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(54) Schneidsatz fir Wolfe

(57) Schneidsétze fiir Fleischwélife bestehen in Frderrichtung aus dem Vorschneider, einem mehrfliigeligen Messer
und einer Lochscheibe. Bei mehrteiligen Schneidsatzen folgt ein weiteres Messer und eine weitere Lochscheibe. Es
wurde erkannt, daf} jeder Messerbalken ein Hindernis im Gustrom ist und, da® nur das erste Messer, das dem
Schneckenauslauf folgt, als Hauptschneide zu betrachten ist. Die Erfindung geht davon aus, daR es ausreicht, jedem
Schneckengang nur eine Schneide zuzuordnen und diese nach einem mathematischen Modell nachlaufend dem als
wendelférmig schiefe Ebene zu betrachtenden Schneckenauslauf als 0-Punkt gesehen, zuzuordnen.
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Erfindungsanspruch:

1. Schneidsatz fiir Wolfe, gekennzeichnet dadurch, da jedem Schneckengang der Druckschnecke (2)
nur eine dem 0-Punkt (3) des Schneckenauslaufs nachlaufend angeordnete Messerschneide
zugeordnet ist.

2. Schneidsatz fir Wélfe nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da der Nachiaufwinkel (13) der dem
0-Punkt (3) des letzten Schneckenganges zugeordneten Messerschneide des ersten Messers (5) 0°
bis 20° betrdgt und nach der Formel

_ 360°- Sm - mprakt-VS

a - mSchnecke theor. und

des 2weiten Messers (8) 60° bis 100° betragt und nach der Formel

360° - Sm - mprakt - Ls-End
a - mpraktVs

a2 =

ermittelt wird. ,

3. Schneidsitze fiir Wolfe nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR der Offnungswinkel (17,
18) zwischen Messerschneide und Druckraumbegrenzer (6, 9) 160° bis 200° beim Feinwolfen LS 2,
LS 3, LS 4, bezogen auf die gegenwartig bekannten Forderelemente und Maschinenparameter,
betrdagt und nach der Formel

2 - 180° - mprakt LS-End
R®—r)a-n-j-e " 7

aOschn = Schneckenbezielung

m - 24

und  abyg = —m-24
MR = D% SM

Messerraumbeziehung

ermittelt wird.

4. Schneidsatz fiir Woélfe nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal? bei einer eingéngigen
Schnecke nur ein einfliigeliges Messer, beispielsweise als Messerscheibe nachlaufend dem 0-Punkt
(3) zugeordnet ist.

5. Schneidsatz fiir Wélfe nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR der Messerzapfen (11)
verstellbar und durch eine Konterschraube (12) mit der Druckschnecke (2) verbunden ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung findet Anwendung in Betrieben des Maschinenbaues bei der Herstellung von Zerkleinerungsmaschinen,
Lochscheiben und Messern, die nach dem Wolfprinzip arbeiten, aber auch in Betrieben, die solche Maschinen betreiben und die
vorliegendetechnische Losung zur Nachriistung anwenden kénnen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Wélfe zur Zerkleinerung tierischer Rohstoffe, insbesondere Fleisch, sind bekannt.

Sie bestehen im wesentlichen aus einem Gehause mit einer Einflll6ffnung, an deren Grund eine Transport- und Druckschnecke
angeordnet ist.

Von dieser Transport- und Druckschnecke wird das in annéhernd definierte StiickgréBen vorzerkieinerte Fleisch erfaBtundin die
Druckzone transportiert, dort verdichtet und gegen einen Schneidsatz gefihrt.

Der einfache Schneidsatz besteht in Férderrichtung aus einem Vorschneider, einem mehrfliigeligen Messer und einer
Lochscheibe. .
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Vorschneider und Lochscheibe sind feststehend angeordnet, das mehrfliigelige Messer ist auf einen Zapfen der Transport- und
Druckschnecke formschiissig angeordnet und 13uft zwischen Vorschneider und Lochscheibe mit der Schnecke um. Es besteht
keine Relativgeschwindigkeit zwischen beiden. . )

Bei mehrteiligen Schneidsétzen folgt dér ersten Lochscheibe/Messerkombination ein weiteres Messer und eine weitere .
Lochscheibe. Der Schneidsatz wird durch einen Spannring am Auslauf des Gehé&uses arretiert.

