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Vorwort zum Band 3

\

Die mit der fortschreitenden Mechanisierung und Automatisierung der Produktionsprozesse
einhergehende rasche Entwicklung der Arbeitsmaschinen machte die Neubearbeitung des
Bandes 3 erforderlich. Der fiir die 1. Auflage gewihlte Titel ,Stoffumformung® als Parallele zu
nEnergieumformung* fiir Band 2 gab zu Fehldeutungen des Inhalts AnlaB. Unter dem Sammel-
begriff ,,Arbeitsmaschinén® werden nunmehr in Band 3 digjenigen Maschinen zusammengefaBt
die den Menschen von schwerer und monotoner k&rperlicher Arbeit entlasten und seme.
Leistung durch Nutzung gewandelter Priméirenergie vervielfachen. )

Im Band 3/T werden Arbeitsmaschinen behandelt, die der Gewinnungstechnik dienen sowie
die zum Stofftransport erforderlichen Ausriistungen. AuBerdem sind in thm umfassend -die
Werkzeugmaschinen dargestellt.

Band 3/I1 mit dem Untertitel ,,Verarbeitungsmaschinen® enthilt die Produktionsmaschinen
der Konsumgiiterindustrie, die nach verarbeitungstechnischen Gesichtspunkten und konstruk-
tiven Merkmalen dargestellt, untersucht und entwickelt werden, Dem wichtigen gesellschaft-
lichen Anliegen, dic Arbeitsproduktivitit der einschligigen Industriezweige zn ethhen, wird
Rechnung getragen, indem Band 3/II ausschlieBlich den Verarbeitungsmaschinen zur Ver-
fiigung steht. So wechselten die hydraulischen und pneumatischen Antriebe sinnvollerweise
in den maschinentechnischen Grundlagenband 1/II {iber, die Glasmaschinen und Keramik-
maschinen in den Band 3/ITI, wihrend die Landmaschinen wegen ihrer Affinitdtzur Nahrungs-
giiterwirtschaft im Band 3/I1 Aufnahme fanden, Insgesamt ergab sich damit eine giinstige, aus-
gewogene Gliederung des Arbeitsmaschinenkomplexes. Sie hilft Zusammenhéinge erkennen
und dient damit der Ganzheitsbetrachtung des Maschinenwesens.

Band 3/I11 enthilt die Auf bereitungsmaschinen, Holzverarbeitungsmaschinen, Glasmaschinen,
Keramikmaschinen und die Plastmaschinen, fiir die wegen der wachsenden Bedeutung ihrer
Produkie die Seitenzahl gegeniiber der ersten Auflage wesentlich erh&ht wurde.

An den Arbeitsmaschinenbau werden im Hinblick auf seine’ grundsitzliche volkswirtschaft-
liche Bedeutung bei der Erfitllung der Hauptaufgabe sehr hohe Anforderungen gestellt mitdem
Ziel, die Produktion auf allen entscheidenden Gebieten zu rationalisieren. Der mit den sténdig
wachsenden Bediirfnissen einhergehende technische Fortschritt und die Vielgestaltigkeit der

‘Maschinen zwangen zur sorgfiltigen Auswahl des Stoffes und zur Beschriinkung auf die fiir

die Arbeit des angehenden und des in der Praxis titigen Ingenieurs wesentlichen Informationen,
Unter Beriicksichtigung kritischer Bemerkungen zur 1. Auflage war der Herausgeber im Ein-
vernehmen mit dem Verlag bemiiht, einerseits das zu behandelnde Maschinenangebot zu ver-
vollstindigen, andererseits die Autoren zu veranlassen, das fiir den Benutzer des Werkes

. wichtige Faktenmaterial anschaulich und iibersichtlich in unmittelbar verwendbaren Wissens-

speichern darzustellen, wobei die stindige Qualifizierung des Benuntzerkreises vorausgesetzt
wurde,

Den Werkzeugmaschinen, die in der 1. Auflage nur fragmentarisch behandelt werden konnten,
wurde in dieser Bezichung besondere Aufmerksamkeit zugewandt, indem das in der umfang-
reichen speziellen Literatur verstreute Wissen hinsichtlich des Verwendungszweckes sorg-
filtig ausgewihlt, konzentriert und fiir den Anwender aufbereitet in Tabellenform zusammen-
gefaBit wurde. Eine véllige Neubearbeitung machte sich fiir den Abschnitt Baumaschinen er-
forderlich,

Fiir die 5 Hauptabschnitte des neu konzipierten Bandes 3/II1 zeichnen in Wlssenschaft und
Praxis erfahrene Autoren verantwortlich. Sic haben sich bemtihi, durch Konzentration des
umfangreichen Stoffes auf das Wesentliche und Bestindige den Informationsgehalt des
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Werkes betriichtlich zu erhohen, auf den neuesten Stand der Technik zu bringen-und dem’

Ingenieur eine Grundlage fir rationelles Arbeiten zu schaften. .
Fiir die ersprieBliche Zusammenarbeit mit dem Verlag, die sorgfiltige Purchsicht der Manu-
skripte und wertvolle Hinweise danke ich der Lektorin, Frau Dipl.-Ing. oec. Ansorge.

Gottfried Trankner
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1.1. Physikalische Grundlagen der Plastverarbeitung

1.1.1. Strokiur und Zustandsbereiche der PlastwerkstolTe

Thermoplaste bestehen aus linearen oder verzweigten Makromolekiilen, Erwirmung fithrt zum
Abbau der Nebenvalenzen, so daB mit steigender Temperatur zunehmende Beweglichkeit der
Makromolekiile gegeneinander moglich wird.

Fiir Thermoplaste sind drei Zustandsbereiche charakteristisch (Bild 1.1), Uberginge (Er-
weichungs-, FlieBtemperatur) sind nicht scharf fixiert und abhingig vom Plasttyp. Maschinelle
Verarbeitung erfolgt hauptsichlich durch Urformen wegen guter Wirtschaftlichkeit bei
hohen Stitckzahlen. Umformen, Trennen und Fiigen ist méglich; Thermoplaste sind schweif3-
bar.

In Plastiziereinheit wird durch Warmezufuhr oter Umsatz mechanischer Energie in Wirme
Plast flieBfdhig gemacht und danach durch Druckgefille zu Formteilen oder Strangprodukten
geformt, Wirmeentzog fihrt iiber FlieB- und Einfriertemperatur zum Plastgegenstand.

Bei Duroplasten lauft wahrend Urformung in PreBwerkzeugen chemische Reaktion ab, die

PP > N G Zersetzg
75!2;0’_&."&"-50 0 +50 ) MO0 7501 200 Z50°C

rhermoeia- | |thermoplastisch

Zustand': fest ~lstischigumimi ]
Ly ", oA Bild 1.1
= elastisch) (fliedfihig) Z dsbereiche eines Polystyroltyns
Urbearteitung 2.8. TS0 ¢ |Umformen | | Urformen ET Erweichungs- oder Einfrier-

_nen temperatur; FT FlieStemperatur
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durch Wirmezufuhr oderfund HirterfAktivator eingeleitet wird. Grundmolekiile verbinden
sich untereinander durch Hauptvalenzen; es entsteht ein Riesenmolekill, das in bestimmien
Temperaturbereichen stabil bleibt. Umformen ist nicht moglich; Trennen erfolgt mit Hand-
oder Maschinenwerkzeugen und Fiigen durch Maschinenelemente oder durch Kieben. Sie
sind nicht schweillbar, :

Elaste sind Duroplasten im chemischen Aufbau &hnlich, Grundmolekitle werden durch
Schwefelbriicken zum Makromolekiil verbunden. Elastizitdt hiingt von Anzahl der S-Briicken

ab.

1.1.2.  Rheologisches Verhalten der Thermoplaste

Fiir Berechnung von FlieBquerschnitten der Maschinen und Werkzeuge ist neben thermo-
dynamischen Werten vor allem das rheologische Verhalten maBgebend. Plastwerkstoffe ge-
horchen im thermoplastischen Zustand in der Regel nicht dem Newtonschen Gesetz (Scher-
gefille dv/dy = z/y), sondern dem Potenzgesetz (erweitertes Newtonsches Gesetz),

0 pem, ) : (L.1)
dy
das den nichtlinearen Zhsammenhang zwischen Schergefille und Scherspannung beriick-
sichtigt. Fiir dieses Verhalten ist der Begriff Strukturviskositit eingefiihrt. Exponent m heifit
Fliefwert; Ausdruck @ wird als verallgemeinerte Fluiditit -oder als FlieBvermogen be-
zeichnet.

¥ / ol
1= =
wl | | e
/ 1
07 A Te | Bild 1.2 .
. ~ // Fliefkurven {in doppeltiogarithmischer Darstellung)
T o 4 r Nach: Gormar, H., Kunststoffe und Gummi
/ 4 (1965) S.309-315 :
4 7 1 Newtonsches FlieBgesetz; 2 Potenzgesetz m = 2}
01 3 Potenzgesetz m = 3; 4 sinh-Gesetz

7 2 § 1020 5070020051108
I’

=

&y
FlieBverhalten 130t sich auBerdem durch sinh-Gesetz beschreiben (Bild 1.2):

dy T
— = Asinh —., . 1.2
. 3 (L.2)

Stoffkonstanten s, @, A und B sind experimentell bestimmbar, Das sinh-Gesetz, G1.(1.2), exfaBt FlieBverhaitnisse
allgemeiner, ist aber mathematisch schwieriger zu handhaben. In bestimmten Grenzen kann das sinh-Gesetz durch
das Potenzgesetz annihernd beschrieben werden [1.1].

Technische Plasté sind in der Regel keine homogenen Substanzen, sondern bestehen aus ver-
schieden langen Makromolekiilen. Zahlenwerte (z.B. relative Molekiilmasse) stellen Mittel-
werte dar und geben keinen Aufschluf iiber Verteilung, so dafl die Stoffkennwerte fiir FlieBen
nur fiir einen Plasttyp und evtl. nur fiir bestimmte Charge gelten.

.

1.2, Maschinen zur Aufbereitung von Plasten

Hochpolymerer Werkstoff muB meist aufbereitet werden, bevor er in die Verarbeitungs-
maschine gelangt, weil

1. Unterschiede einzelner Chargen bei Polymerherstellung durch gezieltes Mischen unterein-
- ander auszugieichen sind oder/und
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2. aus Polymerisationsreaktor anfallender Stoff aufgrund seiner Mikrogestalt (féinpulverig)
schlecht verarbeitbar ist oder konfektioniert werden muB oder/und

3. Hochpolymer durch Einarbeiten weiterer Stoffe der Verarbeitung angepalit oder fiir An-
wendung medifiziert werden mul, z.B. durch Gleitmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,

Farbstoffe, Fullstoffe.

Aufbereitung aus den ersten zwei Griinden findet beim Hersteller der Polymere statt (Chemie-
industrie), aus dem dritten Grund ebenfalls beim Hersteller, wenn gréBere Mengen standardi-
sierter Plaste bendtigt werden, sonst beim Verarbeiter. '

Aunfbereiten ist Gegenstand der Verfahrenstechnik ; Maschinen dazu sind der Plastverarbeifung
angepaBt [1.2]. :

1.2.1. Mischer und Kneter

Fiir Guferes Mischen, bei dem die Mikrogestalt der zu mischenden Komponenten nicht ver-
dndert wird, sind alle Mischer fiir pulverige; kéirnige oder viskose Substanzen geeignet. Riif-
werke sind fiir niederviskose Medien gecignet, Freifallmischer (Taumelbehilter) nur fiir

trockene Medien. Schaufelniischer konnen immer eingesetzt werden, wobel Schaufel- oder

Knetorgane angepalit werden. .

Wirbelnischer (sog. Fluid- oder Schnellmischer) in Kaskadenanordnung werden hiufig zur
Plastaufbereitung eingesetzt. Fliigelartige Werkzeuge am Boden (Bild 1.3) erzeugen zen-
trischen Wirbel. Der Mantel des Mischers ist heizbar; auBerdem erfolgt durch Energieumsatz
iiber Mischwerkzeug eine Erwdrmung des Mischguts. Durch Variation dér Drehzahl oder/und
der Verweilzeit kann vorbestimmte Temperatur eingehalten werden, z.B. beim Mischen und
gleichzeitigem Gelatinieren von Weich-PVC, Gemischtes und gelatiniertes Gut wird in den
nachgeschalteten Kithlmischer iibergeben und weiter bowegt, so daB ¢s nicht zusammenbiéckt,
sondern als rieselfihiges Produkt der Verarbeitungsmaschine zugefiihrt werden kann.

Beim inneren Mischen wird die Mikrogestalt der Komponenten durch Zerreiben oderfund Zer-
schneiden der Partikel veriindert. : '

Im Innenmischer oder Stempelkneter (Bild 1.4) werden die Komponenten durch Stempel in
die Knetkammer gepreBt und durch exzentrische Elemente geknetet, Wegen hohem Energie-
umsatz sind starke Antriebe nétig. Die Knetkammer ist heiz- und kiihlbar, Stempelkneter

Bild 1.3. Heiz- und Kithimischer in Kaskadenbauart Bild 1.4. Innenmischer oder Stempelkneter

1 wirbelndes Mischgot; 2 Mischwerkzeuge (Fliigel) I Behiilter fir Mischgut; 2 Stempel; 3 Knet-

des Heizmischers; 3 VerschluBklappe; ¢ Ubergabe ~ schaufeln; 4 MischkammerverschluB {Gleitsattel~
zum Kiihlmischer; 5 Antrieb des Heizmischers; ausfiihrung)

6 Kiihimischer; 7 Antrieb des Kiihlmischers;

8 Entleerungsklappe
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sind nach nutzbarem Knetkammervolumen klassifiziert (Tafel 1.1). Walzwerke fiir Plast- und

Elastverarbeitung dienen zum Plastizieren, Gelieren, Vorwirmen, Mischen, Brechen, Mahlen’
usw. sowie zum Abziehen von Bahnen begrenzter Linge (Bild 1.5). Walzen stehen waagerecht

nebeneinander, Friktion (unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeit der Walzen) ist Merkmal

bei allen Baugréfien (Tafel 1.2). Die Walzen sind heiz- und/oder kiihlbar; Bruchlastsicherung

an den Lagern. :

Kontinuierliches Mischen und Kneten erfolgt durch den Ko-Kueter (Bild 1.6). Er dhnelt einer
Schneckenpresse (Extruder), Der Zylinder enthilt innen Zéhne, wihrend im Schneckengang

Liicken sind. Gute Misch-und Knetwirkung entsteht auch durch kimmende Doppelschnecken

(s. Abschn, 1.3.1.) mit Knetzonen, die auswechselbar und dadurch an verschiedene Misch-
oder Knetaufgaben anzupassen sind.

Bild 1.5, Plastizieren auf einem Walzwerk Bild 1.6, drbeitsprinzip des Ko-Kneters

7 Plast im Walzenspalt; 2 Wickeln einer Puppe; 1 Zylinder; 2 Zahn; 3 Schnecke; 4 Liicke im
3 umlaufendes Walzfell; 4 Messer zum Aufschneiden Schneckengang
des Walzfells .

Tafel 1.1. Kennwerte von Stempelknetern nach TGL 15282{01

Baugriie Richtwerte . . Einsatzgebiet
Nutzbares ‘Freies Drehzahl : Antriebsleistung
Knetkammer- Knetkammer- des schnellaufenden
vogumen _ volumen Knetwerkzeugs
m
(fiir Gummi-
mischung) . m3 max. U/min max. kW
’ 33 320 Plaste und Elaste
0,050 0,071 44 400
© 66 ) 630

26 500 Elaste
0,100 0,143 35 630

52 1000 .

20 630 Elaste
0,160 0,230 30 800

40 1250

Tafel 1.2. Kennwerte von Walzwerken fir Plaste oder Elaste nach TGL 894401

Aus- Kurz- Walzen- Hghe bis  Antriebsleistung  Bruchlast- Friktion Tempe-
flhrung =zeichen abmessung Walzen- ' sichernng rierung der
oberkante je Lager Walzen
Plast  Elast . . Kiih« Hei-
d I mm kW kW kN lung -zung
Labor LWH 200 450 1250 21x5,5 150 1:1bis1:3,4 K H
LWK 300 600 2x 10 300 ‘T:1bist;3
Normal GWH 400 1000 ' 0 75 600 1:1,15
GWK 550 1500 55 110,132 1200 1;1,145 K H
PWH . 665 2100 1550 80 160,200 1700 1;1,12
Brecher GBW 550 800 - 110,132 1200 1:2,05 -~
665 1000 B 160, 200 1500 1:3;1:4 K —
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1.2.2. - Zerkleinerungsmaschinen

Abfille (z.B. Angiisse) und Ausschull von Thermoplasten werden in Schlag- oder Schneid-
miihlen (Bild 1.7) zerkleinert und als Regenerat dem VerarbeitungsprozeB wieder zugefiihrt.
Aufbereiten {z.B. Einfirben) ist oft mit Zerkleinern kombiniert. Kontinuierlicher Mischer
oder Kneter erzeugt Strange, die durch Lings- und Querschneiden zu Wiirfelgranulat (Band-
gramalator), zu Réllchengranulat (Schnurgranulator) (Bild 1.8) oder zu Linsengranulat (Kopf-
granulierung) (Bild 1.9) fithrt, Bei letzterem wird von ¢inem Messer der aus Fadenstrangwerk-
zeug austretende warme Plast abgetrennt.. Durch innere Warme verformit sich der Strangab-
schnitt linsendhnlich. AnschlieBend erfolgt pneumatische Férderung und zugleich Abkiihlung.
Nafgranulierung ist &hnlich, aber die Kihlung geschieht entweder im Wasserbad oder das
Abtrennen durch scharfen Wasserstrahl, Granulat muB danach getrocknet werden,

1.2.3. ‘Komprimiermaschinen

Beschickung der Plastmaschine mit komprimiertem Plastwerkstoff bietet ékonomische Vor-
teile gegentiber Zufuhr von Pulver, Flocken u.&.

Tablettiermaschinen arbeiten meist als Rundliufer (Bild 1.10) vor allem fiir Duroplaste oder
nach dem Wilzprinzip (Bild 1.11) fiir Plaste mit pulveriger oder anteilig pulveriger Kon-
sigtenz,

1.3. Urformmaschinen fiir Strangprodukte

1.3.1. Extruder

Extruder oder Schneckenpressen sind Maschinen, denen Plast als Granulat, Agglomerat oder
Pulver zugefithrt wird, Durch kontinuierliche Drehung der Schnecke (Schraubenspindel) wird
PlastwerkstofT geférdert, plastiziert und notwendiger Druck fiir Formgebung aufgebaut.
Entsprechend dem Plastzustand sind drei Bereiche abzugrenzen (Bild 1,12). In Einzug- oder
Vorwirmzone I soll Plastwerkstoff gefordert, entgast und getrocknet werden. In Schmelz-
zone I wird plastiziert, geknetet und in Druckzone IIT (Austrag-, Meteringzone) homogeni-
siert und Druck aufgebaut fiir kontinuierliche Strangherstellung. Durch verdnderliche Gang-
tiefe (Gangtiefenprogressivitit) oder Steigung (Steipungsprogressivitit) oder durch Kombi-
nation beider Arten wird Kompressionsverhiltnis K iiber gesamte Schneckenlinge verwirk-
licht. X ist definiert als Verhiltnis der Volumina von erstem Gang der Einzugszone Vg und
letzterm Gang der Druckzone Vy:

K= Ye _ 1,1...4,0. (1.3)

Vp

Praktisch wird die Verdichtung meist iiber wenige Génge der Zone IT ausgefiihrt.
Grundgedanke filr vereinfachte Berechnung der Zone IIJ ist Modellvorstellung, wonach der
Plast parallel zu den Schneckenflanken fliet (eindimensionale Strémung) [1.3]. Tatsichliche
Bewegung des Plastes im Schneckengang (Bild 1.13) wird ignoriert. Es wird angenommen, dafl
interessierender Plaststrom ¥, z.B. in m3/min, sich vektoriell aus mehreren Teilsttémungen
zusammensetzt und weitere Vereinfachungen. Die folgende Ableitung, Gln.(1.4) bis (1.13), ist
an die Modellvorstellung nach [1.3] gebunden. Stromungsmechanisch exakter Ansatz
s.in [1.4].

V=Vs+ Vp+ L+ WK 1.4

Sehleppstromung Vg entsteht unter Voraussetzung des Haftens der Schmelze an der Oberfliche
von Schnecke und Zylinder durch deren Relativbewegung zueinander. Fir Modellvorstellung
wird Schneckengang in Ebene abgewickelt und Zylinder als Platte aufgefaBt (Bild 1.14}, so

Bild 1.8. Schnurgranulierung

I kontinuierlicher Kneter (z.B. Extruder); 2 Werkzeug
zur Schnurbildung; 3 Kiihistrecke; 4 Transportwalzen;
5 rotierendes Messer; ¢ (Réllchen-)Granulat .

