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(57) Abstract: The invention relates to, inter alia, a screening system (10), comprising: at least one first substantially annular screen
support (11) and a second substantially annular screen support (12); at least one pressure rod (14), which braces the screen supports
(11, 12) with each other in such a manner that a compressive stress is produced between the screen supports (11, 12); at least one
substantially cylindrical outer screen surtace (13), which is clamped between the screen supports (11, 12); and at least one resonator
(15) for the introduction of ultrasonic vibrations directly into the screen surtace (13). The resonator (15) is fastened to the screen
surface (13) and essentially runs from the first screen support (11) to the second screen support (12). The invention further relates to
an eddy-current screening machine and to the use of a screening system (10) or of an eddy-current screening machine.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Offenbart ist unter anderem ein Siebsystem (10), welches enthédlt: mindestens einen ersten im Wesentlichen ringférmigen
Siebtrdager (11) und einen zweiten im Wesentlichen ringférmigen Siebtrager (12); mindestens eine Druckstange (14), welche die
Siebtrager (11, 12) derart miteinander verspannt, dass eine Druckspannung zwischen den Siebtrdgern (11, 12) entsteht;
mindestens eine im Wesentlichen zylindermantelférmige Siebfldche (13), welche zwischen den Siebtrdgern (11, 12) eingespannt
ist;mindestens einen Resonator (15) zum Einleiten von Ultra- schallschwingungen direkt in die Siebfldche (13). Der Resonator ist
(15) an der Siebfldche (13) befestigt ist und erstreckt sich im Wesentlichen vom ersten Siebtrdger (11) zum zweiten Siebtriger
(12). Weiterhin offenbart sind eine Wirbelstromsiebmaschine und eine Verwendung cines Siebsystems (10) oder einer
Wirbelstromsiebmaschine.
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Siebsystem, Wirbelstromsiebmaschine und Verwendung eines

Siebsystems oder einer Wirbelstromsiebmaschine

Die vorliegende Erfindung befasst sich mit Siebsystemen mit im
Wesentlichen zylindermantelfdrmigen, insbesondere im Wesentli-
chen kreiszylindermantelfdrmigen Siebfldachen und Resonatoren zum
Einleiten von Ultraschallschwingungen gemdss dem QOberbegriff des
unabhdngigen Anspruchs 1 sowie mit Wirbelstromsiebmaschinen und

Verwendungen von Siebsystemen oder Wirbelstromsiebmaschinen.

Derartige Siebsysteme mit zum Beispiel kreiszylindermantelfdrmi-
gen Siebfliachen kénnen beispielsweise in an sich bekannten Wir-
belstromsiebmaschinen verwendet werden. In solchen Wirbelstrom-
siebmaschinen wird Siebgut in eine Siebkammer eingeleitet, wo es
mithilfe eines Rotors, der in einem von der Siebflidche umschlos-
senen Innenraum angeordnet ist, zu einer Wirbelstrdémung angeregt
wird. Hierdurch wird Feingut durch die Siebfldche hindurch ge-
fordert, wahrend Grobgut zu einem am Ende der Siebfldche ange-

ordneten Grobgutausgang gefdrdert wird.

Aus dem Stand der Technik ist es bereits bekannt, die Forderung
des Feingutes durch die Siebfldche hindurch mithilfe von Ultra-
schallschwingungen zu unterstiitzen. Die bekannten Ldsungen wei-

sen jedoch allesamt Nachteile auf:

Die DE 10 2012 104 577 Al offenbart beispielsweise ein Zylinder-
sieb flir eine Siebmaschine. In einem Ausfihrungsbeispiel enthalt
ein Siebkorb drei Manschetten, zwischen denen ein Siebgewebe aus
Kunststoff gespannt ist. Die Manschetten sind mittels Streben
miteinander verspannt. Der Siebkorb ist idber Schwingungsiibertra-
ger unmittelbar mit Schwingungserzeugern verbunden, die an einer
der Manschetten befestigt sind. Die Schwingungserzeuger schwin-
gen mit einer Frequenz von 30 bis 200 Hz oder auch mit Ultra-

schallfrequenzen.
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Da die Schwingungsibertrager allerdings an einer der Manschetten
befestigt sind, findet nur eine indirekte Ubertragung der Ultra-
schallschwingungen auf das Siebgewebe statt. Um trotzdem ausrei-
chende Ultraschallamplituden im Siebgewebe zu erzielen, muss da-
her bereits der Schwingungsiibertrager mit einer hohen Ultra-
schallamplitude schwingen, was zu einem grossen und flir den
Zweck des Siebens eigentlich unndétigen Energieaufwand und

dadurch auch zu einer unnétigen Erwdrmung fihrt.

Das deutsche Gebrauchsmuster DE 20 2012 011 921 Ul zeigt eine
Siebeinrichtung, deren Sieblage durch einen Umformungsprozess
verdichtet ist. Die Sieblage kann mit einem Ultraschallgenerator
angeregt werden. Eine Ausfihrungsform der Siebeinrichtung ent-
halt einen Siebzylinder fiir den Einsatz in einer Wirbelstrom-
siebmaschine. Das Siebgewebe der Siebeinrichtung ist mit drei
Manschetten verklebt, von denen die beiden dusseren Manschetten
mit Hilfe einer Spannvorrichtung mit drei Gewindestangen ausei-
nander gedriickt werden. Die Schwingungen werden Uber einen Zu-
flihrungsstab ausschliesslich iiber die mittlere Manschette auf

das Siebgewebe libertragen.

