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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zesp6t rozdrabniajgcy urzadzenia do rozdrabniania materiatéw,
zwlaszcza z tworzyw sztucznych, a takze z materiatdw gumowych, materiatéw tekstylnych i wstepnie
rozdrobnionych materiatéw drewnianych i drewnopochodnych.

Obecnie stosowane urzadzenia i maszyny do rozdrabniania materiatéw z tworzyw sztucznych lub
materiatbw gumowych wyposazone sg w noze state zamocowane w obudowie oraz noze state zamo-
cowane na wirniku. Takie rozwigzania opierajg sie tylko na stacjonarnych maszynach wolnoobrotowych,
w ktorych materiat ciety dociskany jest do wirnika, a ciecie nastepuje na styku ptaszczyzny noza tngcego
na ptycie zamocowanej w obudowie i ptaszczyzny noza zamocowanego na wirniku obrotowym.

W maszynach szybkoobrotowych z watem bijakowym proces rozdrabniania opiera sie na zasa-
dzie szarpania i rozrywania materiatdéw przez noze obrotowe zamocowane na tozyskowanym obroto-
wym wirniku i na state zamocowanym koszu sitowym w obudowie komory roboczej. Noze w watach
bijakowych sg umiejscowione w jednym rzedzie, przy czym na catym obwodzie watu moze wystepowac
kilka rzedéw nozy obrotowych. Takie rozwigzanie prowadzi do duzych obcigzen przektadni oraz silnika
spalinowego podczas rozdrabniania materiatéw, w efekcie prowadzgc do skrécenia czasu eksploatacii
podzespotéw maszyny oraz wzrostu ilosci spalanego paliwa. Przy watach typu bijakowego, gdzie noze
utozone sg w jednym rzedzie, istnieje takze mozliwo$¢ zalegania materiatu na bocznych $cianach w ko-
morze rozdrabniajgcej.

Takie rozwigzania stosuje sie do rozdrabniania materiatéw drewnianych, drewnopodobnych, ma-
teriatbw stanowigcych kompost i biomase.

Urzadzenia do rozdrabniania materiatéw, zwtaszcza z tworzyw sztucznych znane sg z literatury
patentowej przyktadowo z opisu patentowego polskiego P.220750, europejskiego EP 2233260 i nie-
mieckiego DE112011100567 T5.

W opisie patentowym P.220750 urzgdzenie do rozdrabniania materiatéw, zwtaszcza gumy i two-
rzyw sztucznych zawiera zesp6t roboczy z watem obrotowym posiadajgcym w poblizu jednego jego
konca kotnierz pierscieniowy i przylegajacg do niego czesé Srodkowg w ksztaicie szeScioboku forem-
nego, na ktérej osadzony jest pakiet monolitycznych nozy tarczowych. Noze $cisle przylegajg do siebie
i dociskane sg do tego kotnierza za pomoca nakretki, nakreconej na drugi koniec tego watu. Noze tar-
czowe majg na swej gornej walcowej powierzchni profilowe odsadzenie z ostrzem tngcym oraz pier-
Scieniowe boczne odsadzenia wokét otworu o ksztaicie szesScioboku foremnego dostosowanym
do ksztattu szesciobocznej czesci Srodkowej watu obrotowego. Potgczone sg sztywno ze sobg za pomoca
wpustow i usytuowanych naprzeciw nich wypustéw wykonanych w bocznych profilowych odsadzeniach
tak, ze wypusty jednego noza tarczowego osadzone sg we wpustach drugiego noza tarczowego. Po-
szczegOllne noze tarczowe tworzgce pakiet osadzone sg na szesciobocznej czesci Srodkowej watu, tak
ze kazde dwa profilowe odsadzenia z ostrzem tngcym przylegajgcych do siebie nozy sg przesuniete
wzgledem siebie o kat 60° £30. Wat napedowy urzgdzenia do rozdrabniania materiatéw utozyskowany
jest w typowej konstrukcji noSnej urzgdzenia i napedzany jest przektadng planetarng zamontowang
w jego komorze rozdrabniajgce;.

