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(54) Bezeichnung: SCHLAGWERKZEUG UND DAMIT AUSGESTATTETER ROTOR FUR EINE MASCHINE ZUR
ZERKLEINERUNG VON METALLGEGENSTANDEN ODER GESTEINSMATERIALIEN

(57) Abstract: The invention relates to a striking tool for the crushing of metal objects
or rocky materials, produced from an iron-based material and comprising a bearing sec-
tion (3) in which a bearing opening (4) is formed, said bearing opening being provided
for the freely pendular mounting of the striking tool (1) on a metal shaft and having an
inner circumferential surface (7) surrounding the bearing opening (4), a striking section
(2) that is exposed to a striking impact during use via contact with the material to be
crushed. The invention also relates to a rotor for a machine for crushing metal objects or
rocky materials, comprising at least one metal shaft on which at least one formed strik-
ing tool (1) is mounted via its bearing opening (4), wherein there is metallic frictional
contact between the outer circumferential surface of the shaft and the inner circumfer-
ential surface (7) of the bearing opening (4) of the striking tool (1). The striking tool
according to the invention permits the risk of excessive wear to be easily minimised in
the region of its bearing opening, even at high impacts. In addition, the rotor according
to the invention easily permits an optimal period of use of the striking tool pendularly
mounted on same. This is achieved in that a recess (8a - 8n) is formed at least in a section
of the inner circumferential surface (7) of the bearing opening (4), which is provided for
receiving metal material of the striking tool (1) laterally adjacent to the recess (8a - 8n)
and displaced during use.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schlagwerkzeug fiir die

Zerkleinerung von Metallgegenstinden oder Gesteinsmaterialien, hergestellt aus einem

cisenbasierten Werkstoff und umfassend einen Lagerabschnitt (3), in den eine zum frei

/ pendelnden Lagern des Schlagwerkzeugs (1) auf einer metallischen Achse vorgesehene

Fig. 1 Lageroffnung (4) mit einer die Lagersffnung (4) umgrenzenden Innenumfangsfliche (7)

eingeformt ist, sowie einen Schlagabschnitt (2), der im Gebrauch einer schlagenden Be-

2 lastung durch Kontakt mit dem zu zerkleinernden Material ausgesetzt ist sowie einen
Rotor fiir eine Maschine zur Zerkleinerung von Metallgegenstéinden oder

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)

Gesteinsmaterialien, umfassend mindestens eine metallische Achse, auf der mindestens ein ausgebildetes Schlag Werkzeug (1) mit
seiner Lageroffnung (4) gelagert ist, wobei zwischen der Aufenumfangsfliche der Achse und der Innenumfangsfliche (7) der
Lageroffnung (4) des Schlagwerkzeugs (1) metallischer Reibkontakt besteht. Das erfindungsgemife Schlagwerkzeug erméglicht es,
mit einfachen Mitteln die Gefahr von tibermifigem Verschleif im Bereich seiner Lager6ffnung auch unter hohen Belastungen zu
minimieren. Dartiber hinaus erméglicht der erfindungsgemifie Rotor mit einfachen Mitteln eine optimal lange Einsatzdauer der an ihm
pendelnd gelagerten Schlagwerkzeuge. Dies wird dadurch erreicht, dass mindestens in einen Abschnitt der Innenumfangsflache (7) der
Lageroffnung (4) eine Einsenkung (8a - 8n) eingeformt ist, die zur Aufnahme von an die Einsenkung (8a - 8n) seitlich angrenzendem,
im Gebrauch verdrdngtem metallischen Werkstoff des Schlagwerkzeugs (1) vorgesehen ist.
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Schlagwerkzeug und damit ausgestatteter Rotor fiir eine Maschine zur

Zerkleinerung von Metallgegenstanden oder Gesteinsmaterialien

Die Erfindung betrifft ein Schlagwerkzeug fr die Zerkleinerung von

Metallgegenstanden oder Gesteinsmaterialien.

Solche Schlagwerkzeuge werden auch als "Schlaghammer” bezeichnet und in
Maschinen zur Zerkleinerung von Metallschrott, wie fiir die Verschrottung
vorgesehene Karosserien von Fahrzeugen, oder von Abbruch- oder

Baurestmassen eingesetzt.

Dabei umfassen die Ublicherweise in einem Stiick aus einem eisenbasierten
Werkstoff gegossenen oder alternativ durch Schmieden oder Brennschneiden
eines entsprechend geformten Vorprodukts oder als Schweillkonstruktion
hergestellten Schlagwerkzeuge einen Lagerabschnitt, in den eine Lagerdffnung
mit einer die Lager6ffnung umgrenzenden Innenumfangsflache eingeformt ist,
sowie einen Schlagabschnitt, der im Gebrauch einer schiagenden Belastung
durch Kontakt mit dem zu zerkleinernden Material ausgesetzt ist. Durch die
Lager6ffnung wird im Gebrauch eine metallische Achse geschoben, auf der das
Schlagwerkzeug dann pendelnd gelagert ist, so dass zwischen der
Aultenumfangsflache der Achse und der Innenumfangsflache der Lageréffnung
des Schlagwerkzeugs metallischer Reibkontakt besteht.

