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Knusemaskin for grovknu51ng av sprg¢de
materialer.

- Denne oppfinnelse angér knusemaskin fdr grovknusiqg av sprgde
materialer, sdsom anoderester i aluminiumelektrolyse-industrien
ved anvendelse av slag-energi.‘ For knusing av sprgde materialer
brukes vanligvis kjefteknusere, hammermgller, valseknusere-eller
lignende maskiner. Hvisvdet gods som skal knuses, foreligger i
store stykker, blir slike maskiner uforholdsmessig store, kostbare
i anskaffelse og vedlikehold og kraftkrevende.

Oppfinnelsen er grunnlagt pd den erkjennelse at anoder eller
anoderester i aluminiumelektrolyse-industrien og mange andre
former for knusegods, sasom slagg fra jernverk, sinterverk eller
metaliurgiske prosesser, ofte er forholdsvis lite motstandsdyktige

- over for slagenergl, mens det for istykkerpressing av Sllkt gods
trenges meget store presskrefter. ’
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Knusemaskinen ifglge foreliggende oppfinnelse slik som
angitt i patentkravene, muliggjgr grovknusing av store stykker
av sprgde materialer med lite kraftbehov. Knusemaskiner efter
det her angitte prinsipp blir videre meget billigere ennlde kon-
vensjonelle utfgrelser bade ndr det gjelder anskaffelse og ved-
likehold. Anskaffelsesprisen er anslagsvis mellom 1/5 og 1/10
av prisen for konvensjonelt knuseutstyr og kraftbehovet anslags-
vis 1/3 av det som er vanlig ved kjente knusemaskinkonstruksjoner.
En annen fordel bestar i at knusemaskinen ifglge oppfinnelsen far
mindre dimensjoner og dermed ogsa mindre plassbehov enn utstyr
av kjent type.

Oppfinnelsen er i f@grste rekke utviklet for bruk i
aluminiumelektrolyse-industrien og har szrlige fordeler i denne
anvendelse., Ved fremstilling av aluminium hvor det for strgmtil-
fgrsel til elektrolyseovnene benyttes sdkalte anodehengere som
med stgpejern, stampemasse eller pa annen mate er festet til et
for-brent anodekull, md anodehengeren og den gjen&arende'rest
av anodekullet fjernes fra elektrolyseovnen pd et visst stadium
for at ikke stdldeler i anodehengeren skal delta i elektrolysen.
Det er av stor gkonomisk betydning at anoderestene s8vel som anode~
hengerne kan gjenvinnes for A anvendes om igjen i nye anoder.

Det er da ngdvendig & knuse ned anoderesten samtidig som denne md
fjernes fra hengeren slik at denne kan klargj@res for & benyttes
om igjen i nytt anodekull., Arbeidet med & fraskille anoderesten
fra anodehengeren blir ofte utfgrt ved manuelt & knuse anoden

bit for bit ved hjelp av slegge. En mer avansert metode be-

stdr i & utfgre denne fraskilling maskinelt pad kjent mite ved at
en eller to svingbare bakker med egnede pigger eller riller med
stor kraft presses mot anodgrestgn’mens hengeren befinner seg i
denne. Anoden kan ogsa pa kjent méte.presées‘l¢s fra hengeren
uten forutgéende nédknusing av anoderesten, )

A Ved anvendelse av en knuéemaskinlbasert pa prinsippene
ifglge foreliggende oppfinnelse kan knusing av anoderester og fra-
skilling av disse fra anodehengerne skje ps en meget mer hensikfs-
messig og rasjonell mate enn ved de kjente metoder. P& grunn av
anoderestenes sprghet over for tilfgrt slagenergi blir de krefter
som overfgres tll-anodehengeren smd, slik at fraskilling fra
hengeren og for=knusing av anoden kan skje i en og samme opera-
sjon. Da denne nye metode krever sma statiske krefter, kan knuse-_
maskinen ifglge oppfinnelsen utf¢res som en forholdsvis lett kon-
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struksjon.

Knusemaskinen ifglge oppfinhelsen skal forklares nzrm-
ere under henvisning til tegningene som skjematisk og forenklet
viser forskjellige utf@grelsesformer for oppfinnelsen.