Z opisu patentowego PL/EP 2233260 znane jest urzadzenie do rozdrabniania drewna obejmujgce
wirnik z trzema oddalonymi w kierunku osiowym tarczami. Pomiedzy tarczami znajdujg sie nos$niki sze-
$ciu nozy zamocowane roztgcznie za pomocg elementéw Srubowych na tarczach. N6z jest zaciskany
pomiedzy nos$nikiem a chwytem. Nosniki znajdujg sie na elementach przyjmujacych i wchodzg w osiowe
przerwania w tarczach. Ponadto tarcze posiadajg po stronie tylnej elementu przyjmujgcego odsadzenie
tworzace tylny ogranicznik dla no$nika noza. Pomiedzy tarczami znajdujg sie listwy zgarniajace, ktore
spoczywajg na elementach oporowych.

W opisie patentowym DE112011100567 T5 ujawniono wirnik maszyny tngcej stuzacej do ciecia
drewna, ktéry osadzony jest obrotowo w tozyskach, dzieki czemu moze sie obraca¢ w swojej obudowie.
Wirnik zawiera tarcze, pomiedzy ktérymi znajdujg sie noze i otwarty kanat wiérowy, przy czym szeroko$é
kanatu wiérowego jest rowna szerokosSci powierzchni tngcej ostrza.

Dolna cze$¢ kanatu na wiory jest zakrzywiona tak, ze podczas obracania sie wirnika dziata jak
fopata wiatrowa, dzieki czemu wiéry wydostajg sie z obudowy.

Celem wynalazku jest konstrukcja zespotu rozdrabniajgcego, zwlaszcza watu rozdrabniajgcego
umozliwiajgca ciecie materiatu i uzyskanie frakcji zgodnej jako$ciowo z normami dla produkcji paliw
alternatywnych. Nastepnym celem jest ukierunkowane ptynne przechodzenie rozdrobnionego materiatu
i zapobieganie jego zaleganiu na bocznych Scianach komory roboczej. Kolejnym celem jest mozliwo$¢
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wykonania demontazu w dowolnym momencie i zastgpienie wirnika standardowym watem rozdrabnia-
jacym typu bijakowego, w ktérym noze obracajg sie wokot wtasnej osi obrotu.

Zespot rozdrabniajgcy urzgdzenia do rozdrabniania materiatow, zwlaszcza z tworzyw sztucznych
stosowany przede wszystkim do jedno-watowego szybkoobrotowego rozdrabniacza zawierajgcy wat
rozdrabniajgcy z rozmieszczonymi wspotosiowo tarczami, pomiedzy ktdrymi znajduje sie nosnik z no-
zami tngcymi przymocowanymi do zewnetrznej obwodowej powierzchni rozdrabniajgcego watu w poto-
zeniach obwodowo i osiowo oddalonych od siebie wzdtuz jego dtugosci, przy czym rozdrabniajgcy wat
Z zamocowanymi na nim nozami utozyskowany jest w konstrukcji nosnej komory rozdrabniajgcej oraz
potagczony jest z przektadnig i wspotpracuje z ptytg rozdrabniajgcg, ktéra jest zamontowana w sgsiedz-
twie zewnetrznej powierzchni obwodowej rozdrabniajgcego watu i ktéra rozcigga sie na dtugos$¢ watu,
a wspomniana ptyta posiada rowki w ksztatcie litery ,V", ktére sg oddalone od siebie wzdtuz przeciw-
ostrza, zas kazdy rowek jest skierowany do jednego z ostrzy tngcych noza, charakteryzuje sie tym, ze
geometria poftozenia nozy tngcych na rozdrabniajgcym wale tworzy ksztatt litery V", kierujgc materiat
rozdrabniajgcy z obu stron w strone jego srodka. Noze tngce utozone sg i przesuniete katowo w kilku
sekcjach na catym obwodzie rozdrabniajgcego watu, ktérego podstawe stanowi walcowy profil rdzenia
oraz wzdtuzne profile wzmacniajgce osadzone w tarczach.

Wat rozdrabniajgcy podzielony jest na sekcje, z ktérych kazda posiada zestaw nozy tngcych za-
mocowanych réwnomiernie na obwodzie rozdrabniajgcego watu. Kat ich rozstawu w kazdej sekcji wy-
nosi 120°.

