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(54) Title: LOW-VIBRATION JAW CRUSHER

(54) Bezeichnung : SCHWINGUNGSARMER BACKENBRECHER

(57) Abstract: The present invention relates to a jaw
crusher (1) for comminuting materials, with at least one
moving crushing jaw (10) which is brought into
connection with an eccentric unit (12) having a drive
shaft (11) in such a manner that the crushing jaw (10)
performs a periodic rotary stroke movement, and
wherein the eccentric unit (12) has at least one
compensating mass (13) rotating about the drive shaft
(11). According to the invention, at least one additional
compensation mass(14) is provided, which performs a
rotational movement opposite to the rotational
movement of the compensation mass (13).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betriftt einen Backenbrecher (1) zur Zerkleinerung von
Materialien mit wenigstens einer bewegten Brechbacke
(10), die mit einer eine Antrichswelle (11) aufweisende
Exzentereinheit (12) so in Verbindung gebracht ist,
dass die Brechbacke (10) eine periodische
Drehhubbewegung  ausfithrt, und wobei die
Exzentereinheit (12) wenigstens eine um die
Antriebswelle (11) rotierende Ausgleichsmasse (13)
aufweist. Erfindungsgemd3 ist wenigstens eine
Zusatzausgleichsmasse (14) vorgeschen, die eine
Rotationsbewegung ausfiihrt, die der
Rotationshewegung  der  Ausgleichsmasse  (13)
entgegensetzt ist.
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Schwingungsarmer Backenbrecher

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Backenbrecher zur Zerkleinerung von
Materialien mit wenigstens einer bewegten Brechbacke, die mit einer eine
Antriebswelie aufweisenden Exzentereinheit so in Verbindung gebracht ist, dass
die Brechbacke eine periodische Drehhubbewegung ausflhrt, und wobei die
Exzentereinheit wenigstens eine um die Antriebswelle rotierende Ausgleichsmasse
aufweist.

STAND DER TECHNIK

Figur 1 =zeigt beispielhaft einen gattungsbildenden Backenbrecher 1 zur
Zerkleinerung von Materialien wie Mineralien, Schittgut, Bruchmaterial und
dergleichen. Der Backenbrecher 1 besitzt eine bewegte Brechbacke 10 und eine
ruhende Brechbacke 25, wobei letziere in einem Rahmen 26 des Backenbrechers
1 starr aufgenommen ist. Die bewegte Brechbacke 10 wird mit einer
Exzentereinheit 12 in eine periodische Drehhubbewegung versetzt, wobei die
Drehhubbewegung durch eine Uberlagerung einer Drehbewegung 22 und einer
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Hubbewegung 24 gebildet ist. Die Drehbewegung 22 erfolgt um einen Drehpunkt
23, der jedoch durch die uUberlagerte Hubbewegung 24 in Richtung der
Léngserstreckung der Brechbacke 10 ebenfalls eine Hubbewegung ausfihrt.
Hierfur ist die Brechbacke 10 Uber eine Druckplatte 27 mit einer Einrichtung zur
Spaltverstellung 28 verbunden, sodass die Druckplatte 27 ebenfalls eine
Pendelbewegung in gezeigter Pfeilrichtung ausfGhrt. Damit ergibt sich eine
Bewegung, die der Bewegung eines Pleuel in einem Hubkolbenmotor anverwandt

ist.

Die Exzentersinheit 12 befindet sich am oberen Ende der Brechbacke 10, wobei
die Brechbacke 10 eine Brechschwinge 29 umfasst, an der die Brechbacke 10
aufgenommen ist und Gber die die Brechbacke 10 mit der Exzentereinheit 12
verbunden ist. Nachfolgend wird die dynamisch bewegte Einheit aus Brechbacke
10 und Brechschwinge 29 vereinfachend nur als Brechbacke 10 bezeichnet.

Die Exzentereinheit 12 umfasst eine Antriebswelle 11, und ein Abschnitt der
Exzentereinheit 12 rofiet um die Antriebswelle 11 zur Kopplung der
Brechschwinge 28, wobei der Abschnitt eine Exzentrizitdt e aufweist. Wird die
Antriebswelle 11 in Rotation versetzt, so dreht die Brechschwinge 29 mit der
Brechbacke 10 in ihrem oberen Abschnitt mit der Exzentrizitat e um die Mittelachse
der Antriebswelle 11 mit. Um die dabei entstehenden Massekrifte aus der
Bewegung der Brechbacke 10 auszugleichen, wird bekanntermafien an einem

Schwungrad 30 eine Ausgleichsmasse 13 angebracht.

Figur 2a zeigt schematisiert die Brechbacke 10 in zwei Positionen. Dabei ist
angedeutet, dass die Brechbacke 10 im unteren Bereich Uber die Druckplatte 27
pendelnd aufgenommen ist, und im oberen Bereich ist die Brechplatte 10 an die
Exzentereinheit 12 in einem Abstand geméaf der Exzentrizitat e zur Rotationsachse
der Antriebswelle 11 angeordnet. Durch die Rotation der Antriebswelle 11 kann
sich die Exzentrizitdt @ am oberen Ende der Brechbacke 10 verdoppeln, sodass
die maximale Bewegungsstrecke des oberen Endes der Brechbacke 10 der
doppelten Exzentrizitét 2e entspricht. Aufgrund der Lage des Schwerpunkies S der

rechbacke 10 auf der halben Héhe der Brechbacke 10 zwischen dem oberen
Ende und dem unteren Verbindungspunkt zur Druckplatte 27 ergibt sich fir den
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Schwerpunkt S eine maximale etwa horizontale Auslenkung von der einfachen
Exzentrizitdt e. Damit kann die Ausgleichsmasse 13 so bestimmt werden, dass die
Bewegung des Schwerpunktes S der Brechbacke 10 und der Brechschwinge 29
durch die Ausgleichsmasse 13 entsprechend ausgeglichen wird.