Es wurde festgestellt, daB der Auslauf der Druckschnecke, d. h. der letzte Schneckengang als wendelférmige schiefe Ebene fiir
den Druckaufbau und flir die Fiillung des Schneidsatzes, inshesondere des Vorschneiders, verantwortlich und nur das dem
Schneckenauslauf folgende Messer als Hauptschneide zu betrachen ist.

Aus diesem Grunde wurde bereits vorgeschlagen, diese Hauptschneide um 15° versetzt nachlaufend dem Schneckenauslauf
zuzuordnen und da letzlich die freie Flache der Lochscheibe den Durchsatz des Fleischwolfes bestimmt, die Messerbalken des
Kreuzmessers, die der Hauptschneide folgen, schmaler zu gestalten.

Jeder Messerbalken verdeckt naturgeméR einen Teil der Lochscheibe und hindert den Materialflu3. Bei 4 Flligeln bedeutet das,
es befinden sich 4 Hindernisse im Gutstrom.

Bei mehrteiligen Schneidsatzen wirkt sich die Behinderung des Durchflusses besonders negativ aus.

Insbesondere sind Qualititsméngel des gewolften Fleisches zu verzeichnen und Stobelastungen in der Antriebsleitung
feststellbar. Diese StoRbelastungen flhren letztlich zur Uberdimensionierung des Antriebes und der Messer als
Hauptverschleilteil.

Es hat sich erwiesen, daR die um 15° zum Schneckenauslauf nachlaufend versetzte Hauptschneide nichtin allen Fallen den
gewl(inschten Erfolg bringt, da hier nicht die Einheit von Maschinenparametern, BauteilgroRen, Stoftkennwerten und *
volumetrischen Wirkungsgrad gewahrt ist.

Die damit gegebene Lehre zum technischen Handeln ist zwar nachvollziehbar, bringt aber nicht in jedem Fall den
angenommenen technischen Fortschritt und exgenttlch nur bei einem einfachen Schneidsatz, da keine Aussage zum 2. Messer
getroffen wird.

Es wurde bekannt, daR die Zerkleinerungsarbeit von grobstiickigem Gut Giber ein Schnecken Messer-Lochscheiben-System
immer mit Druckverlust verbunden ist, der als Druckpaarung zwischen Schnecke (Druckerzeuger) und Lochscheiben-Messer-
System besteht.

Als Erkenntnis ist zu werten, daf der {ibertragbare Arbeitsdruck nichtin allen Schneckengéngen vorliegt, sondern diesen kapselt
und erst mit dem letzten Schneckengang flr die Zerkleinerungs- und Vorschubarbeit mit dem Fdrdergut aufgebaut wird.
Dieser Druckaufbau ist entsprechend der Geometrie des letzten Schneckenganges keilformig gerichtet Giber den Verlauf des
mittleren Umfangs der zugeordneten Lochscheibenfidche. Damit tritt der Effekt auf, dal die Druckpaarungen trotz Druckaufbau
am Anfang kaum eine Guistromférderung zulassen, da der Gegendruck (Druckverbrauch) des Lochscheiben-Messer-Systems
{besonders bei Mehrteiligkeit) oftmals wesentlich grofler ist als der Férderdruck Vorschubarbeit erzeugen kann. Damit kommt
nicht die gesamte Lochscheibenflache als Arbeitsfldche in Frage, sondern nur dieser Teil, in dem eine durchgéngige
Gutstromforderung erfolgt. _

Da die Schneckengeometrie als umlaufende schiefe Ebene den maximalen Druckaufbau an ihrer héchsten Stelle kennt, wird der
maximale mechanische Zwang auf das Férdergut hier {ibertragen.

Dieser Punkt wird als Nuli- oder Endpunkt des Schneckenfordersystems erkannt und festgelegt um damit die richtige
Messerzuordnung zu ermittein und dieses dem Massenstrom so nachzuordnen, daR der Schnitt erst bei vollstandiger Fiillung
des Messerraumes erfolgt. '

Ziel der Erfindun§

Es ist Ziel der Erfindung, Qualitatsminderungen beim gewolften Fleisch zu vermeiden und keine Uberdimensionierung der
Bauteile und Antriebsleistung zuzulassen. -

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Effektivitat von Schneidsétzen in Fleischwolfen im Zusammenwirken mit der Druckschnecke
durch Festlegung der Wirkbedingungen von Schnecke, Schneckenzapfen, Lochscheiben und Messer zu erhéhen.
Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe geldst, indem jedem Schneckengang der Druckschnecke nur eine dem Null-Punkt des
Schneckenauslaufs nachlaufend angeordneten Messerschneide zugeordnet ist.

