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(57) Abstract: The invention relates to a comminution machine for recycling tubular plastic products. The device 1 produces
a recyclate from plastic tubes, said recyclate being a base material or addition for the production of new plastic products. The
outside diameter of such tubes is typically in the range from 0.3 m to 2.4 m. The wall thicknesses can measure up to 0.1 m. The
comminution is carried out by at least one, preferably rotating, cutting tool 2. The tube wall of a front is fed to said tool with the aid
of a feeding device 3, primarily in a tangential manner. Said feeding device disposed on the inside wall and outside wall fixes the
tube or strand-shaped material and as a result of the shape, position and orientation ensures controlled relative screw-like feeding of
the material to the cutting tool. The comminution is preferably carried out radially to the screw axis from the inside out. The wall

thickness is decisive for the piece size.
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(57) Zusammenfassung: Vorgestellt ist eine Zerkleinerungsmaschine zur Wiederaufbereitung von rohrférmigen Kunststoffproduk-
ten. Die Vorrichtung 1 erzeugt aus Kunststoffrohren ein Rezyklat, welches Basismaterial oder Zusatz fiir die Herstellung von neuen
Kunststoffprodukten ist. Der AuBendurchmesser solcher Rohre liegt typischerweise im Bereich von 0,3 m bis 2,4 m. Die Wandstér-
ken kénnen bis zu 0,1 m dick sein. Die Zerstiickelung erfolgt durch mindestens ein vorzugsweise rotierendes Zerspanungswerkzeug
2. Diesem wird die Rohrwand einer Stirnseite mithilfe einer Zufithrvorrichtung 3 iiberwiegend tangential zugefiihrt. Diese an Innen-
wand- und AuBenwand angeordnete Zufiihrvorrichtung fixiert das Rohr oder strangférmige Material und sorgt durch Form, Lage und
Orientierung fiir eine kontrollierte relative schraubenartige Zufiihrung des Materials zum Zerspanungswerkzeug. Die Zerstiickelung
erfolgt vorzugsweise radial zur Schraubachse von innen nach auBen. Die Wandstérke ist flir die StiickgréBe maBgeblich.
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VORRICHTUNG ZUR ZERSTUCKELUNG VON ROHR- ODER STRANGFORMIGEM
MATERIAL INSBESONDERE AUS KUNSTSTOFF

Die vorliegende Erfindung betrifft das Fachgebiet des Maschinenbaus und der Verfah-
renstechnik. Vorgestellt wird eine Maschine zur sukzessiven Zerkleinerung von rohrfSrmigen
Kunststoffteilen. Diese Teile treten als Ausschuss oder Verschnitt in der Kunststoff-Rohr-

" Produktion auf und sollen fiir nachfolgend hergestellte Produkte wieder aufbereitet werden. Da-
zu miissen kleine Stiicke hergestellt werden, welche vorzugsweise nach einem Granuliervorgang
unter Temperatur und Druck wieder in zéhfliissigen Zustand einem Formgeber beispielsweise

einem Extruder zugefiihrt werden.

Kunststoffrohre dieser Art finden Verwendung in der Bauindustrie (Hoch- und Tiefbau,
insbesondere Kanal-.und Wasserleitungsbau) in der Wﬁnnc;Energieversorgung (Fernwirme)
sowie in der Fordertechnik. Neben Wasserleitungsrohren existieren Kanalisationsrohre, Erdgas-
und Erddlpipelines, Férderrohre und Rohre fiir Fluidtransport insbesondere von gasformigen und
flitssigen Chemikalien in der Industrie. Sie haben unterschiedliche Gro8en und eine Lebensdauer
bis zu 100 Jahren. Danach fallen sie als Abfall an und konnen nachhaltig wieder in den Produk-
tionskreislauf eingebracht werden. Neben dem Preconsumer-Recycling ist folglich das Postcon-

sumer-Recycling ein bedeutsames Anwendungsgebiet der vorgestellten Vorrichtung.

Die Erfindung besteht im Wesentlichen aus einer Zerspanungsvorrichtung. Diese hat die
Aufgabe, Kunststoffrohre zu zerkleinemn. Die Idee dabei ist, dass das Rohr nicht mit seiner
Wandseite oder seiner gesamten Stirnseite dem Zerkleinerer zugefiihrt wird, sondern stetig nur
ein stirnseitiger Teil der Rohrwand. Die Rohrwand und die Zerspanungsvorrichtung miissen da-

‘ _zu relativ zu einander bewegt werden. Die Zerspanungsvorrichtung arbeitet sukzessive einen
bestimmte Rohrldngen-Abschnitt ab, wodurch das Rohr in schraubenartiger Relativbewegung

zum Werkzeug vernichtet wird, wobei es in kleine handliche Teilstiicke zerlegt wird.
Stand der Technik

Am Markt und in der Literatur findet man eine Vielzahl an unterschiedlichen Zerkleine-
rungsvorrichtungen zur Aufbereitung von Miill. Rohrmiihlen, Granulierer und Brecher sind die
Basisausstattung vieler Recycling- und Miillaufbereitungsaniagen. Rotierende Messer, Walzen
und Quetschvorrichtungen dienen der Zerkleinerung von groflen sperrigen Giitern aus festem
Material. Meistens wird das Material die Schwerkraft nutzend von oben den Zerspanungsvor-

richtungen zugefiihrt.

