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(54) Zerkleinerungsvorrichtung mit Drehstrom-Synchron-Motor und integrierter

Umlaufgetriebestufe

(57)  Umeine Zerkleinerungsvorrichtung (1) mit einer
kompakten, drehzahlvariablen Antriebseinheit (100) be-
reitzustellen, welche einen hohen Wirkungsgrad besitzt
und hohe Drehmomente zur Verkleinerung des zu bear-
beitenden Gutes bereitstellt, wird eine Vorrichtung vor-
geschlagen, umfassend eine Antriebseineinrichtung mit
einem Elektromotor, der Uber eine Getriebeeinrichtung
in Wirkverbindung mit einer Zerkleinerungswelle (20)
steht, weiche an ihrem Umfang Zerkleinerungswerkzeu-
ge (21) aufweist, wobei die Zerkleinerungswerkzeuge mit
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einen Gegenmittel (22) zum Zerkleinern des zu bearbei-
tenden Gutes zusammenwirken. Der Elektromotor ist als
hochpoliger Drehstrom- Synchronmotor (110) ausgebil-
det, der elektrisch an den Ausgang eines von einer Steu-
ervorrichtung gesteuerten Frequenzumformers ange-
schlossen ist und die Getriebeeinrichtung ist als Umlauf-
radergetriebeeinrichtung ausgebildet, wobei der Dreh-
strom-Synchronmotor (110) zumindest abschnittsweise
die Umlaufradergetriebeeinrichtung umschlie3t und der
Motor sowie die Getriebeeinrichtung in einem gemein-
samen Gehause (10) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvor-
richtung fur Abféalle und/oder Produktionsreste, umfas-
send zumindest eine Antriebseinheit mit einem Elektro-
motor, der Uber eine Getriebeeinrichtung in Wirkverbin-
dung mit einer Zerkleinerungswelle steht, welche an ih-
rem Umfang Zerkleinerungswerkzeuge aufweist, wobei
die Zerkleinerungswerkzeuge mit einem Gegenmittel
zum Zerkleinern des zu bearbeitenden Gutes zusam-
menwirken.

[0002] Derartige Zerkleinerungsvorrichtungenwerden
beispielsweise zum Zerkleinern von Holz, Papier, Kunst-
stoff, Gummi, Textilien, Produktionsresten oder Abféllen
aus Industrie und Gewerbe, jedoch auch von Sperrmiill,
Hausmill, Papier- und DSD-Sammlungen sowie Kran-
kenhausabfallen etc. eingesetzt. Dabei wird das zu zer-
kleinernde Gut zwischen Rotoren oder im Zusammen-
wirken zwischen einem Rotor und einer dieser zugeord-
neten, feststehenden Traverse zerkleinert durch Schnei-
den, Scheren, Quetschen, ReilRen und/oder Reiben. Ei-
ne solche Vorrichtung ist beispielsweise im européi-
schen Patent EP 0 419 919 B1 beschrieben. Darlber
hinaus sind auch Zerkleinerungsvorrichtungen vorgese-
hen, bestehend aus mehreren Rotoren mit jeweils diesen
zugeordneten, feststehenden Traversen zwischen den
Rotoren.

[0003] Fir solche Zerkleinerungsvorrichtungen sind
verschiedene Antriebskonzepte bekannt. Herkdmmliche
Vorrichtungen kdnnen beispielsweise einen Asynchron-
Motor umfassen, der mit einer Motordrehzahl von etwa
1.500 Umdrehungen bei einer Netzfrequenz von 50 Hz
arbeitet. Zum Einstellen der angegebenen Drehzahl der
Zerkleinerungswelle erfolgt die Kraftubertragung tiber ei-
nen Riemenantrieb oder eine Gelenkwelle bzw. eine
Kupplung zum Getriebe, in welchem die Drehzahl je nach
Anforderungen auf etwa 50 bis 200 U/min. reduziert wird.
Aufgrund des hohen erforderlichen Ubersetzungsver-
héltnisses kénnen Getriebe mit mehreren aufeinander
folgenden Ubersetzungsstufen zum Einsatz kommen,
was den Wirkungsgrad solcher Vorrichtungen vermin-
dert. Ferner sind solche Vorrichtungen stark larmbelastet
aufgrund der Anzahl der sich teils mit hoher Drehzahl
bewegenden Bauteile. Dariiber hinaus ist der Platzbe-
darf eines solchen Antriebes aufgrund der verschiede-
nen miteinander verbundenen Antriebsorgane grof3.
Vielfach sind Schutzabdeckungen oder Gehause erfor-
derlich um drehende Wellen, Kupplungen oder Riemen-
triebe zwischen den einzelnen Baugruppen eines sol-
chen Antriebes sicherheitsgerecht zu verkleiden. Bei ei-
ner weiteren herkdmmlichen Zerkleinerungsvorrichtung
wird ein hydraulisch wirkender Antrieb verwendet, der im
wesentlichen aus einem Antriebsmotor und einer hiermit
gekuppelten, geeigneten Hydraulikpumpe besteht, die
Uber einen hydraulischen Kreislauf mit einem Hydraulik-
motor verbunden ist, welcher die Zerkleinerungswelle
entweder mittels eines Untersetzungsgetriebes oder
auch ohne Getriebe antreibt. Diese Variante ist sehr teu-
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er und wartungsintensiv sowie im Hinblick auf den Wir-
kungsgrad vergleichsweise unglinstig. Andererseits bie-
tet dieses Konzept den Vorteil, dass die Drehzahl der
Zerkleinerungswelle tiber einen vorgegebenen Bereich
einstellbar ist. Die Verwendung hydraulischer Antriebe
hat jedoch den Nachteil eines schlechten Wirkungsgra-
des und eines lauten Betriebsgerausches. Ferner sind
hoch belastete hydrostatische Systeme wartungsinten-
siv aufgrund der sich erfahrungsgeman im Dauerbetrieb
einstellenden Leckagen an der Vielzahl der Verbindun-
gen zwischen den einzelnen Bauelementen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zerkleinerungsvorrichtung mit einer kompakten, dreh-
zahlvariablen Antriebseinheit bereitzustellen, welche ei-
nen hohen Wirkungsgrad besitzt und dartber hinaus ho-
he Drehmomente zur Zerkleinerung des zu bearbeiten-
den Gutes bereitstellen kann.