Korzystnym jest, gdy tngce noze w sekcjach srodkowych usytuowane sg obok siebie, a w pozo-
statych sekcjach sg przesuniete na obwodzie rozdrabniajgcego watu o kgt oo wzgledem tngcych nozy
sekcji poprzedniej.

W korzystnym wykonaniu noze tngce rozdrabniajgcego watu posiadajg geometrie trapezowg
i usytuowane sg pod katem o w rzedach na catym jego obwodzie. Zamocowane sg do rozdrabniajgcego
watu za pomocg $rub, podktadek i nakretek, a tby Srub mocujgcych noze sg osadzone w gniazdach.

Korzystnym jest, gdy ptyta rozdrabniajgca zespotu rozdrabniajgcego posiada segmentowe wymienne
przeciw-noze zamocowane do jej podstawy i zamocowana jest na state do ramy nos$nej komory roboczej
za pomocg $rub, podktadek i nakretek. Wedtug korzystnego wykonania noze tngce i przeciw-noze wyko-
nane sg ze stali i na kazdej ich powierzchni tngcej posiadajg twardosé min. 45 HRC oraz udarnos$¢
materiatu min. 20 [J] dla temperatury otoczenia (-40°C).

Dopuszczalny luz miedzy zebami tngcych nozy watu rozdrabniajgcego a zebami segmentowych
wymiennych przeciw-nozy rozdrabniajgcej ptyty podczas pracy obrotowej rozdrabniajgcego watu wynosi
od 0 mm do 10 mm.

Zespot rozdrabniajgcy wedtug wynalazku zapewnia duzg wydajno$¢ rozdrabniania przy jednocze-
snym niskim zuzyciu paliwa i nizszej emisji spalin do Srodowiska przez specjalng konstrukcje obrotowego
wirnika z nozami statymi i wspétpracujaca z nim ptytg z przeciw-nozami w poréwnaniu ze standardowymi
konstrukcjami w tego typu szybkoobrotowych urzgdzeniach rozdrabniajgcych, w ktdérych nie wystepuje
ptyta przeciw-nozowa stuzgca do ciecia, a utozyskowany wirnik obrotowy posiada noze wahliwe z moz-
liwoscig ciggtego obrotu o 360°. Konstrukcja wirnika obrotowego wchodzgcego w skiad zespotu roz-
drabniajgcego o wysokiej trwatosci ostrzy i krawedzi tngcych nozy i przeciw-nozy eliminujgca mozliwosé
osadzania sie rozdrabnianego materiatu na krawedziach tngcych tych elementéw w nastepstwie zmniej-
szenia obcigzenia dla catego zespotu rozdrabniajgcego.

Przedstawione rozwigzanie konstrukcyjne zespotu rozdrabniajgcego, w szczegdlnosci potozenie
geometryczne i usytuowanie nozy statych na wale rozdrabniajgcym znacznie zmniejsza obcigzenie sil-
nika podczas rozdrabniania materiatéw, co przektada sie na znaczgcy spadek zuzywanego paliwa, oraz
wydtuzenie czasu eksploatacji innych elementéw roboczych urzgdzenia. Kat natarcia noza tngcego
utworzony pomiedzy jego ptaszczyzng tngcg i ptaszczyzng tngcg przeciw-noza w momencie ciecia wy-
nosi okoto 1°, co znacznie wydtuza zywotno$¢ wymiennych elementéw tngcych.

Ponadto zesp6t tngcy posiada duzo wiekszg wydajnos¢é w poréwnaniu z maszynami wolnoobro-
towymi przeznaczonymi do rozdrabniania tego typu materiatéw, co udowodniono w sposéb empiryczny
przeprowadzajac szereg testow doswiadczalnych na roznych materiatach.