Auch hier findet also keine direkte Anregung des Siebgewebes
statt, so dass eine ausreichende Ultraschalleinleitung in das

Siebgewebe nur mit relativ hohem Energieaufwand mdglich ist.

Das deutsche Gebrauchsmuster DE 20 2012 101 287 Ul offenbart ei-
nen zylindrischen oder kegelstupffdrmigen Siebkorb. Dieser Sieb-
korb weist ein Siebgewebe auf, welches aus Metalldradhten be-
steht, die miteinander versintert sind. Mit Hilfe von Schwin-
gungsiibertragern und Verbindungsstiicken werden Schwingungen auf
eine Mittelmanschette lbertragen, an der die Siebfldchen befes-
tigt sind. Vorzugsweise sind zwei Schwingungserzeuger vorgese-
hen, einmal im Ultraschallbereich und einmal in einem niederfre-

quenten Bereich.
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Ahnlich wie in der DE 10 2012 104 577 Al sind aber auch hier die
Schwingungsibertrager nicht an den Siebflachen befestigt, so
dass auch bei diesem bekannten Siebsystem keine ausreichende

Ultraschalleinleitung in das Siebgewebe erfolgen kann.

Die WO 2009/071221 Al offenbart ein Siebsystem mit einem rdhren-
formigen Sieb. Zur Effizienzsteigerung sei es notwendig, das
Sieb derart anzuschwingen, dass die Amplitude der Ultraschall-
schwingung sowohl in radialer als auch in axialer Richtung des
rohrfdrmigen Siebes eine Komponente aufweist. In einem der Aus-
fihrungsbeispiele sind zwei Ultraschallkonverter und zwei Zulei-
tungsschallleiter vorgesehen, die an Kontaktpunkten mit einem

Siebrahmen verbunden sind.

Auch hier werden die Schwingungen nur auf den Siebrahmen tber-
tragen, so dass wiederum keine zufriedenstellende Ultraschal-

leinleitung erfolgt.

Insgesamt erlaubt der Stand der Technik also zwar die Einleitung
von Ultraschallschwingungen in zylindermantelfdrmige Siebfla-
chen. Allerdings werden die Ultraschallschwingungen stets in die
Siebtrager eingeleitet, die die Siebfldche tragen. Um trotzdem
ausreichende Ultraschallamplituden in der Siebflache erzielen zu
kénnen, missen daher bereits die primdren Ultraschallamplituden
so gross gewahlt werden, dass die Verluste kompensiert werden
kébnnen. Dies fihrt zu einem fiir den eigentlichen Zweck des Sie-
bens unnétig hohen Energieaufwand und zu unndétig hohen Tempera-

turen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die aus
dem Stand der Technik bekannten Siebsysteme derart weiterzuent-
wickeln, dass die genannten Nachteile behoben oder zumindest re-
duziert werden. Insbesondere soll das Siebsystem also eine be-

sonders effektive Einleitung der Ultraschallschwingungen in die



10

15

20

25

WO 2016/141971 PCT/EP2015/054936

Siebflache erlauben, wobei mdglichst wenig Energie eingebracht

werden soll.

Diese Aufgabe wird zum einen geldst durch ein Siebsystem, wel-

ches enthalt:

— mindestens einen ersten im Wesentlichen ringfdérmigen Sieb-
trager und einen zweiten im Wesentlichen ringfdrmigen Sieb-

trager,

— mindestens eine Druckstange, welche die Siebtrager derart
miteinander verspannt, dass eine Druckspannung zwischen den

Siebtragern entsteht,

— mindestens eine im Wesentlichen zylindermantelfdérmige Sieb-

fladche, welche zwischen den Siebtragern eingespannt ist,

— mindestens einen Resonator zum Einleiten von Ultraschall-
schwingungen direkt in die Siebflache, wobei der Resonator

insbesondere die Druckstange bildet.

Die Siebfldche kann beispielsweise als Siebgewebe ausgebildet
sein. Zwischen den Siebtradgern erstreckt sich die Siebfléche
entlang einer Langsrichtung. Die Siebtrager sind derart ausge-
bildet und relativ zueinander angeordnet, dass die zwischen
ihnen eingespannte Siebflache eine im Wesentlichen zylinderman-
telformige Gestalt hat. Unter einer Flédche (insbesondere einer
Siebflache) mit zylindermantelfdrmiger Gestalt wird hierbei eine
Flache verstanden, die sich als Gesamtheit von Strecken ergibt,
die allesamt parallel zur genannten Langsrichtung verlaufen. Die
beiden Siebtrager definieren zwei Deckflachen des Zylinders. Be-
vorzugt verlaufen die La@ngsrichtung und damit auch die genannten
Strecken im Wesentlichen senkrecht zu diesen Deckflachen, so
dass sich ein gerader Zylindermantel ergibt. Schiefe Zylinder-

mantel, bei denen die Langsrichtung und damit auch die Strecken
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nicht im Wesentlichen senkrecht zu den Deckfldchen verlaufen,

sind jedoch ebenso denkbar und liegen im Rahmen der Erfindung.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn sowohl der erste als auch der
zwelite Siebtrdger im Wesentlichen kreisringfdrmig ausgebildet
sind und die Siebfldche im Wesentlichen kreiszylindermantelfor-
mig ausgebildet ist. In Querschnittebenen, die senkrecht zu den
von den Siebtradgern definierten Deckfladchen (und im Falle eines
geraden Zylinders parallel zur Langsrichtung) verlaufen, ist die
Siebflache also kreislinienfdrmig ausgebildet. Hierdurch ist die
bereits eingangs beschriebene Fdrderung des Siebgutes durch die
Siebflache mit Hilfe eines Rotors besonders effektiv und gleich-
massig. Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erfindung, dass die
Siebflache in den genannten Querschnittsebenen andere Formen hat
und beigpielsweise polygonal ausgebildet ist, wie zum Beispiel

viereckig oder sechseckig.