Beispiele fir derartige Schlagwerkzeuge sind in der WO 97/05951 A1 und der
Broschure "Stahlwerke Bochum - Hochverschleiftfeste GuRteile”, aus dem

Jahre 2012, herausgegeben von der Anmelderin und zum Download
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bereitstehend unter der URL http://stahlwerke-bochum.com/wp-
content/uploads/2015/07/swb_image prospekt_d.pdf beschrieben.

Ein Beispiel fur einen Rotor fUr eine Zerkleinerungsmaschine, der mit
Schlagwerkzeugen der hier betrachteten Art bestlickt werden kann, ist in der
EP 1 047 499 B1 dargestellt.

Solche im Gebrauch um eine Drehachse rotierenden Rotoren weisen an ihrem
Umfang mehrere in gleichen Winkelabstanden um die Drehachse verteilte, sich
achsparallel zur Drehachse erstreckende Achsen auf, auf denen beabstandet
zueinander eine grofiere Zahl von Schlaghammern frei pendeind gelagert sind.
In seinen Umfangsbereichen zwischen den Schiaghammern ist der Rotor in der
Regel mit sogenannten "Schutzkappen” besetzt, die, wie die Schlaghammer, in
der Regel aus einem hochverschleif’festen Stahl, (iberwiegend giel3technisch,
alternativ aber auch durch Schmieden, Brennschneiden oder als
Schweif’konstruktion hergestellt sein kdnnen. Die nachstbenachbart zu den
Schlaghammern angeordneten Schutzkappen werden dabei so beabstandet zu
dem jeweiligen Schlaghammer montiert, dass einerseits der Schlaghammer
seine Pendelbewegung frei ausfihren kann, andererseits aber der Spalt, der
zwischen der jeweiligen Schutzkappe und dem zugeordneten Schlaghammer
notwendig vorhanden sein muss, um dessen Pendelbewegung zu erméglichen,
moglichst schmal ist, um wahrend des Betriebs das Eindringen von Metall- oder
Gesteinsteilen in den betreffenden Spalt und ein Blockieren des Hammers

durch im Spalt sitzendes Material zu verhindern.

Die bei vertikal oder horizontal rotierend gelagerten Schlagwerkzeugen der
voranstehend erlauterten Art in Abhangigkeit der jeweiligen
Umdrehungsgeschwindigkeiten wirkenden Zentrifugalkrafte sind hoch und
fihren zu starken Belastungen in der Lagerdffnung, wobei hiervon
insbesondere die Innenumfangsflache der Lagerdffnung betroffen ist, die
direktem metallischen Reibkontakt mit der Achse des Rotors ausgesetzt ist.

Dynamische Lastanteile fihren hierbei zu hohen Spannungsspitzen.
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Praktische Erfahrungen zeigen, dass es mit fortschreitender Gebrauchsdauér
und damit einhergehender Zunahme der Lastwechsel, denen das
Schlagwerkzeug ausgesetzt ist, zur Verformung der Lagerdffnung kommt. So
wird nicht nur die Lager6ffnung in radialer Richtung geweitet, sondern es kommt
auch zu Auswalzungseffekten, durch die die Lagerdffnung umgrenzendes
Material des Schlagwerkzeugs in Langsrichtung der Lagerdffnung verdrangt
wird. An den stirnseitigen Miindungen der Lagerdffnung bilden sich auf diese
Weise Verdickungen, sogenannte "Ausbérdelungen”. Diese kdnnen so stark
anwachsen, dass die Breite des Lagerabschnitts des Schlagwerkzeugs in
seinem an die Lageroffnung angrenzenden Bereich liber dessen urspriingliche

Breite hinaus zunimmt.

Diese VerschleilRerscheinung kann so weit gehen, dass der Spalt zwischen
dem Schlagwerkzeug und den jeweils seitlich neben ihm positionierten
Schutzkappen durch aus dem Lagerauge gedrangtes Material geschlossen und
die Pendelbewegung des Schlagwerkzeugs blockiert wird. Selbst wenn dieser
Fall nicht eintritt, kommt es in Folge der sich im praktischen Gebrauch
einstellenden seitlichen Materialverdrangung zu erhohtem Verschlei® der
Achse, auf der die Schlagwerkzeuge gelagert sind, sowie im Bereich der
Ubergange der Lageroffnung zur jeweiligen Stirnseite des Schlagwerkzeugs
oder an den zugeordneten Seitenflachen der benachbarten Schutzkappen, an

denen sich das aus der Lager6ffnung verdrangte Material reibt.