Es gehort auch zur Erfindung, daR der Nachlaufwinkel, der dem Null-Punkt des |letzten Schneckenganges zugeordneten
Messerschneide des ersten Messers 0 bis 20° betrdgt und nach der Formel

360° - Sm - mprakt.VS
a - m Schnecke theor.

al =

und

des 2. Messers 60° bis 100° betragt und nach der Formel -

_360°- Sm - mprakt - Ls-End
a- mprakt. VS

errechnet wird, wobei m Schnecke theor. =

60%(D2—d2)-n~a-j-8
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Weiterhin gehért zur Erfindung, daf’ der Offnungswinkel zwischen Messerschneide und Druckraumbegrenzer 160° bis 200° beim
Feinwolfen LS 2, LS 3, LS 4, bezogen auf die gegenwirtig bekannten Férderelemente und Maschinenparameter, betrégt und
nach der Formel

2 - 180° - mprakt LS-End -

aOschn = Schneckenbeziehung
o RE-=rAa-n-j 7
und almr =____T___Zf1__ Messerraumbeziehung ,
n-j-D*-SM- 7
ermittelt wird.

Es gehdrt auch zur Erfindung, daR bei einer eingéngigen Schnecke nur ein einflligeliges Messer beispielsweise als
Messerscheibe nachlaufend dem 0-Punkt zugeordnet ist.

Letztlich gehért zur Erfindung, daB der Messerzapfen verstelibar und durch eine Konterschraube mit der Druckschnecke
verbunden ist. )

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird an Hand beiliegender Zeichnungen, die ein Ausflihrungsbeispiel darstellen, néher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1: Axialschnitt eines Schneidsatzes

Figur 2: Vorderansicht eines Schneidsatzes

Figur 3: Vorderansicht eines Schneidsatzes in der Ebene A-A
Figur 4: Vorderansicht eines Schneidsatzes in der Ebene B-B

Die Erfindung soll an einem mehrteiligen Schneidsatz beschrieben werden.

Das Druckgehéuse 1 nimmt dia-Druckschnecke 2 in sich auf. Der als wendelférmige schiefe Ebene gestaltete Schneckenauslauf
wird an seiner hdchsten Stelle mit dem 0-Punkt 3 bezeichnet.

Als erstes Element des Schneidsatzes nach dem 0-Punkt 3 ist der Vorschneider 4 angeordnet. Dahinter befindet sich das erste
Messer 5 mit der ersten Lochscheibe 7. Es folgt das zweite Messer 8 und die Endlochscheibe 10.

Der Vorschneider 4 und die Lochscheibe 7 und 10 sind durch eine Paf3feder 14 formschlissig mit dem Druckgeh&use 1
verbunden. Die Messer 5 und 8 sind auf einem verstellbaren Messerzapfen 11 durch eine Konterschraube 12 mit der
Druckschnecke 12 verbunden. Der Messerzapfen 11 besitzt fiir jedes Messer einen 2-Kant 15 und 16.

Das erste Messer b besitzt einen Druckriegel 6, beide haben zueinander einen Offnungswinkel 17, der vorzugsweise 160° bis 200°
betragt. :

Der Offnungswinke! 18 des zweiten Messers 8 liegt zwischen 150° und 190°. Der 2-Kant des verstellbaren Messerzapfens 11 fiir
das erste Messer 5 ist gegentber dem 2-Kant des zweiten Messers 8 um 90° verdreht.

Die Schneide des ersten Messers 5 ist, bezogen auf den 0-Punkt 3 der Druckschnecke 2, mit einem Winkelversatz 13 von 0° bis 20°
nachiaufend zur Drehrichtung der Druckschnecke 2 angeordnet,

Das zweite Messer 8 hat einen nachlaufenden Winkelversatz 13 von 60° bis 100°.