Figur 2b zeigt die Hubbewegung 24 der Brechbacke 10 und es ist erkennbar, dass
der Schwerpunkt 8 der Brechbacke 10 und der Brechschwinge 29 einen Hub
aufweist, der der doppelten Exzentrizitdt 2e entspricht. Folglich muss die
Ausgleichsmasse 13 einen Wert aufweisen, der so bestimmt ist, dass die aus der
translatorischen Bewegung mit der doppelten Exzentrizitdt 2e entstehenden
Massekréfte der Brechbacke 10 ausgeglichen werden.

Bei Zusammenschau der Drehbewegung 22 und der Hubbewegung 24 des
Schwerpunktes S der Brechbacke 10 und der Brechschwinge 29 wird deutlich,
dass in der Horizontalrichtung lediglich Massekréfte ausgeglichen werden missen,
die durch die einfache Exzentrizitdt e entstehen, und in Vertikalrichtung missen
Massekrifte ausgeglichen werden, die durch die doppelte Exzentrizitat 2e gebildet
werden. Dabei wird deutlich, dass gem&R dem Stand der Technik die
Ausgleichsmasse 13 nicht so bestimmt werden kann, dass sowohl in horizontaler
als auch in vertikaler Richtung die Massekréfte auf richtige Weise ausgeglichen
werden kénnen. Vielmehr muss die Ausgleichsmasse 13 so bestimmt werden,
dass ein Ausgleich in Horizontalrichtung GOberdimensioniert und ein Ausgleich in
Vertikalrichtung unterdimensioniert wird. Im Ergebnis ergibt sich keine
befriedigende Schwingungsdampfung des Backenbrechers 1.

Aus der DE 1180 772 A ist beispielsweise ein Backenbrecher bekannt, der eine
gegen die Bewegung der bewegten Brechbacke schwingende Blindschwinge
aufweist, die lediglich zum Masseausgleich der bewegien Brechbacke dient.
Dadurch ergibt sich jedoch ein erheblicher konstruktiver Aufwand, und die
Blindschwinge erfiillt keine weitere technische Funktion.

Backenbrecher der vorliegenden Art knnen sowohl als stationére, als semimobile
oder auch als mobile Backenbrecher ausgefiihrt werden. Mobile Backenbrecher

sind auf einem Fahrwerk aufgenommen, und kénnen beispielsweise selbstfahrend
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zu einem entsprechenden Einsatzort bewegt werden. Derartige Backenbrecher,
die auf einem Fahrwerk angeordnet sind, erzeugen erhebliche Probleme in
Betrieb, wenn Schwingungen nicht Gber ein Fundament aufgenommen werden
kénnen, wie beispielsweise bei einem stationdr installierten Backenbrecher, der
{iber ein Massefundament aufgenommen werden kann.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Es ist damit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Backenbrecher zur
Zerkleinerung von Materialien derart weiter zu verbessern, dass dieser besonders
schwingungsarm betrieben werden kann. Insbesondere ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen Backenbrecher zur Zerkieinerung von Materialien
als mobilen Backenbrecher auszufGhren, der besonders schwingungsarm
betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Backenbrecher gemafl dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie einem Verfahren zum Belrieb eines Backenbrechers
gemafll dem Oberbegriff des Anspruches 13 mit den jeweils kennzeichnenden
Merkmalen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhéangigen Ansprichen angegeben.

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, dass wenigstens eine
Zusatzausgleichsmasse vorgesehen ist und die eine Rotationsbewegung ausfihrt,
die der Rotationsbewegung der Ausgleichsmasse entgegengesetzt ist.

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, dass eine Reduklion von
Massekréften, die aus der Drehhubbewegung der Brechbacke entstehen, mit
wenigstens  einer  weiteren  Zusatzausgleichsmasse  zusétzlich  zur
Ausgleichsmasse auf der Antriebswelle deutlich verbessert werden kann. Der
Grundgedanke dabei ist, dass sich die Unwuchtkrafte aus den Ausgleichsmassen
abhéngig von der Phasenlage beider rotierenden Massen addieren oder
subtrahieren kénnen, wobei durch die Drehung der Ausgleichsmassen der
resultierende Masseausgleich sich mit der Drehhubbewegung ebenfalls periodisch

dndert,
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Die phasenweise Addition oder Subtraktion der Massenkréfte ist dann mdglich,
wenn die Zusatzausgleichsmasse eine Rotationsbewegung ausfihri, die der
Rotationsbewegung der Ausgleichsmasse entgegengesetzt ist. Uber eine
Volidrehung der Antriecbswelle kénnen sich die Ausgleichsmasse und die
Zusatzausgleichsmasse beispielsweise auf gegenlberliegenden Seiten relativ zur
Antriebswelle befinden, sodass sich eine resultierende Ausgleichsmassenkraft
ergibt, die der Differenz der Ausgleichsmassenkraft zZur
Zusatzausgleichsmassenkraft aufgrund einer zu bildenden Subtraktion entspricht.
Befinden sich die Ausgleichsmasse und die Zusatzausgleichsmasse in Bezug auf
die Antriebswelle auf einer gemeinsamen Seite, so addieren sich die Massekréfte
zu einer Gesamtausgleichsmasse aufgrund einer zu bildenden Addition.

Gemd&R einem ersten vorteithaften Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemdlien
Backenbrechers kann die Zusatzausgleichsmasse um die Antriebswelle rotieren
und insbesondere auf dieser gelagert sein. Das Gewicht der
Zusatzausgleichsmasse kann sich dabei vom Gewicht der Ausgleichsmasse
unterscheiden, beispielsweise kann das Gewicht der Zusatzausgleichsmasse

geringer sein als das Gewicht der Ausgleichsmasse.

