmen  der  Erfin- 

45  dung  z.B.  auch  radial  unterteilt,  also  zweiteilig  ausge- 
bildet  sein,  um  die  zuvor  bei  der  einteiligen  Bauweise 
geschilderten  Manipulationsmöglichkeiten  bei  An- 
ordnung  entsprechender  zusätzlicher  Verstellantrie- 
be  zu  ermöglichen. 

50 

Patentansprüche 

1.  Zerkleinerungsmaschine  (1)  zum  Zerkleinern 
55  von  Abfall-  und  Wertstoffen,  deren  einen  mit 

drehbeweglichen  Zerkleinerungswerkzeugen  (7) 
bestückten  Rotor  (4)  mit  horizontaler  Achse  (5) 
tragendes  Gehäuse  (2)  mit  mindestens  einem 

5 
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Guteinlaß  (9)  an  der  abwärts  drehenden  Seite 
des  Zerkleinerungsrotors  (4)  und  mindestens  ei- 
nem  in  Drehrichtung  (R)  des  Rotors  (4)  dem  Gut- 
einlaß  (9)  nachgeordneten  Gutauslaßbereich 
(10a),  der  mit  mindestens  einem  in  seiner  Form 
dem  Schlagkreis  der  Zerkieinerungswerkzeuge 
(7)  angepaßten  Rost  versehen  ist,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  bzw.  die  Rost(e)  aus  meh- 
reren  Wirkelemente  (22)  bildenden,  radial  relativ 
gegeneinander  verlagerbaren  Schichten  zur 
Spalteinstellung  aufgebaut  ist  bzw.  sind,  und  daß 
die  Wirkelemente  (22)  als  ineinandergreifende 
Patrize  (24,  36,  38)  und  Matrize  (23,  37,  39)  aus- 
gebildet  sind. 

2.  Zerkleinerungsmaschine  (1)  zum  Zerkleinern 
von  Abfall-  und  Wertstoffen  deren  einen  mit  dreh- 
beweglichen  Zerkleinerungswerkzeugen  (7)  be- 
stückten  Rotor  (4)  mit  horizontaler  Achse  (5)  tra- 
gendes  Gehäuse  (2)  mit  mindestens  einem  Gut- 
einlaß  (9)  an  der  abwärts  drehenden  Seite  des 
Zerkleinerungsrotors  (4)  und  mindestens  einem 
in  Drehrichtung  (R)  des  Rotors  (4)  dem  Guteinlaß 
(9)  nachgeordneten  Gutauslaßbereich  (10a),  der 
mit  mindestens  einem  in  seiner  Form  dem 
Schlagkreis  der  Zerkleinerungswerkzeuge  (7) 
angepaßten  Rost  versehen  ist,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  bzw.  die  Rost(e)  aus  mehreren 
Wirkelemente  (22)  bildenden,  radial  relativ  ge- 
geneinander  verlagerbaren  Schichten  zur 
Spalteinstellung  aufgebaut  ist  bzw.  sind,  und  daß 
die  Wirkelemente  (22)  als  Matrize  (23,  37,  39) 
oder  Matrizen-Patrizen-Aufbau  und  Abdeckblech 
ausgebildet  sind. 

3.  Zerkleinerungsmaschine  nach  Anspruch  1  oder 
2  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  jeweils  einen 
Rost  bildenden  Matrizen  (23,  37,  39)  und  Patri- 
zen  (24,  36,  38)  zwar  rastermäßig  übereinstim- 
men,  ihre  jeweils  korrespondierenden  Erhebun- 
gen  bzw.  Löcher  jedoch  hinsichtlich  ihrer  Abmes- 
sungsrelationen  variabel  sind. 

4.  Zerkleinerungsmaschine  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  3,  gekennzeichnet 
durch  im  Eingriff  zustand  von  Matrize  (23)  und 
Patrize  (24)  die  Matrizenlöcher  (23a)  verschlie- 
ßende,  im  Querschnitt  ausfüllende  Patrizener- 
hebungen. 