In AT 400 819 B ist eine Vorrichtung zum Zerkleinern von Strangmaterial offenbart,

welche zumindest einen gegeniiber dem Rohrdurchmesser kleineren Friskopf aufweist. Der
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Fraskopf nimmt das Material stimseitig weg. Entweder das Rohr selbst oder eine kreisbahnartige
Fiihrungseinrichtung als Werkzeugtriger fur den Friskopf wird in eine Drehung um die Rohr-
Achse versetzt. Nachteilig an den hier gezeigten Ausfithrungen ist der groBe Aufwand fur Um-
bauten bei Verwendung unterschiedlicher Rohrdurchmesser Die Position des Friaswerkzeuges im
oberen Rohrbereich erfordert hohe Aufbauten bei groBen Rohrdurchmessern, rotierende Werk-
zeugtriger sind wartungsintensiv und erfordern viel Platz. Die Vorschubeinrichtung kann auf-
grund der Sekundiirkriifte des Frisvorganges wirkungslos werden, wenn die Fordereinrichtung
den Materialkontakt durch Abrieb aufgrund nicht optimaler Abstimmung von Vorschub und
Frasarbeit verliert.

DE 101 51 902 Al zeigt eine weitere Vorrichtung zum Zerkleinern von Aufgabegut mit
ausgeprigter Langserstreckung. Dabei wird mit einem iiber Ketten gezogenen Vofschubwagen
Langgut einer sich auf- und abwiirts bewegenden Friswalze zugefiihrt, die das Material stetig auf
der Stirnseite zerspant. Ein Frisvorgang verkiirzt das Material maximal um eine Friiswalzenbrei-
te. Durch Wiederholung wird das Material stufenweise zerkleinert. Nachteilig sind hier die defi-
nierte Zufiihrlinge und Verwendung eines Troges bestimmter Breite und Lange der zeitliche
Aufwand fiir das Riickstellen des Vorschubwagens. Der Aufbau benétigt viel Platz.

DE 10 2004 004 206 Al zeigt eine weiter Vorrichtung zur Zerkleinerung von vorzugs-
weise langlichem Aufgabegut. Auch hier ist ein Schubwagen vorgesehen. Das Material wird
stirnseitig einer Rotorscheibe mit Zerkleinerungswerkzeugen zugefiihrt. Auch hier erlaubt die

Konstruktion der Zufiihrung keine groBen Bandbreiten fiir die Abmessungen des Zufiihrgutes.

Aus den jiingeren zwei genannten Schriften ist ersichtlich, dass die Dimgnsionierung der
Vorrichtungen grofer ist, als die kleinste Abmessung des groBten Rohres. Dies gilt fuir die Di-
mensionierung der Zerkleinerungseinrichtung ebenso wie fiir die Antriebsleistung. Somit ist
auch der Aufwand fiir die BaugroBie und das Aufstellgewicht abhiingig von den Maximalerfor-
dernissen fiir das Aufgabegut. Der produzierte Lirm und Leistungsbedarf ist wesentlich hoher,
als fiir die durchschnittliche Anwendung erforderlich.

Erstgenannte Schrift bietet demgegentiber wesentlich héhere Flexibilitit mit der Ein-
schrinkung, dass nur Rohre (und bestenfalls Leisten oder Platten), diese aber energiesparend und
geriduscharm zerspant werden kénnen, wobei der Friaskopf geringfiigig gréBer als die Rohrwand-
dicke (bzw. Leisten oder Plattenstirke) sein muss. Bei Platten oder Leisten erfolgt die Zufuhr
zum Werkzeug radial zum Friskopf. Verbildlicht konnen Platten als geschlitzte Rohre mit un-
endlichem Radius betrachtet werden. Die Vorschubvorrichtung ist jedoch nicht optimal geldst,
sodass durch Schlupf verursachter Arbeitsstillstand die Abarbeitung durch stéindig erforderliche

Nachjustage verkompliziert und verzogert.
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Aufgabe der Erfindung

Primdre Aufgabe der Erfindung ist es nun, auf diesen Stand der Technik aufbauend eine
optimal geeignete Kombination einer Zerspanungsvorrichtung mit einer wesentlich verbesserten
Zufithrvorrichtung insbesondere fiir Rohre aus Kunststoff zu finden. Dabei soll eine grofie Band-
breite an unterschiedlichen Rohr-AuBendurchmessern, Rohr- Innendurchmessem und Rohrlédngen
ohne Umbauarbeiten verarbeitbar sein. Art und Eigenschaften des Rohrmateriales sollen nur gerin-
gen Einfluss auf die korrekte Funktionsweise haben. Selbst abschnittsweise Anderungen der Ab-
messungen oder Materialeigenschaften ob stetig oder sprunghaft sollen méglichst unproblematisch
sein. So sollen Rohre mit besonderer Anschlussgestaltung, mit geschichtetem oder auch armiertem
Aufbauy, mit verjiingendem oder zunehmendem Durchmesser neben zylindrischen Rohren glei-
chermaBen zerkleinert werden konnen. Exzentrizitit von Innendurchmesserachse zur AuBen-
durchmesserachse soll ebenfalls die Wirkungsweise der Vorrichtung nicht beeintréchtigen. Gering-
fiigige Kriimmungen oder Verwindungen des rohrfsrmigen Materials sollen ebenfalls Beriicksich-
tung finden.

~ Neben Rohren mit kreisformigen Querschnitten sollen auch Rohre mit unterschiedlichsten
Rohrquerschnitten, vor allem elliptischen Querschnitten moglich sein. Der Aufbau soll derart ges-
taltet sein, dass Umbauarbeiten bei Materialien mit unterschiedlicher Formgebung oder Umpro-
grammierungen einer Maschinensteuerung kaum bis nicht erforderlich sind. Daneben soll ein be-
sonderes Augenmerk auf hochste Mobilitit der Vorrichtung gelegt werden.

Die Vorrichtung soll geringe BaugroBe haben und im Vergleich zu bestehenden Systemen

" leicht transportierbar sein. Dadurch wird eine Verlegung der Vorrichtung zum Ort groflen Abfall-
Aufkommens einfach méglich. Unnétiger Transport von sperrigem Rohr-Abfall kann somit ver-
mieden werden. Neben rohrfsrmigem Material soll es theoretisch auch méglich sein, rohrf6rmig

angeordnetes Material oder auch Strangmaterial zu verarbeiten.