Vor dem Hintergrund des voranstehend erlauterten Standes der Technik hat
sich somit die Aufgabe ergeben, ein Schlagwerkzeug zu schaffen, bei dem mit
einfachen Mitteln die Gefahr von GibermaRigem Verschleil im Bereich seiner
Lagerdffnung auch unter hohen Belastungen minimiert ist.

Dardber hinaus sollte ein Rotor fiir eine Maschine zur Zerkleinerung von Metall-
oder Gesteinsmaterialien geschaffen werden, bei dem mit einfachen Mitteln
eine optimal lange Einsatzdauer der an ihm pendeind gelagerten

Schlagwerkzeuge erreicht ist.
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In Bezug auf das Schlagwerkzeug hat die Erfindung diese Aufgabe dadurch

gelost, dass ein solches Schlagwerkzeug gemaf Anspruch 1 ausgestaltet ist.

Ein die voranstehend genannte Aufgabe Iésender Rotor fiir eine Maschine zum
Zerkleinern von Metall- oder Gesteinsmaterialien, insbesondere Schrott, wie zu
verschrottende Automobilkarosserien, oder vom Geb&udebau oder -abbruch
stammenden Gesteinsrestmassen ist dementsprechend mit einem

erfindungsgemafien Schlagwerkzeug ausgestattet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen

angegeben und werden nachfolgend wie der aligemeine Erfindungsgedanke im
Einzelnen erlautert.

Ein erfindungsgemanes Schlagwerkzeug fur die Zerkleinerung von
Metallgegenstanden oder Gesteinsmaterialien ist demnach in Ubereinstimmung
mit dem eingangs erlauterten Stand der Technik aus einem eisenbasierten
Werkstoff hergestellt und umfasst einen Lagerabschnitt, in den eine zum frei
pendelnden Lagern des Schlagwerkzeugs auf einer metallischen Achse
vorgesehene Lageroffnung mit einer die Lageroffnung umgrenzenden
Innenumfangsflache eingeformt ist, sowie einen Schlagabschnitt, der im
Gebrauch einer schlagenden Belastung durch Kontakt mit dem zu
zerkleinernden Material ausgesetzt ist. Erfindungsgeman ist dabei mindestens
in einen Abschnitt der Innenumfangsflédche des Lagerauges eine Einsenkung
eingeformt, die zur Aufnahme von an die Einsenkung seitlich angrenzendem, im
Gebrauch verdréangtem metallischen Werkstoff des Schlagwerkzeugs
vorgesehen ist.

Die mindestens eine Einsenkung, die erfindungsgeman in die die Lageréffnung
umgrenzende Innenumfangsflache eingeformt ist, stellt im Bereich der
Innenumfangsflache selbst Raum zur Verflgung, in den das in Folge der im
praktischen Gebrauch auf die Innenumfangsflache wirkenden Druckkrafte

ausweichende Material des Schlaghammers ausweichen kann. Auf diese Weise
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wird einerseits verhindert, dass Material, welches die Lageroffnung umgrenzt,
seitlich aus der Lageréffnung gedrangt wird und dort zu einer Verdickung des
Schlaghammers und damit einhergehend zu einer Einengung des
Bewegungsspaltes zwischen der betreffenden Stirnseite des Schlaghammers
und der zugeordneten Seite der benachbarten Schutzkappe flhrt. Andererseits
werden die Druckspannungen im Bereich der die Lager6ffnung begrenzenden
Innenumfangsflache des Schlagwerkzeugs begrenzt, so dass die
Materialverdrangung vermindert und die Gefahr von Rissbildung oder anderen

Schéadigungen, wie ausbrechende Materialstiicke und desgleichen, reduziert ist.

Mit der erfindungsgemafRen Gestaltung der Innenumfangsflache der
Lageroffnung gelingt es somit, die Gebrauchsdauer eines Schlagwerkzeugs fir
die Zerkleinerung von Materialien, das im praktischen Gebrauch hdchsten
Belastungen ausgesetzt ist, effektiv zu verlangern. Durch die mittels der
erfindungsgeman vorgesehenen Einsenkung bewirkte Strukturierung der
Innenumfangsfldche wird die Geometrie der Lageroffnung (iber die
Gebrauchsdauer des Schlagwerkzeugs stabilisiert. Ein Auswalzen des
Materials wird weitgehend vermieden und die Oberflachenspannungen werden
reduziert, mit dem Ergebnis, dass risseinleitende und méglicherweise zu

Havarien der Schlagwerkzeuge fihrende Faktoren minimiert sind.