Bild 1.7, Schneidmithle fiir Abfélle

1 Abfallstiicke; 2 Riickschlagklappe; 3 Messer-
welle; ¢ Lochplatte; 5 (unregelmifiges) Granulat

Bild 1.9. Schema der Kopfgranulierung .
1 kontinuierlicher Kneter; 2 Granulator; 3 Kiihlstrecke;
4 Zyklon; 5 (Linsen-)Granulat

i 4 3 4 5
Bild 1.10. Arbeitsprinzip einer Tablettiermaschine Bild 1.11. Arbeltsprinzip elner Komprimiermaschine

7 Fiillen: 2 SchlieBen; 3 Pressen; 4 Aus-
driicken; 5 Abstreifen

¢
Zz 3 w/ s
i =
, : A Vo= :
- V77 . ot e S L i J‘%/// io,_, I S
Sy g )y, ki’ ) by ) e /f/ i KA | Werkzeug
- _er ﬂ- n Z i
Ik Is e 7 [
7 [/___f?_—'T—_[‘—

Bild 1.13. Bewegung des Plastes im Schneckengang
(Erlduterungen s, Text)

Bild 1.12. Zonen am Extruder
I Einzugzone, I Schmelzzone; I7F Druckzone

Pz
. 7
. r ‘
Bild 1.14
I} . Z Plattenmodell filr Stromung im Schneckengang
1 Zylinder {fest); 2 Schnecke (bewegt); 3 Plast
A dr (fliissig) A :
z et A reine Schleppstréimungl Vas PL = P2, U = Ug}
— - Freine Druckstromung Vp, pa > pp. v = 03
X N dz—\.EE‘:“d \ " T iiberlagerte Strémung ¥ = ¥, — Pp
At 3

2 TB Maschinenbau 3/II




18 1.3, Urformmaschinen fir Strangprodukte

daB Fliche A der Schleppstrémung Vg entspricht. Druckstromung Vp entsteht als Folge des
Druckgefilles vom Schneckenende zum Anfang der Zone II7 (Ende der Zone I} und wird im
Modéll als Fliche B dargestellt. Leckstromung ¥y, ist durch technisch notwendigen Spalt
zwischen Schnecke und Zylinder bedingt. Strémungsanteil Vi smd vernachlissigbare Kom-
pressions- und Warmedehnungseinfliisse der Schmelze.

. Berechnung der Schleppstrémung ist méglich [1.3). Man erhilt aus

i px=o pys=t
Vs = if f vdx dy ] (1.5)
. x=0. y=0 ' o
_nach Integration und Einsetzen der Grenzwerte
- B Vs N
Vi = m:T"; . (1.6)
@=(h — b)ycosy Flankenabstand
¢t Gangtiefe,
i Gangzahl.

Mit gegebenen SchneckenmaBen (s.Bild 1.13), Vernach]asstgung der Stegbreite und miti = 1
wird

Vs = n ) D*z?tsin g cos ¢ = nd;; (.7
A, ...3; Konstanten, )
Druckstromung Py 1aBt sich aus dem Kriftegleichgewicht am Strémungselement (s, Bild'1.14)
herleiten. )

Anstelle y ist ‘
dpydx = vdx dz. ‘ (1L8)
In Gl.(1.1) singesetzt, ergibt es
g (S2)" 0
dy - dz .

Durch Integration exhilt man » und schiieflich ¥y aus Fliche mal Geschwindigkéit.
Unter Beachtung der Grenzwerte und Einfiihrung der Schneckenmafe folgt

,—1_ m+2 w1 dp = A dj (E, m.' 1.10
s ) Dt (sin"*+1g) @ i 2 ) (1.10)

Lecksirémung Vi ist Druckstrdmung im Spalt zwischen Schneckensteg und Schnecken-
zylinder [1.3]: .

V=

V=

5
2md-3 (m 4 2) b
Vernachlissigt man Vg, erhilt GL(1.4) die Form’

dp\™ dp\™
e Dl +2 me1 e ol = 4D [—] . (1.11
nDhPs™+2 (cos q:)cb(dl) 3)(dl) (1.11)

V= Aln—(A2+A3)€D(:‘;) : (1.12)

I Lange der Druckzone (s.Bild 1.12).
Formgebung zum Strangprodukt erfolgt im Werkzeug. Plaststrom ergibt sich zu

V = k@p™; (1.13)

"k Werkzeugkonstante.

Fir einfache Werkzeuge 148t sich Werkzeugkonstantek berechnen [1.3] [1.4] [1.5]. Als
Extrudercharakteristik wird Darstellung im ¥, p-Diagramm bezeichnet (Bild 1.15), Schnitt-
punkt einer Schneckenkennlinie, G.(1.12), mit Werkzeugkennlinie, G1.(1.13), ist der Arbeits-
punkt im Extruderbetrieh. Extrudercharakteristik gestattet Betriebsverhalten zu deuten, be-
sonders hinsichtlich Schneckendrehzahl und Werkzeugwiderstand.

1.3.1. Extruder 19

Strenge theoretische Behandlung des Extrusionsprozesses [1.4] fithrt zu Gleichungssystemen,
die numerisch auf Rechenmaschinen zu ltsen sind.

GroBerer Férderstrom als aus Theorie der Zone I ist mit sog. férderwirksamer Einzugszone
zu erwarten. Durch axiale Rlppen in Einzugszone, die allméhlich in Zylinder ibergehen, wird
Schlupf des Plastes vermindert und dadurch Strom in Forderrichtung erhéht, Zone IIT wird
,jiberfahren®, und Extrudercharakteristik gilt nur noch bedingt. Es besteht Gefahr, daB un-
aufgeschmolzener oder ungenugend homogener Plast den Extruder verldft; dem mufl durch
Knet- oder Mischstrecken in Zone JIT entgegengewirkt werden, In der Umgebung des Einfall-
schachts wird eine hochwirksame Kahlung eingebaut, weil sonst durch Reibungswirme vor-
zeitiges Anschmelzen sowie Zusetzen der Rippen und des Einfiillschachts maglich ist.

v

Bild1.15 .
Sclmeckencharakteristik

I Werkzeugkennlinien; 2 Arbeitspunkt; 3 Schneckenkennlinien

2

Energiezufuhr fiir Aufschmelzen (Plastizieren) bei normaler (konventioneller) Fahrweise er-
folgt durch Umsatz mechanischer Energie in Wirme, z.B. Scheren, Kneten, Reibung, sowie
durch Heizung des Schneckenzylinders. Bei sehr hoher Scherarbeit (Elastverarbeitung) mu
evtl. gekiihlt werden, )
Sog. autogene Fahrweise verzichtet wihrend des Betriebs auf Heizung (oder Kithlung) und
nutzt nur den Energieumsatz. Anpassung wird durch veriinderliche Schneckendrehzahl oder
dosierte Materialzufuhr geregelt.

Extruder mit mehreren Schnecken sind zwar moghch aber nur mit Doppe]schnecken ein-
gefuhrr Vier Varianten: kdmmende (Schneckenginge greifen ineinander) und tanglerende
(nichtkd@mmende) ‘Schnecken, entweder sich gleichsinnig oder gegensinnig drehend. Beide

" Schnecken sind meist gleich lang, selten eine linger, sog. Austragschnecke.

Gute Misch- und Kneteffekte ergeben sich mit kiimmenden Doppelschnecken (Bild 1.16).
Durch geschlossene Riume {je ein Gangvolumen abziiglich Zwickelvelumen) erfolgt Zwangs-
transport, der gutes Einzugsverhalten auch bei feinkdrnigem Plastwerkstoff ermaglicht.
Gegenldufige Doppelschnecken mit Walzenspalteffekt im Zwickelbereich und zusitzlichen
Knetzonen oder gleichldufige Doppelschnecken mit Knet-und Homogenisierbereich (Bild 1.17)
lassen sich rheologischen Bedingungen der Plastwerkstoffe anpassen. ,

Strangprodukie (Rohre, Profile, Folien) werden auf Extrusionslinien mit vorwiegend Em—
schneckenextrudern (Bild 1.18) erzeugt. Schnecke und Schneckenzylinder sind nitriert, evtl.
gepanzert gegen VerschleiB; Schnecke ist meist eingdngig (f = 1) und kernprogressiv. Schnek-
kenldnge L = 20... 30 D; Lagerung und Aufnahme der Axialkraft geschicht durch Wilzlager.
Bei Doppelschneckenlagerung ist wegen kleinem Achsabstand wenig Platz fiir den Einbau von
Lagern. Hintereinander angeordnete Lager milssen gleichmiéBig tragen, was durch hydraulische

‘. 4H

4990999 P
lﬂl}?ﬁfl?}lﬂ;

Bild 1.16. Doppelschnecken (gegenitinfig}

-n—._..

%LI (I

Bild 1.17. Gleichliiufige Doppeischnecke nit
auswechselbaren Knetelementen

d erste Firderzone; 2 erste Knetzone; 3 zweite
Forderzone; 4 zweite Knetzone; 5 Austragzone
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Anpassung mdglich wird. Fiir eine Schnecke in Achsrichtung ist versetzt ein grofies Lager mit
sgli ild 1.19}. ) i
hol?e:;kgliigr:lj;ﬁo’jg?fhl?S]g]g]/min )stufenlos stellbar; niedriger Drehzah_lberelch fiir gro_ﬁen
gghgeckendurchmesser. {Jbersetzungsgetriebe .mit Schaltstufe fiir zwei Dre;zahlbel;:‘ltco]t
(Bild 1.20), ‘das durch thyristorgesteuerte Glelchﬁtrom'neben§chlul313mtoren,h qn;hmeuDreh-
motoren, zwischengeschaltete Hydrogetriebe oder fiir kleine _Lelstung tber n.'ne];: anis e e
zahlwandler, z.B. stufenlos stellbare Lamellenkettengetriebe (PIV-Getriel e)l, ang

’

wird. -

3
i
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. Bild 1.18. Efnschneckenextruder
HEE I Schnecke; 2 Zylinder; 3 Heizung: 4 TemperaturmeBstelle; 5 Vorratsbehiilter;
| ; & Absperrschieber; 7 Ubersetzungspetriebe; & Gestell; 9 E-Motor (stufenlos verstellbar);
‘ ; 10 E-Motor fiir Kiihigeblise . ,
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Bitd 1.19 ‘ .
Dappelschnecken-Riiekdrucklager nach WP 67 8§46 i
I Wellenenden der Schnecken; 2 Stiitzkotben; Bid 1.20, Bauteile des Antriebs eines Einschuechenextruders
3 Ringfliche der Stiitzkolben; 4 Riickdrucklager 1 a) Riickdrucklagerung; b) Schaltgetriebe mit zwei Drehzahlstufen

einer Schaecke; 5 Hydraulik fiie Stiitzkolben ] ‘ 1 Antriebswelle; 2 letztes Zahnrad der Schneckenwelle; 3 Schalthebel fiir Zahnkupplung
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Fiir gute MaBhaltigkeit wird bei gleichzeitiger Kithiung kalibriert (Bild 1.26), da Strang das
Werkzeug noch plastisch verlédfit. Bei Weichprofilen mit groBen MaBtoleranzen entfillt Kali-

brierung.

Tafel 1.3. Extruderwerkzeugaufnahme (in mm) nach TGL 24493

Schnecken- a by by dy dy . dy s ¢ i h 1 r
2ubens H? 7 #0,1 £02 40,5 }
durchmesser +0,3

d;

45 210 240 17 43 68 M 24 185 135 65 110 63 54 20
fiti] 240 280 60 92 M 30 215 145 80 140 82 66

90 280 320 26 20 130 M 36 250 175 100 160 115 78 25
125 340 410 32 125 160 M48x3 320 210 130 220 135 92 30
i60 430 510 40 160 190 M356x4 400 265 160 280 150 100 40

N N

H

- ' 7
Bild 1.25. Rolrwerkzeng und Beispiele von Dornhalterungen [1.5]

I eingebaute Dornhalterung; 2 Schreckenspitze; 3 ‘Werkzeugbefestigung mit Kla : schraubén' 4 Temperatur-
meBstellen; 5 Anschlisse fiir Widerstandsheizun]g PP ' P
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,
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Bitd 1.26. Unterdruck-Kalibrierelnrichtung fiir Rohre

1 Kiihlwasser; 2 Rohr vom Extruder (noch plastisch
formbar); 3 Saugluft; 4 Rohr formstabil

ild 1,27, Werkzeug filr Drahtummantelung

I Schnecke; 2 Drahtfiihrung; 3 Austritt
des ummantelten Drahtes
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Ummanteln von Drihten und Kabeln erfolgt durch Werkzeug mit Plaststromumler_lklgng‘ :

g;;ﬁekz(?c')ﬁen) (Bild 1.28) werden mit nachgeschaltetem Glitt- und Kalibrierkalander her-
gestellt. )
9 &8 7 & 7
” g i
@

Bild 1,28, Aniuge zur Platteniersteliung o R : Fkaschicrt) .
. . . 5 . d bei einseitig glinzender Ware aufka: B
7 Extruder; 2 Breitschlitzwerkzeug; 3 Glattkalandel.;l, gei?;lte (r\xwir Stapel: @ Schiagschere: 9 Stapel

5 Kiihlstrecke; 6 Abzugswalzen; 7 Papierbahn gege
3 2 7
7 6 &

e

:: |

Bild 1.29. Aulage zur Rolrherstellung o ' . o
1 Extruder; 2 Werkzeug: 3 Kalibrierung; # Kiihlstrecke; 5 Abzugeinrichtung; 6 Silge; 7 Stapeleinrichtung

1
~,

i i lie
Bild 1.30. Ringschiitzwerkzeug (Schiauchwerkzeug) fiir Blasfo
r i i ich di ; 3 Verstellschraube
i itz; Ilbares Zwischenstiick, um pleich dickes Produkt zu erzel:lgen, te .
Emlzﬁﬁgiglgﬁﬁzﬁi}’::f;tﬁ 4 Staustellen, vm glei’chmﬁﬂigen MassefluB zu erreichen; 51 1F-In}13d; 1]'( l;x;ilszlilt:uﬂ?i-:&s‘c:ghluﬂ H
6, 8 Anschluf fiir DruckmeBgeriit; 7 AnschluB fiir Blasluft; 9 Temperaturmelstelle; JO cle
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Platte wird im Breitschlitzwerkzedg (Bild 1.24) geformt. Durch feste und verstellbare Stay-
leisten quer zum Plaststrom erhélt man annihernd gleiche Druckverteilung beim Austritt und

damit konstante Dicke. ) ) .
Rohrherstellung erfolgt mit AuBenkalibrierung und Abzupseinrichtung (Bild 1.29), (Blas-)

Folienerzeugung mit Ringschlitzwerkzeug (Bild 1,30) und biaxialer Reckung des Plastschlauchs

im thermoelastischen Zustand (Bild 1.31).
Kennwerte von Extrudern (Tafel 1.4) sind standardisiert nach TGL 24493, NenngroBe ist
Schneckendurchmesser in mm nach TGL 11033 (Tafel 1.4, MaB da)).

Bild 1,31
Anlage 2ur Blasfolienhicrstellung

= 1 Extruder; 2 Druckleftanschluf}; 3 Ring-
el schlitzwerkzeug; 4 Breitlegeeintichtung;

3 Abzugwalzen; 6 Messer (entfillt fir
Beutelware): 7 Folienwickel (nur ¢inmal

fiir Beutelware)

Tafel 1.4, Technische Kennwerte von Einschneckenextrudern nach TGL 24493

Baugrésfen . Fiillhéhe ' " Anzahl Temperatur-
Schnecken- Nennlinge Grsftman der Heizzonen  bereich
aulien- der Schnecke ohne Rithrwerk it Rithrwerk
durchmesser o
mm mm mm ) °C
45 25d, 1725 2235 4
04, 5
7 ; _—
60 . 254d, 4 bis 400
30d, 5 .
20 254, 1360 2550 4
: 304, 5
I25 25d, 2025 2720 4
304, . 5
160 254d, 2085 2955 4

200 254, - - 4

1.3.2.  Walzenmaschinen

Maschinen mit zwei Walzen (s.a. Bild 1.5) dienen fiberwiegend zur Plastauf bereitung und sind
Verarbeitungsmaschinen, z. B: Kalandern, vorgeschaltet, Es ist anch maglich, vom Walzwerk
direkt Plastbahnen begrenzter Linge und geringerer Qualitit abzuziehen.

Kalander haben mehr als zwei Walzen und werden mit plastiziertem Material beschickt ; sie
liefern endlose Produkte (Folien, Bahnen). ‘

Im Walzwerk oder am ersten Walzenpaar eines Kalanders liegt das Druckmaximum (FlieB-
scheide) kurz vor dem engsten Spalt (Bild 1.32). Unter vereinfachenden Annahmen (Newton-
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che Fliissigkeit) 1aft sich die Kraft auf eine Walze berechnen [1.6]:
S L _Np,” : (1.14)
Fy = ZﬂvR (T - -S_ Ln
W . o
Bt man die Krifte im Walzenspalt als Streckenlast Gw auf (Bild 1,33), gilt bei konstantem
;?ﬁchentrﬁgheitsmoment tiber Walzenbreite fitr Durchbiegung
& 24
o (1 +—a).
384 EI 5Lg
Um gleich dickes Walzgut zu erzielen, muB die Durchbiegung konngen
moglich durch ’
Balligschleifen einer Walze (am Kalander der letzten oder vorletzten),
_ Schragstellen einer Walze (Walzenschrankung),
— Einleiten eines Gegenbiegemoments.
i 8 i Walzenenden, so daB er unter Last
lzenschrinkung vergréBert sich Spalt an .den Walzen ' u i
]‘fljbg‘cgigg:szamte Linge gleich groB ist (Bild 1.34). Die Verhélinisse lassen sich annéhernd bé

(1.15)

siert werden. Das ist

rechnen aus . -

— - = . (1.16)
= ———— oder b=2Rtancx,

cosS "

wenn § = O gesetzt wird wegen s < R,

a LB « d
= fw ‘mm%mmmmmmh_,
3 =1 v W e
F i N ———
jus -
F 14
o z 7

ild 1,33, Biegung einer Walze
Bild 1.3, Krdfte beim-Walzen Bild 1.33. Biegung

(NN
i

Bild 1,34, Verhiiltnisse bei Walzenschrédnkung und Bombage
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Kalander werden nach Walzenanordnung (Bild 1.35) benannt. Vorherrschend ist 4-Walzen-F-
Form (Bild 1.36). Walzeneinzelantrieb iber Leonardsatz oder thyristorgesteuerte B-Motoren
for stufenlos verstelibare Drehzahl und fir Friktionseffekte im Walzenspalt ist eingeftihrt.
Walzgeschwindigkeit ist meist < 50 m/min. Walzen haben bis etwa 800 mm Durchmesser und
etwa 2100 Ballenlinge und bestehen aus KokillenhartguB oder oberflichengehiirtetem Stahl.
Hirte bei GuB HRC 48 bis 55, bei Stahl 59 bis 61.

Zur Beheizung dient Dampf, HeiBwasser oder Ol. Kalander fiir Hartfolie haben max.?220°C
mit Temperaturtoleranz {iber Walzenballenbreiteim Arbeitsbereich max. + 1 K (nach TGL 8943/

Bild 1.35
Walzenanordning an Kalandern

I I-Form; 2 F-Form; 3 L-Form; 4 Z-Form; 5 S-Form

v

01). Walzenlagerung ist problematisch, weil wegen niedriger Zapfengeschwindigkeit und

hoher Lagerkraft weder mit hydrodynamischer noch mit hydrostatischer Schmierung gearbeitet
werden kann; es sind VerschleiBlager mit Druckélschmierung fiblich: Lagerwerkstoff
G-CuPb228n5, TGL 8110, _

Kalander ist Hauptaggregat einer umfangreichen Anlage, die mit Vorbereitungs- und Nach-
folgeeinrichtungen dem jeweiligen Verwendungszweck angepaft ist. Beispiel s. Bild 1.36.

/ 7 | 7 I i A
4§ & 7 g .9 74 77 2 18 % 7
Bild 1.36. Kalander fitr PV C-Weichfolic

1 PVC-Pulver; 2 Weichmacher; J Zuschlipge (Stabilisator, Farbstoff usw.); 4 Mischer: 5 Extrud

Gelatinjeren; 6 Walzwerk zum Gelatinicren {(entweder 6 oder 5, auch nacheinander m’aglicﬁ)r;% geigllgck-
emnchtgng: & Kalander: ¢ Umlpn]gwalzen; 10 Prigewerk; 17 Kiihlwalzen undfoder /2 Kiihlstrecke; /3 Dickene
meBgeriit; 4 Durchleuchtungseinrichtung; 15 Aufwickelvorrichtung . ’

" Bild 1.37
Dublieren I Kalander

I ablaufende Warenbahn; 2 Umlenk- und Breitstreckwalzen ;
3 Anprefiwalze; ¢ Kalauclier; 5 dublierte Ware ’

:

Mit PVC-Pulver werden im vorgeschriebenen Verhilinis Weichmacher, Stabilisator usw. iny
Rithrwerk gemischt. Mischung wird in beheiztem Mischwalzwerk, Kneter oder Extruder
unter Zusatz von Farbstoffen und anderen Zuschlfigen nach Bedarf ldngere Zeit bearbeitet, bis
ausreichende Gelatinierung und Homogenisierung erreicht sind. Material wird entwedc; als
grofie Schnitzel oder in gerollten Gebinden, sog, Puppen, dem Kalander zugeftihrt und zur Folie
ausgewalzt. Hinter letztem Walzspalt (Mafispalt) lduft die noch warme Folie iber Umlenk-
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n das Priié,ewerk und anschlieBend meist durch die Kiihlstrecke,

inti itd 1le,
i Beinrichtung und Durchleuchtung zur Quahtatsko.ntro ) o i
];dl;kéggaljzgeréten ist Dublieren durch Kaschierenthermoplastischer Folien méglich (Bild 1.37).