Losung der Aufgabe

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die vorgestellte Vorrichtung zur Zerstiickelung
von rohr- oder strangformigen Material. Dieses Material ist vorzugsweise Kunststoff oder kunst-
stoffhaltig, und weist vorzugsweise die Form von Rohren auf. Aber auch lange Stangen, Leisten
oder dergleichen kinnen abgearbeitet werden. Die primér fiir die Zerstiickelung vorgesehenen
Materialien sind PVC, Polyethylen, Polypropylen, Pblybuten, Polyamid und andere Polymerisa-
tionsstoffe mit oder ohne Beschichtung.
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Dazu wird ein spanabhebendes Werkzeug oder zumindest eine Kombination von mehre-
ren zueinander versetzten spanabhebenden Wérkzeugen stirnseitig zum Material angeordnet. Die
Spanabtragung erfolgt in der Regel an einer kleinen zugefithrten Fliche. Dies kann stiickweise
von der Stirnfléiche stattfinden, oder stiickweise von einer im Eingriff nahezu normal zur Stirn-
seite an diese grenzende Fliche sein. Der wirksame Arbeitsbereich jedes spanabhebenden Werk-
zeugs oder jeder Werkzeugkombination befindet im Wesentlichen innerhalb eines Sektors der
Rotationsfléche, gebildet'aus der rotierenden Stirnfliche des Materials gegeniiber dem Werk-
zeug. Im einfachsten Fall rotiert ein Rohr um seine Achse, und das Werkzeug zerspant die
Rohrwand rund um die Achse systematisch ab. Anstelle eines Rohres kdnnen Rohrteile z.B.
Robrhilften abgearbeitet werden, welche um die Rohrachse am Werkzeug vorbei rotieren. Wer-
den Leisten rohrformig angeordnet oder ldsst man sie um eine Achse auBerhalb der Abmessun-
gen rotieren, bieten sich fiir das Werkzeug #hnliche Verhéltnisse. Eine zyklische Zerspanung ist

mdoglich.

Fir die Vorrichtung ist eine Zufiihrvorrichtung zur Erzwingung einer schraubenden Rela-
tivbewegung des Materials gegeniiber dem spanabhebenden Werkzeug kennzeichnend und vor-
teithaft. Dabei beinhaltet die Zufiihrvorrichtung einen Rotationsk&rper und ein Widerlager sowie
ein Pressdruck erzeugendes Mittel. Der Rotationskorper ist entweder an der zur forcierten
Schraubachse des Materials gewandten Seite angeordnet oder an der von der Schraubachse ab-
gewandten Seite. Mithilfe des Pressdruck-erzeugenden Mittels wird der Rotationskdrper gegen
das Material und dieses gegen das Widerlager gepresst. Dadurch wird das Material zwischen den
Rotationskérper und das Widerlager eingeklemmt. Die Form, Anordnung, Orientierung, und
Positionierung des Rotationskdrpers bewirkt zusammen mit der Oberflichenform des Materials
eine Einschrinkung der Freiheitsgrade der relativen Bewegung des Materials gegeniiber dem
Werkzeug. Dadurch vollzieht das Material im Wesentlichen eine Rotation um eine Achse im
Bezugssystem und geradlinige Béwegung in Richtung dieser Achse.

Als spanabhebendes Werkzeug wird in vorteilhaﬁer Weise ein Walzenfriser eingesetzt,
dessen rotierende Klingen das in Umfangsrichtung mit Axialvorschub zugefiihrte Material im
Wesentlichen in Bogenschnitten aus dem Material in tiberwiegend radialer Richtung zerspanen.
Dabei werden die Klingen gegen eine AbreiBikante gefithrt. Die Schneidrichtung kann von der
Seite, die der Schraubachse zugewandt ist, zur Seite die der Schraubachse abgewandt ist oder
umgekehrt erfolgen, grundsétzlich aber auch tangential zur Stirnfliche. Die Orientierung der
Drehachse des im stirnseitigen Sektor eingreifenden Walzenfrisers weist gegeniiber der
Schraubachse einen Kippwinkel auf, der grofer ist, als der Anstiegswinkel der Schraublinie.
Dadurch ist die maximale Arbeitstiefe des Frisers im Wesentlichen gleich der Werkzeuglinge
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und kleiner oder gleich der Ganghdhe der Schraubenlinie im Arbeitsradius auBerhalb der
Schraubachse. '

Fiir optimale Kontrolle der Zufiihrung kann der Rotationskérper oder zumindest eine
Komponente des Widerlagers allein oder zusammen durch einen Motor angetrieben werden.

Dies kann direkt oder tiber ein Getriebe érfolgen.

Der Rotationskorper muss zweckmiiBig eine rutschhemmende Oberfléche aufweisen.
Auch kann die Oberflache profiliert sein. In diesem Fall sollte die Struktur der Profilierung so
beschaffen sein, dass sie mithilfe des Pressdruck-erzeugenden Mittels in das Material eingreift.

Die Orientierung der Rotationsachse des Rotationskorpers (31) kann entweder im We- '
sentlichen normal zur Rotationsachse des Materials sein oder parallel dazu sein oder vorzugs-
weise eine Abrollrichtung mit einer Winkellage zwischen 0° und 90° gegeniiber der Rotations-

achse aufweisen.

Im ersten Fall wird nur der Axialvorschub des Materials gegeniiber dem Werkzeug durch
die Drehung des Rotationskdrpers bestimmt. Um Vorschub in Umfangsrichtung der Rotations-
querschnittsfliche des Materials zu bekommen, wird zweckmiBig der gelagerte Rotationskorper
selbst zusammen mit den Widerlagern, iiber mindestens einen Verbindungskorper um die
Schraubachse vorgebende Achse relativ gegeniiber dem spanabhebenden Werkzeug in Drehung

versetzt.