[0005] Diese Aufgabe I8st die Erfindung mit einer Zer-
kleinerungsvorrichtung mit den Merkmalen von An-
spruch 1. Dabei zeichnet sich die erfindungsgemafle Zer-
kleinerungsvorrichtung dadurch aus, dass der Elektro-
motor als hochpoliger Drehstrom-Synchronmotor ausge-
bildet ist, der elektrisch an den Ausgang eines von einer
Steuervorrichtung gesteuerten Frequenzumformers an-
geschlossen ist und dass die Getriebeeinrichtung als
Umlaufréader-Getriebeeinrichtung ausgebildet ist, wobei
der hochpolige Drehstrom-Synchronmotor die Umlauf-
rader-Getriebeeinrichtung zumindest abschnittsweise
umschlie3t und der Motor sowie das Getriebe in einem
gemeinsamen Gehause angeordnet sind.

[0006] Die Verwendung eines Synchronmotorsin Ver-
bindung mit einem vorgeschalteten Frequenzumformer
ermoglicht bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der
erfindungsgeméalen Zerkleinerungsvorrichtung in Be-
zug auf die Steuerung eine Bereitstellung eines hohen
Drehmomentes Uber den gesamten Drehzahlbereich,
wodurch sich beispielsweise die Anlaufphase erleichtert
bzw. die Vorrichtung auch unter Last angefahren werden
kann. Durch die Verwendung der Umlaufréader-Getriebe-
einrichtung kann das Drehmoment der Antriebseinheit,
welches bei einem hochpoligen Drehstrom-Synchron-
motor (Torque-Motor) schon sehr grof3 ist, weiter erhdht
werden. Ferner baut die Antriebseinheit bei der erfin-
dungsgemafRen Zerkleinerungsvorrichtung besonders
kompakt, da die Umlaufrader-Getriebeeinrichtung zu-
mindest teilweise von dem Drehstrom-Synchronmotor
aufgenommen wird, sodass der Motor und das Getriebe
in einem gemeinsamen Gehaduse angeordnet werden
koénnen.

[0007] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, einen
drehzahlvariablen Synchronmotor tber eine Planeten-
getriebeeinrichtung, die vorzugsweise einstufig ausge-
bildet ist, an eine Zerkleinerungswelle zu koppeln, so-
dass eine Zerkleinerungsmaschine mit einem sehr ho-
hen Wirkungsgrad bereitgestellt werden kann. Durch die
Verwendung eines hochpoligen Drehstrom-Synchron-
motors ist die Grunddrehzahl des Motors relativ niedrig,
so dass schon ein einstufiges Planetengetriebe in der
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Regel ausreicht, um die Grunddrehzahl der Zerkleine-
rungswelle auf das notwendige Mal3 herunterzusetzen.
Ein derartiger Synchronmotor kann beispielsweise einen
Wirkungsgrad von ca. 92 % aufweisen, ein einstufiges
Planetengetriebe ca. 98 %, sodass sich letztlich fir das
angegebene Beispiel ein Wirkungsgrad der gesamten
Antriebseinheit von etwa 90 % ergibt.

[0008] Die erfindungsgemalfle Zerkleinerungsvorrich-
tung kann flexibel an die jeweiligen Anforderungen an-
gepasst werden. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform
ist es moglich, den Massenschwerpunkt der gesamten
Antriebseinheit nahe zur Zerkleinerungswelle anzuord-
nen, sodass sich aufgrund des hierdurch verursachten
geringen Krafthebels eine besonders hohe Laufruhe der
Antriebseinheit ergibt. Aufgrund der Kompaktheit der An-
triebseinheit ist es ferner in einer Ausfuhrungsform der
Erfindung mdglich, diese direkt auf die Zerkleinerungs-
welle aufzustecken, sodass sich die Anzahl der notwen-
digen Lager im Vergleich zu einer lang bauenden Hin-
tereinanderanordnung von Motor und mehreren Getrie-
beeinheiten vermindert.