Durch das Einspannen der Siebfliche entsteht eine Zugspannung
zwischen den Siebtrdgern, die durch die von der Druckstange er-
zeugte Druckspannung kompensiert wird. Die Druckstange erstreckt
sich bevorzugt ebenfalls in Langsrichtung. Der Resonator ist be-
vorzugt derart ausgebildet und angeordnet, dass er mit Ultra-
schallschwingungen mit einer vordefinierten Frequenz beauf-
schlagt werden kann (beispielsweise mit Hilfe eines weiter unten
noch beschriebenen Ultraschalleinleiters), um in Resonanz zu
schwingen. Unter einem Schwingen in Resonanz wird dabei nicht
nur ein Schwingen beim Maximum der Resonanzkurve verstanden,
sondern auch in einem bestimmten Frequenzbereich um dieses Maxi-
mum herum, beispielsweise in einem Frequenzbereich von ca. 3 dB
um das Maximum herum. Der Resonator kann als Hohlprofil ausge-
bildet sein und aus an sich bekannten Materialien bestehen, wie

beispielsweise Chromstahl oder Kunststoff.

Der Resonator kann in einigen Ausfithrungsformen die Druckstange

bilden, kann also selbst die Siebtriager derart miteinander ver-
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spannen, dass eine Druckspannung zwischen den Siebtragern ent-
steht; in diesen Ausfihrungsformen bedarf es nicht zwingend wei-
terer Druckstangen. In anderen Ausfihrungsformen ist der Resona-
tor keine Druckstange, die die Siebtrager derart miteinander
verspannt, dass eine Druckspannung zwischen den Siebtrdgern ent-

steht.

Erfindungsgemdss ist der Resonator an der Siebfldche befestigt
und erstreckt sich im Wesentlichen vom ersten Siebtrdger zum
zweliten Siebtradger. Bevorzugt erstreckt er sich entlang mindes-

<

tens 60 %, weiter bevorzugt mindestens 80 % und noch weiter be-

vorzugt mindestens 90 % der in Langsrichtung der Siebfladche ge-

messenen Lange der Siebflache.

Aufgrund der Befestigung des Resonators direkt an der Siebflache
kénnen die Ultraschallschwingungen unmittelbar vom Resonator in
die Siebflidche eingeleitet werden. Die Einleitung erfolgt also
nicht ausschliesslich indirekt {iber einen Siebtriager oder einen
anderen Siebrahmen. Somit miissen in die Siebtrager keine Ultra-
schallschwingungen eingeleitet werden. Folglich muss weniger
Ultraschallenergie aufgebracht werden, um die Ultraschallschwin-
gungen in die Siebfldche einzuleiten. Da sich der Resonator er-
findungsgemass zudem im Wesentlichen vom ersten Siebtrdger zum
zweiten Siebtradger erstreckt, wird die Einleitung der Ultra-

schallenergie in die Siebfldche noch weiter erhoht.

Die Siebflache kann in der Langsrichtung eine Lange von im Be-
reich von 100 mm bis 1000 mm aufweisen und einen Durchmesser im

Bereich von 100 mm bis 500 mm.

Der Resonator kann (direkt oder indirekt) am ersten Siebtrager
und/oder am zweiten Siebtridger gehalten sein. Somit bedarf es
(abgesehen von allfalligen, weiter unten noch beschriebenen Ent-
kopplungselementen) keiner weiteren Bauteile, um den Resonator

zu halten. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn der Resonator
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sowohl am ersten Siebtrager als auch am zweiten Siebtrdager (di-
rekt oder indirekt) gehalten ist. Denn dann kann die fir das
Einspannen der Siebflache erforderliche Druckspannung zwischen
den beiden Siebtragern nicht nur durch die Druckstange, sondern
zusatzlich durch den Resonator aufgebaut werden. Wie bereits er-
lautert wurde, kann die Druckstange auch durch den Resonator ge-
bildet sein, so dass ausser dem Resonator keine weiteren Druck-

stangen erforderlich sind.

Der Resonator kann einen oder mehrere Schwingungsknoten aufwei-
sen. Bevorzugt weist er einen ersten Schwingungsknoten auf, an
dem er (direkt oder indirekt) am ersten Siebtrdger gehalten ist,
und/oder einen zweiten Schwingungsknoten, an dem er (direkt oder
indirekt) am zweiten Siebtrdger gehalten ist. Das Halten des Re-
sonators an einem Schwingungsknoten hat den Vorteil, dass im We-
sentlichen keine Ultraschallschwingungen vom Resonator auf den
jeweiligen Siebtrager iUbertragen werden. Somit wird im Wesentli-
chen auch die Ubertragung von Ultraschallenergie auf Bauteile
unterbunden (namlich die Siebtrédger), welche fiir die eigentliche
Funktion des Siebens gar nicht angeregt werden miissen. Die

Schalleinleitung ist damit noch effizienter.