Wenn die Orientierung der Rotationsachse des Rotationskérpers parallel zur Rotations-
achse des rohrformigen Materials oder zumindest von im Wesentlichen rohrformig angeordne-
tem Strangmaterial ist, ist es erforderlich, dass der Rotationskérper eine Drehvorschub erzeugen-
de Oberflachenprofilierung aufweist. Ist die Orientierung der Rotationsachse des Rotationskor-
pers im Anstiegswinkel der Schraubenlinie zu dessen Achse verdreht, iibernimmt der Rotations-
kérper mit dem Widerlager den schraubenlinienformigen Vorschub, also Drehung und Axialvor-
schub gleichzeitig.

Zusitzlich kann in der letztgenannten Anordnung auch eine Oberflichenprofilierung mit
Drehvorschub verursachender Wirkung vorgesehen sein. Dadurch wird die Steigung der resultie-

renden Schraublinie grofer, oder kleiner als aufgrund der Winkellage der Rotationsachsen allein.

Vorteilhaft eignen sich als Komponenten des Widerlagers zwei Lagerwalzen welche
gleitfihige Oberflichen und/oder die Profile aufweisen, die einen Drehvorschub'auf das Material
tibertragen.

Zumindest drei eine Ebene bestimmende Punkte sollten gegeniiber dem Auflagepunkt des
‘Rotationskorpers gleitend oder die Rotation und den Vorschub des Materials aufnehmend als
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Widerlagerkomponenten unterstiitzend wirken, um statische Stabilitit zu erreichen. Dabei soll

die Achse des Pressdruckes durch die aus den Punkten gebildete Dreiecksflsiche gehen.

Besonders vorteilhaft zur Erzielung der Zerstiickelung bis zum letzten Abschnitt ist es,
wenn zumindest eine der Komponenten der Zufiihrvorrichtung insbesondere des Rotationskor-
pers, aus einer Offnung einer Bewandung ragt, und zumindest die, in diese Offnung miindende
Seite der Komponente einen verjiingenden Profilverlauf aufweist. Der Berithrungspunkt des Ro-
tationskorpers mit der Materialwand soll eine Druckkomponente in Richtung Bewandung erhal-
ten, wenn der hinterste Materialteil im letzten Schraubengang zerspant wird. Eine Winkelstel-
lung der Rotationskdrperoberfliche zur Bewandung kann dabei unterstiitzend sein.

Die Lagerung des Materials in der Vorrichtung erfolgt zweckmaiBig so, dass das, dem
Werkzeug entfernte Ende des Materials ortsfest eingespannt ist, wodurch die Zufiihrvorrichtung
zusammen mit dem Werkzeug zur schraubenférmigen Bahn in Richtung dieses Endes gezwun-

gen wird.,

Alternativ kann ein Ende des Materials den Freiheitsgrad der Drehung bewahrend, ent-
weder ortsfest oder auf einem fahrbaren Untersatz gelagert sein. Das durch das Werkzeug bear-
beitete zweite Ende kann auf einem fahrbaren Untersatz ebenfalls drehbar gelagert, in Richtung
der Schraubachse bewegbar sein. Wenn das erste Ende nicht ortsfest gelagert ist, kann das zweite
Ende ortsfest gelagert sein. Dann wird das nicht bearbeitete erste Ende aufgrund der Zufiihrein-
richtung am ortsfesten zweiten Ende nachgezogen. Ein Zusatzantrieb kann auf allen fahrbaren
Untersitzen fiir Entlastung der Zufiihreinrichtung sorgen.

Wird die dem Werkzeug abgewandte Gewichtshilfte des Materials auBerhalb der
Schwerachse durch zumindest einen fahrbaren Untersatz am bearbeiteten Ende oder am Werk-
zeug-fernen Ende zundchst ortsfest - jedoch den Freiheitsgrad der schraubenden Bewegung be-
wahrend - unterstiitzt, muss spéitestens bei Erreichen des Material-Endes eine Nachfiihrbewe-
gung mittels des Untersatzes eingeleitet werden, welche zumindest dem axialen Vorschub auf-
grund der Zufiihrvorrichtung entspricht. Somit nihern einander zunéichst die Enden des nicht
zerspanten Materials. Bevor dieses Material vom Untersatz kippt, fihrt dieser mit dem Material
in Richtung der Schraubachse mit.

Grundsitzlich macht es Sinn und ist es moglich, dass zumindest je eine Zufiihrvorrich-
tung und ein zerspanendes Werkzeug an jedem der beiden Enden des Materials in gespiegelter
Ausflihrung angeordnet sind. Ein fahrbarer Untersatz an mindestens einem Ende erméglicht,
dass das rohr- oder strangformige Material beidseitig und gegensinnig zur Materialmitte hin
durch die Werkzeuge zerstiickelt wird. Eine Prioritéitsvorrichtung bestimmt, an welchem Ende
das letzte Stiick vorrangig zerspant wird. ‘
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Vorteilhaft ist Automationsunterstiitzung, indem zumindest eine der Komponenten der
Zufithrvorrichtung oder das spanabhebende Werkzeug mit einer Vorrichtung verbunden ist,
welche eine Anderung von Drehzahl, Position oder Orientierung ermdglicht. Alternativ oder
erginzend konnen diese Anderungen iiber geeignete Vorrichtungen auch manuell durchfiihrbar
sein, Ebenso vorteilbaft kann der Anpressdruck manuell oder automations-unterstiitzt fiir das
Pressdruck erzeugende Mittel Giber eine Vorrichtung verstellbar sein.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren erldutert. Es zeigen

Fig.1 eine Skizze zur Veranschaulichung eines Ausfiithrungsbeispiels mit aufgeschnitte-
nem Rohrteil aus Griinden des sichtbar Machens.