[0009] Ein fur den Antrieb der erfindungsgeméafRen
Vorrichtung verwendeter Drehstrom-Synchronmotor
weist zur Bereitstellung eines hohen Drehmomentes und
einer geringen Grundgeschwindigkeit eine hohe Anzahl
von Polen auf. Bevorzugt sind Drehstrom-Sychronmoto-
ren mit mehr als 8 Pole, noch vorteilhafter mehr als 16
Pole, auB3erst vorteilhaft mehr als 22 Polen einsetzbar.
Die als vorteilhaft angegebenen Polzahlen des Syn-
chronmotors gelten insbesondere bei einer Netzfre-
quenz von 50 Hz.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0011] EskannzweckmaRig sein, wenn die Umlaufra-
der-Getriebeeinrichtung zumindest ein Sonnenrad, ein
Hohlrad und mehrere Planetenrdder umfasst. Insbeson-
dere kann die Umlaufrader-Getriebeeinrichtung ein ein-
stufiges Planetengetriebe sein, das bei geeigneter Kon-
struktion die Mdoglichkeit einer vollstandig symmetri-
schen Anordnung aller Bauteile in Bezug auf die Haupt-
rotationsachse bietet und somit beim Betrieb an der er-
findungsgemaRen Zerkleinerungsmaschine keine Un-
wuchten auftreten. Insofern verkraftet die so gestaltete
Getriebeeinrichtung in der erfindungsgemafen Zerklei-
nerungsvorrichtung auch problemlos die bei solchen
Vorrichtungen ublicherweise auftretenden stoR3behafte-
ten Beanspruchungen. Je nach verwendetem Dreh-
strom-Synchronmotor kann es zweckmaRig sein, eine
Umlaufrader-Getriebeeinrichtung mit einem Unterset-
zungsverhaltnis von 1:2 bis 1:10 einzusetzen, wodurch
die Drehzahl des Motors fir die Welle um den entspre-
chenden Faktor erniedrigt werden kann und dartber hin-
aus das Drehmoment an der Zerkleinerungswelle ent-
sprechend erhoht wird. Prinzipiell und im Rahmen der
Erfindung ist es auch denkbar, mehrstufige Umlaufrader-
Getriebeeinrichtungen einzusetzen, was jedoch mit ei-
nem hoheren konstruktiven Aufwand verbunden ist und
in der Regel aufgrund des drehzahlvariablen Drehstrom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Synchronmotors nicht notwendig ist. Mit der erfindungs-
gemaRen Zerkleinerungsvorrichtung verwendete Syn-
chronmotoren weisen eine typische Drehzahl zwischen
etwa 0 bis 700 U/min, besonders typisch etwa zwischen
0 bis 400 U/min auf, sodass die Drehzahl der angetrie-
benen Zerkleinerungswelle in einem Bereich von etwa 0
bis 200 U/min, besonders typisch von etwa 0 bis 100
U/min. liegt. Grundsatzlich sind jedoch auch Drehstrom-
Sychronmotoren mit noch héheren Drehzahlen fir die
Antriebseinheit der erfindungsgemafien Zerkleinerungs-
vorrichtung einsetzbar. Das Drehmoment der Motoren
liegt beispielhaft bei etwa 1 KNm bis einige 10 KNM.
[0012] Prinzipiell kann jede Welle der Umlaufrader-
Getriebeeinrichtung als An- bzw. Abtriebswelle verwen-
det werden. Es hat sich jedoch als besonders vorteilhaft
herausgestellt, wenn die Stegwelle der Umlaufréader-Ge-
triebeeinrichtung als Abtriebswelle verwendet wird, an
welche die Zerkleinerungswelle der Zerkleinerungsvor-
richtung gekoppelt wird. Hierbei kann die Stegwelle aus
dem gemeinsamen Gehéuse des Motors und des Ge-
triebes herausragen und aufRerhalb des Gehauses mit
der Zerkleinerungswelle gekoppelt sein. Andererseits ist
es jedoch auch mdoglich, dass die Zerkleinerungswelle
innerhalb des gemeinsamen Gehéauses von Motor und
Getriebe mit der Abtriebswelle des Getriebes gekoppelt
ist.

[0013] Zur Kopplung der Stegwelle an die Zerkleine-
rungswelle kann die Stegwelle dabei beispielsweise als
Hohlwelle oder auch als Wellenzapfen ausgebildet sein,
wobei die Zerkleinerungswelle im Koppelbereich hierzu
komplementar ausgebildet sein kann.

[0014] EskannzweckmalRig sein, wenn die Achse des
Sonnenrades und/oder des Hohlrades der Umlaufrader-
Getriebeeinrichtung auf der Achse des Synchronmotors
liegt bzw. liegen. Damit wird andererseits eine kompakte
Bauweise der Antriebseinheit erreicht, als auch eine
symmetrische Anordnung um die Motorachse wodurch
Unwuchten in der Antriebseinheit vermieden werden
koénnen.