In Bezug auf die Horizontale kénnen sich die Ausgleichsmasse und die
Zusatzausgleichsmasse zu einem gewissen Zeitpunkt etwa auf der gleichen Hohe
befinden wie die Antriebswelle. Dabei kann die Zusatzausgleichsmasse in ihrer
Rotation um die Antriebswelle eine Phasenlage aufweisen, die der Phasenlage der
Ausgleichsmasse in Bezug auf die Antriebswelle in der Horizontalen
gegenlberliegt. Folglich bildet sich eine effektive Massenkraft, die der
Massenkraftdifferenz zwischen  der  Ausgleichsmassenkraft und  der
Zusatzausgleichsmassenkraft entspricht. Mit dieser effektiven Massenkraft kann
ein Masseausgleich der Drehbewegung der Brechbacke um ihren Drehpunkt
erfoigen. Aufgrund der Exzentrizitdt e, die die maximale Auslenkung des
Schwerpunktes S der Brechbacke beschreibt, ist in der Horizontalen eine lediglich
kleinere effektive Ausgleichsmassenkraft erforderlich.

Vorliegend beschreibt die Horizontale lediglich einen etwa horizontalen Bereich,
und durch die Neigung der Brechbacke kann sich diese etwas aus der Vertikalen
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heraus erstrecken, sodass die Drehbewegung nicht genau in der Horizontalen
erfolgt. Jedoch kann ein Gegeniberliegen der Ausgleichsmasse und der
Zusatzausgleichsmasse relativ zur Antriebswelle dann vorliegen, wenn die
Verbindungslinien zwischen den gegeniiberliegenden  Positionen  der
Ausgleichsmassen etwa senkrecht zur Erstreckungsrichtung der Brechbacke liegt.

Weiterhin kann die Zusatzausgleichsmasse in ihrer Rotation um die Antriebswelle
zu einem anderen Zeitpunkt eine Phasenlage aufweisen, die so ausgebildet ist,
dass diese mit der Ausgleichsmasse in Bezug auf die Antriebswelle in der
Vertikalen auf der gleichen Seite liegt. Die Vertikale beschreibt dabei ebenfalls
lediglich einen etwa senkrechten Verlauf, und die auf einer gleichen Seite
liegenden Massen in Bezug auf die Antriebswelle kann eine resultierende Richtung
zur Drehachse der Antriebswelle ergeben, die der Erstreckungsrichtung der
Brechbacke entspricht. Durch die auf der gleichen Seite liegenden Massen aus
Ausgieichsmasse und Zusatzausgleichsmasse erfolgt eine Addition der
Massenkrafte zu einer Gesamtausgleichsmassenkraft, die so bestimmt sein kann,
dass die Massekrdfte aus der Hubbewegung der Brechbacke ausgeglichen
werden. Aufgrund des Hubes, der der doppelten Exzentrizitat 2e entspricht, ist eine
groflere Ausgleichskraft erforderlich, die durch die Addition der beiden
Ausgleichsmassenkréfte bereitgestellt werden kann, wenn sich diese auf der

gleichen Seite relativ zur Antriebswelle befinden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die
Zusatzausgleichsmasse mechanisch und insbesondere miltels eines
Synchronisationsgetriebes mit der Ausgleichsmasse gekoppelt sein. Das
Synchronisationsgetriebe kann dabei so ausgestaltet werden, dass die gemeinsam
mit der Ausgleichsmasse auf der Antriebswelle gelagerte Zusatzausgleichsmasse
eine Gegendrehrichtung zur Drehrichtung der Antriebswelle aufweist.
Beispielsweise kann das Synchronisationsgetriebe eine Doppel-Kegelradstufe mit
einem Kegelrad umfassen, das gleichzeitig in zwei gegeniberliegenden und mit
den jeweiligen Massen verbundenen Zahnkrénzen in Eingriff steht.

Gemal einem weiteren moglichen AusfOhrungsbeispiel der Erfindung kann
wenigstens eine Ausgleichswelle vorgesehen sein, die parallel beabstandet von
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der Antriebswelle angeordnet ist und auf der die zumindest eine
Zusatzausgleichsmasse rotierend aufgenommen ist. Insbesondere k&nnen
mehrere Ausgleichswellen mit jeweils mehreren Zusatzausgleichsmassen
vorgesehen sein, die jeweils parallel beabstandet zur Antriebswelle im Rahmen
des Backenbrechers aufgenommen sind. Mit einer solchen Ausflhrung einer
separaten Ausgleichswelle beabstandet zur Antriebswelle kann erméglicht werden,
dass zusatzlich zu einer Minimierung der horizontalen und vertikalen Massenkrafte
selbst auch ein Ausgleich resultierender Momente aus diesen Massekréften

erreicht wird.

Eine mdgliche Antriebsart der Ausgleichswelle ergibt sich, wenn die wenigstens
eine Ausgleichswelle durch die Antriebswelle angetrieben wird. Der Antrieb kann
beispielsweise Uber ein Koppelgetriebe vorgesehen sein, Gber das die
Ausgleichswelle mit der Antriebswelle zum Antrieb verbunden ist. Die
Rotationsrichtung der Ausgleichswelle ist dabei der Rotationsrichtung der

Antriebswelle entgegengesetzt.

Mit weiterem Vorteil kann eine diskrete Antriebseinheit vorgesehen sein, mit der
die zumindest eine Zusatzausgleichsmasse um die Ausgleichswelle eigensténdig
rotierend angetrieben ist. Zur Ansteuerung der Antriebseinheit kann ein
Aufnahmesensor zur Aufnahme der Phasenlage der Ausgleichsmasse auf der
Antriebswelle vorgesehen sein, und der Aufnahmesensor kann {ber eine
Signalleitung mit einer Steuerung der Antriebseinheit verbunden werden.
Insbesondere dann, wenn mehrere separate Ausgleichswellen mit jeweiligen
Zusatzausgleichsmassen im Rahmen des Backenbrechers aufgenommen sind, ist
eine mechanische Kopplung zwischen den Ausgleichswellen und der Antriebswelle
konstruktiv aufwéndig. Folglich kénnen Uber das Signal, das mit dem
Aufnahmesensor bereitgestellt werden kann, die jeweilige Ausgleichsmasse
angesteuert werden, um die richtige Phasenlage zu erzeugen, mit der die

Zusatzausgleichsmasse rotiert.