Fig.2 die Teil-Ansicht aus Fig.1 mit eingefiigter Bewandung (transparent schraffiert ge-
zeichnet).

Fig.3 zeigt eine Ansicht der Vorrichtung normal auf eine Ebene parallel zu den Lager-
walzen-Achsen.

Fig.4 zeigt die Normalansicht aus Fig.3 mit eingefiigtem Rohr (in axialer Richtung hal-
biert aufgeschnitten)

Fig.5-Fig.7 zeigen die Ansicht in nahezu axialer Richtung der Lagerwalzen-Achsen auf
die Stirnfléiche der zu bearbeitenden rohrformigen Materialien zu unterschiedlichen Verarbei-
tungszeitpunkten.

Fig.8 verdeutlicht den Andruck des Material-Endes an die Bewandung

Fig.9 zeigt eine Variante fiir die Lagerwalzen aus Fig.8

Fig.10-12 zeigen Varianten der Gestaltung des Rotationskdrpers und des Widerlagers
(vergl. Fig.3)

Fig.13 skizziert ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel fiir die Zerkleinerungsvorrichtung.

Die wesentliche Neuerung der vorgeschlagenen Vorrichtung zur Zerstiickelung von rohr-
formigem Material liegt in der Gestaltung der Zufiihrvorrichtung. In Fig.1 ist ein eifSrmiger Ro-
tationskorper 31 gezeigt, welcher durch die Profilstruktur 311 in die Rohr-Innenwand 41 ein-
greift und durch die Eigendrehung eine schraubenférmige Abrollspur erzeugt. Dadurch, und mit-
hilfe des unterstiitzenden Widerlagers 32 wird das rohrformige Material in Rotation und Vor-
schub versetzt. Der Rotationskdrper 31 wird durch den Motor 8 direkt oder iiber ein Getriebe
(hier nicht gezeigt) angetrieben. Fiir eine optimale Haftung ist neben der Oberfldchenbeschaf-
fenheit ausreichender Druck des Rotationskorpers 31 auf die Rohr-Innenwand 41 erforderlich.
Dieser wird tiber den Druckstempel 5 auf den Rotationskdrper 31 iibertragen. Der Druckstempel
5 ist hier durch Federkraft vorgespannt. Natiirlich eignen sich auch andere Mittel zur Klemmung

des Materials zwischen Rotationskérper 31 und Widerlager 32. Besonders eignen sich pneumati-
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sche oder hydraulische Kolbensysteme. Die Orientierung und Position des Rotationskdrpers 31
ist zweckmiiBig einstellbar, um unterschiedlichen Wandstirken 40 oder Wandstéirkebereichen
der zugefiihrten Materialien Rechnung zu tragen. Dies gilt insbesondere fiir die Hohe und Win-
kellage des Rotationskdrpers. Die Hohe kann beispielsweise durch Veridnderung der Ruhepositi-
on des Druckstempels mechanisch oder motorisch erfolgen. Daneben kann der Neigungswinkel
der Rotationsachse 312 des Rotationskorpers gegeniiber der Schraubachse des Materials 35 ver-
indert werden. Dadurch &ndert sich der Kontaktbereich in Bezug auf das stirnseitige Material-
Ende einerseits und bezogen auf die Oberfliche des Rotationskérpers andererseits. Unterschied-
liche Oberflichengestaltung der Rotationskérper erlaubt durch einfache Winkelverstellung die
Anpassung an unterschiedliche Materialeigenschaften und Rohr-Innenwandoberflichen. Der
Neigungswinkel kann wie in Fig.1 iiber die Aufhingevorrichtung des Motors 8 mechanisch ein-
gestellt werden. Er kann auch iiber Stellmotoren (hier nicht gezeigt) eingestellt werden. Im ge-
zeigten Beispiel lassen die Widerlager 32,33 eine Drehbewegung des Materials um seine Langs-
achse mit geringem Widerstand aufgrund der Lager (Kugellager) 324 zu. Der Vorschub wird
durch niedrigen Reibungswiderstand zwischen den Oberflichen von Lagerwalze 321 (und 322,
hier nicht sichtbar) und der MaterialauBenseite 42 erméglicht. Ist die Abrollkurve des Rotations-
korpers richtungstreu, so resultiert aus dem Winkel der Rollﬁchﬁmg des Rotationskorpers ge-
geniiber der Drehrichtung des Materials die Steigung der Schraubenlinie in der Abrollspur. Die-
ser Winkel wird zweckmiBig so eingestellt, dass fiir das verwendete rohrformige Material und
seinen Maximaldurchmesser ein Vorschub je Umdrehung entsteht, der gleich der maximalen

Lange des Schneidbereiches des spanabhebenden Werkzeugs ist.

Das in Fig.1 gezeigte Werkzeug 2 ist ein motorisch angetriebener Fréser dessen rotie-
rende Messer das tangential zur Umfangsrichtung zugefiihrte Rohrwandmaterial radial nach au-
Ben in kleine Stiicke teilt. Die maximale Eindringtiefe des Werkzeuges in axialer Richtung ent-
sprichtvdabei der Ganghohe 36 der forcierten Schraubenlinie. Das rohrformige Material 4 ist hier
nur der Anschauung halber in aufgeschnittenem Zustand gezeigt. Normalerweise werden zylind-
rische Rohre mit vollstindigem Wandumlauf und orthogonalem Anschnitt der Zerkleinerungs-
vorrichtung zugefiihrt. Werden mehrere Rotationskdrpern oder Lagerwalzen eingesetzt, konnen
auch geschlitzte Rohre oder Rohre mit Wandéffnungen, mit schriigen Anschnitten und derglei-
chen verarbeitet werden. In diesem Fall kann die zusitzliche Walzenanordnung, dann die Vor-

schubarbeit iibernehmen, wenn die erste Walzenanordnung den Kontakt verliert.