[0015] Es kann zweckmaRig sein, wenn das Sonnen-
rad zumindest abschnittsweise Uber dessen axialer Er-
streckung von radial auRen liegenden Motorwicklungen
des Synchronmotors abgedeckt ist. Insofern liegt das
Planetengetriebe der erfindungsgemafRen Zerkleine-
rungsvorrichtung radial innen zum Motor, was letztlich
zu einer sehr kompakten Bauweise der Antriebseinheit
der erfindungsgemafRen Zerkleinerungsvorrichtung
fuhrt. In gleicher Weise kann das Hohlrad zumindest ab-
schnittsweise Uiber dessen axialer Erstreckung von radial
auf3en liegenden Motorwicklungen des Synchronmotors
abgedeckt sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn im
Wesentlichen das gesamte Planetengetriebe lber des-
sen axialer Erstreckung radialinnenim Motor angeordnet
ist, sodass fur das Vorsehen des Umlaufradergetriebes
kein weiterer oder kaum zusétzlicher Raum zur Verfi-
gung gestellt werden muss.

[0016] Sowohlein beidererfindungsgemalen Zerklei-
nerungsvorrichtung verwendeter Drehstrom-Synchron-
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motoren als auch das zugeordnete Umlaufgetriebe kdn-
nen zur Abfuhr von Betriebswarme gekiihlt sein. Hierzu
kann ein Flussigkeitskiihlkreislauf vorgesehen sein, bei
dem primarseitig die zirkulierende Kihlflissigkeit einen
Warmetauscher durchstromt, dessen sekundérseitige
Warmeaustauschflache wiederum von Luft oder Wasser
geklhlt wird. In einer besonders zweckméaRigen Ausfiih-
rungsform sind die Kihlkreislaufe von Synchronmotor
und Umlaufgetriebe miteinander gekoppelt und weisen
einen gemeinsamen Warmetauscher auf, wobei als zir-
kulierendes Kuhlmittel das Schmierél des Umlaufgetrie-
bes dienen kann, wodurch sich der konstruktive Aufwand
fur die Kuihlung erheblich vermindert. Prinzipiell kann die
erfindungsgeméale Zerkleinerungsvorrichtung einen
Drehstrom-Elektromotor aufweisen, bei welchem der
Rotor (Laufer) radial auf3en oder radial innen zum Stator
angeordnetist. In der ersten Ausfiihrungsform kann mehr
Platz fur die zum Stator innen liegende Umlaufrader-Ge-
triebeeinrichtung bereitgestellt werden. Die zweite Aus-
fuhrungsformweist gegeniiber der Ersten den Vorteil auf,
dass die gesamte Antriebseinheit eine geringe Erstrek-
kung in radialer Richtung besitzt. Die Magnetfeldeinrich-
tung des Rotors kann mittels Permanentmagneten, je-
doch auch durch eine entsprechende Spuleneinrichtung
bereitgestellt werden, welche mit einem Gleichstrom ver-
sorgt wird.

[0017] EskannzweckmaRigsein, die Funktiondes Ro-
tors des Synchronmotors und die Funktion des Hohlra-
des der Umlaufrader-Getriebeeinrichtung in einem Bau-
teil des Antriebes zu integrieren. In dieser Ausfiihrungs-
form ist die Zahnradeinrichtung des Hohlrades mit dem
Rotor des Synchronmotors starr verbunden ist, d.h. das
Hohlrad des Umlaufgetriebes dreht sich mit dem Rotor.
Beispielsweise kann die erfindungsgeméfe Zerkleine-
rungsvorrichtung ein hohlzylinderférmiges Bauteil um-
fassen, welches an der radialen AuRenflache zur Bereit-
stellung der Rotorfunktion eine Magneteinrichtung des
Synchronmotors aufweist, wobei an der radialen Innen-
flache des Bauteils zumindest eine Zahnradeinrichtung
der Umlaufrader-Getriebeeinrichtung zur Gestaltung des
Hohlrades angeordnet ist. Es versteht sich, dass dieses
hohlzylinderférmige Bauteil nicht einstiickig aufgebaut
sein muss, sondern mehreren Elementen umfassen
kann. Wesentlich ist dabei, dass die Magneteinrichtung,
d.h. die Spule bzw. die Permanentmagnete starr mit der
Zahnradeinrichtung des Hohlrades verbunden sind.
[0018] In einerweiteren Ausfuhrungsform kann vorge-
sehen sein, dass der Rotor des Synchronmotors starr
oder mittels einer lésbaren Kupplungseinrichtung mit
dem Sonnenrad verbunden ist. Dabei kann auch vorge-
sehen sein, dass der Stator des Synchronmotors, das
gemeinsame Gehéause von Synchronmotor und Getriebe
sowie das Hohlrad des Umlaufradergetriebes starr mit-
einander verbunden sind. Wird bei dieser Ausfiihrungs-
form das Sonnenrad mit dem Rotor des Synchronmotors
verbunden, wirkt die Stegwelle der Planetenrader als Ab-
triebswelle der Getriebeeinrichtung.

[0019] Aufgrund der kompakten Bauweise der An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

triebseinheit der erfindungsgeméafRen Zerkleinerungs-
vorrichtung kann die Verbindung der Antriebseinheit mit
der Zerkleinerungswelle dergestalt sein, dass die ge-
samte Antriebseinheit umfassend den Drehstrom-Syn-
chronmotor und die Umlaufrader-Getriebeeinrichtung
vollstéandig von der Zerkleinerungswelle getragen und
gelagert ist.