Durch eine beabstandet parallele Anordnung einer Ausgleichswelle zur
Antriebswelle, auf der eine Zusatzausgleichsmasse aufgenommen ist, wird der
Vorteil erreicht, dass neben der Kompensation von Massekréften aus der
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Drehbewegung und aus der Hubbewegung der Brechbacke ferner entstehende
Momente ausgeglichen werden kénnen. Insbesondere dann, wenn aus baulichen
Grlnden es nicht mdéglich ist, die Ausgleichswelle an einer theoretisch optimalen
Position anzubringen, kann der gewlnschte Ausgleichseffekt auch durch weitere
Ausgleichswellen erzielt werden, sodass insbesondere dann mehrere
Ausgleichswellen sinnvoll sind. Eine weitere Optimierungsmdglichkeit besteht im
Einbau zuséatzlicher Ausgleichswellen, die mit dem doppelten beziehungsweise
einem ganzzahligen Vielfachen der Arbeitsdrehzahl der Antriebswelle rotieren,
sodass auch noch Anteile der harmonischen Vielfachen der Grundschwingung der
Brechbacke eliminiert werden kénnen. Ist eine Synchronisierung der wenigstens
einen Ausgleichswelle durch einen Aufnahmesensor an der Antriebswelle und eine
entsprechende Ansteuerung der Steuerung einer diskreten Antriebseinheit
vorgesehen, kann auf eine stdranfillige und einem VerschieiR unterliegende
mechanische Kopplung zwischen der Antriebswelle und der Ausgleichswelle

verzichiet werden.

Insbesondere dann, wenn ein Backenbrecher mit einer erfindungsgeméfen
Zusatzausgleichsmasse ausgestatiet ist, kann dieser derart schwingungsarm
betrieben werden, dass der Backenbrecher vorzugsweise als mobiler
Backenbrecher zum Einsatz kommen kann. Bei mobilen Backenbrechern muss
zwangslaufig auf ein entsprechendes Fundament zur Aufnahme von
Schwingungen des Backenbrechers verzichtet werden, da der Backenbrecher
lediglich auf einem Fahrwerk, beispielsweise ein Kettenfahrwerk, aufgenommen
ist, das eine Schwingungsabsorption nicht erméglicht. Der erfindungsgemaie
Backenbrecher kann jedoch auch als semimobiler oder als stationdrer

Backenbrecher ausgeflihrt sein.

Die vorliegende Erfindung richtet sich ferner auf ein Verfahren zum Betrieb eines
Backenbrechers zur Zerkleinerung von Materialien mit wenigstens einer bewegten
Brechbacke, die mit einer eine Antriebswelle aufweisenden Exzentereinheit so
angetrieben wird, dass die Brechbacke eine periodische Drehhubbewegung
ausfuhrt, und wobei die Exzentereinheit wenigstens eine um die Antriebswelle
rotierende Ausgleichsmasse aufweist, wobei das Verfahren ferner eine
Zusatzausgleichsmasse vorsieht, die rotierend angetrieben wird, wobei die
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Zusatzausgleichsmasse in einer Rotationsrichtung angetrieben wird, die der
Rotationsrichtung der Ausgleichsmasse entgegengesetzt ist.

Die periodische Drehhubbewegung der Brechbacke umfasst eine Drehbewegung
um einen Drehpunkt der Brechbacke, wobei das Verfahren erfindungsgemai
vorsieht, dass die Zusatzausgleichsmasse in ihrer Rotation um die Antriebswelle
eine Phasenlage aufweist, die der Phasenlage der Ausgleichsmasse in Bezug auf
die Antriebswelle in der Horizontalen gegenliberliegt, sodass aus der Differenz der
Massenkréfte der Ausgleichsmassen eine effektive Ausgleichsmasse gebildet wird,
die zum Ausgleich der Massekréfte der periodischen Drehbewegung der
Brechbacke um ihren Drehpunkt dient.

Die periodische Drehhubbewegung der Brechbacke weist ferner eine im
Wesentlichen vertikale Hubbewegung auf. Dabei sieht das Verfahren zum Betrieb
des Backenbrechers ferner vor, die Zusatzausglieichsmasse in ihrer Rotation um
die Antriebswelle in einer Phasenlage so zu flhren, dass diese mit der
Ausgleichsmasse in Bezug auf die Antriebswelle in der Vertikalen auf der gleichen
Seite liegt, sodass aus der Addition der Massenkrifte der Ausgleichsmassen eine
effektive Gesamtausgleichsmassenkraft gebildet wird, die zum Ausgleich der
Massekréfte der periodischen Hubbewegung der Brechbacke dient.

Folglich kann eine Subtraktion der Ausgleichskréfte durch die Ausgleichsmassen in
der Horizontalen und eine Addition der Ausgleichskréfte der Ausgleichsmassen in
der Vertikalen genutzt werden, um eine sich periodisch ber der Volldrehung der

Antriebswelle &ndernde Ausgleichskraft bereitzustellen.

Mit Bezug auf die Bezeichnungen einer horizontalen und einer vertikalen Lage
oder Bewegungsrichtung oder Wirkungsrichtung von Kraften wird darauf
hingewiesen, dass diese Bezeichnungen nur exemplarisch gelten fir eine
Anordnung einer Brechbacke, die etwa senkrecht verlduft. Selbstverstandlich
kénnen in jeder Raumrichtung eine entsprechende Bewegung oder wirkende
Kréfte vorherrschen, sofern die Ausfuhrung des Backenbrechers beispielsweise
andersartig angeordnete Brechbacken aufweist. Beispielsweise kdnnen die
Bezeichnungen horizontal und vertikal und oben und unten miteinander getauscht
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werden, wenn die Brechbacke ein ihrer Einbaulage eine liegende, also horizontale

Erstreckung aufweist.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ERFINDUNG

Weitere, die Erfindung verbessernde MalBnahmen werden nachstehend
gemeinsam mit der Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Figuren ndher dargestelit. Es zeigt:

Figur 1 einen Backenbrecher in einer Querschnittsansicht gemal dem
Stand der Technik,

Figur 2a eine schematische Ansicht einer Brechbacke in Verbindung mit
einer Exzentereinheit, wobei Drehbewegungen der

Drehhubbewegung dargestelit sind,

Figur 2b eine schematische Ansicht einer Brechbacke in Verbindung mit
einer Exzentereinheit, wobei Hubbewegungen einer

Drehhubbewegung dargestellt sind,

Figur 3 ein erstes AusflUhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen
Backenbrechers mit einer Ausgleichsmasse und einer
Zusatzausgieichsmasse, die beide auf einer Antriebswelle des
Backenbrechers aufgenommen sind,

Figur 4 eine schematisierte Ansicht eines Synchronisationsgetriebes
zwischen einer Ausgleichsmasse und einer Zusatzausgleichsmasse,

Figur 5 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Backenbrechers mit einer
Zusatzausgleichsmasse, die auf einer separaten Ausgleichswelle
angeordnet ist und mechanisch mit der Antriebswelle gekoppelt ist,

Figur 6 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel eines Backenbrechers mit einer
Zusatzausgleichsmasse auf einer Ausgleichswelle, die Uber eine
diskrete Antriebseinheit angetrieben ist und
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Figur7 eine perspektivische Ansicht eines Backenbrechers mit der
schematischen Darstellung einer Zusatzausgleichsmasse.

Figur 1 zeigt eine Ansicht eines Backenbrechers 1 geméaR dem Stand der Technik
und ist in der Einleitung der vorliegenden Beschreibung gemeinsam mit den

Figuren 2a und 2b bereits gewlrdigt.

Figur 3 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel eines Backenbrechers 1 mit Merkmalen der
vorliegenden Erfindung in einer Querschnittsansicht. Der Backenbrecher 1 weist
eine Grundstruktur auf, die aus einem Rahmen 26 gebildet ist. Im Rahmen 26 ist
gine Brechbacke 25 starr aufgenommen, und die Brechbacke 25 bildet mit einer
bewegten Brechbacke 10 einen etwa V-férmigen Materialtrichter 34, in den zu
verkleinerndes Material wie Mineralien, also Steine und dergleichen, jedoch auch
Bruchmaterial cder Abbaumaterial eingegeben werden kénnen. Die Brechbacke 10
ist mit einer Exzentereinheit 12 verbunden, und die Exzentersinheit 12 weist eine
Antriebswelle 11 auf, an der der obere Teil der Brechbacke 10 mittels einer
Brechschwinge 29 mit einer Exzentrizitdt e um die Mittelachse der Antriebswelle 11
rotierend (siehe hierzu Figur 1) befestigt ist. Am unteren Ende ist die Brechbacke
10 bzw. die Brechschwinge 29 mit einer Druckplatte 27 verbunden, sodass bei
Drehung der Antriebswelle 11 und damit des Exzenters die Brechbacke 10 eine
periodische Drehhubbewegung ausfiihren kann. Die Brechbacke 10 ist an einer
Brechschwinge 29 angeordnet gezeigt, wobei die Brechbacke 10 Uber die
Brechschwinge 29 mit der Exzentereinheit 12 verbunden ist. Die vorliegende
Beschreibung bezeichnet dabei mit Nennung der Brechbacke 10 die
Brechschwinge 29 bereits mit. Insbesondere bilden die Brechbacke 10 und die
Brechschwinge 29 eine gemeinsame Masse, die vorstehend und nachfoigend als
Masse der Brechbacke 10 bezeichnet ist.

Backenbrecher 1, die eine bewegte Brechbacke 10 umfassen, die mit einer
Exzentereinheit 12 =zur Ausfihrung einer periodischen Drehhubbewegung
angetrieben ist, werden auch als sogenannte Kurbelschwingenbrecher bezeichnet
und sind damit gegen sogenannte Pendelschwingbrecher abzugrenzen. Der
vorliegende Backenbrecher 1 ist als Kurbelschwingenbrecher ausgefthrt, und die
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bewegte Brechbacke 10 fihrt eine definierte Kurbelschwingbewegung aus. Die
Brechbacke 10 erstreckt sich zur Bildung des V-férmigen Materialtrichters 34 nicht
exakt in der Senkrechten, und im vorliegenden Sprachgebrauch bezeichnet die
Senkrechte etwa die Erstreckungsrichtung der Brechbacke 10 unter einem
Neigungswinkel zur Bildung des Materialtrichters 34.

Im Schwungrad 30 ist eine Ausgleichsmasse 13 aufgenommen, die ein
Gegengewicht zur Masse der Brechbacke 10 bildet. Das Schwungrad 30 ist
lediglich halftig gezeigt, und gemaRl dem ersten gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist
auf der Antriebswelle 11 eine Zusatzausgleichsmasse 14 drehbar gelagert, die
beispielhaft in einer ebenfalls halftig gezeigten Aufnahmescheibe 33 aufgenommen
ist. Die Aufnahmescheibe 33 kann etwa eine dhnliche Gestalt aufweisen wie das

Schwungrad 30.