Dabei lasst sich die erfindungsgeman vorgesehene Einsenkung
herstellungstechnisch besonders einfach in die Innenumfangsflache einbringen.
So kann die Einsenkung bereits beim GiefRen des Schlagwerkzeugs mittels
eines geeignet geformten, das Lagerauge abbildenden Giel3kerns in die
Innenumfangsfldche eingebracht werden. Sie kann aber auch durch andere
Fertigungsverfahren, wie beispielsweise durch eine elektroerodierende oder

mechanische, insbesondere spanabhebende, Bearbeitung erzeugt werden.

In den meisten praktischen Anwendungsfallen pendelt ein erfindungsgemaRes
Schlagwerkzeug um die Achse, auf der es gelagert ist, jeweils nur {iber einen

Schwenkbereich, der kleiner ist als 360°. In diesen Fallen reicht es in der Regel
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aus, wenn die erfindungsgemaf vorgesehene Einsenkung auf den Bereich der
Innenumfangsflache beschrankt ist, in dem es in Folge der auf das
Schlagwerkzeug im Einsatz wirkenden Fliehkrafte zu hohen Druckspannungen
kommt. Dies erlaubt es, den jeweils weniger belasteten Bereich der
Lageroffnung in anderer Weise, beispielsweise in Form einer in Richtung des
Schlagabschnitts sich erstreckenden Erweiterung der Lageréffnung, so
auszugestalten, dass der Lagerabschnitt des Schiagwerkzeugs nicht nur
aufgrund seiner Materialeigenschaften, sondern auch aufgrund seiner
Formgebung Dehnungseigenschaften erhalt, die ihn vor dem Auftreten von

Rissen und Briichen schiitzt.

Die Form und der Verlauf der erfindungsgemaf vorgesehenen Einsenkung sind
SO auszubilden, dass das im Gebrauch im Bereich der Innenumfangsfléche des
Lagerauges seitlich verdrangte Material moglichst vollstéandig von den

Einsenkungen aufgenommen wird.

Hierzu kann es zweckmaRig sein, in den mit der Einsenkung versehenen
Abschnitt der Innenumfangsfldche der Lageroffnung durch die Einsenkung eine
Oberflachenstruktur zu bilden, bei der mindestens ein Umfangsflachenbereich
der Innenumfangsfldche durch die Einsenkung von einem benachbarten
Umfangsfldchenbereich der Innenumfangsflache abgetrennt ist. Durch die auf
diese Weise geschaffene Unterteilung der Innenumfangsflache ist das in den
jeweils voneinander abgeteilten Bereichen vorhandene, flr eine Verdrangung
zur Verflgung stehende Volumen vermindert, so dass auch die potenziell

verdrangten Materialmengen vermindert sind.

Die einfachste Mdglichkeit einer derartigen Unterteilung besteht in einer um die
Innenumfangsflache umlaufenden Einsenkung. Hierzu kann die Einsenkung
beispielsweise in Form einer ringférmig um die L&ngsachse der Lagerdffnung

umlaufenden Ringnut ausgebildet sein.
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Die Einsenkung kann jeweils die Gestalt einer Rille haben, wobei es sich von
selbst versteht, dass unabhéngig davon, welche Gestalt flr die Einsenkung
vorgesehen wird, die Ubergange, Ecken und Kanten der Einsenkung jeweils so
gestaltet, insbesondere ausgerundet werden, dass die Gefahr von dort

andernfalls auftretender Kerbwirkung vermieden wird.

Um eine vielfache Unterteilung der Innenumfangsflache in zwei oder mehr
voneinander getrennte Umfangsflachenbereiche zu erreichen, kdnnen zwei
oder mehr Einsenkungen in Langsrichtung der Lageroffnung verteilt in die

Innenumfangsflache des Lagerauges eingeformt sein.

Ein weiteres Beispiel fur eine Einsenkung, die die Innenumfangsflache so
strukturiert, dass zwischen zwei benachbarten Abschnitten der Einsenkung
jeweils ein Umfangsflachenbereich von begrenzter Ausdehnung vorhanden ist,
ist eine Einsenkung, die spiralférmig um die Lageréffnung umlaufend in die

Innenumfangsflache eingeformt ist.

Ebenso kann die Einsenkung in der Innenumfangsflache der Lageréffnung eine
Struktur bilden, bei der mindestens ein Umfangsflachenbereich der
Innenumfangsflche in Langs- und Umfangsrichtung der Innenumfangsflache
vollstandig von der Einsenkung umgrenzt ist. Hierzu kann die Einsenkung so
ausgebildet sein, dass der von der Einsenkung umgrenzte
Umfangsflachenbereich ellipsen-, kreis-, quadratisch oder rautenférmig ist.
Selbstverstandlich kann die Einsenkung dabei so geformt werden, dass zwei

oder mehr Umfangsbereiche der Innenumfangsfldche voneinander getrennt
sind.