[0020] Um das Reaktionsdrehmoment wahrend des
Betriebs der Vorrichtung aufzunehmen, kann vorgese-
hen sein, dass die Antriebseinheit tiber eine Drehmo-
mentstitze mit einem externen Aufnahmepunkt wie dem
Gehause der Zerkleinerungsvorrichtung verbunden ist.
[0021] Die Erfindung kann fur eine Vielzahl von Zer-
kleinerungsvorrichtungen eingesetzt werden. Dies be-
trifft beispielsweise Zerkleinerungsvorrichtungen mit ei-
ner einzelnen Zerkleinerungswelle, welche beispielswei-
se an deren beiden Enden gelagert ist, wobei an einem
Ende, wie schon beschrieben, eine Antriebseinheit auf-
gesteckt oder aufgeflanscht ist. Dariiber hinaus kann
auch vorgesehen sein, dass jeweils eine derartige An-
triebseinheit umfassend einen hochpoligem Drehstrom-
Synchronmotor mitintegriertem Planetengetriebe an bei-
den Enden einer einzelnen Zerkleinerungswelle gekop-
pelt sind, wobei die Steuereinrichtung Uber den Fre-
quenzumformer die beiden Motoren gleich ansteuert. Als
Gegenmittel kann beispielsweise eine relativ zu den an
der Welle angebrachten Zerkleinerungswerkzeugen
feststehende einstlickige Messertraverse oder auch eine
Mehrzahl von relativ zu den an der Welle angebrachten
Zerkleinerungswerkzeugen feststehenden Gegenmes-
ser zum Zusammenwirken mit den Zerkleinerungswerk-
zeugen Verwendung finden. Ferner lasst sich die Erfin-
dung auch auf Zerkleinerungsvorrichtungen anwenden,
welche zwei oder noch mehr Zerkleinerungswellen auf-
weisen, wobei eine einzelne Welle wiederum eine oder
zwei Antriebseinheiten umfassen kann.

[0022] Daruber hinaus kann statt eines feststehenden
Gegenmittels auch ein bewegliches Gegenmittel fur die
Zerkleinerungswerkzeuge an einer Zerkleinerungswelle
vorgesehen sein. Beispielsweise kann das Gegenmittel,
z.B. mittels einer Federeinrichtung elastisch gelagert
sein, so dass das Gegenmittel beim Auftreten ungewdhn-
lich hoher Kréfte relativ zu den Verkleinerungswerkzeu-
gen ausweichen kann, wodurch in vielen Féllen eine Be-
schadigung der Vorrichtung vermieden werden kann.
Ferner ist es z.B. auch mdglich, als Gegenmittel fiir eine
Zerkleinerungswelle eine benachbarte Zerkleinerungs-
welle einzusetzen, so dass die benachbarten Zerkleine-
rungswellen sich gegenseitig das jeweilige Gegenmittel
zum Verarbeiten des zu verarbeitenden Guts bereitstel-
len.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden durch das Be-
schreiben einiger Ausfiihrungsformen und weiterer erfin-
dungswesentlicher Merkmale unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen beschrieben, wobei

Fig. la  eine mit der in den Figuren 1 bzw. 2 ausge-
stattete erfindungsgemaRe Zerkleinerungs-
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vorrichtung in einer Aufsicht,

Fig. 1b  diein Fig. 3a gezeigte Zerkleinerungsvorrich-
tung in einer Seitenansicht,

Fig. 1c  diein Fig. 3a gezeigte Zerkleinerungsvorrich-
tung in einer Frontansicht und

Fig. 2a  in einer Prinzipskizze im Querschnitt eine An-
triebseinheit einer ersten Ausfuhrungsform ei-
ner erfindungsgeméafen Zerkleinerungsvor-
richtung,

Fig. 2b  die in Fig. 2a dargestellte Antriebseinheit in
einer Seitenansicht,

Fig. 3 die in Fig. 2a/b dargestellte Antriebseinheit in
einer Halbschnittdarstellung,

Fig. 4 in einer Prinzipskizze eine alternative An-
triebseinheit fur die erfindungsgeméafie Zer-
kleinerungsvorrichtung

zeigt.

[0024] Die Figuren la-c zeigen eine beispielhafte er-

findungsgemafRe Zerkleinerungsvorrichtung 1, wie sie
beispielsweise fiir Abfalle wie Holz, Papier oder Kunst-
stoffe verwendet werden kann. Diese weist ein Gehause
10 auf,an dem eine Zerkleinerungswelle 20 mittels Lager
25 befestigt ist, wobei am Umfang der Zerkleinerungs-
welle axial beabstandet Zerkleinerungswerkzeuge 21
angeordnet sind. Der Zerkleinerungsraum wird durch
den Tisch 17 und die Wandabschnitte 16 festgelegt. Die
Zerkleinerungswerkzeuge 21 wirken mit einem festste-
henden Gegenmittel in Form einer Messertraverse 22
zusammen. An einem Ende der Zerkleinerungswelle 20
ist eine Antriebseinheit 100 aufgesetzt, welche sich tber
eine Drehmomentstiitze 30 am Geh&use 10 abstitzt.
Das Zerkleinerungsgut fallt von oben in den durch die
Wandabschnitte 16 festgelegten Zerkleinerungsraum
auf die Tischflache 17 und wird nachfolgend durch einen
horizontal mittels des Hydraulikantriebs 23 bewegbaren
Schieber 24 den Zerkleinerungswerkzeugen zugefiihrt.
Nachdem der Schieber 24 die Stellung erreicht hat, wel-
che der Zerkleinerungswelle am néchsten liegt, wird der
Schieber wieder zurtickgezogen, wodurch weiteres Zer-
kleinerungsgut auf den Tisch 17 fallt, das nachfolgend
nach der Umkehrung der Bewegung des Schiebers in
Richtung der Zerkleinerungswelle bewegt wird. Das Zer-
kleinerungsgut fallt bezogen auf die Aufsicht von Fig. 1a
nach unten und wird dort je nach spezieller Ausfiihrungs-
form gesammelt oder abtransportiert. Wahrend Fig. 1la
die Vorrichtung in einer Aufsicht zeigt, ist in Fig. 1b eine
Seitenansicht und in Fig. 1c eine Frontansicht der erfin-
dungsgemall gestalteten Zerkleinerungsvorrichtung
dargestellt.