Beim Belegen wird Folie auf Papier- oder Gewebsunterlage gewa}zt.

und Fithrungsrollen i

1.3.3. StranggieBmaschinen

Folien (fiir Filme) z.B. aus Losungen konnen nach der Trommel- oder Bandgiefmethode

(Bild 1.38) hergestellt werden. _ |
(C:}B;i?:hﬁulr)lte Blécke werden auf Stranggiefmaschinen erzeust durch Auftragen der vorher

dosierten und gemischten Schaumstoffkomponenten mittels Pendeldiisen (Bild 1.39).
Strangprodukte aus GUP s.Abschn. 1.4.4. )

Bild 1.39

Strangschdrmnen .

7 Pendeldiise (Auftrag der gemischien Schnuquom— '
ponenten); 2 schaumendes Produkt; 3 geschiiumter
Strang; 4 mitlaufende Seitenbegrenzung;

5 mitlaufende Unterlage

Bild 1.38. FollegieBen (. Filmgicfen) auf Metallband

ieBer; 2 Fenster; 3 Explosionsklappen;
ff <Jg,‘ll-j’saug’ung; 5 Aufwicklung; 6 Spanntrommel;
7 Metallband ; § Warmiuftzafuhr

1.4. Urformmaschinen fiir Formteile

1.4.1.  SpritzgieBmaschinen

1d 1.40) ist Herstellen von Formkorpern aus Plasten (auch Elasten) derart,

h formbare Werkstoff in den Hohlraum eines geschlossenen Werkzeugs gnter
tzng erstarrt oder durch chemische

Spritzgiefien (Bi
daB der plastisc : .
Druck gespritzt (zepreBt) wird L_lnd danach durch Wirmeen

Umwandlung vernetzt [1.7]. : )
Maschine besteht aus zwei Hauptbaugruppen und dem Gestell oder Rahmen (Bild 1.41).

Schliefleinheit 5ffnetund schliefit Spritzgiefwerkzeug und hiltmi't a:usreichende.:r Krfift withrend
der Binspritz-, Nachdruck- und Kiihlzeit zu. Spritzeinkeit plastiziert und spritzt ein.

Y
7 - e

2 = a2
S R

se= N —

Rloesrnrra

. ‘=== - Bhg[ L40L¢f' beim Spritzgicfen
AN ez Arbeitsstufen beit SPrIZRIC .
6= é-\\'f"”" - 1 Werkzeug schliefen; 2 Einspritzoffnung am ‘Werkzeug mit YVorrats-
7N = i il einspritzen); 4 Druck aufrechterhal__ten
7= - B N ey &en (i.)allg. verbunden mit Zufiihrung
A Lz

behilter der plastischen Masse verbinden; 3 zum Fiillen Druck auf
hdruck); 5 Druck wegneh 3 i T
gvg‘taacunplast%f’iziermm Material, Dqsieren); 6 in Kilhlzeit erstarst Plast
8 = @‘( im Werkzeug (Standzeit); 7 Verbindung Werkzeug—Heizzylinder
I =

unterbrechen; 8 Werkzeughiften 6ffaen und Spritzling ausdriicken
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Im Prinzip stellt die Schliefieinheit waagerecht arbeitende Presse dar. Oft werden Kniehebel-

systeme (Bild 1.42) mit hydraulischem Antrieb angewendet; Viersiulenbanart herrscht vor,
Bei gleich langen Kniehebelschenkeln und unter Vernachlissigung von Biegung ist SchlieB-
kraft Fs [1.8]: . . .

Fs = [-cosf ; 1.17)
5 cos f L, 1 L, -, ( N
EhAh 2LRE[1A|1 EkAk ZLKE\’JAW
Indizes
A Sumine der Querschnittsflichen, h  Holm,
E  Elastizitdtsmodul, k  Kniehebel,
L Linge. w  Woerkzeng,
I

7 8 37 721

\ -L . ¢ 1 Bild 1.41

| n , Schema ¢iner Spritzgiefmaschine

I ] T SchlieBeinheit; 77 Plastizier~ oder Spritz-
t emheit; JI7 Gestell

1 Antrieb fiir den SchlieBmechanismus;
2 hintere Traverse; 3 Saulen (meist vier);

‘1"—[:' . -
N : i I . — 4 KnichebelverschluB; 5 beweglicher oder
hinterer Werkzeugtriiger; 6 hintere Werkzeug-

!

I hiilfte; 7 vordere Werkzeughilfte; 8 vorderer
‘Werkzeugtriiger; 9 Spritzdiise; J¢ Plastizier-
zylinder; 11 Voarratsbehilter; /2 Einfiillschacht
{@bsperrbar); 13 Plastizier- und Einspritzantrieb

A}

J 4
_/\ 0
7y -
TS
-
1
- - LW
Bild 1.42

.S:cfr!r‘eﬂeinheir einer SpritzgieBmasciine mit hydrau-
lisch betdtigtem Kniehebelverschiug

I Kniehebel konstanter Linge; 2 Kniehebel mit ver-
steflbarer Liinge (zur Anpassung an verschiedene
‘Werkzevgmale); 3 Spritzgiebwerkzeug; 4 Plastizier-
einheit mit Diise; 5 Kolben fiir Knichebelantrieb

!

Liegt im KraftfluB ein hydraulischer Antrieb, wird die SchlieBkraft aus Druck und Kolben-
fliche berechnet (Bild 1.43). .

Durch SchlieBkraft F5 gestauchtes Werkzeug wird nach Einspritzen durch inneren Spritzdruck
teilweise entstaucht (Bild 1.44), dadurch steigt die Kraft in der SchlieBeinheit auf die Zuhalte-
kraft F3 an. Dabei ist fiir das Werkzeug die Riickfederzah] cg zu berficksichtigen. Aus Feder-
zahlen (Federkonstanten) ey aller im Krafifiul liegenden Bauteile der Schliefeinheit und der
" Riickfederzahl g 148t sich die maximale Zuhaltekraft Fy ., berechnen [1.9]:

(1.18)

R

Fymae=Fs (1 + %“l-)

Ag U
P
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aflt F, in der Werkzeugkontur in SchlieBrichtung ist grafisch aus dem Form-

ibekr .
?xﬁzﬁngsdiagramm (Bild 1.45) zu entnehmen oder 14Bt sich berechnen nach
CR :
Bmd- R (142 | .9
bzw.
F, = Akpi; 1.20

ojizierte Fliche der Werkzeugkontur in Richtung der SchlieBkraft,
(mittlerer) innerer Spritzdruck.

B g ‘; f ] /4 /5 ¢
=== ori==
iz e W

5
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Bild 1.43. Hydraulische SchiieBeinleit mit Eilgangvorschih ) )
7 Ulbehiilter; 2 SchlieBkolben; 3 Eilgangzylinder (fest im SehlieBkolben 2); 4 Eilgangkolben (feststehiend);
5 Endlagendimpfer; 6 Werkzeugaufspannplatien

F
2
£z ! [P
Fs
I

F

Bild 1.45. Formiinderungsdiagramm ciner Sehligfeinheit

. F. SchlieBkraft; F, Auftreibekraft in der Werkzeugkontur;
F;_ Zuhaltckrafi: ?cherkunnlinie £y der SchlieBeinheit;
2 Riickfederkennlinie cg des Werkzeugs

Fvoud F w )
EA‘I Faz [:'42
tuz
& fir

Bild 1,44, Spritzgicfwerkzeug mnter Cr
RBetriebsbelastung ¥
a) ohne Kriifte; b) unter SchiieBkraft F, ] A@’L‘_f Ao <4 Afyz |
um fiy getauchtes Werkzeug; ) duorch gt f#3

inneren Spritzdruck py um Betrag fi riick- .
pefedertes Werkzeug, wobei sich in ver-
riegelter SchlieBeinheit Zuhaltekraft

F; einstellt

Bild 1.46, Forminderungsdiagramnie verschicdener Schiicf-
einhciten mit gleichem SpritzgieBwerkzeug und glelchen
technologischen Vorgaben
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SehlicReinheiten mit hoher Federsteife (méglichst kurzer Kraftflufl, steife Konstruktion)
lassen bei gleichem innerem Spritzdruck (gleicher Auftreibekraft), gegentiber weniger steifen,
geringere Teilriickfederungen zu, d. h., sie liefern SpritzguBteile mit geringeren MabBabweichun-
gen (Bild 1.46), da die Dicke des Spritzgufiteils in Schliefirichtung davon beeinflufit wird.
AuBerdem erfordert steifere SchlieBeinheit weniger Formanderungsarbeit beim Schliefvorgang

(eetinpere Antriebsleistung bei gleicher SchlieBzeit). Nachteilip ist die héhere Belastung der

Bauteile. ‘
Bewepgung der SchlieBeinheit erfordert schnelles Uberbriicken der Leerwege (Schliefien und

Offnen), sanftes Ausdriicken und Schliefen; mit hydraulischem Antrieb istdas gutund variabel

15sbar. '
Von Plastizier- oder Spritzeinheiten wird gefordert

— schnelles und gleichmiBiges Plastizieren (Schmelzen) bei thermischer und mechanischer
Schonung des WerkstofTs;

— Einspritzen zur Erzielung von Formteilen mit optimaler Qualitit und unter-vorteilhaften
Fertigungsbedingungen.

Vorherrschend ist Schuneckenkolbenplastiziernng (Bild 1,47). Beim Plastizieren weicht die

rotierende Schnecke axial-aus, bis eine ausreichende Menge geschmolzen ist. Fiir Binspritzen
und Nachdriicken wird i.allg. Rotation unterbrochen und danach die Schnecke hydraulisch

um 90°
2 3 4+ gedrelt

/ : / . //fgezefcﬁnef

s , —

Bild 1.47. Sclmeckenplastizicring

1 Schneckenzylinder; 2 Vorratsbehiilter; 3 Ubersetzungsgetriebe; 4 Hydromotor; 5 Antriebskolben fiir
Einspritzen .

N

Bild 1,48, Ritckstromsperren
I Schneckenspitze; 2z Sperring in Plastizier- py innerer Spritzdruck; p, duberer Spritzdruck; H Kolben-
stellung; 2b Sperring in Einspritzstellung; hub; Lg Lange der Granulatzone; Lp Linge des Druck-
3 Dichtring raums (bei Schneckenplastizierung = H)

Bild 1.49. Kolbenplastizierung

I Werkzeug; 2 Diise; 3 Heizzylinder; 4 Ringheizkrper
(TGL 3088); 5 Verdrangereinsatz (Torpede); 6 Einfiill-
schacht; 7 Spritzkolben
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axial verschoben. Damit Plast nicht in Schneckengiingen zuriickfliet, sind Riickstromsperren
(Bild 1.48) vorteilhaft. : ’
Fiir thermisch empfindliche und/oder in der Schmelze hochviskose Plaste, z.B. PVC-hart,
werden wegen Gefahr ungleicher Verweilzeiten keine Riickstromsperren verwendet.

Es tritt geringes, RuckflieBen in den Schneckengéngen ein; deshalb ist tatsidchliches Teile-
volumen kleiner als aus geometrischen Verhaltnissen (Zylinderquerschnitt, Flub der Schnecke)
Z0 erwarten. i P

Kolbenplastizierung (Bild 1.49) gibt es nur noch bei kleinen Maschinen wegen inhomogener
Schmelze und hohem Druckverlust. Bei Kolbenplastizierung muB dosiert werden.

Tntrusion oder Fliefigiefen erfolgt mit Schneckenkolbenplastizierung. Plast wird mit axial
feststehender Schnecke direkt in das Werkzeug geférdert. Nach Fiillung weicht die Schnecke
axial etwas aus; anschlieBend erfolgt Nachdruck ohne Schneckenrotation. '
Spritzprégen dhnelt der PreBtechnik (Bild 1.50). In unvollstindig -geschlossenem Werkzeug
wird Plast dosiert eingespritzt und Anguf} gesperrt; danach wird das Werkzeug geschlossen.
Beim SpritzgieBen von Duroplasten wird das Plastiziersystem angepalit. Schnecke erzeugt
wenig oder keine Kompression, intensive Kithlung am Einzugsschacht und variable Tem-
perierung gegen vorzeitige Vernetzung des Plastes sind erforderlich (Bild 1.51).

Bild 1.50

Prinzip des Spritzprigens

1 dosierte Menge einpressen und Riickfluly verhin-
dern;: 2 um Restweg a geschlossenes Werkzeug

T |
S -

EBild 1.51. Zylinder und Schnecke filr Duroplastspritzgicfen
1 Fliissigkeitstemperierung; 2 Zylinder; 3 Schnecke; 4 Lufttemperierung; § Vorratsbehilter

Plastiziersysteme fiir Elaste sind denen fiir Duroplaste &hnlich, fithren jedoch Material als
Band von Rolle oder direkt vom Walzwerk zu. Schneckenstege der Einzugszone sind genutet.

Intensive Kithlung geschieht am Einzugsschacht; Flissigkeitstemperierung iiher gesamten .

Zylinder erfolgt fiir wahlweise Heizung oder Kiihlung.
SpritzguBteile mit pordser Struktur werden hergestellt mittels Thermoplastschaumgieftechnik

(TSG) durch Binarbeiten von Treibmitteln in das Granulat oder Bindiisen in das plastizierte

Material nach der Schnecke und Expandieren in AnguB und Kontur: Bessere (dichte und
schlierenfreie) Oberfliichen durch verzdgertes Schiumen (erst im Werkzeng) oder mit
Gasgegendruck [1.10]. Gekiihlte Randschicht schiumt nicht, innere warme Schichten
schiumen, und der Druck des Treibmittels bewirkt ZurtickflieBen durch AnguB ins Freie oder

3 TB Maschinenbau 3/II
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in separaten Behilter, Sandwichstrukiur entsteht auflerdem, durch zwei Komponenten [1.11]
(mit zwei Plastiziereinheiten). Zuerst Plast fir Randschicht (ungeschiumt), dann treibmittel-
haltiger Plast, zuletzt wieder Plast ungeschiumt. Treibmittel im Kern expandiert, und Werk-
zeug (SchlieReinheif) weicht aus, bis die endgiiltige Form erreicht ist.

Bei Vorplastizierang (Bild 1.52) erfolgt Plastizieren getrennt vom Einspritzorgan.

SchlieB- und Plastiziereinheiten nach Baukastenprinzip gestatten Kombination verschiedener
BaugrsBe, Anordnung in L-Form (Plastiziereinheit spritzt in Trennebene des Werkzeugs) oder
senkrecht. '

=== NEINNENNNNN W\QW

Bild 1.52. Schneckenvorplastizierung

1 Anschlufigewinde {iir Diise; 2 elektrische Heizung; 3 Einspritzkolben; 4 Riickstromsperre {Riickschlagventil);
3 Plastizierschnecke

A/ Bild 1,53
7t Werk zenganschiufmafie — Hubyerhditnisse
{? an Spritzgicfmaschinen (nach TGL 16 490)
R Ve T A \ | |l
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Bild 1,54 ol o +7
Werkzenganschlufimafe — Aufspann- |
bedi, an Spritzglefmaschinen T 3
(nach TGL 16490} e b -
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Fir Formteile mit langen Taktzeiten (Elaste, Duroplaste, dickwandige Thermoplastteile) be-
dient eine Plastiziereinheit mehrere Schifefieinheiten (Rundlavferbauart). -

Hubverhaltnisse (Bild 1.53) und Aufspannmafle (Bild 1.54) sind nach TGL 16490 (Tafel 1.5)
standardisiert und bilden neben Spritzteilmasse Ausgangs- und Grenzbedingungen fiir Werk-
zeugkonstruktion. ‘

Weitere Angaben zu SpritzgieBmaschinen s, a. TGL 23915.

Tatel 1.5, Werkzeuganschlulimale fiir SpritzgicBmaschinen nach TGL 16490

Bauvgrélle =

Werkzeug- .

zuhaltekraft Mp 2, 5 12,5 25 50 100 160 250 400 630 1000 1600 2500
(1 Mp =9,8L XN) .

Werkzeugbefestigung Gewindébohrangen T-Nuten nach TGL 3045

Zentriecbohrung d 18 50 80 100 125 125 125 160 160 200 250 250 250 360

Abstand zwischen & -
den Saulen 250 320 360 400 500 630 80D 1060 I250 1600
5 160 230 250 '

Hub der
WrAufspannplatte I, 85 110 150 220 250 320 400 500 630 950 1130 1500 1800

Kleinste )
Wwz-Einbauhthe 1A 70 90 110 125 140 160 200 250 320 400 300 630 750

Grabte .
Wz-Einbauhihe 105 140 150 260. 320 400 500 630 800 1000 1230 1500

Diisendurchfahrweg I3 10 0 20 20 20 20 32 32 32 63 63 63 63

Automatische Arbeitsweise mit drei charakteristischen Stufen ist eingefithrt oder mdglich:

1. Taktzeiten, Druck und. Arbeitstemperatur von Hand einstellbar oder durch Programms-
triger in Maschine einzugeben (Plastiziertemperatur wird geregelt);

2, einige der ecingegebenen ProzeBparameter werden im Werkzeug gemessen (Driicke,
Temperaturen) und StGrungen ausgeregelt;

3. die geforderten Eigenschaften des SpritzguBteils werden der Maschineeingegeben, Maschine
sucht Binstellwerte und vergleicht stindig MeBwerte des Teiles mit Vorgaben und regelt Ab-
weichungen aus. . L

Vorherrschend ist Stufe 1; Stufe 2 ist ebenfalls verwirklicht und fir hohe Anspriiche rentabel,
Stufe 3 dagegen fiir extreme Anforderungen denkbar.

Qualititsbeeinflussung der Formteile durch Stewerung (Stufe 1) oder Regelung (Stufe 2)
moglich, z.B. gestufte Binspritzgeschwindigkeit, gestufter Nachdruck, konstante Flieffront-
geschwindigkeit (im Werkzeug) usw.

Maschinensteverung als Folgesystem mit zeit-, weg- oder druckabhiingiger Impulsweitergabe
erfolgt iiberwiegend elektrisch oder elektromisch mit kontaktlosen Steuerelementen. Pro-
grammiereinrichtungen sichern Reproduzierbarkeit und verkiirzen durch Speicherung der als
optimal ermittelten ProzeBparameter die Einrichtezeit.

Antrieb erfolgt hydraulisch mit Servosteuerung, Radialkolbenpumpen mit Nulthub- oder
Programmeinschwenkung (5. TM 1/I1, Abschn.8.) oder durch mehrere Zahnradpumpen mit
unterschiedlichen Férderstrémen, die einzeln oder kombiniert zuschaltbar sind. Flir Program-
mierung sind Hydraulikventile elektrisch ansteuerbar.

Qualitit und Produktivitit wird wesentlich vom Spritzgiefifverkzeug (Fachbereichsstandard
TGL 160-200ff.) bestimmt. Es besteht aus mindestens zwei durch Hauptteilungsebene ge-
teennten Teilen, zwischen denen die Kontur als Negativ des Plastteils eingearbeitet ist. Beide
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Mo

=
Bild 1.60. Warmer Zwischenkamuerangufl Bild 1.61. SpritzgicBwerkzeug mit Seftenschieber
(uereinfacht) (Schema)
I Spritzteil; 2 Stempel; 3 Gesenk; 4 Angufi- 1 Spritzteil; 2 Seitenschicber (in 4 gefithrt); 3 Bolzen
Lkanal; § ;—Ielzu‘ng;.ﬁ Zwischenkammer; 7 Diisc zur Schieberbetétigung; 4 hintere Werkzeughiilfte;
(der Plastiziereinheit) T Trennebene

L
5
o

Bild 1.62. Gewindeformung durch lose Einlegeteile (Schema) .

I vordere Werkzeughilfte; E Einlegeteil (Gewindestift nach TGL 160-275); 2 hintere Werkzeughiilfte;
3 Ausdriicker; 4 Riicksprungausloser fiir Klinke K

Ty

st

Bild 1.63 .
{ Melrfach-) SpritzgieBwerkzeug mit maschineller
- Gewindeentformung

! A T Trennebene; I AnguBdriickstift: 2 Driickstift
\:\ fiir Formteil; 3 Gewindekern; 4 Motor :
y fiir Abspindelgetriebe
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Plastteile mit Hinterschnitten oder seitlichen Durchbriichen werden durch Seitenschieber
(6ﬂ'nungswegabhﬁngig) (Bild 1.61) oder fremdbetitigie Mechanismen geformt.
Innengewinde (Gewindebohrungen) und AuBengewinde (Schrauben) lassen sich herstellen
durch lose Einlegeteile (Gewindestifte), die mit SpritzguBteil ausgedriickt, auBerhalb des
Werkzeugs herausgedreht (abgespindelt)und vor Beginn des neuen Arbeitszyklus wieder ein-
gesetzt werden, Damit Einlegeteil ohne weiteres in gedfinetes Werkzeug gelegt werden kann,
ist Riicksprungvorrichtung am Ausdriicker nétig (Bild 1.62). )
Auntomatisierte Gewindeentformung vor allem fiir kleine Teile in Mehrfachwerkzeugen (z.B.
Tubenverschlisse) durch Fremdantrieb (Bild 1.63) oder Sffnungswegabhiangig durch zentrale
Steilgewindespindel (nach TGL 160-237 und 160-298), die in feststehende Mutter eirifahrt.
Ausdriicken des fertigen Teiles geschicht durch Driickstifte (s.a. Abschn, 1,4.3.), die Markierun-
gen am fertigen Teil hinterlassen, oder bei tiefen geschlossenen Teilen durch Abstreifer
(s.Bild 1.57) mit Druckluftunterstitzung. SpritzgieBwerkzeuge fiir Thermoplast sind tem-
perierbar (meist in Bohrungen Wasserdurchlauf zur Kithlung) und fiir Duroplaste und Elaste
heizbar (s. Abschn. 1.4.4.). o

SpritzgieBen zwei- oder mehrfarbiger Teile aus gleichem oder unterschiedlichem Plast ist
moglich; entweder jede Farbe fiir sich auf einer Maschine {temperaturbestindigster Typ zu-
arst), wobei die Teile nacheinander komplettiert werden (verkettet oder von Hand) oder auf
einer Maschine mit mehreren Plastiziereinheiten und Stationswechsel im Werkzeug.