Erfindungsgemaf fihrt das Schwungrad 30 mit der Ausgleichsmasse 13 eine
Drehbewegung in einer ersten Drehrichtung aus, wobei die Aufnahmescheibe 33
mit der Zusatzausgleichsmasse 14 eine Drehbewegung in einer
entgegengesetzten Drehrichtung auf der Antriebswelle 11 ausfihrt. In den
gezeigten Positionen des Schwungrades 30 und der Aufnahmescheibe 33
befinden sich die Ausgleichsmassen 13 und die Zusatzausgleichsmasse 14 in sich
gegeniberliegenden Positionen. Durch die Massekréfte, also die Fliehkrédfte, die
durch die Rotation der Massen 13 und 14 entstehen, heben sich die
Ausgleichskrafte der Ausgleichsmassen 13 und 14 teilweise gegeneinander auf.
Beispielhaft ist die Ausgleichsmasse 13 gréfer als die Zusatzausgleichsmasse 14,
sodass sich durch die Subtraktion der beiden Massekréifte sine effektive
Ausgleichskraft ergibt. Mit dieser in der Horizontalen wirkenden Ausgleichskraft
kann die Drehbewegung 22 der Brechbacke 10 ausgeglichen werden. Dreht sich
das Schwungrad 30 und die Aufnahmescheibe 33 um jeweils 90° weiter, so
befinden sich beide Massen 13 und 14 gemeinsam auf der unteren Seite der
Exzentereinheit 12, sodass sich die Massekréfte der Ausgleichsmassen 13 und 14
addieren. Mit dieser sich ergebenden Gesamtausgleichsmasse kann die
Hubbewegung 24 der Brechbacke 10, die der Drehbewegung 22 durch die
periodische Drehhubbewegung Uberlagert ist, ausgeglichen werden. Im Ergebnis
ergibt sich eine periodische Addition und Subtraktion der Massekréfte der
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Ausgleichsmassen 13 und 14 Uber der Volidrehung der Antriebswelle 11, wobei die
Drehbewegung 22 der Brechbacke 10 lediglich eine geringere Ausgleichsmasse
bendtigt, sodass — wie in der Figur gezeigt — sich die Ausgleichsmassen 13 und 14
subtrahieren kénnen, in dem sich diese gegentberstehen. Die Hubbewegung 24
erfordert eine grollere Ausgleichsmasse, die sich ergibt, wenn sich beide
Ausgleichsmassen 13 und 14 gemeinsam auf der selben Seite der Antriecbswelle
11 befinden, wie in der folgenden Figur 4 anhand des gezeigten
Synchronisationsgetriebes 15 beispielhaft dargestelit ist.

Figur 4 zeigt schematisiert eine Ansicht eines Synchronisationsgetriebes 15 auf
der Antriebswelle 11, die (ber eine Lagerung 35 im Rahmen 26 des
Backenbrechers 1 drehbar aufgenommen ist. Durch das Synchronisationsgetriebe
15 kann die Aufnahmescheibe 33 mit entgegengesetzter Drehrichtung auf der
Antriebswelle 11 angetrieben werden. Hierflr ist das Schwungrad 30 auf der
Antriebswelle 11 starr verbunden, wohingegen die Aufnahmescheibe 33 Uber eine
weitere Lagerung 36 auf der Antriebswelle 11 drehbar aufgenommen ist. Wird die
Antriebswelle 11 in einer ersten Rotationsrichtung in Drehbewegung versetzt, so
dreht das Schwungrad 30 in der gleichen Rotationsrichtung wie die Antriebswelle
11. Uber den Zahnkranz 32, der mit dem Schwungrad 30 fest verbunden ist, wird
ein Kegelrad 31 in Rotation versetzt, das Gber einen Lagerstift 37 starr im Rahmen
26 des Backenbrechers 1 aufgenommen ist. Das Kegelrad 31 ist mit einem
weiteren Zahnkranz 32 verzahnt, der mit der Aufnahmescheibe 33 starr verbunden
ist. Durch diese Anordnung flahrt der weitere Zahnkranz 32 mit der
Aufnahmescheibe 33 eine Drehbewegung um die Antriebswelle 11 aus, die der
Drehbewegung der Antriebswelle 11 und damit dem Schwungrad 30
entgegengesetzt ist. Am Schwungrad 30 ist die Ausgleichsmasse 13 angeordnet,
und auf der Aufnahmescheibe 33 ist die Zusatzausgleichsmasse 14 angeordnet.
Beide Massen 13 und 14 befinden sich beispielhaft in esiner gleichen
Winkelposition oberhalb der Antriebswelle 11, und die entstehenden Fliehkréfte der
Massen 13 und 14 addieren sich zur Kompensation der Hubbewegung 24 der
Brechbacke 10.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Backenbrechers 1 mit einer
Zusatzausgleichsmasse 14, die nicht auf der Antriebswelle 11 gelagert ist sondern
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es ist eine Ausgleichswelle 16 vorgesehen, die beabstandet zur Antriebswelle 11
im Rahmen 26 des Backenbrechers 1 drehbar aufgenommen ist und auf der eine
Zusatzausgleichsmasse 14 rotierend aufgenommen ist. Die Anordnung der
Ausgleichswelle 16 parallel beabstandet zur Antriebswelle 11 ermdglicht Gber die
Kompensation der Drehbewegung 22 und der Hubbewegung 24 der Brechbacke
10 hinaus die Kompensation von Drehmomenten, die durch die periodische
Drehhubbewegung der Brechbacke 10 ebenfalls erzeugt werden. Dabei ist
lediglich eine weitere Ausgleichswelle 16 und eine weitere auf dieser
aufgenommene Zusatzausgleichsmasse 14 gezeigt, wobei auch mehrere
Zusatzausgleichsmassen 14 auf jeweiligen Ausgleichswellen 16 im Rahmen 26

des Backenbrechers 1 vorgesehen sein knnen.

Das Ausfihrungsbeispiel =zeigt einen Antrieb der Drehbewegung der
Zusatzausgleichsmasse 14 Uber ein Koppelgetriebe 17, das die Ausgleichswelle
16 mit der Antricbswelle 11 verbindet, auf der das Schwungrad 30 mit der
Ausgleichsmasse 13 drehbar aufgenommen ist. Das Koppelgetriebe 17 ist
beispielhaft mit einer Koppelwelle gezeigt, die sowoh! mit der Antriebswelle 11 als
auch mit der Ausgleichswelle 16 beispielsweise Uber jeweils endseitige
Kegelradstufen verbunden ist. Die Drehbewegung der Zusatzausgleichsmasse 14
um die separate Ausgleichswelle 16 erfolgt entgegen der Drehbewegung des
Schwungrades 30 mit der Ausgleichsmasse 13. Die Position der Ausgleichswelle
16 kann computernumerisch bestimmt werden, um eine mdglichst optimale
Kompensation sowohl der Drehbewegung, der Hubbewegung als auch der
entstehenden Momente beim Betrieb des Backenbrechers 1 zu erreichen.