[0025] In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
kann die Traverse auch derart ausgefihrt sein, dass sie
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nur bei den bei der Zerkleinerung von vorgesehenen Ma-
terialien auftretenden Kraften ortsfestist, bei einem Uber-
schreiten dieser Krafte, z.B. infolge eines nicht zerklein-
erbaren Fremdkérpers im Aufgabematerial aber auf-
grund einer elastischen Lagerung nachgeben kann, um
Beschadigungen am Zerkleinerungswerk zu vermeiden.
[0026] Dieinden Fign.1dargestellte Vorrichtung weist
eine Antriebseinheit 100 mit einem 24-poligen Dreh-
strom-Synchronmotor mit integriertem Planetengetriebe
auf, wobei die Getriebeabtriebswelle als Hohlwelle aus-
gebildet ist, auf die die Maschinenwelle bzw. Zerkleine-
rungswelle 20 aufgeschoben ist. Demnach ist keine be-
sondere Lagerung fur die Antriebseinheit vorgesehen,
die von der Zerkleinerungswelle gehalten und gelagert
wird. Der mit variabler Frequenz betriebene Drehstrom-
Synchronmotor weist einen Innenldufer mit Permanent-
magneten auf, der wiederum radial innen liegend das
Planetengetriebe aufnimmt, sodass sich die in den Figu-
ren dargestellte kompakte Bauweise der Antriebseinheit
100 ergibt. Da das Getriebe vollstandig von dem Syn-
chronmotor aufgenommen ist, wird die gesamte An-
triebseinheit von einem gemeinsamen Gehause um-
schlossen, das aufgrund der speziellen Gestaltung nicht
groRer ist als das entsprechende Gehause flir den Syn-
chronmotor. In den Figuren nicht zu erkennen, umfasst
die Zerkleinerungsvorrichtung einen von einer Steuer-
vorrichtung gesteuerten Frequenzumformer, mit wel-
chem die Drehzahl des Motors und damit der Maschi-
nenwelle gesteuert wird. In der beschriebenen Ausfiih-
rungsform weist das einstufige Planetengetriebe eine
konstante Untersetzung von 1:5 auf. Das Drehmoment
des auch als Torque-Motor bezeichneten Elektromotors
wird dadurch im Vergleich zum Drehmoment an der Ab-
triebswelle des Motors um den Faktor 5 erhoht.

[0027] Im Folgenden wird der prinzipielle Aufbau der
Antriebseinheit 100 der in Fig. 1 gezeigten erfindungs-
gemalen Zerkleinerungsvorrichtung 1 beschrieben wer-
den. Fig. 2b zeigt die Antriebseinheit in einer Prinzipskiz-
ze in einer Seitendarstellung, Fig. 2a in einer Aufsicht.
Eine wesentliche Komponente der Antriebseinheit 100
ist der Stator 115 des Drehstrom-Synchronmotors, wel-
cher die Motorwicklung 116 sowie die Blechpakete 117
umfasst. Radial innen liegend ist ein wie der Stator im
Wesentlichen rotationssymmetrischer Laufer 120 ange-
ordnet, der auf seiner dem Stator zugeordneten Seite
Permanentmagnete 121 aufweist. Innen liegend zum
Laufer 120 und in axialer Richtung vollkommen von dem
Stator abgedeckt, ist ein Planetengetriebe angeordnet,
dessen Bestandteile durch Symbole in Fig. 2 a, b darge-
stellt sind. Radial benachbart zum Laufer 120 ist das Ge-
triebehohlrad 135 platziert, das wie angegeben mit dem
Stator des Synchronmotors verbunden ist. Wie auch in
Fig. 2 b angegeben, ist der Laufer 120 des Elektromotors
starr mitder Sonnenradwelle 141 verbunden, welche das
Sonnenrad 140 tragt. In dem dargestellten Beispiel um-
fasst das Planetengetriebe drei Planetenrader 150, wel-
che von einem Planetenradtrager 152 getragen sind. Die
Getriebeabtriebswelle wird durch die Planetenradtrager-
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welle 151 bereitgestellt, an welche die Maschinenwelle
gekoppelt wird (siehe Fig. 1). Das Gehause der Antriebs-
einheit und der Stator 115 sind Uiber eine Drehmoment-
stutze 30 mit dem Gehéause 10 der Vorrichtung verbun-
den.