Hierbei ist es von besonderem Vorteil, wenn der Resonator am
ersten Schwingungsknoten liber ein erstes Entkopplungselement am
ersten Siebtriager gehalten ist und/oder am zweiten Schwingungs-
knoten Uber ein zweites Entkopplungselement am zweiten Siebtra-
ger gehalten ist; der Resonator ist dann also indirekt am ersten
und/oder zweiten Siebtridger gehalten. Mit derartigen Entkopp-
lungselementen kann die fiir die Funktionsweise des Siebsystemes
unndtige Ultraschalliilbertragung auf die Siebtrdger nochmals re-
duziert werden. Die Schwingungsknoten sind dabei bevorzugt in
gegeniiberliegenden Endbereichen des Resonators angeordnet. Hier-
durch kann eine kilirzere axiale Bauldnge der Entkopplungselemente

erreicht werden.
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Damit der Resonator an den Siebtragern befestigt werden kann und
auch Druckkrafte tbertragen kann, ist es bevorzugt, wenn mindes-
tens eines der Entkopplungselemente iiber eine Spanneinrichtung
mit dem jeweiligen Siebtrager verbunden ist, beispielsweise wenn
das zweite Entkopplungselement {iber eine Spanneinrichtung mit
dem zweiten Siebtrdger verbunden ist. Die Spanneinrichtung kann
beispielsweise gebildet sein durch ein mit einem Aussengewinde
versehenes Spannelement, welches fest mit dem zweiten Entkopp-
lungselement verbunden ist, eine im zweiten Siebtrdger gebildete
Bohrung und zwei Spannmuttern. Durch Zusammenwirken des Aussen-
gewindes mit der Bohrung und den Spannmuttern kann das Spannele-
ment am zweiten Siebtrdger befestigt und verspannt werden. Die
genannte Bohrung kann beispielsweise in einem unten noch be-
schriebenen kragenformigen Abschnitt des zweiten Siebtragers ge-
bildet sein. Das erste Entkopplungselement kann ebenfalls iiber
eine Spanneinrichtung mit dem ersten Siebtrager verbunden sein.
Wenn jedoch bereits das zweite Entkopplungselement iber eine
Spanneinrichtung mit dem zweiten Siebtrager verbunden ist, kann
das erste Entkopplungselement auch fest mit dem ersten Siebtra-
ger verbunden sein, beispielsweise durch Verschweissen oder Ver-

schrauben.

Auch die Druckstange kann iber eine wie oben beschriebene Spann-
einrichtung mit einem oder beiden Siebtridgern verbunden sein,
wobei es geniigt, wenn sie nur mit dem zweiten Siebtrager Uber
eine Spanneinrichtung verbunden ist, aber fest mit dem ersten
Siebtrager verbunden ist, beispielsweise durch Verschweissen o-

der Verschrauben.

Um sowohl das Einspannen der Siebfldche als auch die Befestigung
der Druckstange zu erlauben, kann mindestens ein und kénnen be-
vorzugt beide Siebtrdger einen hiillsenfdrmigen Abschnitt aufwei-
sen, an dem die Siebfldche befestigt ist, sowie einen vom hiul-

senformigen Abschnitt radial nach aussen hervorstehenden kragen-
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formigen Abschnitt, an dem mindestens eine der Druckstangen be-
festigt ist. Ein solcher hiilsenfdrmiger Abschnitt erlaubt eine
Befestigung der Siebflache, ohne dass diese geknickt oder umge-
bogen werden miisste. Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die
Siebflache an der Aussenseite des hiilsenfdérmigen Abschnittes be-
festigt ist. Dann namlich kann die Siebfldche mit Hilfe eines
Spannringes am hilsenfdérmigen Abschnitt befestigt werden. Zu-
sdtzlich kann die Siebfld&che am Trager, insbesondere am hiilsen-
formigen Abschnitt, angeklebt sein. Im hiilsenfdrmigen Abschnitt
des Siebtradgers kann in Richtung des jeweils anderen Siebtra-
gers, also in Langsrichtung, mindestens eine Aussparung vorgese-
hen sein. In dieser Aussparung konnen ein Ende des Resonators
und/oder ein wie oben beschriebenes Entkopplungselement aufge-
nommen sein. Die Aussparung erlaubt es also, den Resonator
und/oder das Entkopplungselement méglichst nah an den kragenfdr-

migen Abschnitt heranzufihren.

Der kragenfdrmige Abschnitt des Siebtrdgers kann fiir eine stabi-

le Ubertragung der Druckkridfte auf die Druckstange sorgen.

Der Resonator kann mit Hilfe eines Ultraschalleinleiters mit
Ultraschallschwingungen beaufschlagt werden. Der Ultraschallein-
leiter kann einen kreisfdrmigen Querschnitt aufweisen. Er kann
durch eine im ersten Siebtrager, insbesondere im kragenfdrmigen
Abschnitt des ersten Siebtrdgers, gebildete Durchfihrungséffnung
in einen zwischen dem ersten Siebtriager und dem zweiten Siebtra-
ger gebildeten Zwischenbereich gefiihrt sein. Der Ultraschallein-
leiter ist bevorzugt ohne Kontakt durch die Durchfihrungséffnung
gefilhrt, so dass keine Ultraschallschwingungen auf den Siebtra-
ger Ubertragen werden. Die Fihrung des Ultraschalleinleiters
durch eine solche Durchfihrungsdoffnung erlaubt eine von Vorteil
gerade Ausbildung des Ultraschalleinleiters, wodurch die Ultra-

schallschwingungen besser auf den Resonator iUbertragen werden
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kébnnen. Alternativ liegt es natiirlich auch im Rahmen der Erfin-

dung, dass der Ultraschalleinleiters beispielsweise gebogen ist.