Figur 1 viser generelt den prinsipielle oppbygning av
en knusemaskin ifglge oppfinnelsen.

Figur 2 viser en knusemaskin ifglge oppfinnelsen be~
regnet for knusing av anoder i aluminiumelektrolyse-industrien.

Figur 3 viser i lengderiss en utfgrelse med skrape-
transportgr for det gods som skal knuses.

Figur 4 viser utfgrelsen pa figur 3 i skjematisk tverre
snitt.

Figur 5 viser i lengdesnitt en utfgrelse basert pa bruk
av kijedetransportgr, og

figur 6 viser utfgrelsen pa figur 5 i skjematisk tverr—
snitt.

Knusemaskinen ifglge oppfinnelsen som er vist i skjemat-
isk oppriss pa figur 1, omfatter et bord eller en rist 1 dannet av
langsgdende platelignende ristelementer 7 og tverrgdende plate-
lignende ristelementer 6., Disse ristelementer er arrangert i et
innbyrdes kryssende mgnster og danner forﬁrinnsvis kvadratiske
gjennomgaende &pninger l1' hvis dimensjoner er avpasset efter den
gnskede grad av nedknusing. Risten 1 er understgttet av et antall
lgftesylindre 5 som kan heve og senke risten 1 slik det skal for-
klares nedenfor. Over risten 1 er det montert en holdeanordning
3 som her er forutsatt & vere stasjonzr., Holdeanordningen har en
i det vesentlige horisontal nedadvendende anleggsflate 15 som kan
dannes av forskjellige typer konstruksjonselementer, f.eks. kraftige
stenger. Det gods G som skal knuses, blir bragt inn pa risten 1
og ved hevning av denne ved hjelp av lgftesylindrene 5 blir godset
klemt mellom risten og anleggsflaten 15,

Utenom eller gjennom apninger 14 i holdeanordningen 3 er
det anordnet et antall slagverk£¢y 2 av eksempelvis pneumatisk art
med en sylinder 11, stempelstang 12 og slagorgan 13 pd& den nedre
ende av stempelstangen. Slagverktgyet 2 kan vere festet til holde-
anordningen 3. ’ ‘

Ved hjelp av de hydrauliske eller pneumatiske lgfte-
sylindre 5 kan risten 1 med godset G heves siik at godset'kommer
til anlegg mot flaten 15. Igftesylindrene 5 er forbﬁndetvmed unde

erlaget og gjennom hver sin stempelstang 8 med risten 1 ved hjelp
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_ av respektive kardanledd 9 og 10 slik at risten 1 i avhengighet
av formen av godset G kan innstille seg noe skratt i forhold til
horisontalplanet slik at en best mulig fastklemning av godset opp
‘mot holdeanordningens anleggsflate 15 blir tilsikret. Videre er
lgftesylindrene 5 innrettet til kontinuerlig & presse oppad for
efterstilling av risten 1 mot holdeanordningen efterhvert som
godset brytes istykker ved hjelp av slagverktgyene 2.

Slagverktgyene 2 kan med fordel vare plasert slik at de
arbeider vertikalt rett nedad mot den gvre kant av de kryssende
ristelementer 6 og 7, eventuelt mot krysningspunktene mellom disse
elementer. Det er videre vanligvis ansett som fordelaktig & ute
forme den @gvre kant av ristelementene 6 og 7 med en noe tilspisset
eller skarp egg som bidrar til en lettere oppbrytning av godset
~ til mindre stykker. Nar det gjelder slagverktgyenes arbeidsmite,
kan denne varieres pa mange mdter. Det foretrekkes & la disse
slagverktgy arbeide intermitterende, dvs. med arbeidsintervaller
av en viss varighet og mellomliggende pauser. Slagverktg@gyene
eller slaghammerne kan enten arbeide med kraftige enkeltslag eller
med slagserier med raskt repeterende hamring. Alle verktgy kan
arbeide samtidig eller ett verktdy kan vere i funksjon om gangen,
slik at alle verktgy arbeider i rekkef¢lge under en slagsyklus.
Ved pa sistnevnte madte & konsentrere den tilgjengelige effekt pa
ett slagverktgy om gangen, vil slagkraften kunne gkes i hvert
punkt pa godset som bearbeides, ved en gitt disponibel driveffekt
for slagverktgdyene. Efterhvert som det innlagte gods blir knust
og faller gjennom risten, lgftes denne videre opp mot holdean-
ordningen og nar godset er i hovedsaken nedknust til ¢nsket grad-
ering, vil endebrytere 4a og 4b som pavirkes av risten 1, sgrge
for at knuseprosessen.avbrytes og risten gar tilbake til utgangs-.
stilling for & motta en ny porsjon av gods eller materiale som
skal knuses.