[0028] Fig. 3 zeigt die in Fig. 2 mittels Symbolen dar-
gestellte Antriebseinheit in einer Halbschnittdarstellung
genauer, wobei fur gleiche Bauteile die gleichen Bezugs-
zeichen verwendetwurden. Wie aus der Figur ersichtlich,
ist das Hohlrad 135 Uber die Schraubenverbindungen
51, 50 mit dem Gehause 10 bzw. dem Stator 115 starr
verbunden. Uber die Drehmomentstiitze 30 wird das An-
triebsgehéduse an dem Gehéause der Zerkleinerungsvor-
richtung abgestutzt, siehe Fig. 1a, b. Die an dem Laufer
120 radial auRen angebrachten Permanentmagnete 121
wirken mit dem Drehfeld der Motorwicklung zum syn-
chronen Drehen des Laufers mit dem Feld zusammen.
Der Laufer ist Uber die Schraubverbindung 53 mit dem
Sonnenrad 140 des Planetengetriebes verbunden, wo-
bei sich das Sonnenrad Uber das Lager 60 an dem Ge-
héause 10 abstutzt. In &hnlicher Weise ist der Laufer 120
gegenuber dem feststehenden Hohlrad 135 mittels des
Lagers 61 gelagert. Die Planetenradtragerwelle 151 ist
als Getriebeabtriebswelle aus dem Gehéuse 10 in Form
einer Hohlwelle nach auBen gefuhrt. Wie in der Figur
dargestellt, ist die Maschinenwelle 20, d.h. die Zerklei-
nerungswelle, in die Getriebeabtriebshohlwelle einge-
steckt und mittels eines Schrumpfverbandes 70 befe-
stigt. Der Schrumpfverband weist einen die Hohlwelle
auflen umgreifenden Ring auf, in dem eine entgegenge-
setzt konische Biichse angeordnet ist, die durch Schrau-
ben 70 in axialer Richtung gespannt wird und dadurch
eine radiale Pressung in Richtung der Welle erzeugt. Der
Antrieb wird direkt von der Maschinenwelle getragen
bzw. gelagert. Die Ubertragung des Drehmomentes zwi-
schen der Abtriebs-Hohlwelle, d.h. der Planetenradtra-
gerwelle und der Maschinenwelle erfolgt je nach Ausfiih-
rungsform entweder reibschlissig durch die vom
Schrumpfverband erzeugten hohen Driicke oder form-
schlissig, z.B. durch eine ineinander greifende Innen-
AuRenverzahnung der Wellen. Im letzten Fall dient der
Schrumpfverband dazu, das zur Montage erforderliche
Spiel zwischen der Hohlwelle und der Maschinenwelle
in Betrieb zu eliminieren. Es versteht sich, dass auch
andere Verbindungen zwischen der Abtriebswelle des
Planetengetriebes und der Zerkleinerungswelle verwen-
det werden kdnnen.

[0029] Ausgehend von der in Fig. 1 a dargestellten er-
findungsgemanen Zerkleinerungsvorrichtung ist in einer
weiteren Ausfiihrungsform vorgesehen, an dem zweiten
Ende der Zerkleinerungswelle 20 auch eine wie in Fig. 3
beschriebene Antriebseinheit anzukoppeln, wodurch
das fur die Zerkleinerung bereitgestellte Drehmoment
verdoppelt werden kann, ohne dass die Drehzahl herab-
gesetzt werden muss. Darliber hinaus liegt es im Rah-
men der Erfindung, bei einer Zerkleinerungsvorrichtung
mehrere Zerkleinerungswellen vorzusehen, wobeian zu-
mindest einer eine Antriebseinheit gekoppelt ist, mit ei-
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nem hochpoligen Drehstrom-Synchronmotor (Torque-
Motor), welcher radialinnen liegend zumindest einen Teil
einer Umlaufgetriebeeinrichtung, insbesondere ein Teil
eines einstufigen Planetengetriebes einschlief3t.

[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass das vom Synchron-
motor eingeschlossene Planetengetriebe so angeordnet
ist, dass das Sonnenrad 140 bzw. die Sonnenradwelle
141 mit dem Stator 115 bzw. dem Antriebsgeh&use ver-
bunden ist, siehe Fig. 4. In der mittels Symbole in Fig. 4
dargestellten Antriebseinheit einer weiteren Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméafen Zerkleinerungsvor-
richtung ist die Sonnenradwelle fest mit dem Gehéause
10 verbunden, beispielsweise Uber eine oben stehend
beschriebene Drehmomentstitze 30. Wiederum dient
die Planetenradtragerwelle 151 als Getriebeabtriebswel-
le, d.h. zur Befestigung mit der nicht dargestellten Zer-
kleinerungswelle. Im Gegensatz zu der in Fig. 2b darge-
stellten Antriebseinheit bewegt sich hier das Getriebe-
hohlrad 135 des Planetengetriebes mit dem Laufer 120,
d.h. dem Rotor des Synchronmotors. Das Hohlrad ist
demnach starr mit der Magneteinrichtung des Laufers
verbunden und bewegt sich mit dieser. Da der Laufer mit
dem Hohlrad integriert bzw. als zusammengehériges
Bauteil gestaltet ist, ergeben sich Vorteile in Bezug auf
die Anzahl der Bauteile sowie die notwendigen Trenn-
oder Lagerstellen.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Zerkleinerungsvorrichtung