Eine derartige Struktur kann auch durch mehrere einander kreuzende
rillenférmige Einsenkungen gebildet sein, die unterschiedliche Tiefen oder
Breiten aufweisen.
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Insbesondere kann es im Hinblick auf die GleichmaBigkeit der Belastung,
denen die einzelnen durch die Einsenkung bei dieser Ausgestaltung
voneinander abgetrennten Umfangsfldchenabschnitte im Gebrauch ausgesetzt
sind, vorteilhaft sein, wenn die betreffenden Umfangsabschnitte gleichmaRig
Uber die Innenumfangsflache der Lagerdffnung verteilt sind, durch die
Einsenkung in die Innenumfangsflache also eine regelméRige Struktur
eingeformt ist, bei der voneinander separierten Umfangsflichenabschnitte in

einer regelmagigen Anordnung an der Innenumfangsflache verteilt vorliegen.

Wie schon erwéahnt, sind Gestalt und Ausdehnung der erfindungsgeman an der
Innenumfangsfldche der Lagerdffnung des erfindungsgemaRen
Schlagwerkzeugs vorgesehenen Einsenkung so zu wéhlen, dass sie das
potenziell im Gebrauch verdrangte, das Lagerauge umgrenzende Material
moglichst vollstdndig aufnehmen kann. Hierzu hat es sich bewéhrt, wenn die in
radialer Richtung ausgehend von der Innenumfangsflache gemessene Tiefe der
Einsenkung unter Berlicksichtigung der Harte vorgenommen wird, die in einer
oberflachennahen, an die Innenumfangsflache der Lageréffnung angrenzenden
Schicht bei Aufnahme des Gebrauchs des Schiagwerkzeugs vorhanden ist oder
sich dort im Laufe des Gebrauchs einstellt. Auf diese Weise lasst sich der
Einfluss der Eigenschaften des Materials, aus dem ein erfindungsgemafes
Schlagwerkzeug besteht, und der Warmebehandlung beriicksichtigen, die das
Schlagwerkzeug im Laufe seiner Herstellung durchléuft, um seine
mechanischen Eigenschaften optimal an die im Gebrauch auftretenden

Belastungen anzupassen.

So kann ein erfindungsgemafies Schlagwerkzeug aus einem
Stahlgusswerkstoff bestehen, bei dem es in Folge einer oberflichennahen
Kaltverformung, wie sie beim Einsatz eines erfindungsgemafien
Schlagwerkzeugs im Kontaktbereich zwischen Innenumfangsflache der
Lager6ffnung und AuRenumfangsflache der Achse auftritt, auf der das
Schlagwerkzeug pendelt, zu einer Verfestigung und einem damit

einhergehenden Anstieg der Harte kommt. Ebenso kann es in Folge einer
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Warmebehandlung, der das Schlagwerkzeug bei seiner Herstellung unterzogen
wird, um eine maximale Héarte im Bereich seines Schlagabschnitts und eine
optimierte Zahigkeit im Bereich seines Lagerabschnitts einzustellen, zu einer
Entkohlung und einer damit einhergehenden Abnahme von Harte in einer an die

Innenumfangsflache der Lagertffnung angrenzenden Oberflachenschicht

kommen.

Insbesondere in letztem Fall ist es vorteilhaft, wenn die in radialer Richtung
ausgehend von der Innenumfangsflache in das Material des Schlagwerkzeugs
hinein gemessene Tiefe der Einsenkung mindestens gleich der Dicke einer an
die Innenumfangsflache angrenzenden Oberflachenschicht ist, deren Harte
geringer ist als die Harte einer an die Oberflachenschicht angrenzenden, von
der Oberflachenschicht gegenilber der Lagerdffnung abgegrenzten Kernschicht
des Schlagwerkzeugs. Fir die Praxis eignen sich hierbei Einsenkungen, die
beispielsweise 2 — 30 mm mm tief sind.

Um trotz der erfindungsgeman vorgesehenen Einsenkung eine ausreichende
Tragfahigkeit der Innenumfangsflache der Lageréffnung eines
erfindungsgeméalen Schlagwerkzeugs zu sichern, solite die Einsenkung
hochstens 50 % der Innenumfangsflache der Lagerdffnung einnehmen, wobei
sich die Einsenkung vorteilhafterweise (iber mindestens 25 %, insbesondere
Uber mindestens 30 % oder mindestens ein Drittel der Innenumfangsflache
erstrecken sollte, um einen ausreichend grofien Aufnahmeraum fir das im
Gebrauch verdréngte Material des Schlagwerkzeugs zur Verfligung zu stellen.
Dabei wird bei dieser Malangabe als BezugsgréRe fiir die %-Angabe die nicht
mit einer Einsenkung versehene "Innenumfangsflache" herangezogen. Diese ist
beispielsweise im Fall einer Lageroffnung mit einem kreisrunden lichten
Durchmesser gleich einer Hohlzylinderflache, deren Durchmesser gleich der

lichten Weite der Lageroffnung ist.