1.4.2.  Hohlkérpermaschinen

Hohlkérper lassen sich herstellen durch

- Fiigen (Kleben, SchweiBen) mehrerer Einzelteile
— Sintern oder (Schleuder-)Gieflen
_ Thermoformen, von Halbzeugen oder Rohlingen (evil, mit Schweifien kombiniert).

Erste Methode ist immer méglich, aber nicht typisch fiir Plastwerkstoffe.

Sintern oder Gelatinieren geschieht bei allseitig geschlossenen Hohlksrpern in Vorrichtungen
fiir mehrachsipe kontinuierliche Drehbewegung (Bild 1.64) und gleichzeitiger Wirmezufuhr.
Ahnliches Prinzip wird fiir Schleudergiefen angewendet.

AusgieBmethode (Bild 1.65) erfolgt durch Angelatinieren im Ofen, dann Ausgiefien des noch
fiissigen Teiles. AusguBtfinung kann im zweiten Arbeitsgang geschlossen werden; dazu dreht
man das Werkzeug um 180° im Ofen, und mit gleichem Ansatz wird der Plastwerkstoff gelati-

niert.

TN LI

7

Bild 1.64. Vorrichtungen zum Schleudergiefen Bild 1.65. Ausgiefmethode zur Hollkérper-

ader Sintern herstellung

1 Endstiicke (beim Schleudergiefen); 2 Metall- 1 Paste oder GieBharz; 2 zweiteiliges Werkzeug;
mantet; 3 Plast (durch Fliehkraft angelegt, danach 3 Formteil; 4 cinteiliges Werkzeug — Randpartie
gelatiniert oder vernetzt); 4 drehbar um zwei des Formteils wird angelatiniert; 5 AusgieBen
Achsen, eingefiillte Paste legt sich am Umfang der ungelatinierten Paste (Entformen durch
allseltiz an (Kugelgestalt, z.B, fiir Ball) und wird: Absaugen der Luft im Hohlkrper —nur fiir weiche

dabei gelatiniert elastische Teile geeignet)
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Massenfertigung (Flaschen, Verpackungsbehélter usw.) wird auf Holllkﬁrperbfasmascllinen
durchgefiihrt. '

Es wird Schlauch extrudiert und (noch thermoelastisch) in einem mindestens zweiteil'igen-

Werkzeug verschweiBt und aufgeblasen (Bild 1.66),

* Schweiflnaht am Boden des Hohlkérpers wird durch WerkzeugschlieBvorgang mit Hilfe von
SchweiBkanten und Quetschtaschen am Blaswerkzeug (Bild 1.67) erzeugt. Aufblasen erfolgt
mit Druckluftstol3 iiber Kalibrierdorn am Flaschenhals oder mit verlorenem Kopf und seit-
wiirts eingestochener Kaniile (Bild 1.68). ‘

Werkzeug ist kithlbar und besteht aus gut wirmeleitendem Werkstoff, Luft muB schnel] ent-
g-elichen konnen, wozu Kaniile in Trennebene (]?ild 1.69) oder Entliiftungsbohrungen

enen. '

Maschinen haben mehrere Stationen (Bild 1.70) oder Mehrfachwerkzcuge. Abfille werden
automatisch abgetrennt und in den Kreislauf zuriickgefiihrt, .

Zur Herstellung groBer Teile fordert Extruder in den Vorratsraum, dhnlich der Vorplasti-
zierung (Bild 1.52); Kolben extrudiert in einem Zug, dadurch hat das Schlauchstiick beim Aus-
treten annéihernd gleiche Temperatur. ’ '

Bild 1.66, Hohlkdrperblasen

I Strangwerkzeug; 2 Extruder; 3 Schlauch (Theemoplast);
4 Werkzeug; 5 Druckluftdiise; 6 fe_rtiger Hohlkérper

N
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Biid 1.67
Hohlkdrperbiaswerkzeug

1 Kalibrier- und Blasdorn; 2 Kithlung (Wasserdurchlauf);
" 3 Schweifistelle; ¢ verschiedene Schweil3- und Quetschkanten

j.—
|
=

ra |

Bild 1.69. Halikérperblaswerkzeng (Trennebene

mit verschiedenen Entlitftrngskandien)

I SaEnmelkanal fiir Entliiftung; 2 viele kleine
Entluft].mgskapﬁlc; 3 Entliiftung der Kontor (Schlitz
oder Ringschlitz oder mehrere kleine Bohrungen)

Bild 1.68. Hohlkérper mit verlorenem” Kopf und
Kauntitenelnstich filr Druckluft -

) Entli.iﬁ_ungsknnal; 2 Schweilabfall; 3 verlorener
Kopf (wird vom fertigen Hohlkérper mechanisch
abgetrennt); 4 Entliiftung; § Kaniileneinstich

/

gy
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Nachteile des Hohlkorperblasens aus Schlauchstiicken: ungleiche Wanddicke der Hohl-
korper, Schweilinaht am Boden; sie sind nur fiir Plaste mit groBem thermoelastischem Be-
reich wirtschaftlich (PE, PVC-weich u.a.). _ . _

Gleichmabige Wanddickenverteilong und Vermeiden von SchweiBstellen wird durch Kern-
blasmethode (Bild 1.71) mit SpritzgieBmaschinen erzielt, Starke Reckungen am Hohlkdrper

W M o~

i ] Bild 1.70
Hoilkorperblasmaschine mit zwel Werkzeugen

—— .
I:I D k 1 {Schemn)

=

1 Extruder; 2 Werkzeug; 3 Druckluftdiise;
& verschiebbarer Werkzeugtriiger

O e
e oS !
: N ‘Ll 1M @

2 3 i ) & 7

hot-

Bild 1,72, Herstellung von Hollkdrpern aus Folic
1 Folienrclle; 2 Abzugwalzen; 3 Erwiirmung;

4 Thermoformen; 5 SchweiBen; 6 fertig Thermo-
formen mit Druckluft; 7 Hohlk&rper

 T—

Bild 1.71. Kernblasmethode

1 spritzgegossener Rohling; 2 Entformung
im thermoelastischen Zustand; 3 Ubergabe
in Blaskontur; 4 Thermoformen (Druckluft);
5 Fertigteil

kisnnen durch gréBere Wanddicken am Rohling (Kern) beeinfludt werden. Werkzeug auf der
SpritzgieBmaschine hat zwei Stationen: SpritzgieBen des Rohlings (Kernes) und Aufblasen
zum Hohlkérper. - ’
Ditnnwandige Hohlkorper werden durch Thermoformen und Schweifien aus Folie (Bild 1.72)
auf Thermoformmaschinen, als Teil einer Verpackungsstrecke, hergestelit. -

1.4.3. Pressen

Duroplaste, vorzngsweise Kondensationsharze, kdnnen durch Pressen (Bild 1.73) oder Spritz-
pressen (Bild 1.74) [1.12] und durch SpritzgieBen verarbeitet werden. Beim Pressen erfolgt
Urformen der PreBmasse zwischen Gesenk und Stempel. PreBmasse wird unter Druck und
Wirmeeinwirkung plastisch erweicht und fiillt bei zusammengefiigtem Stempel und Gesenk

Biid 1.74. Sﬁri!zpresseu von Duroplasten

I Stempel (SpritzpreBkolben); 2 Druckkammer
(Kolbenraum); 3 Diisenkanal; 4 Hohlraum
des geschlossenen SpritzpreBwerkzeugs

Bild 1,73, Pressen von Durgplasten,

1 Stempel; 2 Gesenk; 3 fertiges PreBteil;
4 lose PreBimasse '
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den Hohlraum voll aus. Beim Spritzpressen wird die in der Druckkammer fiir einen Spritz-
prefivorgang enthaltene Prelimasse unter Stempeldruck und Wirmeeinwirkung plastisch er-
weichtund durch einen oder mehrere Kanéle in den Fohlraum eines geschlossenen Werkzeugs
gepreBt.

Arbeitsstufen beim Pressen:

1. Vorwirmen der PreBmasse auBlerhalb des PreBwerkzeugs, ‘

2. Einfillen der PreBmasse als Pulver oder in tablettierter Form und Aufsetzen des oberen
Werkzeugteils (Stempel) auf Masse, .

3. Brwirmen der Prefmasse im Werkzeug bis zum plastischen Erweichen,

4. Binsetzen der SchlieBkraft, bis Werkzeug geschlossen ist,

5. Hartezeit (Backzeit, Standzeit, Stehzeit), wihrend der die chemische Umwandlung in aus-
gehirtetem Zustand vor sich geht,

6. Offnen oder Trennen der Werkzeughalften, Ausdricken, Ausstofien, Auswerfen des Pref}-
teils und Vorbereiten des Werkzeugs filr niichsten Arbeitsgang.

Vorwirmen auflerhalb der Presse, vorzugsweise im Hochfrequenzfeld, verkiirzt Arbeitsstufen 3
und 4, vor allem 5.

Prefidruck in Werkzeugkontur betragt 15 ... 50 N/mm?; er héngt von Harz, Fiillstoff und
Steighthe (Hohe des Teiles in PreBrichtung) ab.

Arbeitsstufen beim Spritzpressen:

1. Vorwirmen der PreBmasse auBerhalb der Presse, '

2. Fiillen der PreBmasse vorzugsweise in tablettierter Form in Hohlraum vor dem Spritz-
kolben, ' ]

3. Schliefien des Werkzeugs, .

4, Spritzpressen der Masse mittels Spritzkolben durch Diisen in das Werkzeug,

5. Harten (Standzeit),

6. Offnen und AusstoBen, Vorbereitung des Werkzeugs fiir nichsten Arbeitsgang.

Druck im Kolbenraum 2 betrigt bis 200 N/mm?, Gegeniiber Pressen ist vorteilhaft, daB beim
Diisendurchgang Reibungswirme entsteht, die die Hirtezeit verkiirzt; auch schwache Metali-
teile, z.B. Kontakte, kénnen eingebettet werden.

Pressen (auch Dureplast- oder KunststofTharzpressen) werden in vorzugsweise senkrechter
Bauart produziert (Bild 1.75). Hydraulischer Antrieb gegeniiber Kniehebel und Exzenter ist
vorteilhaft, weil die Kraft in jeder Stellung voll wirksam wird, da gute Krafteinstellung durch
Druckbegrenzungsventile gegeben ist (s. TM 1/II, Abschn.8.).

Druckverlauf und Leistungsbedarf einer hydraulischen Presse (Bild 1.76) entsprechen einander
nicht, wenn Druck durch Riickschlagventile wihrend det Hirtezeit aufrechterhalten wird.
Energiespeicher in Verbindung mit Gruppenantrieb ist deshalb vor allem bei grofen Pressen
wirtschaftlich. ‘

P

SR ‘;")p i

Tt . )
LI Bild 175 by 1
78 Sohema ciner Iydraulischen I P

{Duroplast-} Presse i 1

\'J' E
. ﬁ; S5 )
i | {5 1 Rahmen oder Gestell; 2, 7 Zy- t
-7 linder; 3, & Kolben; 4 oberer .
Pressentisch; 5 unterer Pressen-
. tisch; & Werkzeug mit Ausdriicker

oder SpritzpreBkolben

BHd 1.76. Druckverlanf und Leistungsbedarf
beim Duroplastpressen

P Antricbsleistung; P, Leerlaufleistung;

p Hydraulikdruck; #y Hiirtezeit; 1y Zykluszeit
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Bei Einzelantrieb werden Hochdruckpumpen zur Erzeugung der Prefkraft Benutzt und Zahn-

yadpumpen mit groBiem Férderstrom und niedrigem Druck fitr Eilgang und Ritckhub.

PreB- oder SpritzpreBwerkzeuge sind mindestens zweiteilig [1.13]; Heizung erfolgt in der Regel

mit WiderstandsheizkSrpern (Patronenheizkdrper TGL 3089). Werkzeug ist mittels Spann-

schrauben in T-Nuten am Pressentisch befestigt (Bild 1.77).

Zum Pressen nimmt man tiberwiegend Fiillraumprefwerkzeuge (Bild 1.78). PreBmasse wird
t verdichtet; Prefiteile haben stehenden Grat. Gestaltung der Quetsch- und Flihrungskanten

nach TGL 160-317. Auller Fihrung zwischen Gesenk und Stempel sind noch SHulen ndtig

(TGL 160-292).

Seitwirtige Durchbriiche (Hinterschneidungen) erfordern zusitzliche Mechanismen, 2.B.
Backen (Bild 1.79), Seitenschieber (s.a.Abschn.1.4.1.).

Entformung des Prefiteils durch Ausdriickstifte (Bild 1.80), die zugleich konturbildend
sind. . :

Beim Spritzpressen auf zweifach wirkenden Pressen kann Antrich des Ausdriickers durch Rest-
weg des SpritzpreBkolbens erfolgen (Bild 1.81). Spritzpressen auf einfach wirkenden Pressen

y
i T
Q C.0 O
5 6 Bild 1.77
Werkzengbefestigung an Pressen
I Pressentisch; 2 Stiitze (gestuft); 3 Spannschraube;
4 Wirmedimmplatte; 5 Werkzeug; 6 Stiitze

(verstellbar)

Bild 1.78

Fillrawmprefiwerkzeng mit zwei Ausdritckern

1 PreBstempel; 2 Gesenk; 3 fertiges Prefteil; 4 obere Aus-
driickvorrichtung; 5 Hebel zum Bewegen des Auswerfers;

6 untere Ausdriickvorrichtung; 7 Heizband; 8 Bohrung

fiir Temperaturmel3- und -regelgeriit; 9 Gewindestift (wird
aus fertigem Prefteil herausgedreht und wieder im Werkzeug-,
obexrteil eingesetzt); JO Distanzstiick
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Bild 1.79. Prefwerkzeug fiir Kanne Oberteil

1 Fiihrungssiule; 2 Bohrung fiir Patronenheizkérper;

3, 5 Druckleiste; 4 Gewindering (3fach geteilt); 6 Rahmen;
7 Backen; & Kontur (Henkel der Kanne); # Grundplatte;
J0 Anlenkung der Backen
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Bild 1.80. Ausdriicker (TGL 160-278 und
160-279)

I Stempelplatte; 2 Stempel; 3 Gesenk (Rah-
men); 4 Backen: 5 bis & verschiedsne Drick-
stifte; 9 Stiftplatte} 10 Driickplatte; I Grund-
platte (Werkzeug)
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Bild 1.81 Bild 1.82

Bild 1.83

Ausdriicken durch Spritzprefiolben
1 fertiges SpritzpreBteil; 2 Spritz-
preBkolben; 3 Ausdriicker; 4 aus
Kgntur gehobenes Teil; 5 Aus-
driicker in Arbeitsstellung

Spritzprefwerkzeug mit Zuhaltung |
durch Spricziraft .

1 SpritzpreBkolben {oberer Pres-
sentisch); 2 Werkzeugunterteil

(Rahmen); 3 Backen; 4 Angul;
5 Fertigteil :

Bild 1,84

Spritzprefiwerkzeng mit Zuhaltung
durch Kellwirkung

I SpritzpreSkolben; 2 Rahmen;
3 Backen; 4 Angul3 (abgerissen);
5 Fertigteil
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ohne angetriebenen Kolben im Pressemunterteil ist miglich. Sbr_itzpreﬁwerkzeuge sind 80
konstruiert, daB SpritzpreBkolben in Wirkungsrichtung gréfere Fléche hat als das Plastieil
Bild 1.82) oder durch Backenkonstruktion mit Keilwitkung selbsthemmend oder von Hand

Eﬁniegelt‘(Bild 1.83). Diisen fiir Angiisse, Spritzkolben und Laufbuchse sind aus verschleil-

m Stahl. o . . . .
i\‘?“)&Isefzt?kzeuge fitr die PreB- oder SpritzpreBtechnik haben viele Gemeinsamkeiten mit den Spritz-

gieBwerkzeugen, deshalb einheitliche Standards (TGL 169-200ﬁ‘).

Etagenpressen (Bild 1.84) dienen zur Herstellung von Schlchtpreﬁ_stoﬂ'en aus Duroplasten und
Thermoplasten. Harzgetrinkte Bahnen der Duroplaste_ (I-IaftpapJ_er, Hartgewebe) werden auf
Linge geschnitten und entsprechend der geforderten Dicke iibereinandergelegt. Thel:inoplasta
(PVC-Platten {iber 1 mm dick aus mehreren ka]andriell'ten Bahnen) werden unter Wirme und
Druck kaschiert und noch in der Presse gekiihlt. Etagenpressen haben fmstatt des Werkzeugs
gbereinander angeordnete heiz- und kithibare Platten. Glatte Oberflichen der Plastplatten
werden durch beigelegte polierte Bleche erzielt. ) ‘ o

Presse in Unterkolbenbauart wird bevorzugt; Beschlckur.lg upd Entnahme mit f_{-hlfe von Vor-
richtungen ergeben bessere Ausnutzung der Presse, weil wihrend der Prefizeit Beschickung
vorbereitet und fertige Platten entnommen werden. o

Prefkrifte von 50 MN und Plattenformat 3000 mm x 1500 mm sind f@iblich.

1.4.4.  Maschinen und Apparate fiir die Verarbeitung langfaserverstiivkter Plaste
Wichtigster Werkstoff ist glasfaserverstirktes ungesiittigtes Polyesterharz (GUP) [1.14].

Kondensationsharze oder Th;armoplaste mit Glasfasern vom Kurzfasertyp kénnen durch Pressen, Spritzpressen

und SpritzgieBen verarbeitet werden. .

Einfachste Art, Formteile aus GUP herzustellen, ist die Handazg’!egemethadc_e, Anf ein e_in-
teiliges Werkzeug aus Metall, Holz, Gips u. 4., durch Nachbehandlung porenfn?l gemacht, wird
Glasmatie oder Glasgewebe aufgelegt (Bild 1.85). Harz mit Hérter usw. wird aufgeg'ossEn
oder aufgespritht. Andriicken beseitigt Lufteinschliisse und tiberfiiissiges Harz. Methode ist filr
niedrige Stitckzahlen geeignet, Formteile haben einseitig glatte Oberfliche. .
Bei der Gummisackmethode bildet ein Gummisack die zweite Begrenzung. Aniage des elasti-
schen Teiles wird durch Unterdruck {Vakuumsackmethode) oder durch Druckluft (Drucksack-
methode) erreicht (Bild 1.86). : ! ) )

Auch bei der Spritzmethode ist nur ein einteiliges Werkzeug notwendig. Fertiges giexmschf aus
Harz mit entsprechenden Zusitzen und geschnittene Glasfasern werden aus Beh?'.ltern ‘mtgtels
Druckluft durch Mischdiise auf Werkzeug gespritzt (Bild 1.87). Das Verfahren eignet suih zZur
Herstellung groBer Teile (Bootskdrper) und zum Beschichten und Auskleiden von Behéliern
und Bauwerken. : ~ : _ i
Prefmethode erfordert zweiteilige Werkzeuge; Prefidriicke 1...2 N/mm?; zu hot_le qucke
zerscheren gekreuzt liegende Fasern. In Vorformmaschine werden geschoittene Rovings (lc:,}cht
gedrehte Stringe aus mehreren tausend Elementarfiden) mit etwa 50 mm Stapellange Gber
siebartigem Werkzeug zum Rohling geformt, mit Harzemulsion bespritzt, getrocknet und

1 Vorbereitungstisch; 2 Einschubvor-
richtung; 3 Speicher; 4 Presse; 5 Ent-
nahmestation; 6 Auszichvorrichtung;

6 7
T Etagenpresse mit Beschickungs- und
Eninabmevorrichiung
a

7 Abnahmetisch

Bild 1.86

Bild 1.85
i Gummisackmethade

Handauflegemethode

1 ‘Werkzeug: 2 Folie; 3 Andrlick-
rolle; 4 Glasfasern; 5 Harz mit
Zusétzen

I Druckverfahren; 2 Saugverfahren

Bild 1.87

Spritzmethode

I Werkzeug; 2 Mischdiise; 3 Glas-
fasern; 4 Harz mit Zusiitzen




46 1.4. Urformmaschinen filr Formreile

unter der Presse fertiggeformt. Presse und Werkzeug sind so gestaltet, daB glelchze:t:g Be~
schneiden der Rinder erfolgt (Bild 1.88).