Hvis risten ikke nar sin toppstilling efter et pa for-
hand bestemt antall slagsykluser, kan risten vere innrettet til
forbigdende a bli senket slik at godset kommer fri av holdeano-
ordningen og kan innta nye stillinger pd risten eventuelt falle
gjennom 3pningene i denne, hvorpad risten igjen blir lgftet for
fastklemning av godset og utfgrelse av nye slagsyklusef. Det vil
i mange tilfelle ogsd vare hensiktsmessig & vibrere risten i paus~
ene mellom arbeidsintervallene e;ler slagsyklusene for ytterligere:

a forsterke den her omtalte virkning.
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Figur 2 viser en fortiden foretrukken utfgrelse av knuse-
maskinen if¢lge oppfinnelsen for bruk ved nedknusing av anoderester
i aluminiumelektrolyse-industrien. Godset G som skal knuses, ut-
gjgres her av en anoderest i hvilken det er festet en sdkalt
anodehenger bestdende av hengerdk H' og selve hengeren H".

Maskinen er her innrettet til helautomatisk drift uten betjening
og anoderestene med anodehenger blir fgrt frem til knusemaskinen
ved hjelp av en lgpekatt 20 som anodehengeren H" er opphengt i.
Konstruksjonen av risten 21 med lgftesylindre 25 er her i det
vesentlige som pa figur 1, men ristelementene 26b og 26¢ er her
vist skrdttstilt slik at de tilsvarende apninger 21' i risten far
et tverrsnitt som gker i retning nedad fra den gvre flate av
risten 21, En slik utformning gjgr det lettere for de knuste
stykker av godset & falle fritt gjennom risten.

Motholdet eller holdeanordningen 23 med sin nedadvendende
flate 25 er her innrettet til 4 ligge an mot hengeraket H' nar
anoderesten eller godset G presses oppad av risten 21.

Slagverktgyene 22 er her montert i et antall av to
eller flere pa en felles brakett 28 som er svingbar om en aksel
24a henholdsvis 24b. Dette arrangement er ngdvendig for & mulig-
gjgre den automatiske fremf@gring av anoderesten G med henger-
konstruksjonen H', H" ved hjelp av lgpekatten 20. NAar en anode-
rest er bragt i stilling, og slagverktdyene 22 svinget ned til ver-
tikal stilling, blir anoderesten fastklemt ved hjelp av risten 21 og
~godset kan bearbeides slik som forklart ovenfor. Slagverktdgyene,
hvorav to er betegnet henholdsvis 29' og 29" pa braketten 28,
begynner sd a sli et pa forhadnd innstilt antall slag mot anode-
resten, Efterhvert som denne blir knust og bruddstykker presses
gjennom ristapningene, blir risten beveget oppad mot endebrytere
(ikke vist). Ved pavirkning av disse endebrytere blir det indi-
kert at anoden er blitt tilstrekkelig knust, slik at syklusen
kan avsluttes ved at risten senkes og slagverkt@gyene svinges ut
til siden igjen for & tillate at hengerkonstruksjonen som na er
blitt befridd for det resterende anodekull, kan f@gres bort og
en ny henger med anoderest tilfgres fra motsatt side.