Przedmiot wynalazku zostat przyktadowo przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
widok perspektywiczny zespotu rozdrabniajgcego urzgdzenia do rozdrabniania materiatéw zawierajgcy
wat rozdrabniajgcy z wymiennymi nozami tngcymi oraz wspotpracujgcg z nim ptyta z wymiennymi prze-
ciw-nozami, fig. 2 przedstawia widok ptyty rozdrabniajgcej z wymiennymi przeciw-nozami, fig. 3 przed-
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stawia wat rozdrabniajgcy z wymiennymi nozami, fig. 4 przedstawia przekréj poprzeczny przez wat roz-
drabniajgcy, w ktérym pokazano na szczegoéle ,A”, oraz przekroju C-C zamontowanie wymiennych nozy
tngcych, a fig. 5 przedstawia widok z przodu watu rozdrabniajgcego z podziatem na poszczegdlne sekcje.

Wat rozdrabniajgcy W zespotu rozdrabniajgcego urzgdzenia do rozdrabniania materiatéw,
zwlaszcza tworzyw sztucznych jest konstrukcjg spawang, ktérej podstawe stanowi walcowy profil rdze-
nia 1 rozdrabniajgcego watu W oraz wzdtuzne profile wzmacniajgce 2 osadzone w tarczach 4 jak poka-
zano na fig. 3. Do profilu rdzenia 1 rozdrabniajgcego watu W i profili wzmacniajgcych 2 tarcze 4 sag
przyspawane i tworzg podziat na poszczegdlne sekcje od pierwszej S1 do dziesigtej S10 oznaczone
zbiorczo jako 22, jak pokazano na fig. 5. W sekcjach $rodkowych S5 i S6 noze tngce 8 usytuowane sg
obok siebie, a w pozostatych sekcjach sg przesuniete na obwodzie rozdrabniajgcego watu W o kat
o = 24° wzgledem tngcych nozy 8 sekcji poprzedniej. Kazda sekcja od sekcji S1 + sekcji S10 rozdrab-
niajgcego watu W posiada zestaw nozy tngcych 8 o geometrii trapezowej. Usytuowane sg one pod
katem w rzedach na catym obwodzie rozdrabniajgcego watu W i przymocowane na state za pomocg
Srub 9 i nakretek 11. Kazda sekcja posiada po trzy noze tngce 8 na obwodzie, a kat ich rozstawu w kaz-
dej sekcji wynosi 120°. Sekcja pierwsza S1 i sekcja dziesigta S10 jest o kgt o = 24° przesunieta obwo-
dowo wzgledem sekcji drugiej S2 i sekcji dziewigtej S9. Sekcje druga S2 i sekcja dziewigta S9 sg o kat
o = 24° przesuniete obwodowo wzgledem sekcji trzeciej S3 i sekcji dsmej S8. Sekcja trzecia S3 i sekcja
6sma S8 jest 0 kgt o = 24° przesunieta obwodowo wzgledem sekcji czwartej S4 i sekcji sibdmej S7.
Sekcja czwarta S4 i sekcja siodma S7 jest o kgt o = 24° przesunieta obwodowo wzgledem $rodkowej
sekcji piatej S5 i sekcji $rodkowej széstej S6. Srodkowa sekcja pigta S5 i srodkowa sekcja szdsta S6
nie sg przesuniete obwodowo wzgledem siebie.

Pomiedzy tarczami 4 rozdrabniajgcego watu W znajdujg sie blachy ostonowe 3, ktére catkowicie
ostaniajg rdzen 1 watu W. Blachy ostonowe 3 sg przy spawane do tarcz 4 rozdrabniajgcego watu W.
Pomiedzy tarczami 4 rozdrabniajgcego watu W wspawane sg ptyty oporowe 5 tngcych nozy 8 oraz
podstawy 6 ptyt oporowych 5, jak zobrazowano na fig. 4 i szczegéle ,A". Piyty oporowe 5 i ich pod-
stawy 6 tworzg gniazda, w ktérych montowane sg identyczne monolityczne czterostronne noze tngce 8.
Noze tngce 8 watu rozdrabniajgcego W Scisle przylegajg do ptyt oporowych 5 i sg dociskane do nich
za pomocg $rub mocujacych 9, podktadek 10 zabezpieczajgcych przed luzowaniem potgczenia i nakre-
tek mocujgcych 11. Dodatkowym atutem przedstawionych nozy rozdrabniajgcych 8 jest ich geometria,
ktéra korzystnie wptywa na zniwelowanie naprezen $cinajgcych i rozciggajgcych w $rubach 9. Do ptyt
oporowych 5 od strony tba Sruby mocujacej 9 przy spawane s3 ptyty 7, ktére zabezpieczajg tby $rub 9
przed samo luzowaniem potgczenia oraz nadmiernym ich $cieraniem podczas rozdrabniania materiatéw.