Die Art des Werkzeuges ist nicht unbedingt auf die hier vorgestellte Variante einge-
schrinkt. Grundsitzlich kénnen alle Arten von spanabhebenden Werkzeugen eingesetzt werden.

So kann nur auch eine Klinge einschneidend an die Stimseite der Rohrwand gefiihrt werden,
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dadurch wird das Material in eine lange Spirale geschnitten, welche durch weitere Vorrichtungen

zerteilt werden kann,

Aufgrund der Schwerkraft fallen die Stiicke nach unten, wo sie beispielsweise durch Ble-
che auf ein Forderband gelenkt werden konnen. Dieses kann das zerkleinerte Material dann wei-
terer Verarbeitung zufiihren.

Als Begrenzung fiir den Vorschub kann die Gehdusewand der Vorrichtung dienen. In
Fig.2 ist die Bewandung 6 fiir das Beispiel aus Fig.1 eingefiigt. Die Bewandung verhindert teil-
weise, dass Materialteile tiber die Zerspanungseinrichtung hinaus in den Bereich der Antriebe
gelangen, wodurch eine Drehungsblockade eintreten kénnte. Die Bewandung 6 zeigt die Durch-
fihrungsoffnungen 61, 62 fur die Walze des Widerlagers und den Rotationskdrper 31.

Durch die spezielle Formgebung des Rotationskdrpers 31 und der Lagerwalzen 32,33
wird das letzte Stiick jedes verarbeiteten Materials gegen die Bewandung gehalten. Der Rotati-
onskorper 31 weist an der Seite zur Bewandung eine Verjiingung auf wodurch der Richtungsvek-
tor des Anpressdrucks durch den Druckstempel 5 eine Komponente in Richtung zur Wand oder
in Vorschubrichtung erhilt. Ebenso weisen die Lagerwalzen 32 zur Bewandung 5 hin eine Ver-
jungung des Durchmessers auf, wodurch die Gegenkrifte der Widerlager fiir das Materialende

ebenfalls eine Vektorkomponente in Richtung der Bewandung bekommen.

In Fig.3 ist die Zuflihrvorrichtung aus der Normalansicht zu den Lagerwalzen-Achsen
gezeigt. Durch den Anstiegswinkel 30, der durch den Tangentialrichtungsvektor der Oberfliche
| des Rotationskdrpers 31 im Berithrungspunkt bestimmt ist, entsteht die Schraubenlinie der Ab-
rollspur auf der Innenseite des zugefiihrten rohrformigen Materials. Es muss betont werden, dass
auch Anordnungen mdglich sind, wo der Rotationskorper an der Auienwand die schraubenli-
nienfdrmige Abrollspur erzeugt, und die Widerlager an der Innenwand platziert sind.

Durch Winkelverstelleinrichtungen fiir den Rotationskorper 31 kann der Anstiegswinkel
30 der Schraublinie eingestellt werden. Unterschiedliche Wandstirken erfordern unterschiedli-
chen Abstand des Rotationskorpers 31 von den Lagerwalzen 321,322 des Widerlagers 32. Unter-
schiedliche Rohrdurchmesser erfordern unterschiedliche Anstiegswinkel um konstante Ganghd-
he der Schraubenlinie zu erreichen. Die genutzte Lagerwalzenldngen 320,330 sind hier unter-
schiedlich und an die Schraubenlinie angepasst. Die Lager (Kugellager) 324 erméglichen gerin-
gen Widerstand fiir die Rotationsbewegung des Materials. Die glatte Oberfliche der Lagerwal-
zen erlaubt ein axiales Gleiten der gekriimmten Oberfliche des rohrformigen Materials parallel
zur Richtung der Schraubachse 35.

In Fig.4 wird ein halb aufgeschnittenes Rohr 4 gezeigt, welches durch das Werkzeug 4,

einen Walzenfriser, nahezu in Umfangsrichtung, jedoch mit axialem Relativvorschub zerspant

9
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wird. Die Spine werden dabei in iiberwiegend radialer Richtung bezogen auf die Schraubachse
geschnitten. Durch die Drehung der Messer des Walzenfrésers entstehen jedoch krumme Spine.
Die Zufiihrvorrichtung 3 besteht hier aus den gelagerten Walzen 312, 322.

Anhand der ortsfesten Komponenten 2, 31, 321, 322 wird in Fig.5-7 der Zerspanungs-
vorgang verdeutlicht. Fig.5 zeigt die Einschnittphase zu Beginn des Zerkleinerungsvorganges. |
Durch einen Ansteliwinkel 20 (vgl. Fig. 3) schneiden die, dem Material niichst liegenden Klin-
gen in das Material ein und tragen das aufgrund der Form und der Orientierung des Rotations-
korpers und seiner Widerlagerkomponenten 321, 322 schraubend zugefiihrte Material ab. Nach
einer oder mehreren Umdrehungen erreicht das Werkzeug die maximale Arbeitstiefe, wie in Fig.
6 gezeigt. Dann sollte der Vorschub idealerweise pro Umdrehung des Materials die spanabtra-
gende Linge des Werkzeuges 2, hier des Walzenfrisers sein.

Eine kritische Phase erreicht der Zerkleinerungsvorgang gegen Material-Ende (siche
Fig 7). Durch die Lage und den Formverlauf des Rotationskérpers 31 der Zufiihrvorrichtung 3
fillt das Endstiick nicht um. Es bleibt an der Bewandung stehen und wird ebenso wie der Rest
des Materials vollstindig zerspant. Ein Verkeilen von Resten wird dadurch vermieden, dass der

Rotationskdrper 31 und die Widerlagerkomponenten in eine Bewandung miinden.

Fig. 8 verdeutlicht den Vorschub in axialer Richtung auf das Material 4. Schnitt 50-50°.
Die Widerlager z.B. Walze 321 sollten aber auch wie in der Variante in Fig.9 einen verjingen-

den Verlauf zur Bewandung hin aufweisen.