P& figurene 3 og 4 er det vist en annen form for auto-
matisk tilfgrsel av det gods G som skal knuses. 'Det er her forut-
satt anvendt en fast rist 31 med ristelementer 36 og 37. Over -
den faste rist er det anordnet en skrapetransportgr 41 innrettet

til 3 bevege seg over risten og over underlagsflater i, flukt med
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denne p& begge sider. Skrapetransportgren kan vere sammensatt

av ledd 42 med tverrelementer 43 som er innrettet til & medfdre
godset. Avstanden mellom efterfglgende tverrelementer 43 ma

vere lik eller stgrre enn lengden av risten 31. Det er saledes
forutsetningen at en seksjon av skrapetransportgren 41 mellom
efterfglgende tverrelementer 43 ikke inneholder elementer som
hindrer den ovenfor omtalte virkemdte av knusemaskinen ifglge opp-
finnelsen. _ ‘

Til forskjell fra de ovenfor omtalte utfgrelser har ut-
fgrelsen pa figurene 3 og 4 som nevnt stasjonmr rist 31 og fglg-
elig md holdeanordningen 33 vere bevegbar i forhold til risten.
Holdeanordningen er derfor opphengt i lgftesylindre 35 med kardan-
forbindelser 39 og 40 for & muliggjgre en viss skrastilling av
holdeanordningen 33 i avhengighet av formen av godset.G. Slag-
verktgyene er her betegnet med tallet 32 og holdeanordningens ane
leggsflate med tallet 45. .,

Transportgren kan vere forsynt med ruller 44 pa hver
side, som er innrettet til & lgpe pa skinner 46 eller lignende
pa kanten av det omgivende underlag.

Det er videre pd figur 4 vist endebrytere 34a og 34b
for den @gvre stilling av holdeanordningen samt.endebrytere 34c og
34d for den nederste stilling av holdeanordningen.

Figurene 5 og 6 illustrerer en ytterligere utf¢felses—
form for knusemaskinen ifglge oppfinnelsen hvor selve risten dan-
nes av en kjedetransportgr. Holdeanordningen og opphengningen av
denne kan her vare ngyaktig som pad figurene 3 og 4.

Kjedetransportgren 51 pd figurene 5 og 6 kan besta av
tverrgaende ristelementer 56 og langsgaende ristelementer 57 opp-
bygget som transportgrledd 62. I transportgrens lengderetning
kan det under hvert langsglende ristelement 57 veere anordnet stgt-
ter 58 som spenner over det apne omrade hvor nedknusningen skjer.
I likhet med utfgrelsen pa figurene 3 og 4 kan utfgrelsen pd fig-
urene 5 og 6 vere forsynt med ruller 64 innrettet til 3 lgpe pa
skinner 66 eller lignende langs kanten av understgttélses latene.

Det vil vare klart at driften av transportgrene pd fig-
urene 3. - 6 ma skje trinnvis, idet transportgren md vare i ro sa
lenge bearbeidelsen av et godsstykke finner sted. Driften av
transportgrene ma saledes vere styrt i overensstemmelse med styr=
ingen av holdeanordningens bevegelse opp og ned samt med slagverk-
tdyenes arbeidéoperasjon.
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Av de mange mulige modifikasjoner og varianter som kan
tenkes i forbindelse med de ovenfor omtalte utfgrelseseksempler,
skal fglgende nevnes: De elementer som danner overflaten av risten,
trenger ikke ngdvendigvis & ligge i samme plan. I visse tilfelle
kan det vere fordelaktig at enkelte punkter eller kanter stikker
hgyere opp enn andre slik at en mer ujevn understgttelse blir re-
sultatet. Tilsvarende kan anleggsflaten pa undersiden av holde-
anordningen avvike fra en plan form, og kan eventuelt bestd av
en rekke separate mothold som hver for seg blir bragt til anlegg
mot et parti av godset. Motholdsvirkningen kan herunder eksemp-
elvis utgves mer eller mindre punktvis istedenfor & vare fordelt
over stgrre flater, Som nevnt, kan slagverkt¢yehe arbeide enten
samtidig eller i rekkefglge efter en forutbestemt syklus nar to
eller flere slagverkt@gy er brukt. Imidlertid vil det vere klart
at anvendelse av bare ett enkelt slagverktdy ogsad kan vere fordel-
aktig i visse tilfelle, eventuelt med mulighet for & f@gre slag-
"verktgyet til forskjellige posisjoner for & bearbeide godset pa
flere steder efter hverandre.