Es ist denkbar und liegt im Rahmen der Erfindung, dass sich der
Resonator beispielsweise in Form einer Helix vom ersten Siebtra-
ger zum zweiten Siebtridger zum zweiten Siebtridger erstreckt. Es
ist jedoch bevorzugt, wenn sich der Resonator im Wesentlichen in
Langsrichtung vom ersten Siebtrdger zum zweiten Siebtrager er-
streckt. Hierdurch kann die erforderliche Lange des Resonators
reduziert werden. Durch eine Erstreckung des Resonators im We-
sentlichen in Langsrichtung kann der Resonator einfacher ohne

Krimmung gebaut und montiert werden.

Zum weilteren Vorteil ist es, wenn der Resonator im Wesentlichen
entlang seiner gesamten Lange an der Siebflache befestigt ist.
Hierdurch kénnen die Ultraschallschwingungen noch besser in die

Siebflache eingeleitet werden.

Der Resonator kann beispielsweise durch Aufkleben oder Aufldten

an der Siebflédche befestigt sein.

Der Resonator kann senkrecht zur Langsrichtung einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen. Es kann jedoch von Vorteil sein, wenn
der Resonator eine mit der Siebflache verbundene Kontaktflache
aufweist, die an die Kontur der Siebfldche angepasst ist und
beispielsweise konkav ausgebildet ist. Auch dies steigert die

Effizienz der Ultraschalleinleitung.

Mit besonderem Vorteil ist der Resonator an einer Aussenseite
der Siebfladche angeordnet und dort an dieser befestigt. Hier-
durch wird die Bewegung eines bereits oben erwdhnten, in einem
von der Siebfldche umschlossenen angeordneten Rotors nicht be-

hindert.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Siebsystem mehrere Re-

sonatoren enthalt. Bevorzugt sind diese mehreren Resonatoren
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dann um den Umfang der Siebfldche verteilt. Insbesondere konnen
sie gleichmassig um den Umfang der Siebflache verteilt sein.
Hierdurch kénnen Ultraschallschwingungen gleichmassiger in die

Siebflache eingeleitet werden.

Zudem ist es zweckmdssig, wenn das Siebsystem mehrere Druckstan-
gen enthalt. Bevorzugt sind diese mehreren Druckstangen dann
gleichmdssig um den Umfang der Siebfldche verteilt. Hierdurch
kénnen die Druckkrafte gleichmdssig zwischen den beiden Siebtra-

gern vermittelt werden.

Das Siebsystem kann weiterhin einen oder mehrere Ultraschallkon-
verter zur Erzeugung der Ultraschallschwingungen enthalten, wel-
che dem Ultraschalleinleiter zufiihrbar sind. Ebenso liegt es da-
bei im Rahmen der Erfindung, dass der Ultraschalleinleiter Ver-
bindungsmittel zum Verbinden mit einem oder mehreren Ultra-
schallkonvertern enthdlt, der nicht unbedingt Bestandteil des
Siebsystems sein muss. Die Verbindungsmittel kédnnen beispiels-

weise als Schraubverbindung ausgebildet sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Wirbelstromsieb-
maschine, die wenigstens ein wie oben beschriebenes, erfindungs-
gemédsses Siebsystem enthalt. Diese Wirbelstromsiebmaschine kann
einen Rotor enthalten, der in einem von der Siebfldche umschlos-
senen Innenraum angeordnet ist. Mit Hilfe eines solchen Rotors
kann im Innenraum befindliches Siebgut zu einer Wirbelstrodmung
angeregt werden, wodurch Feingut durch die Siebfldche hindurch
nach aussen gefordert werden kann, wahrend Grobgut zu einem am
Ende der Siebflidche angeordneten Grobgutausgang gefdrdert werden
kann. Das Siebsystem kann beispielsweise so innerhalb der Wir-
belstromsiebmaschine ausgerichtet sein, dass sich seine Langs-

richtung in horizontaler oder vertikaler Richtung erstreckt.
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Die Wirbelstromsiebmaschine kann einen oder mehrere Ultraschall-
konverter zur Erzeugung der Ultraschallschwingungen enthalten,

welche dem Ultraschalleinleiter zufiuhrbar sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung auch die Verwendung eines
oben beschriebenen, erfindungsgemédssen Siebsystems, oder einer
wie oben beschriebenen, erfindungsgemédssen Wirbelstromsiebma-
schine zum Kontrollsieben, Trennen, Auflockern, Riickgewinnen und

Fraktionieren von Siebgut.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels und mehrerer Zeichnungen ausfihrlich erlautert. Dabei

zeigen
Figur 1: eine erste perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemédssen Siebsystems, jedoch ohne Siebflache;
Figur 2: eine zweite perspektivische Ansicht des Siebsystems

gemdass Figur 1 mit Siebflache;

Figur 3a: ein Detail einer Seitenansicht auf einen Teil eines
ersten Siebtragers des Siebsystems und auf ein ers-

tes Entkopplungselement;

Figur 3b: ein Detail einer Seitenansicht auf einen Teil eines
zweliten Siebtrdgers des Siebsystems und auf ein

zweites Entkopplungselement;

Figur 4a: ein Detail einer Draufsicht auf einen Teil des ers-
ten Siebtragers und auf das erste Entkopplungsele-

ment;

Figur 4b: ein Detail einer Draufsicht auf einen Teil des zwei-
ten Siebtragers und auf das zweite Entkopplungsele-

ment.
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Das in Figur 1 dargestellte Siebsystem 10 enthdlt einen ersten
ringfdérmigen Siebtrdger 11 und einen zweiten kreisringfdrmigen
Siebtrager 12, die identisch zueinander aufgebaut sind. In ande-
ren, hier nicht dargestellten Ausfiihrungsformen ist es jedoch
auch denkbar, dass die beiden Siebtrager 11, 12 nicht identisch
zueinander aufgebaut sind. Zwischen den Siebtragern 11, 12 kann
eine sich in einer Langsrichtung L erstreckende kreiszylinder-
mantelfdérmige Siebfldche 13 eingespannt werden; diese Siebfla-
che 13 ist jedoch zur besseren Darstellung erst in Figur 2 ge-
zeigt. Jeder der beiden Siebtrager 11, 12 weist jeweils einen
hiilsenfdérmigen Abschnitt 16 bzw. 17 sowie einen vom hiilsenfdrmi-
gen Abschnitt 16 bzw. 17 radial nach aussen hervorstehenden kra-

genfdérmigen Abschnitt 18 bzw. 19 auf.