Strangmaterial, Rohre, Profile usw. werden in kontinuierlichema Verfahren auf Ziehanlagen
hergestellt (Bild-1.89). Thre Festigkeitseigenschaften sind hervorragend, weil Anteil tragender
Glasfasern am Gesamtvolumen durch parallele Lage der Elementarfiden hoch ist.

c) d) 72 Y 5

Bild 1.89, Zielmethode

1 Rovings; .2 Trinkwanne; 3 Dilsz;
4 Hiirtestrecke; 5 Abzugwalzen

Bild 1.88. Prefmethode

a) Vorformen; b) mit Harzemulsion bespriihen; ¢) Trocknen; .
d) Harz mit Zusiitzen avfbringen, pressen und evtl. gleichzeitig
beschneiden

1 Zufiihren der Fasern; 2 Siebwerkzeug; 3 Absaugen der Luft

1.4.5. S-hiummaschinen’

Aufer bei geschaumten Produkten aus Thermoplasten, bei denen meist auf physikalischem
Wege geschiumt wird (auf angepalten SpritzgieBmaschinen, s. Abschn. 1.4.1., und Extrudern),
sind bei Reaktionsschaummethode (RSG) spezielle Schiummaschinen und Schaumwerkzeuge
nitig,

Aus Polyurethanschaumstoffen {PUR) tassen sich durch Variation der Ausgangskomponenten
Polyol und Isozyanat alle Formteile oder Strdnge in den Abstufungen weich, halbhart bis
hart herstellen [1.15]. Polyol mit Treibmittel Aktivator und Zusitzen wird mit Isozyanat ge-
mischt. Das fliissige Gemisch (PUR) muB sofort ins Werkzeug gebracht werden und reagiert
nach einigen Sekunden (Start des Schaumprozesses). Danach erfolgt Ausschiumung und
Verfestlgung bzw. Hirtung in mehreren Minuten und anschheBend Entformung und Lagerung
in Stunden.

N
2

=T

Bild 1.90

Prinzip einer P UR-deenfmck—
schaummaschine

1 Behiilter mit Schaumkomponenten;
2 Dosierpumpen; 3 Ventil (fiir Umlauf
oder zut Mischkammer); 4 Riihrwerk ;
5 Austeagdiise; 6 Spiilung

, 1.4.5. Schaummascitinen 47
In Schaummaschinen nach dem Niederdruckprinzip werden die Komponenten durch Dosier-
pumpen einer Mischkammer mit Rilhrwerk zugefiihrt (Bild 1.90), Austrag geschieht durch
Dise an Mischkammer (Mischkopf) unmittelbar ins Werkzeug. Anschlieflend ist Spiilen der
Mischkammer und Diise mit Losungsmlttel notig, Schiummaschinen mit von Hand be-
titigtern Mischkopf (Bild 1.91) eignen sich filr universellen Einsatz.

Schinmmaschinen arbeiten nach dem Hochdruckprinzip ohne mechanisches Rithrwerk.

Mischeffekt entsteht durch Injizieren unter hohem Druck (5... 15 N/mm?) in der Misch-
kammer. Diise mit Austragschieber bendtigt keine Splilung oder nur Druckluft (Bild 1.92).
Werkzeug wird mit dosierter Menge beschickt und fiillt sich beim Aufschiumen. Die Rand-
schicht ist dicht. Im Kern ist die Zellstruktur je nach Ansatz verschieden pords.

Bild 1.91

Schimnimaschine fir PUR

¥ Gestell; 2 Dosierpumpen; 3 Schaltschrank;
4 Mischkopf (Handbetitigung); 5 Ausleger:
& Behlter fiir Schaumkomponenten

Bild 1,92

Prinzip elner PUR-Hachdruckscliun-
maschine

I Behilter mit Schaumkomponenten;

2 Dosierpumpen; 3 Injektions-(Misch-)
Diisen; 4 Mischkammer mit Anschluf
zum Werkzeug, 5 Flachschieber (a Arbens-
stellung, & Umlauf)

7 AR

Die optimale Schiumlage ist durch Schwenken um zwei Achsen erreichbar, Die SchlieBeinheit
ist #hnlich der der SpritzgieBmaschine mit geringen SchiieBkriften. Fiir Serienfertigung sind
mehrere Stationen (z.B. Rundliufer) zweckmiBig, weil die Fullzeit gegeniiber Ausschium-
und Auvshirtezeit gering ist.

Werkzeuge fiir Muster und Nullserien sind aus GieBharz, Blech oder Beton miglich, fiir Serien-
fertigung aus Aluminium oder Stahl; Driicke im Werkzeug bis 0,5 N/mm?.

Blscke, Platten und Formteile, z.B. fiir stiitzende Verpackung, werden aus geschiumtem
Polystyrol ebenfalls auf Schiuramaschinen hergestellt. Ahnlich der leichten SchlieBeinheit
einer SpritzgieBmaschine ist waagerechte Arbeitsweise iiblich (Bild 1.93).
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Bild 1,93, For linen fiir schidumf&higes Polystyrol

I feststehender Werkzeugtriger; 2 Werkzeug; 3 bewegbar: dger; i} i

?t]guc;el;mer}te H g5 ebarer Werkzeugtriger; Raum fiir Antrieb und
infachavsfithrung geschlossen; I7 Einfachausfiihrung gedifnet; 17 Et ii H

17 Fraseamattapon geschloss H g gedffnet; : ag?nausfuhrung geschlossen
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Die Aufspannilichen der Schiummaschinen (Tafel 1.6) sind standardisiert und SchlieBkriften
zugeordnet. Der Antrieb ist meist hydraulisch, die Arbmtstakte einschlieBlich Dampf- und

Kithlmittelzufuhr automatisiert.
Vorexpandiertes Polystyrol aus kugelférmigem Granulfat (1 ... 3 mm Dmr.) wird in perforier-

tes Werkzeug gefiillt (Bild 1.94), durch Dampf (bis 120 °C) erwéirmt, so dal es weiter expandiert
und zur Formteilen zusammensintert.

Bild 1.94
Werkzeug filr Dampfanfschiumung
. von Polystyrol
1 Finfiillstutzen; 2 Schaumstoff;
3 Absaugung; 4 Dampf; § Kiihlung
(Wasser oder Luft)

1.5. Umformmaschinen

Urgeformte Halbzeuge, wie Folien, Platten, Rohre und Profile aus Thermoplasten, lassen sich
umformen, Im kalten Zustand begrenzi und nur diinne Folien, Fiir Plastwerkstoffe ist Kalt-
umformung nicht typisch.

Bearbeitung im thermoelastischen Bereich (s. Abschn 1.1,, Bild 1.1} ist durch Erwédrmen des
Halbzeugs und Einfrieren des umgeformten Zustands moghch {sog. Thermoformen).

Biegen von Platten und Folien wird in Abkantpressen oder in Vorrichtungen von Hand unter
Erwirmen entlang der Biegekante durchgefiihrt (Bild 1.95). Grofe Radien oder unregelmifige
Formen werden mit Filztuch {iber ein Holzmodell gebogen.

Tiefziehen ist dhnlich wie bei Metallen méglich (Bild 1.96), Thermoplast mul} im Ziehwerk-
zeug erkalten, sonst Riickstellung des Teiles.

Streckformen von Folien und Platten fir Thermoplaste ist w1rtschafthch bedeutungsvoll, Fest
eingespannte Platte (Folie) wird erwiirmt und mechanisch oder/und pneumatisch in gewilnschte
Gestalt gebracht und durch Abkiihlung fixiert.

Negativ-Streckformen (Vakuumformen) (Bild 1,97) ist ochne Maschinen miglich. Formungs-
druck ist 0,07 ... 0,09 N/mm?, Ortliche Verdiinnung (Bild 1.98) und schlechtz Formtreue

Bitd 1.96, Tiefzichen von Thermoplasten

I Stempel; 2 Niederhalter; 3 Thermoplast-
platte; 4 Matrize

Bild 1.95. Biegen von Thermoplasten

I Unterlage (schlecht wirmeleitend,
z.B. Holz, Asbest); 2 Thcrmoplastp]atte,
3 Heizschiene; 4 Filztuch

4 TB Maschinenban 3/III
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Der Formungsvorgang mul schnell, méglichst schlagarti ; i im
Sau‘gformen (Vakuumformen) Speicher nétig (Bild I.gIOI)fg crfolgen; deshalb sind auch be:p.
Universalmaschinen dienen zum Thermoformen fiir kleine Stiickzahl mit verstellbaren Spal.m-
rahmen fitr unterschiedliche PlattengrdBe. Als Wirmequellen werden Infrarot-Dunkelstrahler
l?evorzugt, die einzeln abschaltbar sind, um eine partielle Erwirmung des Plastes zv ermdég-
hczhen. Die Arbeitsstufen sind automatisiert, so daB nur die Platie einzulegen und das Forrﬁ-
teil zu ?ntnehmen ist.. Thermoformautomaten fiir diskontinuierliche und kontinuierliche
Produktion (Bild 1.102} sind vor allem in der Verpackungstechnik eingefiihrt (s. TM 3/11).

1.6. Trennmaschinen

Spanen und Schneiden (auch Stanzen) auf Metall- und H i i i

eide . - olzbearbeliungsmaschinen ist mit
angepa_ﬁten S.chmtth.nke]n und Schnittgeschwindigkeiten méglich. Fiir massive P]astwerkl-
stoffe sind keine speziellen Plasttrennmaschinen eingefiihrt,

Bild 1,103
Schema des Hitzdrahttrennens

1 Hitzdrahtelemente (feststehend); 2 ;
3 fahrbare Unterlage D; 2 Schaumblock;

Zum Schneiden von Schavmstoffplatien aus Blockmaterial dienen Trennm: i dhnli
Bandsiigen der Holzbearbeitung mit waagerechter Schnittfiihrung und un;:;:l{f:li:r:hsnél?
blatt (scharfgescl}liﬁ'enes Stahlband). Trennen von Profilen aus thermoplastischem Blofk-
schaum erfolgt mit Hitzdraht (Bild 1.103). Trennen von profilierten Schaumstoffplatien wird
durch entsprechende Gestaltung von Formwerkzeugen vorgenommen (Bild 1.104),

'
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1.7, Fiigemaschinen und -geriite

1.7.1.  SchweiBen von Plasten

Thermoplaste sind durch Warme und Druck mit oder obne Zusatzwerkstoff schweiSbar [1.16].

Fast alle Schweifimethoden sowohl mit handbetiitigten Geriiten als auch mechanisiert auf Vor- -
richtungen und Maschinen sind mdglich.

Heifgasschweifen (Bild 1.105) geschieht durch Plastizieren der Schweilistelle im warmen Luft-

ader Stickstoffstrahl. Der Fusatzwerkstoff ist iiberwiegend aus gleichem Plast, der bei hartem

Werkstoff zugleich den Schweildruck erzeugt. Wie beim Metallschweiien sind bestimmie

Nahtformen (V- oder X-Naht mit StumpfstoB bevorzugt) und Lagen der Schweillraupen ein-

subalten. Fir weichen Werkstoff, z.B. FuBbodenbelag, wird Zusatzwerkstoff mit einer Rolle

gefihrt und angepreft. .

Hetzelementschweifenwird durch Berithren der SchweiBstelle mit warmen Metallteilen durch-

gefiihrt (Bild 1.106). Der Schweiidruck wird von Hand oder fir harte und stabile Teile in

Vorrichtungen erzeugt. Weiche Platten oder Folien werden auf kontinuierlich arbeitenden
Heizelementschweifimaschinen (HeizkeilschweiBmaschinen) mit Andriick- und zugleich
Férderrollen gefertigt (Bild 1.107). Maschinen ihneln Nahmaschinen, haben aber anstatt des
Stichmechanismus Heizkeil und Rollen; durch Fiihrung der Folien ist automatisierter Betrieb

méglich. .

Fiir diinne Folien bis 0,1 mm (maximal 0,2 mm) erfolgt die Wirmezufuhr kurzzeitig von
aufen durch die Folien hindurch, sog. Weirmeimpulsschweifien. Elektroden, erwirmt durch
atromstoBe von 0,1 ... 2 s Dauer, iiben zugleich den SchweiBdruck aus.

Plastwerkstoffe mit hohen 'dielektrischen Verlusien, zB. PVC, lassen sich durch Hech-
frequenzschweifien verbinden. Folien werden im Kondensatorfeld einer hochfrequenten
Spannungsquelle erwirmt. Tine Elekirode ist in der Regel ein fester ebener Tisch. Die zweite
Elektrode entspricht der Nahtform der SchweiBstelle (Bild 1.108) und kann auBerdem fir
Prigeeffekte, Schriftziige usw. eingerichtet sein; sie iibt den Prefdruck aus. HF-Schweil-
maschinen sind Binstéinderpressen filr niedere Krifte bei groBen Tischabmessungen. FF-
Geperator, im Pressengestell oder separaten Schaltschrank, bestimmt Leistungsfihigkeit der
Maschine. HF-Schweillen ist nur diskontinuierlich méglich.

" Bild 1.106. Hetzelementschweifien

1 Heizelement (Heizspiegel); 2 Plastteile;
3 Schweifnaht (mit Wulst durch Anprefkraft F)

Bild 1.105, HeiBgasschweifien

7 kaltes Gas (meist Luft); 2 Helzung; 3 Zusatz-
werkstoff: 4 zu verschweillende Platten; i
5 warmer Gasstrahl

T AR RN AN o |
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Bild 1.108, Hochfrequenzselwelfen

7 oberer Elektrodentriger (bewegbar); 2 Nahtelek-
trode: 3 Beschneldelektrode; 4 zu schweiBende
Folien; 5 untere Elektrode (¢bene Platte, feststehend)

Bild 1,107. Heizkeilschwelfen von Folien

1 zu schweiBende Folien; 2 Heizkeil; 3 Transport-
und AnpreBwalzen fiir Schweilldruck;

¢ verschweiBte Folien :

Bild 1.104. Herstellung profilierter Platten aus weichem Schaumstoff

i
i
%
| { ungetrennter Schauvmblock; 2 Profilwalzen; 3 H
1 " 4 profilierte Schaumplatten ' ¢ 3 Trennmesser (feststehend);
|
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Beim Ultraschallschweifen liegen zu schweiBende Teile zwischen Sonotrode und Schweil-
amboB. Energieeinleitung geschicht durch hochfrequente Schwingungen (bis 60 kHz), da-
nach_ SchweiBdruck. UltraschallschweiBmaschinen in Einstinderbauart zum Schwéiﬁen
masstver Formteile (SpritzguBteile) sind fiir Fiigen in Serienfertigung geeignet, -

1.7.2. Kleben von Plasten

Kleben ist Verbinden von Fiigeteilen mit Hilfe eines‘Klebstoﬁ"s i O i
: ist Verbi c ] , eines Losungsmittels ode
¢ines Irosungsmlttelgemlsches _(TGL 24006) [1.17]. Klebstoff ist der Oberbegfiﬁ‘ firr nichtE
metallische Stgﬂ‘e, durcfg den die Fiigeteile durch Kohésion und Adhision verbunden werden
]]l;Iastt;,‘l ]zs;cn 51]ch untereinander und mit anderen Stoffen verbinden. )
urc quellen mit einem L&sungsmittel, das anschlieBend ve; &
Klebstoff) miteinander verbunden werden, reunstet, kiaaen Pleste (ohne
Die Festigkeit der Klebverbindung héngt auller vom Klebstoff i i
oder Lsungsmittel stark vom
Vgrfahrcn ab, zB Vorbehandlung der Klebstelle, Aufbringen des Klebstoffs, Vorbereiten
f(ef lf{lebsmﬂ‘s bei Mehrkomponentenklebern usw, |
e ma 1 - . - . . » . ) »
Py schinen (-automaten) sind als Einzweckmaschinen, z.B.. in der Schuh:ndustriq, ein-

1.8. . Beschichtmaschinen

Beschichten ist das Auf bringen einer Plastschicht auf ej i ‘

_ n ist das A . einen Trégerwerkstoff, z. B. Stahl, Ge-
He};gei Papier, im weiteren Sinne auch Plast auf Pjast gleicher oder unterschiedlicher Typen
ﬁ(e}.icgcfren eéfolg{l auf;{ };_!:grusions- oder Kalanderanlagen nach Heillsiegelverfahren mit ge-

etem oder ohne Kieber; Stoffbahnen werde i im-
e metemm oder ohne K nunter Wirme und Druck (im Walzenspalt)
Beim Kaschieren wird auf bahnférmige Unterla, i
_ ge Kleber aufgetragen; fertige Plastfolie
werden im NafBverfahren im Kalander aufgebracht Ssu i : i .
iy i » und Lésungsmitte] des Kleberslwu'd an-

oo |

Biid 1,109, Staklbandkaschier- oder -beschichtmaschine

I Gestell mit Ausgangsprodukten; 2 ablaufende Zwi henlage; i
# Stahlband (endlos); 5 Spannwalze; & Anfwicklong o 2o Zralze;
7 beschichtete oder kaschierte Ware ufwicklung der Zwischenlage;

Doublieren oder Kaschieren von Verbundfolien und Beschi : -

_ ( 1 schichten anderer Werkstoffe durch
Plastfolien wird auf_Stahlban.d-Kasch:ermaschinen durchgefiihrt (Bild 1.109). Durch endllz)l;is
Stahiband werden die zu verbindenden Bahnen kontinuierlich an eine beheizte Walze geprefit,

Mitlanfende Zwischenlage soll Haften des Plastes am Stahlband verhindern, Methode wird -

vorzugsweise fiir dicke weiche Plastbahnen (FuBbodenbela )
gsweis icke wei : g) angewendet.
Am vielseitigsten hinsichtlich der Qualitit des erzeugten Verbunds ist Streichen (Bild 1.110).
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Plastbelag wird als Paste oder Dispersion auf Papier oder Textil aufgebracht und die ge-
wiinschte Schichtdicke durch Abstreifen iberschiissiger Masse mit Rakel oder Luftstrahl aus
giner Schlitzdiise erzielt. Haunfig, vor allem bei der Herstellung von Kunstleder, wird mit
Gummituchrakel (Bild 1.110¢) gearbeitet. AnpreBkraft der Rakel und Viskositat der Plast-
vorlage beeinflussen Dicke des Auftrags. Seitliche, verstellbare Backen verhindern Breitflieen

der Streichmasse.

Bild 1.110

Streichen und Beschichien

a) Prinzip . R

1 unbeschichtete Bahn; 2 Plastaufbereitung; 3 Streichmesser,
Rakelmesser oder Sch@zdﬁse, Luftmesser; 4 beschichtete

Bahn .
b) Walzenrakel; ¢) Gummituchrakel; d) Luftrakel;

e} Walzenaufirag und Rakeldise

0o 3sm

Bild 1.111, Streichmaschine .
7 Nihmaschine; 2 Warenrolle; 3 Speicher; 4 Bedienbithne; 5 Streichmaschine; 6 DickenmeBeinrichtung;
7 Einlauffeld; & Trocken- und Gelatinierkanal; 9 Gliitt- oder Priigewerk; 10 Kiihlstrecke; 11 Aufwicklung

Streichmaschine ist das Hauptaggregat einer Anlage aus mehreren Baugruppen, deren An-
triecbe synchronisiert sind (Bild 1.111). Kontinuitdt des Arbeitsprozesses ist wichtig fiir die
Qualitit des Streichens und fiir den Durchlauf durch den Trocken- und Gelatinierkanal. Nah-
maschine dient zum Vernghen des Endes der ablaufenden ‘Warenbahn und des Anfangs der
neuen Bahn. Vorher wird der Speicher geftillt, so daB wihrend der Néhzeit keine Stockung an
der Streichmaschine entsteht. Mehrere Schichten mit unterschiedlichen Bigenschaften sind bei
Kunstleder iiblich, z.B. weiche Grund- und harie Deckschicht. Beschichten ist auch méglich
nach dem Prinzip des FoliegieGens (Bild 1.38) auf Metallband, indem die Trigerbahn (Textil,

Papier) anf gegossenen Film aufgelegt und angepreft wird.
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2.1, Allgemeines zur Aufbereitungstechnik

Aufbereitungsmaschinen stellen aus den
maschi 1 gewonnenen festen, vorwiegend minerali -
:};ﬂ‘;ﬁ :i?Ch pl;lymkahschen (meist mfachanjsch'en) Verfahren ,Zwischcnprodukte fﬁrsgll;: Ix:rgtzlrle
ung her, Ausgangsstoffe sind haupisichlich Rohstoffe des Bergbaus (Steine und
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grden, Erze, feste Brennstoffe, Salze), fernet GrundstofTe der chemischen Industrie, Abfall-
stoffe (Schlacken, Flugasche, Miill) u.a.
Produkte der Aufbereitung sind z.B. Schotter, Splitt, Sand, Zement, kinstliche Diingemittel,
Briketts, Erzkonzentrate, Grundmassen fir Keramik, Durch Aufbereitung werden Korn-
grofen und Kornverteilung der Ausgangsstoffe geiindert sowie verschiedenartige stoffliche
Komponenten voneinander getrennt. Hierdurch bedingte Grundverfahren zur Aufbereitung -
sind Zerkleinern, Klassieren, Stiickigmachen, Mischen, Sortieren, Entstauben, Entwissern.
Hinzu kommen Fordern, Bunkern, Probenehmen, Analysieren.