Fig. 10-12 zeigen alternative Widerlager. Fig. 10 zeigt Drehvorschubspindeln in der Pro-
filgestaltung fiir die Walzen 321 und 322 und fiir den Rotationskdrper 31 (hier ohne Winkelver-
stellung) fiir die Schraubvorschuberzeugung. Fig. 11 zeigt eine Kombination aus Winkelverstel-
lung (Anstiegwinkel) und Drehvorschubspindeln. Fig. 12 zeigt anstelle von 2 Widerlagerwalzen

nur eine ‘Lagerwalze und ein frei drehbares und auch in der Richtung einstellbare Roll-Lager.

Es gibt viele Gestaltungsvariationsmoglichkeiten. In Fig.13 sei noch ergéinzend eine An-
ordnung von einem Rotationskdrper an nicht unbedingt rohrfSrmigem Material gezeigt. Dieser
Rotationskdrper 31 erzeugt nur einen Vorschub in axialer Richtung zur Schraubachse. Die Rota-
tion um die Schraubachse wird mithilfe des Verbindungskdrpers 15 auf das Material tibertragen.
Dazu dient der hohe Widerstand welcher quer zur Drehrichtung des Rotationskérpers und der
Widerlager(rollen) auch aufgrund des Druckes zwischen Rotationskérper 31 und Widerlager
(mithilfe von Mittel zur Vorspannungserzeugung — hier nicht gezeigt).

Bezugszeichenliste
1 Rohrzerkleinerungs-Vorrichtung
2 spanabhebendes Werkzeug

10
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21 Klingen
22 Drehachse eines Walzenfrisers
23 AbreiBkante
3 Zufiihrvorrichtung
31 Rotationskorper
311 Oberfliachenprofilierung
312 Drehachse des Rotationskérpers
32 Widerlager
321 Lagerwalze
322 Lagerwalze
323 Oberflichenprofilierung (Drehvorschubspindel)
324 Lager fiir Lagerwalze
33 Verbindungskérper
34 Werkzeugaufnehmer fiir Rotationskdrper
35 Schraubachse
36 Ganghéohe der Schraubenlinie
4 rohrformiges (Abfall- oder Verschnitt-)-Material
41 Material-Tnnenwand "
42 Material-AuBenwand
43 Rotations-Querschnittsfléche
431 Sektor der Rotations-Querschnittsfléiche
Mittel zur Klemmung des Materiales zwischen Rotationskorper 31 und Widerlager 32
Bewandung zur Vorschubbegrenzung '
61 Durchfiihro6ffnung fiir den Rotationskdrper
62 Miindungsoffnung fiir Lagerwalze
63 Miindungsoffnung fiir Lagerwalze
7 fahrbarer Untersatz
8 Motor fiir den Rotationskérper
9 Motor fiir das spanabhebende Werkzeug
20 Kippwinkel des Werkzeuges
30 Anstiegswinkel der Schraubenlinie
40 Rohrwandstirke
320 Lagerwalzen-Nutzlinge
330 Lagerwalzen-Nutzldnge

11
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Zerstiickelung von rohr- oder strangformigem Material (4),
insbesondere aus Kunststoff, mit zumindest einem, dem Material stirnseitig im Eingriff
angeord-netem spanabhebenden Werkzeug (2) oder zumindest einer ebenso angeordneten
Kombination von mehreren zueinander versetzten spanabhebenden Werkzeugen, wobei der
wirksame Arbeitsbereich jedes spanabhebenden Werkzeugs (2) oder jeder
Werkzeugkombination im Wesentlichen innerhalb eines Sektors (431) einer gegeniiber der
Position des Werkzeugs erzwungenen Rotations-Querschnittsfliche (43) des Materials (4) ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) eine Zuflihrvotrichtung (3) zur
Erzwingung einer schraubenden Relativbewegung des Materials (4) gegeniiber dem
spanabhebenden Werkzeug (2) aufweist, wobei die Zufiihrvorrichtung einen Rotationskorper
(31) entweder an der zur forcierten Schraubachse (35) gewandten Seite (41) und ein
Widerlager (32) an der von der Schraubachse abgewandten Seite (42) des Materials aufweist,
oder einen Rotationskorper (31) an der von der Schraubacﬁse abgewandten Seite des
Materials und ein Widerlager (32) an der zur Schraubachse gewandten Seite aufweist, und ein
Pressdruck erzeugendes Mittel (5) vorgesehen ist, wodurch der Rotationskérper (31) gegen
das Material (4) und dieses gegen das Widerlager (32) gepresst wird, und wobei Form,
Anordnung, Orientierung, und Positionierung des Rotationskdrpers (31) und der
Komponenten des Widerlagers (32) zusammen mit der Ober-fléchenform des Materials (4) an
den Berithrungspunkten die Freiheitsgrade der relativen Bewegung des Materials gegentiber
dem Werkzeug im Wesentlichen auf Rotation um eine Achse im Bezugssystem und eine

geradlinige Bewegung in Richtung dieser Achse einschréinkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
spanabhebendes Werkzeug ein Walzenfriser ist, dessen rotierende Klingen (21) das in
Umfangsrichtung mit Axialvorschub zugefithrte Material im Wesentlichen in Bogenschnitten
radial von der Seite (41), die der Schraubachse zugewandt ist, zur Seite (42) die der
Schraubachse abgewandt ist oder in umgekehrter Richtung gegen eine AbreiBkante (23)
zerspanen, und dass die Orientierung der Drehachse (22) des im stirnseitigen Eingriffssektor
(431) befindlichen Walzenfriisers gegeniiber der Schraubachse (35) einen Kippwinkel (20)
aufweist, der groBer ist, als der Anstiegswinkel (30) der Schraublinie und wodurch die
maximale Arbeitstiefe des Frasers im Wesentlichen gleich der Werkzeuglinge und kleiner
oder gleich der Ganghﬁhe\(36) der Schraubenlinie im Arbeitsradius zur Schraubachse ist.