Fiir eine Befestigung der Siebfldche 13 auf der Aussenseite der
hiilsenfdérmigen Abschnitte 16, 17 ist an beiden Siebtragen 11, 12
ein jeweiliger Spannring 27, 28 vorgesehen, wovon hier nur der
am zweiten Siebtrager 12 angeordnete Spannring 28 sichtbar ist.
Die hiilsenfdérmigen Abschnitte 16, 17 verfiigen ferner iiber je-
weils vier in Umfangsrichtung gleichmassig verteilte Aussparun-
gen 29 bzw. 30, die sich in Richtung des jeweils anderen Sieb-

tragers 11, 12, also ebenfalls in La&ngsrichtung L erstrecken.

An den kragenfdrmigen Abschnitten 18, 19 sind vier in Umfangs-
richtung gleichmédssig verteilte Druckstangen 14 befestigt, die
sich entlang der Langsrichtung L vom ersten Siebtrdger 11 zum
zwelten Siebtrager 12 erstrecken. Dabei sind die Druckstangen 14
durch Verschweissen oder Verschrauben am ersten Siebtrager 11
befestigt und iUber eine wie oben beschriebene Spanneinrichtung
mit dem zweiten Siebtrdger 12 verbunden. Auf diese Weise ver-
spannen die Druckstangen 14 die Siebtrager 11, 12 derart mitei-
nander, dass eine Druckspannung zwischen den Siebtragern 11, 12

entsteht.
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Entlang der La@ngsrichtung L erstrecken sich vom ersten Siebtra-
ger 11 zum zweiten Siebtrager 12 ferner zweil diametral gegen-
Uberliegende und damit in Umfangsrichtung gleichmdssig verteil-
te, hohlprofilfdérmige Resonatoren 15 rechteckigen Querschnitts.
Die Resonatoren 15 kdnnen beispielsweise aus Chromstahl oder

Kunststoff bestehen.

Die Resonatoren 15 weisen jeweils einen ersten und einen zweiten
Schwingungsknoten auf. Am ersten Schwingungsknoten sind die Re-
sonatoren 15 Uber ein jeweiliges erstes Entkopplungselement 22
am ersten Siebtridger 11 gehalten, und am zweiten Schwingungskno-
ten sind sie iUber ein jeweiliges zweites Entkopplungselement 23
am zweiten Siebtrager 12 gehalten. Die Enden der Resonatoren 15
sind in den Aussparungen 29, 30 der hililsenfdérmigen Abschnitt 16,

17 aufgenommen.

Im kragenformigen Abschnitt 18 des ersten Siebtragers 11 sind
vier in Umfangsrichtung gleichmassig verteilte Durchfihrungsoff-
nungen 24 gebildet. Durch zwei gegeniiberliegende dieser Durch-
fihrungsoffnungen 24 hindurch erstreckt sich jeweils ein Ultra-
schalleinleiter 25 in einen zwischen dem ersten Siebtrdger 11
und dem zweiten Siebtrager 12 gebildeten Zwischenbereich 26 des
Siebsystems 10. Die Ultraschalleinleiter 25 sind ohne Kontakt
durch die Durchfiihrungséffnungen 24 gefithrt, so dass keine Ult-
raschallschwingungen direkt auf der ersten Siebtradger 11 {iber-
tragen werden. Sie erstrecken sich parallel zur Langsrichtung L
des Siebsystems 10 und weisen einen kreisfdrmigen Querschnitt

auf.

Das Siebsystem 10 kann ferner einen oder mehrere hier nicht dar-
gestellte Ultraschallkonverter zur Erzeugung der Ultraschall-
schwingungen enthalten, die den Ultraschalleinleitern 25 und
dann den Resonatoren 15 zufihrbar sind. Der mindestens eine Ult-
raschallkonverter kann beispielsweise iUber eine Schraubverbin-

dung mit den Ultraschalleinleitern 25 verbunden sein.



10

15

20

25

30

WO 2016/141971 PCT/EP2015/054936
15

Figur 2 zeigt das vollstandige Siebsystem 10 mit Siebflache 13.
Die Siebfldche 13 ist als Siebgewebe ausgebildet und ergibt sich
als Gesamtheit von Strecken, die allesamt parallel zur Langs-
richtung L verlaufen. Die Siebfldche 13 kann in Langsrichtung L
eine Lange von im Bereich von 100 mm bis 1000 mm aufweisen und
einen Durchmesser im Bereich von 100 mm bis 500 mm. Sie ist an
der Aussenseite des hier nicht erkennbaren hiilsenfdérmigen Ab-
schnittes 17 des zweiten Siebtragers 12 mit Hilfe des Spann-
rings 28 daran befestigt. Zusatzlich kann die Siebfldche 13 auch
an der Aussenseite des hiilsenfdrmigen Abschnittes 17 angeklebt
sein. Andere, hier nicht dargestellt Befestigungsarten der Sieb-

flache 13 sind jedoch auch denkbar.