Die Berechnung des Winkelversatzes 13, bezogen auf den 0-Punkt 3 der Druckschnecke 2, flr das erste Messer 5 erfoigt bei
normallaufenden Fleischwélfen und Einsatz des Vorschneiders 4 als 1. Scheibe im Drehzahlbereich 200 bis 500min™" nach
folgenden KenngréRen: '

— Maschinenparameter

— Bauteilgréflen

— volumetrischer Wirkungsgrad

— StoffkenngréfRen

-Maschinenparameter:
n = Drehzahl der Druckschnecke
S = Filiungs- oder Nutzgrad der Druckschnecke
m Schnecke theor = max. mégliche Férderleistung der Druckschnecke
¢ = Schneckensteigungsfaktor 1,7...2,3 aus tana der Schneckensteigung abgeleitet

BauteilgroRen:

a = SteigerungderDruckschnecke
Su = Dickedes Messerbalkens
D = AuRendurchmesserderSchnecke

Durchmesser des Schneckenkerns
AuBenradius der Schnecke
= Radius des Schneckenkerns

f

]

d
R
r

Volumetrischer Wirkungsgrad:

Der volumetrische Wirkungsgrad ist, bezogen auf ein theoretisches gleich dem maximalen praktischen Férdervolumen oder
auch Massen — an einer bestimmten Schnittstelle des Schneidsatzes dargestelltes Verhélitnis zweier Groften. C
£s stellt damit eine Form des Druckverlustes zur Produktivitat (oder Férdervolumen) Arbeitsschnecke als Bezug auf die
Schnittstelle dar. '

3
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StoffkenngréRen:
j = Dichte des jeweiligen Rohstoffes
Der Nachlaufwinkel 13 des zweiten Messers 8 wird durch den jeweiligen spezifischen volumetrischen Wirkungsgrad der
verwendeten Lochscheibe bestimmt.
Unter volumetrischen Wirkungsgrad wird die Absenkung des theoretischen Férdervolumens oder Massen, bezogen auf eine
bestimmte Schnittstelle des Schneidsatzes, verstanden.
Esistimmer das Verhaltnis zweiér BezugsgréRen und beschreibt den eintretenden Druckverlust und damit die Senkung des
jeweiligen Férdervolumens.

" Nach dieser Berechnung ergibt sich fiir die Endlochscheibe 10 mit 2mm Bohrungsdurchmesser und davor liegender
Lochscheibe 7 mit 13mm Bohrungsdurchmesser ein Winkelsatz von:

360° S -
© oM

al = ——— Ay
8end

A= Moprakt. LS-End
= R o -

rhSchn-theor.
Msomnanaor, = 60+ + 7= (D7 = 6 1 - B
S =1,0..11
n = 360 min~’
j =1,1...1,3kgdm™®
- D =125mm
d = 61mm
Sum = 16mm
Qmax. = 130mm
: Aend = 45mm

Msenn-theor. = 31487,7kg/h
Mprsk-LS2 = 2500kg/h; My LS 13 =5300kg/h

al=10,2°
a2 = 60,4°
agesamt 0-Punkt = a1 + a2 = 70,6°

Die erforderliche Einstellung des ersten Messers 5 erfolgt (iber den verstellbaren Messerzapfen 11, indem er mit seinem 2-Kant
so gestellt wird, daf? das erste Messer 5 den erforderlichen Nachlaufwinke! 13 Gber seinem 2-Kant 15 einnimmt. Dann wird der
Schneckenzapfen 11 mit der innen angeordneten und Gber eine Bohrung in Ldngsrichtung zu erreichenden Konterschraube 12
festgestellt. .

Da die BauteilgréRe unter Berlicksichtigung bestimmter VerschleiRgroRen so gewéhit werden kann, dal der Nachlaufwinkel
vom ersten Messer 5 zum zweiten Messer 8 90° betragen kann, wird hier eine 2. Teilung des Messerzapfens nicht beschrieben,
sondern einfacherweise in dem das zweite Messer 8 eine Verdrehung des 2-Kantes 16 um 90° vorgesehen, die den erforderlichen
Winkelnachlauf garantiert. . .

Die Ruckstellung des Messers resultiert aus dem Druckverlust, der der Flachenverringerung und der Einfligung von
Wiederstanden {Stege des Vorschneiders und Stege zwischen den Bohrungen der Lochscheibe) in den Gutstromfluf eigen ist.
Durch die Veranderung der Durchflugeschwindigkeit nach dem Vorschneider oder der Lochscheibe wird der jeweilig
spezifische Winkel aus dem noch vorliegenden volumetrischen Wirkungsgrad des Gesamtgutstromflusses ermittelt.