5.  Zerkleinerungsmaschine  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  4,  gekennzeichnet 
durch  eine  gegenüber  der  Tiefe  der  Matrizenlö- 
cher  größere  Höhe  der  Erhebungen  der  Patrize 
(24). 

6.  Zerkleinerungsmaschine  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  5,  gekennzeichnet 

durch  einen  L-förmigen  Längsschnitt  der  Matri- 
zenöffnungen  (39a)  und  der  Erhebungen  der  Pa- 
trize  (38). 

5  7.  Zerkleinerungsmaschine  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  6,  gekennzeichnet 
durch  die  jeweils  zugeordneten  Matrizenöffnun- 
gen  nur  teilweise  ausfüllende  Querschitte  der 
Patrizenerhebungen. 

10 
8.  Zerkleinerungsmaschine  nach  Anspruch  1,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  die  Wirkelemente 
aus  verstellbaren  Schichten  mit  unterschiedlich 
großen  Löchern  bestehen. 

15 
9.  Zerkleinerungsmaschine  nach  Anspruch  8,  ge- 

kennzeichnet  durch,  unterschiedliche  Lochgeo- 
metrie. 

20  10.  Zerkleinerungsmaschine  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  die  Wirkelemente  (22)  bilden- 
den  Schichten  verschwenkbar  gelagert  sind. 

25  11.  Zerkleinerungsmaschine  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  10,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  die  Wirkelemente  (22)  bilden- 
den  Schichten  verschiebbar  gelagert  sind. 

30  12.  Zerkleinerungsmaschine  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  11,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  die  Wirkelemente  (22)  bilden- 
den  Schichten  stufenweise  zueinander  verstell- 
bar  sind. 

35 

Claims 

1.  A  comminuting  machine  for  comminuting  waste 
40  and  valuable  materials,  of  which  the  body  (2), 

which  carries  a  rotor  (4)  having  a  horizontal  axis 
(5)  and  fitted  with  rotary  comminuting  tools  (7), 
has  at  least  one  material  inlet  (9)  on  the  down- 
wardly-rotating  side  of  the  comminuting  rotor  (4) 

45  and  at  least  one  material  outlet  region  (10a) 
which  isarranged  afterthe  material  inlet  (9)  in  the 
direction  of  rotation  (R)  of  the  rotor  (4)  and  is  pro- 
vided  with  at  least  one  grate  having  a  shape 
adapted  to  the  striking  circle  of  the  comminuting 

so  tools  (7), 
characterised  in  that 
the  grate  orgrates  is  orare  made  up  of  layers  that 
are  displaceable  radially  relative  to  one  another 
to  adjust  the  gap  and  form  a  plurality  of  operating 

55  elements  (22),  and  that  the  operating  elements 
(22)  are  made  up  of  interengaging  punches  (24, 
36,  38)  and  dies  (23,  37,  39). 

6 



11 EP  0  254  173  B2 12 

2.  A  comminuting  machine  for  comminution  of 
waste  and  valuable  materials,  of  which  the  body 
(2),  which  carries  a  rotor  (4)  having  a  horizontal 
axis  (5)  and  f  itted  with  rotary  comminuting  tools 
(7),  and  has  at  least  one  material  inlet  (9)  on  the 
downwardly-rotating  side  of  the  comminuting  ro- 
tor  (4)  and  at  least  one  material  outlet  region 
(10a)  arranged  after  the  material  inlet  (9)  in  the 
direction  of  rotation  (R)  of  the  rotor  (4)  and  pro- 
vided  with  at  least  one  grate  having  a  shape 
adapted  to  the  striking  circle  of  the  comminuting 
tools  (7), 
characterised  in  that 
the  grate  orgrates  is  orare  made  up  of  layers  that 
are  displaceable  radially  relative  to  one  another 
to  adjust  the  gap  and  form  a  plurality  of  operating 
elements  (22),  and  that  the  operating  elements 
(22)  are  formed  as  dies  (23,  37,  39)  or  a  die- 
punch  assembly  and  a  cover  sheet. 