Die Resonatoren 15 sind entlang ihrer gesamten Lange durch An-
kleben an der Aussenseite der Siebflache 13 befestigt. Mit Hilfe
der beiden Resonatoren 15 konnen Ultraschallschwingungen in die
Siebflache 13 eingeleitet werden. Aufgrund der langlichen Aus-
bildung der Resonatoren 15 erlauben diese die Erzeugung von Ul-
traschallschwingungen, die im Wesentlichen nur eine Komponente
in der Langsrichtung L des Siebsystems aufweisen. Die Befesti-
gung der Resonatoren 15 entlang ihrer gesamten Lange sorgt flr

eine besonders effektive Schalleinleitung in die Siebfldche 13.

Die Figur 3a zeigt eine detaillierte Seitenansicht zur Befesti-
gung der Druckstangen 14 und der Resonatoren 15 am ersten Sieb-
trager 11. Wie bereits erwahnt, ist der Ultraschalleinleiter 25
ohne Kontakt durch die im kragenfdrmigen Abschnitt 18 gebildete
Durchfihrungsdoffnung 24 gefihrt. Stirnseitig ist der Ultraschal-
leinleiter 25 mit dem Resonator 15 verbunden, um Ultraschall-
schwingungen auf diesen uUbertragen zu konnen. In einem ersten
Schwingungsknoten ist der Resonator 15 iUber das erste Entkopp-
lungselement 22 am kragenfdrmigen Abschnitt 18 gehalten. Das
erste Entkopplungselement 22 ist fest mit dem kragenfdrmigen Ab-

schnitt 18 verbunden, beispielsweise durch eine Schweissverbin-
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dung. In Figur 4a ist im Wesentlichen der gleiche Ausschnitt in
einer Draufsicht dargestellt. Insgesamt konnen durch diese Kon-
struktion Ultraschallschwingungen nur auf den Resonator 15,

nicht aber auch auf den ersten Siebtradger 11 {ibertragen werden.
Es wird also keine fiir den eigentlichen Zweck des Siebens unnd-

tige Ultraschallschwingung des ersten Siebtrdgers 11 erzeugt.

Die Befestigung am zweiten Siebtrager 12 ist anders gestaltet,
wie gsich aus den Detailansichten der Figuren 3b und 4b ergibt.
Hier namlich ist das zweite Entkopplungselement 23 nicht fest
mit dem hiillsenfdrmigen Abschnitt 19 verbunden. Stattdessen liegt
hier eine Spanneinrichtung vor. Diese enthdlt ein mit einem Aus-
sengewinde versehenes Spannelement 31, welches fest mit dem
zweiten Entkopplungselement 23 verbunden ist. Im hiilsenfdrmigen
Abschnitt 19 des zweiten Siebtragers 12 ist eine Bohrung 20 vor-
gesehen. Durch Zusammenwirken des Aussengewindes mit der Boh-
rung 20 und zwei hier nicht dargestellten Spannmuttern kdénnen
das Spannelement 31 und damit auch der Resonator 15 am hiilsen-
formigen Abschnitt 19 des zweiten Siebtragers 12 befestigt und
verspannt werden. Auf adhnliche Weise kann die Druckstange 14
Uber eine hier nicht im Detail dargestellte Spanneinrichtung in
einer Bohrung 21 befestigt und verspannt werden. Figur 4b zeigt

den im Wesentlichen gleichen Ausschnitt in einer Draufsicht.

Das in den Figuren 1 bis 4b dargestellte Siebsystem 10 kann in
einer Wirbelstromsiebmaschine verwendet werden, beispielsweise
zum Kontrollsieben, Trennen, Auflockern, Rilickgewinnen oder Frak-
tionieren von Siebgut. Zu diesem Zweck kann die Wirbelstromsieb-
maschine einen Rotor enthalten, der in einem von der Siebfla-
che 13 umschlossenen Innenraum angeordnet ist. Mit Hilfe eines
solchen Rotors kann im Innenraum befindliches Siebgut zu einer
Wirbelstromung angeregt werden, wodurch Feingut durch die Sieb-

flédche 13 hindurch nach aussen gefdrdert werden kann, wahrend



WO 2016/141971 PCT/EP2015/054936
17

Grobgut zu einem am Ende der Siebfldche angeordneten Grobgutaus-

gang gefordert werden kann.
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Patentanspriiche

1. Siebsystem (10), enthaltend

— mindestens einen ersten im Wesentlichen ringfdrmigen
Siebtrager (11) und einen zweiten im Wesentlichen

ringfdérmigen Siebtrager (12),

— mindestens eine Druckstange (14), welche die Siebtra-
ger (11, 12) derart miteinander verspannt, dass eine
Druckspannung zwischen den Siebtragern (11, 12) ent-

steht,

— mindestens eine im Wesentlichen zylindermantelfdrmige
Siebflache (13), welche zwischen den Siebtragern (11,

12) eingespannt ist,

— mindestens einen Resonator (15) zum Einleiten von Ul-
traschallschwingungen direkt in die Siebflache (13),
wobei der Resonator (15) insbesondere die Druckstan-

ge (14) bildet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Resonator (15) an der Siebflache (13) befestigt ist und
sich im Wesentlichen vom ersten Siebtrager (11) zum zweiten

Siebtrager (12) erstreckt.

2. Siebsystem (10) gemdss Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Siebtrager (11) und der zweite Siebtrager (12) im
Wesentlichen kreisringfdérmig ausgebildet sind und die Sieb-
flache (13) im Wesentlichen kreiszylindermantelfdormig aus-

gebildet ist.

3. Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Resonator (15) am ersten Siebtrager (11) und/oder am

zweiten Siebtrdger (12) gehalten ist.

Siebsystem (10) gemdss Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Resonator (15) einen ersten Schwingungsknoten aufweist,
an dem er am ersten Siebtrdger (11) gehalten ist, und/oder
einen zweiten Schwingungsknoten, an dem er am zweiten Sieb-

trager (12) gehalten ist.

Siebsystem (10) gemdss Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Resonator (15) am ersten Schwingungsknoten iber ein
erstes Entkopplungselement (22) am ersten Siebtrager (11)
gehalten ist und/oder am zweiten Schwingungsknoten Uber ein
zweites Entkopplungselement (23) am zweiten Siebtrager (12)

gehalten ist.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein, bevorzugt beide Siebtrager (11, 12) einen
hiilsenfdérmigen Abschnitt (16, 17) aufweisen, an dem die
Siebflache (13) befestigt ist, sowie einen vom hiilsenfdrmi-
gen Abschnitt (16, 17) radial nach aussen hervorstehenden
kragenférmigen Abschnitt (18, 19), an dem die mindestens

eine Druckstange (14) befestigt ist.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

es mindestens einen Ultraschallleiter (25) enthdalt, mittels
dessen der Resonator (15) mit Ultraschallschwingungen be-
aufschlagbar ist, wobei der Ultraschalleinleiter (25) durch
eine im ersten Siebtrager (11), insbesondere im kragenfdr-
migen Abschnitt (18) des ersten Siebtragers (11), gebildete

Durchfihrungsdffnung (24) in einen zwischen dem ersten
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14.
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Siebtrager (11) und dem zweiten Siebtrager (12) gebildeten
Zwischenbereich (26) gefiihrt ist.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Resonator (15) im Wesentlichen in Langsrich-
tung (L) vom ersten Siebtradger (11) zum zweiten Siebtra-

ger (12) erstreckt.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Resonator (15) zum Einleiten von Ultraschallschwingun-
gen ausgebildet ist, die im Wesentlichen nur eine Komponen-

te in Langsrichtung (L) aufweisen.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Resonator (15) im Wesentlichen entlang seiner gesamten

Lange an der Siebflache (13) befestigt ist.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Resonator (15) auf der Siebflache (13) aufgeklebt oder

aufgeldtet ist.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Resonator (15) an einer Aussenseite der Siebflache (13)

angeordnet und dort an dieser befestigt ist.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

es mehrere Resonatoren (15) enthalt.

Siebsystem (10) gemdss Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

15

WO 2016/141971 PCT/EP2015/054936

15.

le.

17.

18.
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die mehreren Resonatoren (15) insbesondere gleichmassig um

den Umfang der Siebfldache (13) verteilt sind.

Siebsystem (10) gemdss einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

es weiterhin einen oder mehrere Ultraschallkonverter zur

Erzeugung der Ultraschallschwingungen enthalt, welche dem

Ultraschalleinleiter (25) zufiuhrbar sind.

Wirbelstromsiebmaschine, enthaltend wenigstens ein Siebsys-

tem (10) gemédss einem der vorangehenden Anspriiche.

Wirbelstromsiebmaschine gemdss Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wirbelstromsiebmaschine einen oder mehrere Ultraschall-
konverter zur Erzeugung der Ultraschallschwingungen ent-

halt, welche dem Resonator (15) zufihrbar sind.

Verwendung eines Siebsystems (10) gemadss einem der Anspri-
che 1 bis 15 oder einer Wirbelstromsiebmaschine gemdss ei-
nem der Anspriiche 16 und 17 zum Kontrollsieben, Trennen,

Auflockern, Rickgewinnen oder Fraktionieren von Siebgut.
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BO7B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y EP 2 067 534 Al (ARTECH SYSTEMS AG [CH]) 1-9,
10. Juni 2009 (2009-06-10) 11-18
in der Anmeldung erwdhnt
A Zusammenfassung; Abbildungen 10
Absatz [0013] - Absatz [0040]
Y DATABASE WPI 1-9,
Week 201181 11-1
Thomson Scientific, London, GB;

AN 2011-P89388

XP002750607,

& JP 2011 245446 A (TAGA DENKI KK)
8. Dezember 2011 (2011-12-08)

A Zusammenfassung 10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

10. November 2015 18/11/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Plontz, Nicolas
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 20 2012 011921 Ul (HAVER & BOECKER OHG 1-18

[DE]) 17. Marz 2014 (2014-03-17)
in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung; Abbildungen
Absatz [0051] - Absatz [0062]
Absatz [0070] - Absatz [0078]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/054936
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2067534 Al 10-06-2009 AT 529196 T 15-11-2011
AU 2008333606 Al 11-06-2009
CA 2708019 Al 11-06-2009
CN 101925415 A 22-12-2010
DE 202008017901 Ul 14-10-2010
DK 2217388 T3 23-01-2012
EP 2067534 Al 10-06-2009
EP 2217388 Al 18-08-2010
ES 2376029 T3 08-03-2012
JP 5582536 B2 03-09-2014
JP 2011505245 A 24-02-2011
KR 20100106991 A 04-10-2010
US 2010258482 Al 14-10-2010
WO 2009071221 Al 11-06-2009
JP 2011245446 A 08-12-2011 JP 5419288 B2 19-02-2014
JP 2011245446 A 08-12-2011
DE 202012011921 Ul 17-03-2014  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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