Figur 6 zeigt ein weiteres AusflUhrungsbeispiel eines Backenbrechers 1 mit einer
erfindungsgeméfien Zusatzausgleichsmasse 14, die 0Ober eine separate
Ausgleichswelle 16 drehbar gelagert im Rahmen 26 des Backenbrechers 1
aufgenommen ist. Die Ausgleichswelle 16 mit der Zusatzausgleichsmasse 14 ist
{iber eine diskrete Antriebseinheit 18 angetrieben, die ebenfalls im Rahmen 26 des
Backenbrechers 1 aufgenommen ist. Der Antrieb ist lediglich beispielhaft Gber ein
Zugmittel gezeigt, und die Antriebseinheit 18 kann auch integriert auf der
Ausgleichswelle 16 ausgebildet sein.
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Um eine richtige Phasenlage der Zusatzausgleichsmasse 14 im Verhaltnis zur
Phasenlage der Ausgleichsmasse 13 auf dem Schwungrad 30 der Exzentereinheit
12 zu gewdhrieisten, ist ein Aufnahmesensor 19 vorgesehen, mit dem die
Phasenlage der Antriebswelle 11 und damit des Schwungrades 30 mit der
Ausgleichsmasse 13 sensiert werden kann. Das Signal wird einer Steuerung 21
der externen Antriebseinheit 18 zugefithrt, Ober die die Phasenlage der
Zusatzausgleichsmasse 14 in Rotation um die Ausgangswelle 16 bestimmt wird.
Die Verbindung zwischen dem Aufnahmesensor 19 und der Steuerung 21 ist dabei
beispielhaft Gber eine Signalleitung 20 gezeigt. Sind mehrere Ausgleichswellen 16
vorgesehen, kénnen jeweilige Signalleitungen 20 und zugeordnete Steuerungen

21 vorgesehen sein.

Figur 7 zeigt schlieBlich eine perspektivische Ansicht eines Backenbrechers 1 mit
einer ruhenden Brechbacke 25, die im Rahmen 26 des Backenbrechers 1
aufgenommen ist und mit einer bewegten Brechbacke 10, die Ober eine
Exzentereinheit 12 angetrieben ist und eine periodische Drehhubbewegung
ausfuhrt. Die Brechbacke 10 ist an einer Brechschwinge 29 aufgenommen, und in
der Brechschwinge 28 befindet sich auf nicht ndher gezeigte Weise ein Exzenter,
der auf der Antriebswelle 11 sitzt. Weiterhin sind zwei Schwungrader 30 gezeigt,
die auf gleiche Weise wirken und jeweils mit der Antriebswelle 11 mitrotieren.
Jedes der Schwungrader 30 weist eine Ausgleichsmasse 13 auf, und die in den
vorigen Ausflihrungsbeispielen gezeigte Ausgleichsmasse 13 bestimmt sich
jeweils aus der Summe der beiden Ausgleichsmassen 13 in den beiden

Schwungradern 30 auf der Antriebswelle 11.

Durch die perspektivische Ansicht ist weiterhin der Materialtrichter 34 erkennbar,
der seitlich durch Seitenwidnde 38 des Rahmens 26 des Backenbrechers 1
begrenzt ist. Wird der Backenbrecher 1 in Betrieb genommen, so gelangt die
Antriebswelle 11 in gezeigter Pfeilrichtung in Rotation, und durch die
Exzentereinheit 12 wird die Brechbacke 10 in eine Drehhubbewegung versetizt,
sodass Material durch die Trichterform des Materialtrichters 34 in
Verjungungsrichtung des Trichters nach unten bewegt wird. Dabei zerbricht das
Material auf eine gewlinschte Bruchgrofe, und nur dann, wenn das Material die
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gewlnschte Bruchgréfle erreicht hat, kann es den nach unten offenen
Materialtrichter 34 wieder verlassen.

Auf der vorderen Seite des Rahmens 26 ist erfindungsgemafl eine
Zusatzausgleichsmasse 14 drehbar um eine separate Ausgleichswelle 16 gezeigt.
Die Zusatzausgleichsmasse 14 weist eine ldngliche Erstreckung in Richtung der
Ausgleichswelle 16 auf und ist etwa mittig zwischen den Schwungrédern 30
angeordnet. Dadurch entsteht ein Krafte- und Momentenausgleich des
Backenbrechers 1 mit der bewegten Brechbacke 10 und der mitbewegten

Brechschwinge 29.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer AusfUhrung nicht auf die vorstehend
angegebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von den dargesteliten Lésungen auch bei grundsatzlich
anders gearteten Ausfihrungen Gebrauch macht. Samtliche aus den Ansprichen,
der Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und/oder
Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten oder rdumliche Anordnungen,
kénnen sowohl fir sich als auch in den verschiedensten Kombinationen
erfindungswesentlich sein. Unabhéngig von der Anzahl und der Anordnung der
Zusatzausgleichsmassen 14 beruht der Gedanke der Erfindung darauf, durch
unterschiedliche Phasenlagen zweier Massen 13 und 14 sich Gber der Volldrehung
der Antriebswelle 11 periodisch &ndernde Ausgleichskrafte zu erzeugen. Damit
kénnen die in unterschiedlicher Hohe erforderlichen Ausgleichskréfie in
horizontaler und vertikaler Richtung bereitgestelit werden, wobei (ber die
beabstandete Anordnung der Ausgleichswelle 16 zur Antriebswelle 11 ferner
Momente ausgeglichen werden kénnen, die durch die Drehhubbewegung der
Brechbacke 10 entstehen. Der Gedanke der vorliegenden Erfindung ist jedoch
auch dann erfillt, wenn die Massen beispielsweise Uber Winkelabschnitte der
Volldrehung der Antriebswelle 11 unterschiediiche Drehgeschwindigkeiten
annehmen, beispielsweise erzeugt durch entsprechende Getriebestufen. Weiterhin
ist der Gedanke der vorliegenden Erfindung auch dann erfllit, wenn wenigstens
zwei Ausgleichsmassen 13 und 14 vorgesehen werden, die Gber der Volldrehung
der Antriebswelle 11 ihren Radius um ihre Drehachse 11 oder 16 &ndern, wodurch
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ebenfalls erfindungsgem&R sich andernde Ausgleichskrifte erzeugt werden

kénnen.
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Lagerung
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Patentanspriiche