3.  A  comminuting  machine  according  to  Claim  1  or 
claim  2,  characterised  in  that  the  respective  dies 
(23,  37,  39)  and  punches  (24,  36,  38)  forming  a 
grate  are  arranged  as  corresponding  grids  and 
that  the  dimensional  relationships  of  their  raised 
parts  and  corresponding  openings  are  variable. 

4.  A  comminuting  machine  according  to  any  one  or 
more  of  Claims  1  to  3,  characterised  in  that  when 
the  dies  (23)  and  punches  (24)  are  engaged 
raised  parts  of  the  punches  close  and  fill  the 
cross-section  of  the  die  openings  (23a). 

5.  A  comminuting  machine  according  to  any  one  or 
more  of  Claims  1  to  4,  characterised  in  that  the 
height  of  the  raised  parts  of  the  punches  (24)  is 
greater  than  the  depth  of  the  die  openings. 

6.  A  comminuting  machine  according  to  any  one  or 
more  of  Claims  1  to5,  characterised  inthatthedie 
openings  (39a)  and  the  raised  parts  of  the  punch- 
es  (38)  have  an  L-shaped  longitudinal  section. 

7.  A  comminuting  machine  according  to  any  one  or 
more  of  Claims  1  to  6,  characterised  in  that  the 
cross-section  of  the  raised  parts  of  the  punches 
only  partly  fills  the  corresponding  die  openings. 

8.  A  comminuting  machine  according  to  claim  1, 
characterised  in  that  the  operating  elements 
comprise  positionally  adjustable  layers  with 
holes  of  different  sizes  therein. 

9.  A  comminuting  machine  according  to  claim  8, 
characterised  by  different  hole  geometries. 

10.  A  comminuting  machine  according  to  any  one  or 
more  of  Claims  1  to  9,  characterised  in  that  the 

layers  forming  the  operating  elements  (22)  are 
pivotably  mounted. 

11.  A  comminuting  machine  according  to  any  one  or 
5  more  of  Claims  1  to  10,  characterised  in  that  the 

layers  forming  the  operating  elements  (22)  are 
translatably  mounted. 

12.  A  comminuting  machine  according  to  any  one  or 
10  more  of  Claims  1  to  11,  characterised  in  that  the 

layers  forming  the  operating  elements  (22)  can 
be  positionally  adjusted  stepwise  relative  to  one 
another. 

15 
Revendications 

1.  Mach  ine  de  broyage  (1)  pour  le  broyage  de  de- 
chets  et  de  produits  de  valeur  dont  l'enveloppe 

20  (2),  qui  Supporte  un  rotor  (4)  ä  axe  horizontal  (5) 
equipe  d'outils  de  broyage  (7)  rotatifs,  comporte 
au  moins  une  entree  de  produit  (9)  du  cöte  od  le 
rotor  de  broyage  (4)  descend  en  tournant  et  au 
moins  une  zone  de  sortie  de  produit  (10a)  dispo- 

25  see  apres  l'entree  de  produit  (9)  dans  le  sens  de 
rotation  (R)  du  rotor  (4),  ladite  sortie  etant  equi- 
pee  d'au  moins  une  grille  dont  la  forme  estadap- 
tee  au  cercle  de  rotation  des  outils  de  broyage 
(7),  caracterise  en  ce  que  la  grille  est  constituee 

30  ou  en  ce  que  les  grilles  sont  constituees  par  plu- 
sieurs  couches  pour  le  reglage  de  la  fente,  qui 
peuvent  etre  deplacees  radialement  l'une  par 
rapport  ä  l'autre  et  qui  constituent  des  elements 
actifs  (22),  et  en  ce  que  les  elements  actifs  (22) 

35  sont  executes  sous  forme  d'elements  mäles  (24, 
36,  38)  et  d'elements  femelles  (23,  37,  39)  s'en- 
gageant  les  uns  dans  les  autres. 