Aufbau industrieller Anlagen héingt von zweckmiBiger Auswahlund Kombination der Grund- -
verfahren und Maschinen ab, Grundlage ist Klarer Verfahrensstammbaum. Oft sind vorher
Versuche erforderlich, zumal bei wenig bekanntem Rohgut. )
Abginge (Ballaststoffe) eines Verfahrens sollten Ausgangsgut fiir andere Verwendungszwecke
werden, um Wirtschaftlichkeit zu erh&hen und Anhiufung von Abfallstoffen zu vermeiden.
Einsatzgebiete, Baustoffindustrie: Herstellung von Zementen, Mischbindern, Baukalk, Gips,
gtuckgips; Schotter, Splitt, Sand, Betonzuschligen, Kunstbausteinen;

keramische Industrie: Masseauf bereitung fiir Grob- und-Feinkeramik, Elektrokeramik und

feuerfeste Steine;
Erzindustrie: Gewinnung von ErzKonzentraten;
Kohleindustrie: Herstellung von Stickkohle, Briketts, Kohlestaub; ¥
kokung und Hydrierung; Veredelung von Kohleschlimmen; -
Rergebrechanlagen fiir Bergeversatz;
Aufbereitung von Kalziumkarbid, Kalkstickstoff, Kali,
Elektrodenmassen (fir Elektrodfen);
Asbest, Drogen; chemische Industrie;

" Mechanochemie und Stoffaktivierung;
Industrie der Farben und Lacke; Schleifmittelindustrie;
Zentralaufbereitungsanlagen fiir einzelne Gesteine, z.B: Kalkstein, Feldspat, Magnesit,
Quarzit; :
Verwertung von Abfallstoffen, z. B, Miill, Schlacken, Flugasche.
_Aufbereitungsmaschinen sind in diesen Industrien z. T. mit anderen Maschinen und Geréten
gekoppelt, z. B. mit denen der chemisch-thermischen Verfahrenstechnik, mit Banmaschinen
und fast immer mit Férdergeriiten (s.auch Bd.3/II Lebensmittelmaschinen). ’

orbereitung der Ver-

sonstigem Kunstdiinger, Steinsalz,

2.2. Zerkleinern

2.2.1.  Grundlagen

Zerkleinern ist Reduzieren der Stilckgrdfen fester Stoffe unter gleichzeitiger Vergréferung
der Gesamtoberfliche der Korner. Aufbereitung befafit sich vorwiegend mit maschineller
Harizerkleinerung. Hierbei gelten Hartegrade nach Mohs 1 und 2 (Talk, Gips) als weich,
3...5 (Kalkstein, Flufispat, Apatit) als mittelhart und ab 6 (Feldspat, Quarz, Korund usw.)
als hart, Hirte bestimmt jedoch nicht allein Widerstand gegen Zerkleinern und auch nicht un-
bedingt Verschleill an Zerkleinerungswerkzeugen. Endgiiltige Werte sind durch Priifmaschinen

oder Versuchsgerfite zu ermittein,
Druckfestighkeit von Gesteinen 100..
Elastizitdtsmodul meist (6 ... 7) - 10* N/mm? (Extremwerte 3 - 1

Schiittdichte von Gesteinen:

Dichte im gebrochenen Zustand ggenr = 0,670, _
Dichte im gemahlenen Zustand ggem ¥ 0.75¢0gc0r & 0,3¢;

¢ TDichte des vollen Gesteins,

. 300 N/mm? (Extremwerte 25 baw. 600 N/mm?);
04 bzw. 1+ 10° N/mm?).
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Ordnang der Zerkleinerungsmaschinen zweckmiBig nach Zerkleinerungsprinzipien: Druck,
Schlag, Prai], Feinprall, Mahlk(‘jrperarbeit, Wilzung, Scherung, Reibung. Bei kombinjerter
Wirkung mehzerer Prinzipien ist vorherrschendes malBgebend. Bemerkungen =y Zerkleine.

s 2.2.1.1. Kirnung _
Siehe auch TGL 0-4190. .
Fiir manche Auf bereitungszwecke sind bestimmte Kornformen (kubisch, kuglig, plattig,
stabihnlich usw.) erwiinscht, Zwar entstehen die Formen beim Stoffzerfall z. T, haturge

bunden
durch innere Struktur, jedoch ist durch Arbeitswejge der Maschine begrenzte Beeinﬂussung

Zerkleinerungsprodukte sind abhangig von Art der Maschine, deren Einstellung, Kombina-
tion mit Klassiergeréiten, Art deg Aufgabeguts, Zerkleingrungsverh.’iltnis und anderen Parg-
metern. Beispiele zu Kérnungskennlinjen s.Bilder 2.16, 2.28,2.29, 2 48. Einige Zerkleinerungs-
maschinen, namentlich fir Feinzerk]einerung (Trommel- ynd Robrmithlen, Schwingmiih]en,
auch Hammer- und Prallmiihlen), lieforn bei periodischem oder kontinuierlichem Zerkleinern
(ohne Zw}schenklassieren) &in Produkt, das dem Exponentialgesetz von Rosin-Ramnfey-
Sperling (RRS)-Benner entspricht. Hiernach gilt fir Rickstand:

R d; d’ " .
R = 100e-tdfaryn L 2 —_— 2.1
7 |um oder mm | — .( b

d Korngréfe,
4" KomgesBenkennzah) ~ Korngrége, fiir die Riickstand 36,8% wird,

a  GleichmiBigkeitszahl = Tangens des Winkels « der Kennlinie gegen Horizontale, .

Dementsprechend werden R- oder D-Keénnlinien im RRS-Formblatt (TGL 0-4190) zu Gerader,
Liegt Gerade VOr, S0 kann gesamte Kornzusammensetzung durch ¢’ und » (oder &) gekenn-
zeichnet werden: d'fn oder d'/x, 2.B. 50 #m/1,0 oder 50 unY/45°, Theoretisch sind dann nur

feinere i,allg, bis 6O #m (standardistert 63 ) Maschenweite. Je kleiner Maschenweite, desto
schwieriger ist Siebung, so daf8 aufer Vibration weitere MaBnahmen zur Forderung deg Durch-
gangs erforderlich werden, Siebschwieriges Gut (vgl.S. 108) mufp nétigenfalls nap gesiebt
werden. Nach neuen Veifahren werden Feinstkornprifsiebe bis 5um Maschqnweit& her-
gestellt (VEB Feinoptik, Bad BIankenburg), vorwiegend fiir NaBsiebung, aber auch fur
Trockensiebung bej Einbau in LuftstrahI-Laborsiebgerﬁ_t (vel.S.117). Piir indirekte Korn-
gri)‘Benbestimmung <60um eignen sich Sedimentationsana]yse, Zentrifugalsedimcmation
(Ultrazentrifuge), Schwerkraftgassichtung, Schlimmung, Zentrifugalsichtung. Medien sind
Luft oder Wasser, sofern diese nicht mit dem 2u untersuchenden Stoff chemisch reagieren.

Auch mikroskopisch werden feine Korngréfen bestimmt (mit Lichtmikroskop bis herab zu

&1 pm, mit Elektroncnmikroskop 5...0,01 um) sowie Kornformen feiner Téilchen unter-
sucht und Analysengerite tiberpriift oder geeicht, a )

2.2.1:2. Spezifische OberiEiche

AuBer Kérnungskennlinie ist spezifische Oberfiiiche in cm?/em? oder e/ wichtiges K.
terium fiir Feinheit der Koérnung, namentlich in Feinzerkleinerung. Mehrere Stiube mit
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N iifsi konnen sehr verschiedene
H i auf Priifsieb, z. B, von 90 oder §3 wm, : : h
gleicht’:_m Ruc}(st?l;fl:'xz;;en je nach Verlauf der Kﬁrnungshme{: im Fe_mstgeblet unEl je nach
Obcri}aiftle;:l WSLter Annah'm’e von Gleichkorn und Wiirfelform ist spezifische Oberfiéiche
Formfaktor. -

60000 o [d . o (22a)
Og) = dos cmz,n’cma‘lp.m

Kantentinge. ' o ' .
- 1 gm;incs Stoffs der Dichtte g und unter Ber{icksichtigung eines Formfaktors Swird
Fiir

L §00007 O | f)d| e (2.2b)
Oar = deig cmz,/gj = ,pmlg/cm‘*

Spezifische Oberfliche Ok cines Kor.ngemenges bestimmt man he Eiilfsmittel ver.

rechnerisch, wenn RRS-Gerade vorliegt; Verfahren wurde durch grafische Hilfsm

: 0-4190); ! . . C
emfac}l:;g-giﬁsch fii)r Kornungen beliebiger Kennlinie; man geht Vmé F}‘;‘;{S;?“dsé};‘; m
;‘.86;/;!;2:1 Netz aus und berechnet portionsweise unterbSchatzung. iéult;]lz;‘:zger?f dos l;g:ch L'L;ff-
- i Viel benutzt wir )

; il nach verschiedenen Methoden. VI > JJaddl
;xgzli;‘]’g:;;ekeitsvcrfahren arbeitet. Vorausgesetzt, dafl Porositit der Probe und Viskositit der
u

Luft mit Bichversuch fibereinstimmen, giit
ONto. _ K3
v t: 0 ¢

Index e fisr Eichsubstanz,

¢ Durchsaugzeit fiir bestimmte Luftmenge,
K Kennziffer.

o |t o | @3)
cmz,l'gISIg;"Cﬂ'la ’

OK=

2,2.1.3. Energiebedarf
Zerkleinerungsarbeit ist

' 2.4
Wgcs=Wi+ Wz+ Wm; . ( )
i it ; i ingen der Molekiile,

B enamioaoet i Avssinandsrtringen der
W,zn mechanische Verlustarbeit der Maschine. ‘ ' atece

folgt rechnerisch aus Elastizititmodul, molekularer Z‘errmBsp.angungdsm;xe ﬁ;nerungs-'
Wf og‘ ichweite und ist durch Versuch indirekt nachweisbar (Emlfelten es Zer crungs.
gér(]icl?lgtgssfgl%\/asser; Wirmebilanz), W, ist bedingt durch Verlustf lgnég];?ngei S;g] )s U;VI

i aschine (z.B. Mahlk&rperbewegung, Lufts T dgl.). ¥

deS(;rf,eri?h;; ﬂ)S slon dgeﬁr P%rkungsgm(d der Zerlc]einerqu Nges = PT_/’,/ I"Vses me(l_lst *;?égiilggef, :-.S;
'< we;entlicgch Verlustarbeit, die mit Stoffart, Zerkleme?ungsprmzuj, Art er e hine U
]mderen Bedingungen variiert, ,,Zerkleinerungsgesetze® smsl daher fur._Praxls‘ ;ZI 0 eckmﬁﬁig:
Zaérézﬁglich Energiebedarf und Wirtschaftlichkeit von Zerkleinerungsgeriiten wird zw
mit KenngréBen (Hy, Po, Oy, W) als Erfahruugswer_te g;recllz::-t.Oder Kegelbrecher: Zer.
Zerkleinerungsprinzipien. — Pressung ( Druck), z.B. im Bac Widerlegos yorhanden, vor
kieinerungsbeginn fast aus Stillstand des Brechorga_,ns hera;lllsc, broctors Bt o
lorene Spannungsarbeit relativ grof, — ;S:chlag, z.B. im Flac bege wirtsch.aftlich e oo it
groflerer Anfangsgeschwindigkeit, hnlich Harmmer auf Ambof, ok s
Pressung. — Prall: Brechorgane oder Brechgut haben hohe Ar{fangsglcf{serben Lockc,r anton
kraft = Massenkraft, Spaltvorgang unter Ausnutzung von Rls(slen, orbe S’p I
wobei beanspruchtes Volumen an den Spaltfiichen konzentriert und ver

ativ gering wird, . i o bedingt. Bei
zie:llauﬁberlugsﬂefstung ist bei Brechern vorw1§gend durch m'CChafll;s‘e‘;}i{eozii‘:iileE unng o
Feinzerkleinerung (Miihlen) kommen z.T, weitere Verluste h]'nz]l;. i Veserennd Rohs;
schwingmiihlen Energie fiir Mahlkérperbewegung, bei Feinprailmit
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thz’iuselagern, und gegen seitliches Ausweiten dient besondere Querbriicke. Brechbacken und
Seltenkfai!e bestehen bei kleinen Brechern aus SchalenhartguB, bei gréBeren ans'Manganhart-
stahlmit12... 14% Mn. Brechbacken werden, soweit moglich, in einem Stiick und umkehrbar
(z_ur be:sseren Ausnutzeng) hergestellt. Zwecks satter Auflage sind Brechbacken eniweder zu
hintergieBen (z. B. mit Hartblei) oder auf Riickseite (iiber Rippen) plan zu schieifen, Zihnen
der einen Brechbacke stehen Liicken der anderen gegeniiber. Zahnspitzenwinkel & 70°: Zahn
teilung nimmt mit BrechergrofBe zu. | )

Bild 2.3
Arbeitsprinzip des Pendelschwingenbrechers
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Bild 2.4, Grofibackenbrecher, 2120 mm x 1500 mm
VEB Schwermaschinenbau Ernst Thiilmann, Magdeburg

I Seitenkeil; 2 Schwingenbrechbacke: 3 Schwingenwelle; 4 Antriebswelle; 5 Schwung- bzw. Antriebsscheibe:
H

6 Zugst H i H il fii
§2 ;ﬁagge, 7 Riickholfeder; & Keil fiir Spaltverstellung; ¢ Druckplatten; 10 Schwingenkérper; 11 Gehause-

i
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- Antriebsexzenterwellc lauft meist in Wilzlagern mit besonderen Schutzhiilsen. Lagerungen der
- gchwinge und Druckplatten sind im allgemeinen fettgeschmiert; jedoch kann Schwinge bis zu
. mittleren BrechergréBen in schmierungsfreien Gummiblocks (Silentblocs) gelagert werden.
'Druckplatten werden auch abwilzend statt gleitend ausgefiihrt, ebenfalls ohne Schmierung;

dadurch besserer mechanischer Wirkungsgrad. Brechspalt kann aufer {iblicher Ausfiihrung
mittels Keils auch z.B. durch Einlegplatten unter Vor- und Zurtickspindeln der Schwinge ver-

 stellt werden.

{Jberlastschutz ist, in Kraftflufrichtung geschen, stets hinter Hauptschwungmassen einzu-
setzen, Anstelle von Brech- oder Schetsicherungen (z.B. Druckplatten als Brechsicherung)

" werden auch einstelibare Ruischkupplungen zwischen Schwungscheiben und Antriebswelle

oder Ausklinkvorrichtungen benutzt, nach deren Ansprechen Schwinge stillsteht, withrend
Schwungmassen und Motor sich zunéichst weiterdrehen. Motorschiiiz wirkt erst nachiréglich
und nicht als {Uberlastschutz, Fliissigkeitskupplung hinter Motor mildert Stdfie und erleichtert

Anfahren.

500 )
m/h -
kWt -
1 300 oF )
P
< 200 i f
o ]
> / il
5 4 ;
10100 |
g
AR 7 ‘/ \
as f 0 AN L
40590 yAIRTi &1
| g4k 40 iy \T
[~ |~ 1
"qat 30 ] ;:-’:ﬁ,ﬁfg_? L[
- oy —1 r:‘f~, -S| ——
- Bl Bild 2.5
3 | Kennlinien zum Pendelschwingenbrecher
= = § : + (Grob- und Grofibackenbrecher)
a1t 10 ‘1‘“ e~ 4,5 bfw=1,6...1,4
w—

Grofbackenbrecher (ab 1000 mm Maulbreite) werden bis &2500 mm x 1600 mm Maulgréfe
gebaut. Schwinge hing bisher bei gréBten Ausfithrungen senkrecht, Neuer Grofibackenbrecher

- gemdB Bild 2.4 hat dagegen (ebenso wie kleinere Typen des Pendelschwingenbrechers) schrig-

hingende Schwinge und senkrechte Gehiusebrechbacke (giinstig fiir Durchsatz). Antriebswelle

lauft in hydrodynamisch geschmierten Gleitlagern mit Weillmetallausgu8, Lager haben auto-

matische Zentralumlaufschmierung.

Tafel 2.1. Pendelschwingenbrecher (Grob- und GroRbackenbrecher)
VEB Schwermaschinenbau Ernst Thilmann, Magdeburg

MavlgréBe;

Breite x Weite mm 800 x 500 1000 x 630 1200 % 900

Durchsatz mdfh 40,60 60...80 150... 190
bei iiblicher Spaltweite mm 95 130 220

Leistungsbedarf kW 40 50 90

Masse

t

19

31 75
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Daten s, Tafe] 2.1, Bild 2.5 zejpt Kennlinien (Richtwerte) fiir Typenreihe von Backenbrechern,

ei Projektierung ist zu empfehlen, Kennliniendiagramm auch auf Einzelteile, Baumafe ugw,
auszudelinen,

Pendelschwingenbrecher als Fetnbrecher unterscheidet sich vom Grobbrecher vor allem durch
Zewdlbte Form der Schwingenbrechbacke, gréBeres Verhiltnis Mau]breite/Maulweite und
geringeren Zerkleinerungsgrad von 3 -+ 4. Beim Grobbrecher jgt Gefahr, daB Gut iny unteren
Teil deg Brechraums stopft, nicht so groB, weil Fiiltungsgrad im Einlauf gering ist, Durch ge.
wilbte Backe des Feinbrechers verringert sich Einzugwinkel nach Austragspalt zy, Dadurch
wird Gut besser aufgelockert und verteilt, besser kalibriert und Stopfgefahr vermindert,

Pendclschwingenbrecher als Feinbracher verarbeitet ebenfalis sehr hartes Material und dient vorwiegend afs Nach-
brecher, Kalibrieruug und Kornform sind besser; Endkorngrifen kénnen etwas geringer werden als beim Groy-
brec?gr. Jedoch erfordert Herstellung besonders feiner, harter Bdelsplitte andere Brecher, besonders den Flach-
kegelbrecher,

AufRaupen selbstfahrende Grofibrech- und Fz‘;irdemnlagen (VEB Sch\vermaschinenbnu Ernst Thiilmann, Magde-
burg) werden vor allem im Steinbruch oder Tagebau eingesetzt bej Materialaufgabe unmitielbar durch Bagger
ungd Produktabgabe iber heb- ynd schwenkbaren Muldengurtf‘érderer. Je nach Brechbedingungen und Art des

Brechguts kdnnen Wahlwejse eingebant werden: GroBbacken—, Kegel-, Prall-, ZWeiwcllenhammerbrecher sowie
Hammerbrecher mit beweglicher Brechwand, .

Bifd 2.6
Zur Berechnung dep Grenzdrelizaht
des Pendelsel, wingenbrechers

Berechnungen, Beim Ritckhub der Schwinge rutscht Gut im Brechraum vollkonimen nach,
Grenzdrehzah] Hgr, bei der dieser Vorgang gerade hoch eintritt, errechnet sich aug geometri-
scher und physikalischer Beziehung figr Fallweg / deg Brechguts (Bilg 2:6):

I i
tan o
2
[= & mit = 3%
n
tan n, i/ "
~ 66,5 st : 2,7
e .6 :\/ h U/min ]m @7

i
6095 (.5' + ?‘) hny,

Q |o|bis;h| n, '
Rm— =/ = 2 T . 2.8
¢ tan o m:‘/h( — I m  (Ufmin @8)

5 Backenbreite,
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fordertem Durchsatz errechnet man aus GL(2.8) Backenbreite 5. Zum Vergleich dient
Bei gefol .

Niaherungsformel fiir BrechmaulgriBe:

st (2.9)
bw % 120P T}f’-ﬁ ‘
I.eistungsbedarf nach Gl.(2.5):
P= WoQ.

spruchungen der Héuptteile des Brechers werden aus maximaler Zugstangenkraft be-
Bean

rechnet, Nacih Messungen ist diese

~ 45000P F[P|-n ]__r_; ’ @.10)

Fiax nr N'-kW{U/minl m )
r Exzenterradius der Antricbswelle. ..
Zur Sicherheit (Brechen sehr harten Guts) ist zu rechnien mit o
| —— i libri ile d Antriebsmechénis—
Durch Kriftezerlegung findet man hieraus Krif te, die auf iibrige Teile des
ur

nmus elllSC[]heth]l Wellen Lagel SC]IW.]lgC LUSW Wl.IkeIl. Dabei ]‘St zu bcachten, daB .F;nax
i fli i ] 3 1 ') . . .
£ (60 3 Ober 1 TOtpunkt des Exzenteraﬂtrlebs auftl'ltt. Mltﬂel'e Zugstangenkraft
efwa .. 40 VO, €]

ergibt sich rechnerisch zu
~ 300002 F| P| g | r . 212
I-?m - nr N, kW | U/min | m
"Gemessene maximale Kraft liegt also nur 2250 tiber F,,.
Y

Bild 2.7, Kurbelschwingenbrecher, 1200 mm x 900 mnt, als Grobbrecher

' Magdeburg i feder; 5 Spalteinstellung;
VEB Scftwermaschmenba.u Ernst Tlr_d!mann,_ Ebew, Schwungscheibe; 4.Rﬂckhol der; o
i’ %n“ci}igi‘;ﬁg? é’z’sgg\l:"i‘;;g:}?ﬁiiﬁ iggliﬁ?:;enlfzchbacke; 9 Seitenkeile; 10 Gehiinsebrechbacke \
B! : ;
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Direktbrecher arbeitet ohne'Kniehebelmechanismus. Exzenterwelle wirkt itber Pleuelstange
direkt auf Sechwinge, was entsprechend schwere und teure Wilzlager groflen Durchmessers am
Plevelstangenkopf erfordert. ) .