10 Gehéduse der Zerkleinerungsvorrich-
tung

16 Wandabschnitt

17 Tisch

20 Zerkleinerungswelle, Maschinenwelle

21 Zerkleinerungswerkzeug

22 Messertraverse

23 Hydraulikantrieb

24 Schieber

25 Lager

30 Drehmomentstiitze

23 Hydraulikantrieb

50, 51, 52,53  Schraubverbindung

60, 61, 62 Lager

70 Schrumpfverband

71 Schraube

100 Antriebseinheit

105 Antriebsgehause

110 Drehstrom-Synchronmotor

115 Stator

116 Motorwicklung

117 Blechpaket

120 Laufer

121 Permanentmagnet

135 Getriebe-Hohlrad
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140 Sonnenrad
141 Sonnenradwelle
150 Planetenrad
151 Stegwelle, Planetenradtragerwelle
152 Planetenradtrager
Patentanspriiche
1. Zerkleinerungsvorrichtung (1) fur Abfélle und/oder

Produktionsreste umfassend zumindest eine An-
triebseinheit (100) mit einem Elektromotor, der Uber
eine Getriebeeinrichtung in Wirkverbindung mit ei-
ner Zerkleinerungswelle (20) steht, welche an ihrem
Umfang Zerkleinerungswerkzeuge (21) aufweist,
wobei die Zerkleinerungswerkzeuge mit einem Ge-
genmittel (22) zum Zerkleinern des zu bearbeiten-
den Gutes zusammenwirken, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor als hochpoliger
Drehstrom-Synchronmotor (110) ausgebildetist, der
elektrisch an den Ausgang eines von einer Steuer-
vorrichtung gesteuerten Frequenzumformers ange-
schlossen ist und dass die Getriebeeinrichtung als
Umlaufrédergetriebeeinrichtung ausgebildet ist, wo-
bei der Drehstrom-Synchronmotor zumindest ab-
schnittsweise die Umlaufradergetriebeeinrichtung
umschlietund der Motor sowie die Getriebeeinrich-
tung in einem gemeinsamen Gehéause (10) angeord-
net sind.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlaufraderge-
triebeeinrichtung zumindest ein Sonnenrad (140),
ein Hohlrad (135) und mehrere Planetenrader (150)
umfasst.

Zerkleinerungsvorrichtung, nach einem der Ansprii-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stegwelle (151) der Umlaufradergetriebeeinrichtung
zur Bereitstellung einer Abtriebswelle aus dem ge-
meinsamen Gehause (10) herausragt und mit der
Zerkleinerungswelle (20) gekoppelt ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achse des
Sonnenrades und/oder des Hohlrades auf der Achse
des Synchronmotors liegt bzw. liegen.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sonnenrad (140) zumindest abschnittsweise tber
dessen axialer Erstreckung von radial auf3en liegen-
den Motorwicklungen (116) des Synchronmotors ab-
gedeckt ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (135)
zumindest abschnittsweise Uber dessen axialer Er-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

12

streckung von radial auRen liegenden Motorwicklun-
gen des Synchronmotors abgedeckt ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 3 bis 6 soweit auf Anspruch 3 riickbezogen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stegwelle (151)
als Hohlwelle ausgebildet ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1bis7,dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
der Synchronmotor als auch das Umlaufgetriebe ei-
nen Kihlkreislauf umfassen, wobei beide Kihlkreis-
laufe miteinander gekoppelt sind und einen gemein-
samen Warmetauscher aufweisen.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schmierdl der
Umlaufradergetriebeeinrichtung als Kuihimedium fur
die gekoppelten Kihlkreislaufe dient.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspriu-
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch ein hohlzylin-
derférmiges Bausteil, welches an der radialen Au-
Renflache eine Magneteinrichtung des Synchron-
motors aufweist, wobei an der radialen Innenflache
zumindest eine Zahnradeinrichtung der Umlaufréa-
dergetriebeeinrichtung angeordnet ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (120) des Synchronmotors starr oder mittels
einer Kupplungseinrichtung mit dem Sonnenrad
(140) verbunden ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (115) des Synchronmotors, das gemeinsame
Gehd&use (10) und das Hohlrad (135) des Umlaufra-
dergetriebes starr miteinander verbunden sind.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umlaufréadergetriebeeinrichtung einstufig ausgebil-
det ist mit einem Untersetzungsverhaltnis von 1:2
bis 1:10.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit (100) umfassend den Drehstrom-
Synchronmotor und die Umlaufradergetriebeein-
richtung vollstandig von der Zerkleinerungswelle ge-
tragen und gelagert ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 12 bis 14 soweit auf Anspruch 12 riickbezogen,
dadurch ge- kennzeichnet, dass die Antriebsein-
heit (100) umfassend den Drehstrom-Synchronmo-
tor und die Umlaufrédergetriebeeinrichtung tber ei-
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ne Drehmomentstiitze (30) mit einem externen Auf-
nahmepunkt verbunden ist zur Aufnahme eines Re-
aktionsdrehmomentes wahrend des Betriebs der
Vorrichtung.

16. Antriebseinheit zur Verwendung in einer Zerkleine-
rungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
15.
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