Sind mehrere voneinander unabhangige Einsenkungen vorgesehen, kdnnen

diese unterschiedliche Breiten und Tiefen haben. Die Einsenkungen kénnen
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dabei in Bezug auf die Langsachse der Lageroffnung (bei Projektion in eine

Zeichnungsebene) unter einem Winkel von 10° — 80° angeordnet sein.

Typische Stahlwerkstoffe, aus denen erfindungsgeman gestaltete
Schlagwerkzeuge hergestellt sind, sind heute schon zu diesem Zweck
verwendete martensitisch erstarrende Vergitungsstahle mit Kohlenstoff-
Gehalten von 0,1 - 0,70 Gew.-%.

Ebenso lassen sich erfindungsgemafe Schlagwerkzeuge aus austenitisch
erstarrenden Stdhlen mit Mangangehalten von 7 - 30 Gew.-% herstellen. Auch
diese unter der Bezeichnung "Hadfield-Stahle" bekannten Stahisorten haben
sich in der Praxis fir die Herstellung von Schlagwerkzeugen der in Rede
stehenden Art seit vielen Jahren bewahrt. Ein Beispiel fiir einen solchen
Hadfield-Stahl ist der unter der Normbezeichnung X120Mn12 und der
Werkstoffnummer 1.3401 handelslibliche Stahl. Gerade unter stoRender
Belastung weisen Hadfield-Stahle einen guten VerschleiRwiderstand aufgrund
ihrer hohen Kaltverfestigungsfahigkeit auf.

Des Weiteren kénnen erfindungsgemane Schlagwerkzeuge aus zu diesem
Zweck bekannten Eisengusswerkstoffen gegossen werden, beispielsweise aus

sogenanntem "weil3en Gusseisen", das Chrom-Gehalte von bis zu 29 Gew.-%

aufweist.

Alternativ zu der voranstehend erlduterten gief3technischen Herstellung
erfindungsgemanier Schlagwerkzeuge aus Stahl- oder Eisengusswerkstoffen ist
es auch moglich, solche Schlagwerkzeuge durch Schmieden oder durch
Brennschneiden aus einem entsprechend geformten Vorprodukt oder als

Schweil3konstruktion aus vorgefertigten Teilen herzustellen.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer ein Ausfliihrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung naher erlautert. Es zeigen jeweils schematisch und

nicht mafRstablich:

Fig. 1 ein Schlagwerkzeug in perspektivischer Ansicht;

Fig. 2 das Schlagwerkzeug gemaf Fig. 1 in einem Langsschnitt;

Fig. 3—6 Ausgestaltungen des Schlagwerkzeugs in einer der Fig. 2

entsprechenden Langsschnitt-Darstellung.

Das Schlagwerkzeug 1 dient als Schlaghammer bei der Zerkleinerung von
Metallschrott, wie Fahrzeugkarosserien, mineralischen Rohstoffen oder

mineralischen Abféllen, wie Bauschutt, Abraum oder desgleichen.

Dazu wird das Schlagwerkzeug an einem konventionellen, hier nicht gezeigten
Rotor in der Weise pendelnd auf einer hier ebenfalls nicht gezeigten Achse des
Rotors gelagert. Diese Art und Weise der pendelnden Lagerung eines
Schlagwerkzeugs, das zur selben Gattung gehér, wie ein erfindungsgeméalies
Schlagwerkzeug, ist beispielsweise in der EP 1 047 499 B1 beschrieben.

Um seinen Verwendungszweck zu erflillen, weist das in konventioneller Weise
einstlickig beispielsweise aus einem Hadfield-Stahl gegossene Schlagwerkzeug
1 einen durch eine geeignete Warmebehandlung in an sich ebenfalls bekannter
Weise geharteten Schiagabschnitt 2, der im praktischen Einsatz in Kontakt mit
dem zu zerkleinernden Material kommt und dadurch extremen
Schlagbelastungen ausgesetzt ist, und einen Lagerabschnitt 3 auf, der in
ebenso bekannter Weise so thermisch behandelt ist, dass er eine ausreichende
Zahigkeit und Dehnungseigenschaften besitzt, durch die er in der Lage ist, die
im Gebrauch auf das Schlagwerkzeug 1 wirkenden dynamischen Belastungen

aufzunehmen.
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In den Lagerabschnitt 3 ist eine zentral angeordnete Lageréffnung 4 eingeformt,
die sich zwischen den Stirnseiten 5,6 des Schlagwerkzeugs 1 liber dessen
Breite B erstreckt. Die zentrale Langsachse L der Lageroffnung 4 definiert die
Pendelachse, um die das Schlagwerkzeug 1 im Gebrauch um die in der Regel
ebenfalls aus einem Stahlwerkstoff bestehende Achse des Rotors pendelt.
Dabei besteht metallischer Reibkontakt zwischen der AuRenumfangsflache der
Achse des Rotors und der Innenumfangsflache 7, die die Lagerdffnung 4 des
Schlagwerkzeugs 1 umgrenzt. Im Neuzustand entspricht die Form der
Innenumfangsflache 7 der Form einer Hohlzylinderflache, deren Durchmesser

gleich der lichten Weite dW der Lageroffnung 4 ist.