Der keilformige Druckaufbau im Férdergut, ausgehend vom Null-Punkt der Schnecke rliickwiérts, widerspiegelt den wirklichen
Gutstromflu Gber die gesamte Lochscheibenflache und schlieRt durch den Eigenwiderstand des Lochscheiben-Messer-
Systems einen Teil der Gesamtflache (entsprechend dem jeweils konkret vorliegenden Eigenwiderstand) als Arbeitsflache aus.
Die restlich gewonnene Arbeitsflache muRk gegen eine Druckverringerung im Messerraum gesichert werden, um die vorliegende
Massenstrdmung stabil zu halten und die Rohstoffqualitat zu garantieren. -

Dieses Abgrenzen der eigentlichen Arbeitsflache der Lochscheibe erreicht man, indem man dem Messer einen Druckriegel
zuordnet, der dann den Gutstrom im erw{inschten Teil der Lochscheibe kanalisiert.

Dadurch wird zwischen dem Messer und dem Druckriege! ein Offnungswinkel erreicht, der die anteilige Arbeitsflache im
Zerkieinerungsprozef definiert. Die maximale Fiillung des Messerraumes und der Lochscheibenarbeitsflache gewéhrleistet eine
bestimmte Kérnung des Gutes und den geringsten Energieaufwand bei der Zerkleinerungsarbeit.

Durch die komplexe Anwendung aller am ArbeitsprozeR beteiligten Elemente und ihrer Parameter, die Verwendung der
Bauteilabmessungen sowie der Nutzung spezifischer Stoffkennwerte und des speziellen volumetrischen Wirkungsgrades wird
die Zuordnung der Beziehungen aller Bauteile zueinander erreicht, indem folgende mathematische Beziehung benutzt wird:

m - 24

by = ———
n-j-D? 7Sy



-5- 248 246

rhprakt,_sg = 2500 kg/h

n = 360min~’

i = 1,2kg/dm?

‘Sm = 16mm

D = 125mm

O£6L3.2 = 177°

b _ 2 - 180° mprakts.,
Sehn ji(R*=rHa-n-60-¢7'-7

a = 45mm

R = 625mm

r = 305mm

e = 21

ad = 174,3°

Die erforderlichen Offnungswinkel zwischen dem Messer und dem Druckriegel sind die Ergebnisse des jeweiligen
Druckaufbaues der Schnecke und damit der beteiligten Arbeitsflachen der Lochscheiben. Dieser Winkel 17 des ersten Messers 5
betrégt vorzugsweise 160° bis 200°.

© Der C)ﬁnungswinkel 18 des zweiten Messers 8 betragt vorzugsweise 150° bis 190° bei LS, 13

Die Druckriegel 6 an den Messern tragen anschraubbare schneidenférmige Elemente 18, die zur Sduberung durch Sehnen,
Knorpel und Knochen versetzter Lochscheiben dienen. .

Von der Erfindung wird auch erfa3t, daR aus herkdmmlichen Wolfmessern durch Abtrennen einzelner Messerbalken bei
Berlicksichtigung des erforderlichen 2-Kantversatzes die Herstellung der genannten Offnungswinke! und beteiligten
Arbeitsflachen der Lochscheiben méglich ist.

Dabei kommt einem Messerbalken die Aufgabe des Messers zu, wahrend die anderen Messerbalken als Druckriegel arbeiten und
zur Lagestabilisierung Zes Messers herangezogen werden.

Zur weiteren Erlduterung wird darauf verwiesen, daf}

ay : = Stellung der 1. Schneide nach dem 0-Punkt der Schnecke

o Stellung der 2. Schneide (2. Messer) nach dem 0-Punkt der Schnecke

Summe beider Winkelverstellungen der Messer nach dem 0-Punkt der Schnecke

max. mdgliche praktische Forderleistung der Schnecke bei voller Férderung und ohne

1l

Ogesamt-0-Punkt
m Schnecke theor.

StoérgréRen

aOgchn = Offnungswinkel des Messers und des Druckriegels mit dem Bezugspunkt Forderleistung
Schnecke

aOumr = Offnungswinkel des Messers und des Druckriegels mit dem Bezugspunkt Messerraum-

fillung als Arbeitsraum
sind.
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