Do zewnetrznej ptaszczyzny tarczy 3 watu rozdrabniajagcego W z jego prawej i lewej strony przy
spawane sg profile zgarniaka bocznego 12 oraz flansze boczne 13, stanowigce podstawe dla utozysko-
wania watu rozdrabniajgcego W w konstrukcji no$nej urzadzenia do rozdrabniania. Na fig. 2 pokazano
widok ptyty rozdrabniajgcej P z wymiennymi segmentowymi przeciw-nozami 16. Ptyta rozdrabniajgca P
jest konstrukcjg spawang sktadajgcg sie z podstawy 17 oraz wymiennych segmentowych przeciw-
nozy 16 do niej zamocowanych za pomocg $rub mocujgcych 14 oraz podktadek 15. Ptyta rozdrabnia-
jgca P jest zamontowana w konstrukcji no$nej komory rozdrabniajgcej urzadzenia do rozdrabniania
za pomocg $rub mocujgcych 19, podktadek 20 i nakretek 18. Wszystkie noze tngce 8 watu rozdrabnia-
jacego W i przeciw-noze 16 ptyty rozdrabniajgcej P wykonane sg ze stali, a ich twardo$¢ wynosi
min. 45 HRC na kazdej powierzchni tngcej oraz udarnos$ci materiatu min. 20 [J] dla temperatury otocze-
nia (-40°C).

Podczas pracy obrotowej rozdrabniajgcego watu W dopuszczalny luz pomiedzy zebami tngcych
nozy 8 watu rozdrabniajgcego W i zebami segmentowych wymiennych przeciw-nozy 16 rozdrabniajgce;j
ptyty P wynosi od 0 mm do 10 mm.

Wat rozdrabniajgcy W wraz z wspotpracujgcg z nim ptytg rozdrabniajgcg P opisanego wyzej ze-
spotu rozdrabniajgcego urzadzenia do rozdrabniania materiatéw utozyskowany jest w konstrukcji nosnej
maszyny i napedzany przez silnik spalinowy. Naped watu rozdrabniajgcego W realizowany jest przez
przektadnie pasowg i zabezpieczony hydrokinetycznym sprzegtem przecigzeniowym.

Obecnie w maszynach szybkoobrotowych materiat rozdrabniany jest poprzez zastosowanie watu
bijakowego, gdzie materiat jest szarpany i rozrywany, a frakcja jest nierbwnomierna. Dzieki przedsta-
wionemu rozwigzaniu uzyskano nie tylko wzrost wydajnosci na poziomie ok. 700%, ale otrzymano réw-
niez rowng i odpowiednig frakcje materiatu wyjSciowego, co jest jednym z najwazniejszych aspektow
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dla produkgcji paliw alternatywnych RDF. Wszelkie aspekty jakoSciowe i iloSciowe pod wzgledem eks-
ploatacyjnym przemawiajg na korzy$¢ tej konstrukcji. Poprzez zmniejszenie obcigzenia silnika spalino-
wego nastgpit spadek zuzywanego paliwa 0 35%.

Konstrukcje urzgdzenia wediug wynalazku poddano probom, co potwierdzito jego skuteczno$c
w uzyskaniu wzrostu parametréw jakosciowych i ilosciowych oraz parametrow wptywajgcych na po-
prawe aspektéw eksploatacyjnych w stosunku do dotychczasowych rozwigzan podobnych urzadzen
rozdrabniajgcych.

Zespot rozdrabniajgcy pracuje wraz z zamontowang rozdrabniajgcg piytg P z przeciw-nozami 16
oraz sitem rozdrabniajgcym ksztattujgcym frakcje wyjsciowg materiatu w rozdrabniaczach szybkoobroto-
wych z predko$ciami obrotowymi rozdrabniajgcego watu W w zakresie od 400 do 1500 obrotéw na minute.