Backenbrecher (1) zur Zerkleinerung von Materialien mit wenigstens einer bewegten
Brechbacke (10), die mit einer eine Antriebswelle (11) aufweisenden Exzentereinheit
(12) so in Verbindung gebracht ist, dass die Brechbacke (10) eine pericdische
Drehhubbewegung ausflhrt, und wobei die Exzentereinheit (12) wenigstens eine um
die Antriebswelle (11) rotierende Ausgleichsmasse (13) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Zusatzausgleichsmasse (14)
vorgesehen ist und die eine Rotationsbewegung ausfihrt, die der
Rotationsbewegung der Ausgleichsmasse (13) entgegensetzt ist.

Backenbrecher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusatzausgleichsmasse (14) um die Antriebswelle (11) rotiert und insbesondere auf
dieser gelagert ist.

Backenbrecher (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusatzausgleichsmasse (14) in ihrer Rotation um die Antriebswelle (11) eine
Phasenlage aufweist, die der Phasenlage der Ausgleichsmasse (13) in Bezug auf
die Antriebswelle (11) in der Horizontalen gegeniiberiiegt.

Backenbrecher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusatzausgleichsmasse (14) in ihrer Rotation um die Antriebswelle (11)
eine Phasenlage aufweist, die so ausgebildet ist, dass diese mit der
Ausgleichsmasse (13) in Bezug auf die Antriebswelle (11) in der Vertikalen auf der
gleichen Seite liegt.

Backenbrecher (1) nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Gewicht der Zusatzausgieichsmasse (14) vom

Gewicht der Ausgleichsmasse (13) unterscheidet.

Backenbrecher (1) nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzausgleichsmasse (14) mechanisch und
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insbesondere mittels eines Synchronisationsgetriebes (15) mit der Ausgleichsmasse

(13) gekoppelt ist.

Backenbrecher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Ausgleichswelle (16) vorgesehen ist, die parallel beabstandet von der
Antriebswelle {11) angeordnet ist und auf der die zumindest eine

Zusatzausgleichsmasse (14) rotierend aufgenommen ist.

Backenbrecher (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichswelle (16) durch die Antriebswelle (11) angetrieben ist.

Backenbrecher (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Koppelgetriebe (17) vorgesehen ist, Uber das die Ausgleichswelle (16) mit der
Antriebswelle (11) zum Antrieb verbunden ist.

Backenbrecher (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine diskrete Antriebseinheit (18) vorgesehen ist, mit der die zumindest eine
Zusatzausgleichsmasse (14) um die Ausgleichswelle (16) rotierend angetrieben ist.

Backenbrecher (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Aufnahmesensor (19) zur Aufnahme der Phaseniage der Ausgleichsmasse {13)
vorgesehen isi, wobei der Aufnahmesensor (19) Uber eine Signalleitung (20) mit
einer Steuerung (21) der Antriebseinheit (18) verbunden ist.

Backenbrecher (1) nach einem der vorgenannten Anspriiche, ausgebildet als
stationdrer, vorzugsweise als semimobiler und besonders bevorzugt als mobiler
Backenbrecher.

Verfahren zum Belrieb eines Backenbrechers (1) zur Zerkleinerung von Materialien
mit wenigstens einer bewegten Brechbacke (10), die mit einer eine Antriebswelle
(11) aufweisende Exzentereinheit (12) so angetrieben wird, dass die Brechbacke
(10) eine periodische Drehhubbewegung ausflhrt, und wobei die Exzentereinheit
(12) wenigstens eine um die Antriesbswelle (11) rotierende Ausgleichsmasse (13)
aufweist, wobei das Verfahren zumindest

dadurch gekennzeichnet ist, dass

wenigstens eine Zusatzausgleichsmasse (14) vorgesehen und rotierend angetrieben
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wird, wobei die Zusatzausgleichsmasse (14) in einer Rotationsrichtung angetrieben
wird, die der Rotationsrichtung der Ausgleichsmasse (13) entgegensetzt ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die periodische
Drehhubbewegung der Brechbacke (10) eine Drehbewegung (22) um einen
Drehpunkt (23) umfasst, wobei die Zusatzausgleichsmasse (14) in ihrer Rotation
um die Antriebswelle (11) eine Phasenlage aufweist, die der Phasenlage der
Ausgleichsmasse (13) in Bezug auf die Antriebswelle (11) in der Horizontalen
gegenlberliegt, sodass aus der Differenz der Ausgleichsmassen (13, 14) eine
effektive Ausgleichsmasse gebildet wird, die zum Ausgleich der Massekrafte der
periodischen Drehbewegung der Brechbacke (10) um den Drehpunkt (23) dient.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
periodische Drehhubbewegung der Brechbacke (10) eine im Wesentlichen
vertikale Hubbewegung (24) umfasst, wobei die Zusatzausgieichsmasse (14) in
ihrer Rotation um die Antriebswelle (11) eine Phasenlage aufweist, die so
ausgebildet ist, dass diese mit der Ausgleichsmasse (13) in Bezug auf die
Antriebswelle (11) in der Vertikalen auf der gleichen Seite liegt, sodass aus der
Addition der Ausgieichsmassen (13, 14) eine effektive Gesamtausgleichsmasse
gebildet wird, die zum Ausgleich der Massekrafte der periodischen Hubbewegung
der Brechbacke {10) dient.
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