Kurbelschwingenbrécher (Einschwingenbrecher, Bilder 2.7 und 2.8). Oben etwa kreisférmige
Schwingenbewegung geht nach unten in flacher werdende, steil stehende Ellipsen fiber. Beim
Brechhub bewegt sich Schwinge zugieich nach unten. Drehzahl darf hher sein, und Durch-
satz wird grofer als beim Pendelschwingenbrecher, Bewegungsart der Schwingenbrechbacke
veryrsacht jedochzusdtzliche Retbung zwischen Gut und Brechbacken underh&hten Verschleii.
Lager der Antriebsexzenterw;lle sind unmittelbar durch Brechdruck beansprucht. :

2
Rild 2,8, Arbeitsprinzip des Kurbelschwingenbrechers

# Exzenterradius; 7 Antriebswelle; 2 Druckplatte;
& Schwinge; 4 Gehinse

Bild 2.9
Arbeitsprinzip des Steilkegelbrechers 4 e

I Antriebswelle; 2 Laufbuchse; 3 Exzenterbuchse ] e
(Erzeugung der Taumelbewsgung); f Brechmantel;
J Brechkegel; 6 Brechkegelachse; 7 Kugelbuchse;

& Kugelkdrper; 9 Achsenmutter (Spalteinstellung) 7

Daten zam Grobbrecher nach Bild 2.7 mit Maulgréfie 1200 mm x 900 mm: 0 = 140 bis
160 m3/h bei Normalspaltweite s = 200 mm; P=65kW;m= 34t

Bei Kurbelschwingenbrecher als Feinbrecher wird Breite/Weite des Brechmauls gréBer aus-
gefiihrt, bis fiber 6:1. Feinbrecher: $00 mm x 180 mm; @ & 5(9) m¥*h bei Spaltweite 15
(B0 mm; P 10kW; m & 4,51,

Anwendung als Vor- und Nachbrecher fiir sprides, mittelhartes, nicht sehr schleiBandes Gut, Maschine ist einfach
leicht, auch geeignet fiir Fabrbarmachung, 2. B, fir einfacke fahrbare Brech- und Siebanlage,

Schlagbrecher. Arbeitsprinzip des Flachkegelbrechers (Symonsbrecher 5.8, 73) auf Backen
brecher fibertragen. ] )

2.2,2.2." Rundbrecher

Kegelbrecher (Steilkegelbrecher), Bild 2.9, Brechkege! fithrt kegeMirmige Taumelbewegung
aus und kannsich beim kontinuierlichen Rundumbrechen am Brechgut abwilzen. Antrieb be-
wirkt Taumelbewegung, jedoch keine zwangliufige Drehbewagung.‘ Gebrochen wird vor-
wiegend durch Pressung. Hub / ist kleiner als Spaltweite s (im Gegensatz znm Flachkegel-
brecher). Einzugwinkel (bei offenem Spalt) ist <26°; Zerkleinerungsverhilinis ¢ mit 7 .8
etwas grdfer als beim Backenbrecher (Grobbrecher); Drehzahl etwas hiher als Grenzdreh-
zahl (s.8. 68), besonders beim Feinkegelbrecher. Kegelbrecher zieht Aufgabegut selbst ein,
Da kontinuierfich gebrochen wird, reichen ohnehin vorhandene rotierende Teile (Motoranker,
Kupplung, Riemenscheibe) als Schwungmassen aus, Brechkegelachse hingt meist in Kopf-
lager mit Kugelkérper und -buchse, wobei Mittelpunkt der Kuge! mit Spitze des Taumel-
kegels {ibereinstimmt. Austrittsspalt wird durch Heben oder Senken des Brechkegels ver-
&ndert, meist mit starker Spindel am oberen Ende der Brechkegelachse,
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i indri ‘ i hbare Teile noch empfindlicher
st gegen eindringende, schwer oder nlqht brec' g 1 i
Keg];lgzﬂ;;re;hei iuch Herausbringen solcher Teile ist sc.hwmnger. Autc.:)matlsche Iéontrolle
s :ufgabe durch Magnetscheider oder Metallsuchgerit ist daher vortellhaff_. Als_,. berlast--
d:liutz dient Scherbolzenkupplung zwischen Antriebsscheibe und VXelle_o};ier f1:r gzol?gr%ag
; iissigkei iese i i hnellaufendem Antriebsmotor (z.B. -
keitskupplung. Diese ist zw1schen.sc1 iebs ( u
tﬁﬁ?:ﬁ}?:;:rlgnﬁt 1451()) U/min) und Stirnradgetriebe angeordnet, w}c;bm R.;emen;]n;agte;;lt;a;é;
s ussigkel 4chst weiter, scha. ;
i hen der Flissigkeitskupplung zunéchs , schaltet da
Motor dreftsioh e ADSPL:EC i i d im Motoranker und Primdrteil der
isch ab. Energiespeicherung liegt vorwiegend tm I } r
;Tég;?gal::iiskupplung, deren Sekundirteil jedoch méglichst geringes Schwungmoment er:

halten muB.

|
I
1 - 4 Bitd2.10 o
Steilkegelbrecher mit Wiilzlagern
1 Brechrumpf; 2 Brechmantel;
g 2 Brechkegel; 4 Laufbuchse mit
schriger exzentrischer Bohrung;
L 5 Pendclroélenkgﬁg (;ra;aneEer i
b ng der Achse); 6 Laper
7 ' Li\:ggﬁcﬁse ; 7 Lager fiir Antriebs-
welle

i ‘ duft i ist in Gleitlagern (WeiSmetallegierung oder
triebsexzenterbuchse lduft innen und aufien mf':lst in Gl rn (Weil od
ﬁvt;}:chselbare Bleibronzebuchsen). Bild 2.10 zeigt Ausfithrung mit Wilzlagern, wobei sich

Irollenlager der Taumelbewegung anpaB‘t. N . ) )
IIZ:Dgifb?;cher 1gnit nach oben erhhtem und elnselt{g ervyeltertem Brechrn;lu} dient g:;ﬂ?é;lli.
nahme groferer Stiicke (Backenkegelbrecher) bei Steigerung des Zerkleinerung

%iisr:ls. Hydroconebrecher” (Bild 2.11) ist Brechkegelachse unten auf dem Kolben eines Hy
Erd

i i ben und Senken des Brech-
ikzyli abgestiitzt, der zur Einstellung des Bref:hspa.lts (He d 8¢ : -
igzg};;cﬂ:in;ir%be%lastsicherung dient. Nach Offnen eines Uberdruckventils senkt sich Bre’ch

kegel automatisch.




e
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Daten. 5. Bild 2.12, VEB Schwermaschinenbau Ernst Thiilmann, Magdeburg, liefert Typen mit
rundum konstanter Maulweite von 630, 800 und 1000 mm sowie mit einseitig erweitertem
Brechmaul von 1000, 1250 und 1600 nm Weite, -
Uberschiggliche Berechnung des Durchsatzes des Kegelbrechers ist dhnlich wie beim Backen-
brecher. Bei mittlerem Austrittsdurchmesser o, und Spaltweite s wird ’

o~ 60pndy (5 + Rf2) hn Q |dis;h|le| »

m¥h| m | — | Ujmin °
Fiir Festigkeitsrechnungen kann man vom Leistungsbedarf ausgehen, da das Drehmoment
gleichméBiger ist als beim Backenbrecher.,

o (213)

tan s~

Anwendung. Kegelbrecher als Grobbrecher dient hauptsiichlich der Vor- und Mittelzerkleinerung von mittelhartem
bis hartem, sprédem, nicht fibermiiBig schileiBendem Gut (Katkstein, Erze usw.), Wahl von Backen- odet Kegel.
brecher richtet sich nach Anwendungsfall. Spezifische Vorteile des Backenbrechers s. S. 68, Demgegeniiber sind
Vorteile des Kegelbrechers u.a.: kontinuierlicher Brechablauf, Selbsteinzichen des Aufgabeguts, etwas hoherer Zey-
kleinerungsgrad und besonders hoher Durchsatz.Neue gesBte Typen von Kegelbrechern (namentlich bei einseitip

erweitertem Brechmaul) nehmen fast ebenso grofic Stiicke auf wie GroBbackenbrecher, Wesentlich fiir Einsatz ist -

Verhéltnis von gefqrdcrf._em Durchsatz zu gréfter AufgabestiickgriBe, Dieses ist beim Kegelbrecher annihernd
zweimal 5o groB wie beim Backenbrecher, der i.allg, dennoch beverzugt wird, wenn er geforderten Durchsatz

bringt. Bei besonders hohen Durchsiitzen withlt man Kegelbrecher, Ferner kénnen GroBbackenbrecher als Vor- f

brecher und Kegelbrecher als Nachbrecher vorteilhaft zosammenwicken.

7008
mfh
700
s /
508
t
/ /
200 —Ar
15 e A1
i ‘ ~| Y
10F g 700 3 7
Ad = 7 7
£ -
478 70 e / -,
[ gl s / 7 <
: £ 7 Y/ ™
Bild 2,11, Kegelbrecher mit Hydraulik flir Spalt- L / /
einstellung und Uberlastsicherung ' / 4
I Hydraulikzylinder; 2 Hydraulikkolben; 3 horizontaler a2 2 /
Bewesgungsausgleich; 4 Exzenterbuchse; 5 Brechkegel- 2 7
achse; § Brechkegel; 7 Brechmantel; 8 Fliissigkeits- I
behilter; 9 Druckakkumulator; 1) Pumpe; JJ Ventil; B 7
12 Ueerlastventil / |
gL k4 —
Biid 212 28 00 708 Waionisgg
Kenniinien zun Kegelbrecher als Grobbrecher . \ W— L
Diww 3,8=6, . E7 00 mm 200 250

& ———

Kegelfeinbrecher haben kleinere Maulweite und gewslbie Brechorgane; dadurch bessere Kali-
brierung und Kornform, gréBere Nachstellbarkeit des Spalts, Vermeidung von Stauungen. Bei:
manchen Ausfilhrungen sind Brechmante! und Brechkegel gewdlbt, bei anderen nur Brech-
mantel. Kegelfeinbrecher dient zum Nachbrechen mittelharten bis harten Guis. Fiir besonders
feine, kubische Splittkornklassen ist jedoch Flachkegelbrecher besser geeignet.

Flachkegelbrecher (Symonsbrecher, Bilder 2.13 bis 2.16). Brechkegel hat wesentlich gréBeren
Winkel { > 90°), so daB Masitellinie viel flacher zur Horizontalen als beim Steilkegelbrecher ver-

-

7 \Bila' 213 Arbeltsprinzip des Flach-
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I inzi i i i im. kegels fallt
= inzip durch Schlag ist wirtschaftlich. Beim Oﬁ'nungshgb cbl‘es Brech
faufl B;:i%ﬁ: fre?, wird dann beim SchlieBhub vom Kegel etwa horizorital nach auBeg ver-
Gut z0 Lzackbewegung) und erst gegen Hubende eingeklemmt und gebrochen, Dies er-

. .c ;
s?g? Iga:iltle(l‘%:lalibrierung und Kornform, hohen Zerkleinerungsgrad (7 ... 18:1) und bei Bedarf
g \

Bild 2.14. Brechranmformen des Flachkegelbrechers

a) fein; b) mittel; &) grob

-gchers )
kegelbr s Spaltweite; w Maulweite

1 Brechmantel; 2 Brechkegel;

- 3 Kugelkdrper; 4 Brechkegelachse;

fhuchse; 6 Exzemg.rbuchse B ‘
.; }-.:Ecrung zum Kugelkérper
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Bild 2.15. Flachkegelbrecher

VEB Schwermaschirenbau Ernst Thé'fmann.e ﬂg?ﬂdﬂﬂigbuchse; 5 Exzenterbuchse; 6 Brechkegelachse; 7 Gehituse;

H 1; 3 Antriebsw : u : :
é IE;?.‘I?:';H a({ljtg}:'rlis?:lﬁ:‘z‘;g% Einstellring; 0 Brechrumpf; 1.1 Verteilteller; 12 Windevorrichtung
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besonders kleine Endkérnungen, bis herab zu 3 mm Spaltweite. Durch flachen Kegel kann sich

Brechgut im Brechraum trotz enger werdenden Spalts gut ausbreiten,
mieden wird, Hub ist grofier als beim Steilkegelbrecher.

Jede Baugréfie kann entsprechend Verwendungszweck zwei oder drei verschiedenc Brechraum. '
formen und Maulweiten erhalten (Bild 2.14}. Form a hat fiir Feinbrecher besonders langen Kali- ;

brierspalt (friiher als Flachkegelgranulator bezeichnet). Form c ist fiir Grobbrecher bestimmit,

0 meT Lar .?!93!9 —
o Wit md ;
- W\ RN I;H; 0 —
80 AN ' %
\ ™ kW,
A t
LAY s ‘
&0 g . 1oy 0
g Y S
R b — )
HEEAY)S v
40 32 agl | ! N
£ 3 RS bosl 4
' % g5 1 50 / /
)
20 l 3= o
\": L, e NS = 5 7
N . & 8
= \[ & 7
42 20 #-
g 72 2 3 mm 49 . / )
I - 7
Bild 2.16. Riickstandskennlinien eines gut kalibricrenden Bre- /
chers, z. B. des Flachkegelbrechers; vgl. im Gegensatz hierzu 47 70 s
die Riickstandskennlinien der Pralizerkleinerung nach Bild 2.28 BT / 7
7 /
V
Bild 2.17
Kennlinien zium Flachkegelbrecher nach Bild 2.1 A w 70W 7é mm 200
giiltig flir Brechraumform mittel (s. Bild 2.141 ) [ : | ;
5 7w mm 2
5

Ginstig sind frefer, nicht durch Kopflagerung (wie beim Steilkegelbrecher) behinderter Ein-
lauf und Verteilteller fiir ‘Aufgabegut am oberen Ende der Hauptachse; automatische Be-
schickung ist vorgesehen,
hatin Exzenterbuchsg lange Lagerung (groBer Hebelarm gegen Biegemomente beim Brechen).
Bewegliche Dichtung ist zum Staubschutz gleitender Antricbsteile sorgfiltig auszubilden, Diese
Teile werden automatisch geschmiert mit Kontrolleinrichtung fiir Oldruck und -temperatur.
Oltemperatur wird geregelt, Zur Spaltverstellung dient Sigengewinde zwischen Brechrumpf
und Einstellring, Durch Windevorrichtung wird Brechmantel gehoben oder gesenkt, Als
‘Uberlastschutz wirken anBen rundum angeordnete, starke Federn, gegen die Einstellring und
Brechmantel nach oben ausweichen kénnen. Nach Passieren nicht brechbarer Stiicke kehren
ausgewichene Teile des Brechers von selbst in urspriingliche Lage zuriick. Fiir Spaltverstellung
und Anhebung des Brechrumpfs ist auch hydraulische Bauweise miglich,

Daten, Grofien der Flachkegelbrecher nach Bild 2.15, bezeichnet nach unterem Brechkegel-
Dmr. und Maulweiten geméB Brechraumformen a fein, b mittel, ¢ grob: 630 mm x 30 mm

x50mm x75mm, 915 mm x 50 mm x 75 mm x 115 mm, 1220 mm x 65 mm x 115 mm

X 170 mm, 1750 mm % 85 mm x 170 mm % 250 mm, 2130 mm x §0 mm, 2130 mm % 330 mm.

Typ 2130 mm x 330 mm hat etwa 80 t Maschinenmasse, 200 KW Leistungsbedarf und 200 bis
500 m3/h Durchsatz, ‘

Siehe auch Kennlinien Bild 2.17.

so daB Stopfen ver. wemg

Tragkegel ist unten auf Kugelschalenlager abgestiitzt; Hauptachse ;
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: iitni Kornklassen
freche e hates Out mit hohem Zerkloncrupaserifts uf o Kormken
nwendrmgﬁFtln:hrgﬁe();irkom, auch auf sehr klcineBKiir}?ungfcnr; :rff'_; lﬁgglicﬂ:m I mer Masohing aile diose in
nig Lntet” H Durchsatz, Andere Brecherarten ¢ 1 O Sohs hacten Gesteinen,
sbedarf mit gutem Schotter und Splitt, feiner Edelsplitt, auch zus s ieh. kann
b, werden ergestlt Kreislauivorfabren bee Sicb is ot unbedingt rforderlich, kan
B ?é;'e?léfas?:h und das Zerkleinerungsverhiiltlnis er?ghﬁ&é;é%&eﬂﬁ“ eltons Bisatosebicte sind
Be si her puszuwaschen, wefl sonst Bries cine Endkornungen gntlasten
ize Beimengungen sind vor! B ohlagstoffe, wie Feldspat), Feine En con entlast
3 der lehmige ische Industrie (Brechen harter Zu S it et Tn Bxzaulbereitung werdon
; ssche und keramisch h n Durchsatz und Wirtschaftlichkei gen. In 3 ine bricht
© :-t‘llf’;unnc}lgesehauﬂ:nM&ﬁl:?,bggi?:;t?:{ eS<:11.]agpr:inzip selektive Zerkleinerung (AufschlieBen). Maschi

chen, - . o

i har;elgi"s gsec?ﬁ&cke, ‘Sinterstoffe, Karbide u.4.
& gue )
2.2.2.3 walzenbrecher und -miihlen

iebssi vielfaltig einsetzbar. Je mach Verwendungs-
i ind ei ebaut, betriebssicher und v1e1fa1t1gi einse c -
Maschin®l Smdggfﬁ;ltlegwmzen mit groBen oder kleinen Zihnen, Nocken, Riffeln oder Glatt

5 i i Wal-
zweck “t’;er?tl;f Es gibt Maschinen mit einem Walzenpaar (am hufigsten), ferner mit zwel Wal
= walz;l;r;]inne‘rhalb eines Rahmens und selche mit nur einer Walze.
. zenp

; leinerungsverhiltnis ¢ = dis = 4
i ; = 2p (s.Backenbrecher 3. 65); Zerk sver g
‘E;Jzugsiﬁ:;g{:l:ufgageko(rngréﬁc bei etwa Kuge]form,d_sRSPbaltwcéttc:;)i ;1 ::Jl?lg::grrg::ﬁ;te
S . Di lten fiir Glattwalzen und Reibung tahl.
~ ~ - Diese Werte gelten far e . bung § .
D = 80s nﬂé ig,‘iiches bis mittelhartes Gut, in das Zdhne elng.relibn kogt;gnt(z.)gﬁg;;‘gl‘::m:i
e uklein‘eren Walzendurchmesser, bis zu etwa 6d. Z\;ve: bZW.adI'el in ere; .
er:_a 1.:,17::/&:;1511patare erhhen Zerkleinerungsverhiltnis aué" 4 llgz“}. 4;; :ngc;l‘ebre :&l:zti szollte ragt be
- i i Feinzerkleinerung bis 10 m/s. ¢ .
2...3 m/s, bei Feinzer] m/s
Gmb}f:fil:)?ingalzgtnvg in Zerk]iinerungsraum fallen. Unterschledhcl;e u,i{ d'el;' \,\i\:::] :gh;lrz‘:ﬁ r::'éﬁ
u ’ ™ . « . el
j\r(}c)ersg(:esehen, wenn auBer Druckwirkung noch zusétzliche Reil}- oder :

. st )
-Berechning. Durchsatz wird

scher Arbeit!