12
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotationskorper (31) und/oder zumindest eine Komponente des Widerlagers (32) durch einen
Motor (8) direkt oder iiber ein Getriebe angetrieben werden/wird.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotationskorper (31) eine rutschhemmende Oberﬂache oder profilierte Oberfléche aufweist,
deren Struktur mithilfe des Pressdruck erzeugenden Mittels (5) in das Material eingreift.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Orientierung der Rotationsebene des Rotationskdrpers (31) im Wesentlichen normal zur
Rotationsebene des Materials ist und den Axialvorschub des Materiales gegeniiber dem
Werkzeug bestimmt, und der gelagerte Rotationsk6rper (31) selbst, {iber mindestens einen
Verbindungskérper (33) um eine, die Schraubachse (35) vorgebende Achse, gegeniiber dem
spanabhebenden Werkzeug (2) relativ drehbar ist, und die Drehung des Verbindungskdrpers
(33) den Vorschub in Umfangsrichtung der Rotationsquerschnittsfliiche des Materials (4)

bestimmt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass dic
Orientierung der Rotationsebene des Rotationskorpers (31) paralle] zur Rotationsebene des
rohrformigen Materials oder zumindest von im Wesentlichen rohrférmig angeordnetem
Strangmaterial ist und der Rotationskérper (31) eine Drehvorschub erzeugende
Oberflachenprofilierung aufweist, oder die Orientierung der Rotationsebene des
Rotationskérpers (31) um einen Anstiegswinkel (30) zu dieser Ebene verdreht oder
verdrehbar ist, oder eine Kombination aus Oberflichenprofilierung des Rotationskorpers (31)
und eine Winkelverstellung zwischen den Rotationsebenen von Material und Rotationskérper
(31) vorgesehen ist, um eine im Wesentlichen schraubenlinienférmige Relativbewegung der
zueinander im Wesentlichen ortsfest angeordneten Komponenten: Rotationskérper (31),
Widerlagers (32) und Werkzeug (2) der Vorrichtung gegeniiber der vorhandenen oder
aufgrund der Anordnung gebildeten Rohrwand des Materials zu verursachen.

7.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, dass als
Komponenten des Widerlagers zwei Lagerwalzen (321,322) vorgesehen sind welche
gleitfihige Oberflédchen und/oder die Profile (323) aufweisen, die einen Drehvorschub auf
das Material iibertragen.

8.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, dass
zumindest eine der Komponenten der Zufithrvorrichtung (3) insbesondere der Rotationskdrper
(31), aus einer Offaung (61) einer Bewandung (6) ragt, und zumindest die, in diese Offnung

miindende Seite der Komponente einen sich verjiingenden Verlauf aufweist, und/oder der

13
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Abstand des Berithrungspunktes von Rotationskﬁrpér und Material-Innenwand zur
Schraubachse zur Bewandung hin abnimmt.
9.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, dass
a. das, dem Werkzeug (2) abgewendete Ende des Materials (4) ortsfest eingespannt ist,
wodurch die Zufiihrvorrichtung (3) und Werkzeug (2) auf eine schraubenférmigen
Bahn in Richtung dieses Endes gezwungen wird, oder
b. das ein Ende des Materials den Freiheitsgrad der Drehung bewahrend, entweder
ortsfest oder auf cinem fahrbaren Untersatz gelagert ist und das andere und
bearbeitete Ende im ersten Fall auf einem fahrbaren Untersatz (7) in Richtung der
Schraubachse oder im zweiten Fall ortsfest oder ebenso auf einem fahrbaren
Untersatz mit oder ohne Zusatzantrieb eine schraubende Relativbewegung des
Materials gegen mindestens ein spanabhebendes Werkzeug unterstiitzt, oder
c. die dem Werkzeug (2) abgewandte Gewichtshilfte des Materials auBlerhalb der
Schwerachse, den Freiheitsgrad der schraubenden Bewegung bewahrend, durch
zumindest einen fahrbaren Untersatz am bearbeiteten Ende oder am Werkzeug-
fernen Ende unterstiitzt wird, wobei letzterer spitestens bei Erreichen des Material-
Endes passiv durch die Zufiihrvorrichtung (3) oder mithilfe eines Antriebes eine
Nachfithrbewegung durchfiihrt, welche zumindest dem axialen Vorschub aufgrund
der Zufiihrvorrichtung entspricht oder
d. dass zumindest je ein Werkzeug und eine Zufiihrvorrichtung an jedem der beiden
Enden des Materials in gespiegelter Ausfithrung angeordnet sind, und mithilfe von
einem fahrbaren Untersatz an mindestens einem Ende, die Werkzeuge das rohr- oder
strangformige Material beidseitig und gegensinnig zur Materialmitte hin zerstiickeln,
wobei eine Priorititsvorrichtung festlegt welches Werkzeug das letzte Stiick

vorrangig zerspant.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Komponenten (31,32) oder das spanabhebende Werkzeug (2) mit einer
Vorrichtung verbunden ist, welche eine Anderung von Drehzahl, Position oder Orientierung
manuell oder automationsunterstiitzt erméglicht, und das Pressdruck erzeugendes Mittel (5)
eine Vorrichtung aufweist, wodurch der Anpressdruck manuell oder automationsunterstiitzt

veranderlich ist.
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“ Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentiichungen

‘A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
- aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdfientlicht worden ist

Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifethafl er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbersicht genannten Veréffentlichung belegl werden:
soll oder die aus einei anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihm)

'O' Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Manahmen bezight

‘P* Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

E*

e

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorititsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Emndung
kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet
werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentliichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdéffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
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