Bei der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausgestaltung des Schlagwerkzeugs
1 sind in die Innenumfangsflache 7 in regelmafigen Abstanden (iber die Breite
B des Schlagwerkzeugs 1 verteilt vier jeweils nach Art einer rillenférmigen
Ringnut ausgebildete und um die zentrale Langsachse L der Lageréffnung 4
umlaufende Einsenkungen 8a — 8d eingeformt. Durch die Einsenkungen 8a - 8d
sind die jeweils zwischen den Einsenkungen 8a — 8d vorhandenen ringférmigen

Abschnitte der Innenumfangsflache voneinander getrennt.

Die in radialer Richtung R gemessene Tiefe T und die an der Grenze zur
Innenumfangsflache 7 gemessene lichte Weite W der innenumfangsseitigen
Offnungsflache der Einsenkungen 8a — 8d sind unter Berucksichtigung der
Nutform der Einsenkungen 8a — 8d so bemessen, dass einerseits im Bereich
der Einsenkungen 8a — 8d ausreichend Raum fiir die Aufnahme von Material
vorhanden ist, das im Gebrauch aus den jeweils seitlich an die Einsenkungen
8a — 8d angrenzenden Abschnitten des die Lager6ffnung 4 umgrenzenden
Werkstoffs des Schlagwerkzeugs 1 verdrangt wird. Andererseits ist die lichte
Weite W der Einsenkungen 8a — 8d so bemessen, dass die
innenumfangsseitigen Offnungen der Einsenkungen 8a — 8d beispielsweise
etwa 40 % der gesamten Innenumfangsflache 7, d.h. der Innenumfangsflache
eines Hohlzylinders einnehmen, dessen Durchmesser der lichten Weite dW der

Lagerdffnung 4 entspricht.
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Bei der in Fig. 3 dargesteliten Ausfiihrung sind ebenfalls mehrere in
regelméligen Absténden um den Umfang der Lagertffnung 4 verteilt
angeordnete, rillenformige Einsenkungen 8e — 8g vorhanden, die bei der in Fig.
2 vorgenommenen Projektion in die Zeichenebene in Bezug auf die zentrale
Langsachse L der Lagerdffnung unter einem Winkel von 45° ausgerichtet sich
spiralartig in Langs- LR und Umfangsrichtung UR der Lagerdffnung 4
erstrecken.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausgestaltung ist die Innenumfangsflache 7
ebenfalls durch rillenartige Einsenkungen 8h — 8l profiliert, die in der Projektion
in die Zeichenebene V-férmig aufeinander zulaufende, gleichschenklige und

gegenuber der Langsachse L um 45° angewinkelte Abschnitte aufweisen.

Bei den in den Figuren 5 und 6 dargestellten Varianten bilden die Einsenkungen
8m und 8n eine zusammenhangende musterartige Struktur, bei der
rautenférmige (Fig. 5) oder kreisférmige (Fig. 6) geformte
Umfangsflachenabschnitte 9a — 9¢;10a - 10c in Langs- und Umfangsrichtung
allseits von der jeweiligen Einsenkung 8m,8n umgrenzt sind, so dass jeweils
benachbarte Umfangsflachenabschnitte 9a — 9¢;10a — 10c jeweils durch einen
Abschnitt der betreffenden Einsenkung 8m,8n voneinander getrennt sind. Eine
derartige Strukturierung der Innenumfangsfléache 7 durch die Einsenkungen
8m,8n hat den Vorteil, dass Materialausdehnungen in Umfangs- und
Langsrichtung der Lageroffnung 4 sicher von den Einsenkungen 8m,8n

aufgenommen werden kénnen.
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BEZUGSZEICHEN

Schlagwerkzeug
Schlagabschnitt
Lagerabschnitt
Lageroffnung
,6 Stirnseiten des Schlagwerkzeugs 1

~N O R 0N -

Innenumfangsflache der Lageroffnung 4
8a—8n Einsenkungen in die Innenumfangsflache 7
9a-9¢c Umfangsflachenabschnitte

10a - 10c Umfangsflachenabschnitte

B Breite des Schlagwerkzeugs 1

dw lichte Weite dW der Lageroffnung 4

L zentrale Langsachse der Lageréffnung 4

LR Langsrichtung

R radiale Richtung

T Tiefe der Einsenkungen 8a — 8n

UR Umfangsrichtung

w lichte Weite der innenumfangsseitigen Offnungsflache der

Einsenkungen 8a — 8n
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PATENTANSPRUCHE