2.  Mach  ine  de  broyage  (1)  pour  le  broyage  de  de- 
40  chets  et  de  produits  de  valeur  dont  l'enveloppe 

(2),  qui  Supporte  un  rotor  (4)  ä  axe  horizontal  (5) 
equipe  d'outils  de  broyage  (7)  rotatifs,  comporte 
au  moins  une  entree  de  produit  (9)  du  cöte  od  le 
rotor  de  broyage  (4)  descend  en  tournant  et  au 

45  moins  une  zone  de  sortie  de  produit  (10a)  dispo- 
see  apres  l'entree  de  produit  (9)  dans  le  sens  de 
rotation  (R)  du  rotor  (4),  ladite  sortie  etant  equi- 
pee  d'au  moins  une  grille  dont  la  forme  estadap- 
tee  au  cercle  de  rotation  des  outils  de  broyage 

so  (7),  caracterise  en  ce  que  la  grille  est  constituee 
ou  en  ce  que  les  grilles  sont  constituees  par  plu- 
sieurs  couches  pour  le  reglage  de  la  fente,  qui 
peuvent  etre  deplacees  radialement  l'une  par 
rapport  ä  l'autre  et  qui  constituent  des  elements 

55  actifs  (22),  et  en  ce  que  les  elements  actifs  (22) 
sont  executes  sous  forme  d'elements  femelles 
(23,  37,  39)  ou  presentent  une  construction  d'ele- 
ments  mäles  et  femelles  et  une  töle  de  couvertu- 

7 
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re. 

3.  Machine  de  broyage  selon  la  revendication  1  ou 
2,  caracterise  en  ce  que  les  elements  femelles 
(23,  37,  39)  et  les  elements  mäles  (24,  36,  38)  qui 
constituent  chaque  grille  ont  des  positions  qui  se 
correspondent  suivant  un  reseau,  mais  dont  les 
partie  saillantes  et  les  perforations  correspon- 
dantes  peuvent  presenter  des  rapports  de  di- 
mensions  variables. 

4.  Machine  de  broyage  selon  une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  3,  caracterise  par  des  parties 
mäles  qui  font  saillie  de  teile  maniere  que,  lors- 
que  les  parties  femelles  (23)  et  les  parties  mäles 
(24)  sont  engagees  les  unes  dans  les  autres,  el- 
les  ferment  les  perforations  (23a)  des  parties  fe- 
melles  et  remplissent  leur  section. 

5.  Machine  de  broyage  selon  une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  4,  caracterise  par  le  fait  que 
les  saillies  des  parties  mäles  (24)  ont  une  hau- 
teur  superieure  ä  la  profondeur  des  perforations 
des  parties  femelles. 

6.  Machine  de  broyage  selon  une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  5,  caracterise  par  le  fait  que 
les  ouvertures  (39a)  des  parties  femelles  et  les 
saillies  des  parties  mäles  (38)  presentent  une 
section  longitudinale  en  forme  de  L. 

7.  Machine  de  broyage  selon  une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  6,  caracterise  en  ce  que  les 
sections  transversales  des  saillies  des  parties 
mäles  ne  remplissent  que  partiellement  les  ou- 
vertures  des  parties  femelles  correspondantes. 

8.  Machine  de  broyage  selon  la  revendication  1  ,  ca- 
racterise  en  ce  que  les  elements  actifs  sont  cons- 
titues  par  des  couches  mobiles  comportant  des 
perforations  des  differents  grandeurs. 

9.  Machine  de  broyage  selon  la  revendication  8,  ca- 
racterise  par  des  differences  de  geometrie  des 
perforations. 

10.  Machine  de  broyage  selon  une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  9,  caracterise  en  ce  que  les 
couches  qui  constituent  les  elements  actifs  (22) 
sont  montees  sur  des  paliers  de  maniere  ä  pou- 
voir  pivoter. 

11.  Machine  de  broyage  selon  une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  10,  caracterise  en  ce  que  les 
couches  qui  constituent  les  elements  actifs  (22) 
sont  montees  de  maniere  ä  pouvoir  se  deplacer 
partranslation. 

12.  Machine  de  broyage  selon  une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  11,  caracterise  en  ce  que  les 
couches  qui  constituent  les  elements  actifs  (22) 
peuvent  etre  deplacees  par  degres  les  unes  par 

5  rapport  aux  autres. 
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Fig.   4  
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