Patentkrav:

1. Knusemaskin for grovknusing av sprgde materialer, sasom
anoderester i aluminiumelektrolyse-industrien ved anvendelse av
slag-energi, k ar akterisert ved kombinasjonen av et
bord eller en rist (1, 21) med apninger (1', 21') som er dimen-
sjonert overensstemmende med den ¢gnskede grad av nedknusing, en
holdeanordning (3, 23) innrettet til i samvirke med risten (1, 21)
og ved relativ bevegelse mellom holdeanordningen og risten & fast-
holde det gods (G) som skal knuses, ett eller flere slagverktgy
(2, 22) som nir godset fastholdes, er innrettet til fortrinnsvis
intermitterende & utgve en slagvirkning pd godset i omradet mellom
holdeanordning og rist, hvilken rist og hvilken holdeanordning er
innrettet til kontinuerlig 4 presses sammen mot godset under slag-
verktgyets arbeide, hvorved godset efterhvert som det nedknuses
til den ¢@nskede grad av nedknusning, trer ut gjennom apningene i

risten.

2. Knusemaskin ifglge krav 1, karak terisert ved
at risten er stort sett horisontal og holdeanordningen er plasert

over risten.
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3. Knusemaskin ifglge krav 1 eller 2, k arak ter i-

s er t ved at ett eller flere slagverkt@dy er innrettet til a
bearbeide godset fra den side hvor holdeanordningen ligger an mot
dette og pad partier av godset som er tilgjengelige utenom eller
gjennom holdeanordningen.

4, Knusemaskin ifglge krav 1, 2 eller 3, og med flere slag-
verktgy, k ar ak ter iser t ved at slagverktgyene arbeider-
ett om gangen i rekkefglge efter en fastlagt syklus.

5. Knusemaskin ifglge krav 1, 2 eller 3 og med flere slag-
verktdy, k arak ter i sert ved at samtlige slagverktdy
arbeider i det vesentlige samtidig.

6. . Knusemaskin ifglge .et av kravene 1-5, karak ter i-
s er t ved at holdeanordningen (3, 23) er faststdende og risten

(1, 21) er bevegbar i forhold til denne.

7. Knusemaskin ifglge krav 6, k ar ak ter i sert ved
at risten er innrettet til a kunne innta skrastillinger i forhold

til holdeanordningen i avhengighet av godsets form.

8. Knusemaskin ifglge et av kravene 1-7, k ar ak ter i-

s er t ved at risten er vibrerbar i det minste i pausene mellom
slagverkt@gyenes arbeidsintervaller.

9. . Knusemaskin ifgdlge et av kravene 1;8, karakteri-
sert ved at risten og holdeanordningen er innrettet til & fjer-
nes noe fra hverandre i pauser mellom slagverktgyenes arbeids-
intervaller, eventuelt efter utf¢rélse av et visst antall Slag—

sykluser.

10. Knusemaskin ifglge et av kravene 6-9, karakter i-
s er t ved at det er anordnet en endebryter (4a, 4b) for risten
(1) slik at dennes bevegelse mot holdeanordningen (3) og slag-
bearbeidelsen blir stoppet nadr en forutbestemt minsteavsténd mel-
lom rist og holdeanordning blir nadd.

11. Knusemaskin ifdlge et av kravene 2-10, k ar ak ter i-
s er t ved at det er anordnet en skrapetransportgr (41) inn-

°

rettet til & fgre godset inn pd risten (31).

12, Knusemaskin ifglge et av kravene 2-5 og B8-9,
karakterisert .ved at risten har form-av en kjedetrans-
portgr (51).
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13. Knusemaskin ifglge krav 11 eller 12, k ar ak t e r i-
s er t ved at. holdeanordningen (33) er bévegbar og innrettet
til 4 kunne innta skrdstillinger i forhold til risten (31) i av-

hengighet av godsets form.

14, Knusemaskin ifglge krav 11, 12 eller 13, karakter i-
s er t ved at det er anordnet en endebryter (34c-34d) for holde-
anordningen (33) slik at dennes bevegelse mot risten (31) og slag-
bearbeidelsen blir stoppet nar en forutbestemt minsteavstand mellom

holdeanordning og rist blir nadd.

Anfdgrte publikasjoner:

Svensk patent nr. 15994 (50c-10)
Tysk patent nr. 690164, 690875 (50c¢c-10)
U.S. patent nr. 1386315 (241/271), 2526272 (241/270)
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