Zastrzezenia patentowe

1. Zespbt rozdrabniajgcy urzadzenia do rozdrabniania materiatéw, zwltaszcza z tworzyw sztucz-
nych stosowany przede wszystkim do jedno-watowego szybkoobrotowego rozdrabniacza za-
wierajgcy wat rozdrabniajgcy z rozmieszczonymi wspotosiowo tarczami, pomiedzy ktérymi
znajduje sie nosnik z nozami tngcymi przymocowanymi do zewnetrznej obwodowej po-
wierzchni rozdrabniajgcego watu w potozeniach obwodowo i osiowo oddalonych od siebie
wzdtuz jego dtugosci, przy czym rozdrabniajgcy wat z zamocowanymi na nim nozami utozy-
skowany jest w konstrukcji nosnej komory rozdrabniajacej oraz potgczony jest z przektadnig
hydrokinetyczng i wspotpracuje z ptytg rozdrabniajgca, ktéra jest zamontowana w sgsiedztwie
zewnetrznej powierzchni obwodowej rozdrabniajgcego watu i ktéra rozcigga sie na diugos$é
watu, przy czym wspomniana ptyta posiada rowki w ksztaicie litery ,V”*, ktére sg oddalone
od siebie wzdtuz przeciw-ostrza, a kazdy rowek jest skierowany do jednego z ostrzy tngcych
noza znamienny tym, ze geometria potozenia nozy tngcych (8) na rozdrabniajgcym wale (W)
tworzy ksztatt litery V" kierujgc materiat rozdrabniajgcy z obu stron w strone jego $rodka,
a noze tngce (8) utozone sg i przesuniete kgtowo w sekcjach (22) na catym obwodzie rozdrab-
niajgcego watu (W), ktérego podstawe stanowi walcowy profil rdzenia (1) oraz wzdtuzne profile
wzmachniajgce (2) osadzone w tarczach (4).

2. ZespoOt rozdrabniajgcy wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze wat rozdrabniajgcy (W) podzielony
jest na sekcje, z ktérych kazda posiada zestaw nozy tngcych (8) zamocowanych réwnomiernie
na obwodzie rozdrabniajgcego watu (W), za$ kat ich rozstawu w kazdej sekcji wynosi 120°.

3. Zespot rozdrabniajgcy wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze tngce noze (8) w sekcjach $rod-
kowych (S5) i (S6) usytuowane sg obok siebie, a w pozostatych sekcjach sg przesuniete
na obwodzie rozdrabniajgcego watu (W) o kat o wzgledem tngcych nozy (8) sekcji poprzedniej.

4. Zespo6t rozdrabniajgcy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze noze tngce (8) rozdrabniajgcego
watu (W) posiadajg geometrie trapezowg i usytuowane sg pod katem o w rzedach na catym
jego obwodzie i zamocowane do rozdrabniajgcego watu (W) za pomocg $rub (9), podkia-
dek (10) i nakretek (11), a tby $rub (9) mocujacych noze (8) sg osadzone w gniazdach.

5. Zespot rozdrabniajgcy wg zastrz. 1 znamienny tym, ze ptyta rozdrabniajgca (P) posiada seg-
mentowe wymienne przeciw-noze (16) zamocowane do jej podstawy (17) i zamocowana jest
na state do ramy nos$nej komory roboczej za pomocg Srub (19), podktadek (20) i nakretek (18).

6. Zespo6t rozdrabniajgcy wg zastrz. 1 znamienny tym, ze noze tngce (8) i segmentowe wy-
mienne przeciw-noze (16) wykonane sg ze stali i na kazdej ich powierzchni tngcej posiadajg
twardo$¢é min. 45 HRC oraz udarno$¢ materiatu min. 20 [J] w temperaturze otoczenia.

7. Zespo6t rozdrabniajgcy wg zastrz. 1 znamienny tym, ze dopuszczalny luz miedzy zebami
tngcych nozy (8) watu rozdrabniajgcego (W) a zebami segmentowych wymiennych prze-
ciw-nozy (16) rozdrabniajgcej ptyty (P) podczas pracy obrotowej rozdrabniajgcego
watu (W) wynosi od 0 mm do 10 mm.
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