1. Schlagwerkzeug fur die Zerkleinerung von Metallgegenstanden oder
Gesteinsmaterialien, hergestellt aus einem eisenbasierten Werkstoff und
umfassend einen Lagerabschnitt (3), in den eine zum frei pendelnden
Lagern des Schlagwerkzeugs (1) auf einer metallischen Achse
vorgesehene Lagerdffnung (4) mit einer die Lageréffnung (4)
umgrenzenden Innenumfangsflache (7) eingeformt ist, sowie einen
Schlagabschnitt (2), der im Gebrauch einer schlagenden Belastung durch
Kontakt mit dem zu zerkleinernden Material ausgesetztist, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens in einen Abschnitt der
Innenumfangsfléche (7) der Lageréffnung (4) eine Einsenkung (8a — 8n)
eingeformt ist, die zur Aufnahme von an die Einsenkung (8a — 8n) seitlich
angrenzendem, im Gebrauch verdrangtem metallischen Werkstoff des

Schlagwerkzeugs (1) vorgesehen ist.

2.  Schlagwerkzeug nach Anspruch1,dadurch gekennzeichnet,
d ass die Einsenkung (8a — 8n) mindestens in einem Abschnitt der
Innenumfangsfldche (7) der Lageroffnung (4) vorgesehen ist, der im
Gebrauch druckbelastet ist.

3. Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass indem mitder Einsenkung (8a — 8n)
versehene Abschnitt der Innenumfangsflache (7) der Lageroffnung (4)
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durch die Einsenkung (8a — 8n) eine Oberflachenstruktur gebildet ist, bei
der mindestens ein Umfangsflachenbereich der Innenumfangsflache (7)
durch die Einsenkung von einem benachbarten Umfangsflachenbereich der
Innenumfangsflache (7) abgetrennt ist.

4.  Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einsenkung (8a — 8g) um die

Lageréffnung (4) umlauft.

5.  Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass die Einsenkung (8a — 8k) nach Art einer
Rille ausgebildet ist.

6. Schlagwerkzeug nach Anspruch 5und6,dadurch
gekennzeichnet dass die Einsenkung (8a — 8d) nach Art einer

Ringnut um die Lager6ffnung (4) umlauft.

7. Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche ,dadurch
gekennzeichnet, dass zweioder mehr Einsenkungen (8a — 8k)
in Langsrichtung (LR) der Lageréffnung (4) verteilt in die
Innenumfangsfléche (7) des Lagerauges eingeformt sind.

8.  Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass die Einsenkung (8e - 8g) spiralférmig um
die Lageroffnung (4) umlauft.
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11.

12.

13.
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Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass die Einsenkung (8m,8n) mindestens
einen Umfangsflachenbereich (9a,9b; 10a,10b) der Innenumfangsflache (7)
in Langs- (LR) und Umfangsrichtung (UR) der Innenumfangsfliche (7)
vollstédndig umgrenzt.

Schlagwerkzeug nach Anspruch 9,dadurch gekennzeichnet,
dass dervon der Einsenkung (8n,8m) umgrenzte
Umfangsflachenbereich (9a,9b;10a,10b) ellipsen-, kreis-, quadratisch oder
rautenférmig ist.

Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet dass diein radialer Richtung (R) ausgehend
von der Innenumfangsflache (7) in das Material des Schlagwerkzeugs (1)
hinein gemessene Tiefe (T) der Einsenkung (8a — 8n) mindestens gleich
der Dicke einer an die Innenumfangsflache (7) angrenzenden
Oberflachenschicht ist, deren Harte geringer ist als die Harte einer an die
Oberflachenschicht angrenzenden, von der Oberflichenschicht gegentiiber
der Lagerdffnung (4) abgegrenzten Kernschicht des Schlagwerkzeugs (1).

Schlagwerkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tiefe (T) der Einsenkung 2 - 30 mm betrégt.

Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass dieEinsenkung 25 - 50 % der

Innenumfangsflache (7) der Lager&ffnung (4) einnimmt.
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14. Schlagwerkzeug nach einem der voranstehenden Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass esauseinem Eisen- oder
Stahlgusswerkstoff besteht.

15. Rotor flr eine Maschine zur Zerkleinerung von Metallgegenstanden oder
Gesteinsmaterialien, umfassend mindestens eine metallische Achse, auf
der mindestens ein geman einem der voranstehenden Anspriiche
ausgebildetes Schlagwerkzeug (1) mit seiner Lager6ffnung (4) gelagert ist,
wobei zwischen der Auflenumfangsflache der Achse und der
Innenumfangsflache (7) der Lageroffnung (4) des Schlagwerkzeugs (1)
metallischer Reibkontakt besteht.
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