; 600bs0, 2| 2] 238 2, (2.14)
Q= e3 Uy ms.l’hl_lnllmlls | .
Fillungsgrad & 0,25 0,75 (kleinerer Wert fiic Grob-, gréeser fiir Feinzerkleinercng),

p \} = 0,25...0,

g V&"Jali::enb{eite,

K] Spaltweite, i diekeit )

»,  Umfangsgeschwindigkeit, . . - I

I:Tach Ermittlung des spezifischen Arbeitsbedarfs W in kWh/m?® wird Leistungsbed

l et- - 0 y . . . : _
I(\}/Ilt(t%ei)a Ii’ejggllc]?aftF swischen zwei Walzen ist wichtig fir Dimensionierung de_s Uberlast
i

schutzes und fiir Beanspruchung von Welle und Lagern (Bild 2.18):

1000P - 30, _ 9550P F| P

\ i al| n
- iany N‘_kW -

: {2.15)
m | U/min ’

Iahwm

{ Walzenanzahl (= 2)
a mittlerer Hebelarm,
7y mittlere Walzendrehzahl,

Ausfiibrungen. Zur Spaltverstellung und fir Uberlastschutz we_rden La;g?; eux;smaiﬁee reltgz;
-weichbar eingerichtet, z. B, mittels Geradfﬁhrqus- oder“Schwmgensys eSs.a A
System mub sehr steif sein, damit sich Walze nicht schrag stellen kann. Sp

=~

Bild 2,18
Prefkraft an Walzenmilhle
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Tafel 2.3, Zweiwelienfltgelbrecher
VEB Zemag, Zeitz

tigelkreis- Arbeits- Durchsatz Bei Zerkleinerung Leistungs. Masse mit
Fliig:
durchmesser br:‘l-:le i von auf E%‘c}arf otoren
mm m mm mm
0 ' 1250 300 0...400 0...200 17
&30 1600 400 0..400 07300 1% o
800 Iggg 550 0...600 0. 250 323 3,1
200 1 620 0..600 ¢.7256 13 5,0
1000 1250 700 0... 300 0...250 30 11,7
1000 1600 800 0..800  0.7350 3 12,8
1250 1600 500 0...900 0...300 5 15,7 i
1250 2000 1100 0...800 0. 300 35 17,3

mittetharter Stoffe (Braunkohle, Steinkohle, Ton, Mergel, Gipsstein Kalisalze, Steinsalze v, dgl. ben tigel-
brecher zerkleinern grublenfeuchlte, sroBstiickige Rohbraunkohle vt;r, auch Froststiicke, Gla%twgal:cﬁgéhﬂggt‘ﬁr
Zerkleiug:m}_g _hartex:. spréder Mineralien (Gesteing, Erze) bis herab zy 0...1mm werden weniger benytst wegen
vcrhﬁltmsma[}:g geringen Durch'satzes und bngleichen Verschleifes. Bessere Ergebnisse wurden (nach Adamsk;
‘Warschau) mit schnellavfenden cin- und zweistufigen Glattwalzenmiihlen erzielt bei Einlaufgeschwindigkcit & Ume
fangsgeschrwilndxgkcit Vg Wi

Senderausfihrung ist Differential-Wa zenmiihle mit Glattwalzen zum Verarbeiten schwer aufichlie

mit Ein§chlii§sen von Kalk, Mergel u.dgl. Durch unterschiedliche o, der Walzen wird Gut zus%tzli?l?ﬁ?ig:z:s
Sga[twcjtp bis herab ze 0,5 mm verstellbar, Auf‘bereitungsanlage besteht aus Rostkoliergnng. Maukmischer.
Dlﬂ'erentlal—WaIzenmuhlc und Tonraspley, Wnlzcndurchmesscr 1000 mm, Direhzahlverhatinis 150/220 Ujmin,

2.2.2.4. Hammerbrecher und -miihlen

P durch Anteil der Prallwirkung erhsht wird,

c Rotor besteht aus einzelnen Scheiben oder Sternen. Himmer (Schlager) sind in mehrerery
) {(z.B. 4, 6, 8) Reihen {am Umfang versetzt) angeordnet, an durchgehenden Rundstangen an-
gelenkt und nach einseitiger Abnutzung wendbar, Fliehkraft sireckt die Himmer

Hammerbrecher mit ejnem Rotor und Rostaustrag (Bild 2.20), Mit Verschleifiplatten aus-
gekleidetes Gehduse besteht aus geschweiter Stahikonstruktion mit Verstarkungsrippen,
Spezifischer Durchsaiz betrdgt Gy ~ 50... 7p t/m? - h,

Anwendung fiir weiche bis mitteltharte, nicht sehy schleifende Stoffe (wegen des Reibanteils
beim Zerkleinern), wie Braunkohle, Steinkohle, Kali, Steinsalz, Gips, Mergel, Ton u. dgl,
GroBe Maschinen und Zweiwellenhammcrbrecher sind auch hdufig fur Zementrohstoffe
namentlich Kalkstein, eingesetzt, wenn Si0;-Einschlisse gering (méglichst < 15%). Brech:
produkt enthélt relativ vie] Feines, dhnlich wie beim Pralibrecher; s.RﬁckstandskennIinien

rwechse] abgenutzt werden. Stirnwinde ausfahrbar {dadurch
schneller Zugang zum Mahlraum), Uberlastschutz z.B. durch Ausweichen der Schwingen
gegen Federn, Scherbolzen od. dgl. Umfangsgeschwindigkeit des Schlagwerks normal 50 my/s.
Steigerung ergibt hihere Reinheit deg Produkts, ’
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Daten s. Tafel 2.4,
Anwendunig s. Hammerbrecher,

. Zweiwellenhammerbrecher. Hirmmer béwegen sich in Mitte zwischen den Rotoren nach unten

Bild 2.21 ’
Kennlinien Mittelwerte} von Hanuuerbrechery
und -miililen
Hammerbracher mit einem Rotor;
—~—— Hammerbrecher mit zwei Rotoren;
—~—  Hammermiihlen
4 Rotorquerschnitt (Durchmesser x Breite);
P, mittlerer Leistunpsbedacf; ; m Mittelwert
der Masse; ) = P,
Aulaltswerte fir W
. Hammerbrecher bej mittelhartem Gut und
Produkt 0.., 25 mm: Wo = 1,0... 1,2 kWhjt
Hammermiikle bei Steinkohle und Produkt
s 10mm: Wy 1.0.,.1,5 KW/t, bei
Kali ~ 0,8 kWh/t

Bild 2,22
Reversierbare Pral, tharmmermiihie

VEBR Zemap, Zeitr

I Rotor; 2 Antriebswelle: 3 ausfahrbare Stirnwinde;
4 Auslaufrost (zu 6); § Spaltverstellung (zu 6);

6 Schwinge; 7 Prallplatte (zuy 6}; & Prallplate als
Schwinge: ¢ Spaltverstellung (zu 8); 10 Hammer mit
Gelenkbolzen

Tafel 2.4, Reversierbare Pralthammermiihle nach Bild 2,22

Schlagwerkdurchmesses mim 630 630 630 630 1000 1250 1600
Schlagwerkbreite mm 630 800 1000 1250 1250 1600 2000
ax. Durchsatz bei v, = 50 mjs
Rohbraunkohle von 80...0 mm
auf 6,3 ... 0 mm
Wo=1,0,.1,2 kWhjt t/h 40 GO 85 110 150 250 400
Max. Durchsatz bei v, = 30m/s .
Rohbraunkohle, von 250 ... 0 mm
auf 40.., 0 mm )
Wo=103..04 kWht tih - - - — 300 750 1400
Max, Durchsatz bei vy = 50 mfs
Trockenbraunkohle von 6,3 ... 0 mm
auf 2.,,. 0 mm :
Wy % 2,5 kWhit t/h 20 25 32 40 - - -
ax. Durchsatz bei by = 50mys
Trockenbraunkohle von 6,3 ... 0 mm
auf 1...0 mm :
Wo % 3,5 kWhit ) t/h i2 16 20 24 — -
Masse mit Mahlbahg t . N
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Beim Brecher nach Bild 2.23 ist Gehiiuse mehrteilig und geschweilt: Einlauféfinung 1600 mm
x1850mm; P = 2-(150...220)kW; bel 40mm Spaltweite ) = 150... 190 m3/h; m
=655t Rostspaltwelte (30, 40, 50mm) und Drehzahl beeinfiussen Endkomgroﬁen
vy, = 28 m/fs bei # = 300 U/min.

Anwendung s. Hammerbrecher,

Feinhammermiihlen. Schldgermiiile (Bild 2.24) erzeugt speziell Kohlenstaub zum direkien
Einblasent in den Brenner. Rotor als Ventilator macht Mihle selbstansaugend. Aufgabegut

7 2 3

——

Bild 2.23, Zwelwellenhammerbrécher

VEB Schwermaschinenbau Evnst Thalmann, Mogdeburg
1 Rotor; 2 Schldger; 3 Einlaufrostkorb; 4 Aufgabetrichter; 5 Roststibe am Auvslauf

N

3 500t 59 | I e
i R A
~ , 200} 2 ‘C‘//
< = al . jrd
.
"‘,\)\H . Y gl g
= | 75-‘ 7 L ;
g T 7
S
f— i
= & ] mn
p 20_ ? —
/
’ wl 7 |
g2 45 47 19, 7w 4
21 4 2

Bild 2.24. Schidgermiiide HM 1,6 Bild 2.25. Kennlinien der Schlagermi}hfe nach
24

VER Feuerungsanlagenbau, Holzhausen (Sachsen) ’ Bild 2.2
1 Rotor; 2 Rotorarme (Schliperarme); 3 Schliger A Rotorquerschnitt (Durchmesser x Breite)
oder Schlagplatten; ¢ Sichter
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wird iiber beheizten Fallschacht dem Rotor tangential zugefiihrt. GrieBe des auf Mithle ge-
setzten Stromsichters gelangen zum Rotor zuriick. Wegen VerschleiBes sind Sehliger (Schiag-
platten) an den Enden der Rotorarme 1&sbar und wendbar. Feuchte Rohbraunkohle erfordert
Mahltrocknung.

Normale Typen M des VEB M]tteldeutscher Feuerungsanlagenbau v,, & 65 m/s;
10 t/m? - h, Typen HM (Hochleistungsmiihlen): v, & 80m/s; Qg =
korngrdfe normal §... 60 mm (vom Walzenbrecher). Produkt meist etwas ilber 0...
Daten s. Tafeln 2,5, und 2.6, Kennlinien s.Bild 2,23,

Anwendung fiir weiches und mittelbhartes Gut, wie Kalkstein, Gips, Ton, Schicferton, Bentonit, Holz. Maschine

wird neverdings auch in Miillaufbereitung cmgesetzt fiir Zerkleinerung des Siebisber]aufs (nach ‘Auslesen, Eisen-
ausscheiden und eventucllem Vorzerkleinern),

u—5blS

1 mm.

Tafel 2,5, Spezifischer Arbmtshednrf
von Schliigermihlen

Mahlgut Endkérnung Wo

>0,2 mm

% kWit
Rohbraunkohle 15,30 6...8
Trockenbraunkohle 10,..20 12... 16
Braunkohlenschwelkoks 15.,.25 14.,.20
Abfallstemkohle 10...15 12,..18
Steinkohle!) 10...15 15...25

1) fliichtige Bestandteile z 159

Tafel 2.6, Schliigermithlen der HM-Reihe filr Rohbraunkohle nach Bild 2.24

Typt) Schlagkreis- Rotor- Leistungs- Durchsatz, Nenn- Masse,
durchmesser breite bedarf, etwa etwa drehzahl etwa
mm mm kW t/h Uimin t

HM 0,8 1670 ) 515 80 12 1000 13

HM 1,23 1670 785 120 18 1000 15

HM 1,6 1670 | 1055 160 25 1000 16 v

J
1) Bezeichnung der Typen nach aktivem Rotorquerschnitt in m?

2.2.2.5.  Prallbrecher und -miihlen (Schiagprallbrecher) '

Charakteristisch sind groler Zerkleinerungsraum, in den Stiicke hineingeprallt werden, sowie
schnellumlaufende, im Rotor fest eingespannte Schliger; dadurch intensives Brechen und Auf-
spalten des Brechguts (s.a. 8. 63). Zusitzliche Reibwirkung erhéht Verschleil3. .
Brecher darf erst bei voller Rotordrehzahl beschickt werden. Brocken werden dann im Fallen
zerkleinert. Rotor mufl moglichst groBes Schwungmoment haben, damit sich bei Aufgabe
grofer Brocken Umfangsgeschwindigkeit nur wenig vermindert. Daher werden Rotoren gri-
Berer Brecher voll in StahlguB oder schwerer SchweiBkonstruktion ausgefithrt,

Starke Welle Iduft meist in Pendelrollenlagern, Die dem Prall unterliezenden Innenwéinde des
Geh#uses sind mit Schleiliplatten {Panzerplatten) ausgekleidet. Gehiusewinde erhalten aus-
reichend groBe Offhungen, namentlich fiir Wechsel der Schléiger. Einlaufdffnung muB gegen
herausfliegende Stiicke umkleidet werden; zu empfehlen ist auflerdem einfacher oder zwei-
facher Kettenvorhang. Kinetische Energie des ausgeworfenen Brechprodukts ist zu dimpfen
{z.B. durch Einbauten), bevor es auf Forderer gelangt. Auslauftrichter wird zweckmiBig an
Entstaubung angeschlossen,

Feinheit des Produkts kann beim Prall veriindert werden durch ¢, der Schliger sowie durch
Verstellen der Austrittsspalte. v, ist 15... 50 m/s, normal 2233 m/s (fiir Feinprall hher). Bei
nur einem Austrittsspait ist Feinanteil im Produkt besonders groB; giinstig z. B. fiir nachfol-
gende Feinmahlung. Feipanteil 148t sich vermindern, wenn Stirnwinde des Prallraums teil-
weise als Roste ausgebildet werden. (Hierbei hat gentigend zerkleinertes Gut mehr Gelegen-
heit, Zerkleinerungsraum schnell zi verlassen,) Kre:slaufschaltung iiber Siebmaschinen be-
grenzt Korngrofe nach oben und verringert ebenfalls Feinanteil im Produkt,

6 TB Maschinenbau 3/III

.. 15 t/m? - h; Aufgabe-.
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r2aZerklelnern
KR i kalibrierenden Brechern, z.B. nach Bild 2.16). Prallzerkleinerung wird benutzg
Gegensatz zu_Kurven\\ﬁ;ffll&i?f}qachzcrkteinem von Kalkstein und anderen Zementrohstoffen; fir Kali und
“1i Zemenundu'st_nckz::mik fiir Schamottebruch, Schisferton usw.; in Erzaufbereitung fitr mittelharte Erze (z.B,

A he Salz"én ) zur selektiven Zerkleinerung als Vorbereitung fiir Sortierung; im StraBenbau fir harten Kalk-
- manche Pb-Zn-Erze chlacken u.dgl. zwecks Schotter- und Splittherstellung, namentlich wenn verschiedene Splitt-

und Férdergas (Luft bzw. HeiBgase) werden zentral zugefiihrt und tang?ntial abgeleitet, Vom
aufgesetzten Stromsichter abgeschiedene GrieBe gelangen zum Miihlencinlauf zuriick, Durch
wnche S Art der Mahlgutzefiihrung werden Schidger hauptséich!ich an Innenseite beanspfucht,“wobg .
::;Bné;-u;:lt?oﬁcl:ﬁgid und das anfallende Feingut von 0.., 3 mm zu verwerten ist, z.B, in Teersplittanlage., prallwirkung vorherrscht, Infolge fliegender Anordnung des Rotors kann Gehﬁuse t‘urartl g h
i Strahlmiiklen : k- gedffnet werden (giinstig fiir Schldgerwechsel und Ausbau des Schlagrads). Schldger sind fiir i
2.2.2.6. Feinprall- und St 3 guten Ausnutzungsgrad gestaltet, Mahltrocknung kann #dhnlich wie bei Schligermiihle durch-

Feinprallmithlen mit Schldgern haben bis 110 m/s Umfangsgeschwindigkeit, Bei schldgerloser 3 geftihrt werden (s.a.5. 81 und 131). -
Feinprallmithle wird auf hohe Geschwindigkeit gebrachtes Gut durch Prajlen gegen feste Ele- 3 ’
mente und durch Auftreffen und Reiben von Gut auf Gut (teilautogen) zerkleinert, Oft ist
Sichteinrichtung in Mithle eingebaut. .
Feinprallmiihlen mit Schligern. Schiagkreuzmihlen. Rotor hat Form eines Kreuzes; Gut wird
zentral zugefithrt, Produkt nach unten durch Rost abgeftihrt. Miihle zerkleinert weiche bis
mittelharte Stoffe, wie Salze, Kalkmergel, trockenen Ton 1. dgl., bis &5 t/h Durchsatz auf
miiBige Feinheit. Aufgabestiicke je nach Mihlengréfe zwischen Walnuf- und Faustgrsfe,
Schlagkorbmithlen ( Schleudermiililen) mit vier bis acht gegenldufig rotierenden, konzentrischen
Stabkreisen zerkleinern durch Prallwirkung, dispergieren Agglomerate und mischen gleich-
zeitig. Stebe oder Roste am Auslauf fehlen, Stabteilung wird meist nach auBien enger. Einer der
Schlagkorbe einschlieBlich Lagerbock ist axial ausfahrbar. Je nach MiihlengréBe werden Stiicke
bis 150 mm aufgegeben. Gut darf nicht zu hart und schleiBend sein, Zur Erziehung hiherer
Endfeinheiten muf Schlagkorbmithle im Kreislauf mit Windsicliter arbeiten,

Stiftmithlen haben frei tragende kantige oder zylindrische Stifte, die in konzentrischen Kreisen
auf Scheiben angeordnet sind. Eine Stiftscheibe steht fest, die andere, hineingreifende rotiert
mit v, bis =100 m/s. Feste Scheibe mit zentralem Einlauf ist schranktiirartig aufklappbar;
Auslauf liber ringférmiges Sieb oder auch sieblos. Bauweise und hoher Betrag von rw? be-
schrinken MihlengréBe und somit Durchsatz auf ~? th, We = 11 kWht.

Modellgips (Aufgabe 0...15 mm) wurde bei v = 85 m/s Absolutgeschwindigkeit im ein-
maligen Durchgang auf 3... 6% > 90 pm zerkleinert, '
Turbomithlen haben Rotor mit senkrechter Achse, Mahlgut wird von dem in Mithle selbst er-
zeugten Luftstrom durch turbinendhnlichen Zerkleinerungsraum gefrdert und dabei zwischen
Schligern des Rotors und Rippen des Mantels durch Prall zerkleinert. Infolge zahlreicher Luft-
kammern entstehen turbulente Strémungen, in denen z, T, Mahlgut gegen Mabhlgut zerrieben
wird. Zur Abscheidung erzeugten Staubs aus der Luft sind Zyklon und Feinfilter nachzu-
schalten. v, der Schliiger bis 110 m/s. Turbomiihlen zerkleinern weiches bis mittelhartes Gut,
das auch feucht sein kann, u.a. Rohbraunkohle (Bild 2,29,

Ventilatormithle (Schiogradmithle, Bild 2.30) dieat vornehmlich als Kohlenstaubmiihle, Ahn-
lich einem Ventilatorrad ausgebildetes Schlagrad (Rotor) ist fliegend pelagert und mit hori-
zontaler Welle verspannt, Es zerkleinert und fordert zugleich das Gut pneumatisch, Mahlgut

\ . Bild 2.30. Ventilatormalhle NV 20
H h Ix7 i fy

v/ 5710
VEB Feuer Hol

7 ' l 1 Aufgabe; 2 Griefiricklauf; 3 Sichter; 4 Schliiger; 5 Rotor
5 L
0 . ' Tafe] 2,7. NaBkohlenventilatormiihle, Typenreihe NV nach Bild 2.30 i
20—
R S ) Typ!) Rotor-~ Rotorbreite Leistungs- Durchsatz Nenn- Masse, etwa | ‘
| durchmesser : bedarf, etwa drehzahl . \ I
, &0 | Bild 2.29 . mm mm | KW t/h Ufmin t “i
| I Rilekestandskennlinien zur Felnprallzerkleinerung, | l I
70 . . wufgenomunten an Turbomithlen ; NV 8 1600 330 70 .8 1000 6 i
a0 2 h. 1 Koksgrus mit 7% Feuchte (Luft in Miihle ) NV 12,5 1600 3%0 110 12,5 1000 16,5
/ ungedrosselt); 2 Koksgrus mit 7% Feuchte . NV 20 1600 470 180 20 1000 18 ;
. / (Luft gedrosselt); 3 Rohbraunkohie mit 509 Nv2s 1600 550 230 25 1000 19 ;‘
@ Feuchte; 4 weicher Kalkstein; 5 Konverter, NV 32 1600 630 290 . 32 1000 20 |
[/ schlacke; 6 weicher Kalkstein; zweimaliger ‘ NV 50 2700 800 450 50 600 45 ’.
Ya ’ 1/ l Durchgang : NY 80 3300 300 550 80 sS00 112 ‘
95 ' R Riickstand; o Korngréfe —_—_— i
' . ') Bezeichnung der Typen gemiB Durchsatz bei Rohbrannkohle ]
|
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Daten s, Tafe] ~ . .
0,048 (s. 5. 836).2'7‘ ba % B0 mfs; W, ~ 9kWhE Og =17, .34 tm? - h; % = 0,034 bis

Typen vV ; y '
Ventiato rrnn'fli?r:f:nséegﬂ-mhle’ Iy;:e'{:: Il;]fi:hRC}hbéaunkohIe mit Wassergehalt bis zu etwa 609
C rbeiten hauptsit als Finblasemiihlen, ab i -
?fen mit Abscheidung und Bunkerung des Staubs. " #5er uch in Zentralmahlan-
weiteren Bauarten von Feinprallmiihlen mit Schia, e g b
. 'L : . gern gehdrt Sichrerpralimii ild’
Im Stch;raum l..lber Prallraum w:__rd Feingut nach innen abgesaugt (Prin :lfpad ;:”SM? (]13l}d 2.31).
;{ a.hSI. 123). GrieBe gelangen zurfick zum Zerkleinerungsraum piralsichtung,
ahl- und Sichtvorgang sind unabhingig voneinande '
;W}J'l.;chen Kornk]asseln Ohl 150 und 0... 20 pm eingeSt;l\;e‘I:;:g;Jar- Produkt kann stufen]os
chtigerlose Feinprallmiihlen, Im Pralfspalter des VEB S .
‘ chwermaschinenbau Ernst Thil
mann,

Bild 2,31

Feinpralinithic niit Spiralwindsich )
(Arbc:‘isprinzﬁﬂ.;"” Spirahvindsichting kombiniere

Fa, Alpine, Angsburg

o)

Bild 2,32, Ausfiihrungsbeispiele zu Srmh;’mﬂh[err 4
31) QOvalstrahlmiihle ' ‘
Aufgabetrichter; 2 Druckluft (fiir 3); 3 Mahl,

Luftzufiikrung in den M. ;
9 Riicklauf des Grobguts iraom; 6 Mahlraum

) Gegenstrom-Strahlmiihl
1 Druckluft fiir Ge, trom
r genstrom; 2 Prallka : j H
Seggﬁlﬁt?alﬁﬁﬁﬁtaubpng: gRﬁck]au?:Teesrb‘:anéeulgor' 4 Mahlgutaufgabe; 5 Sichtraum; 6 Austritt des’
e, mit Sichtung kombini
7 Druckluft; 2 Prallhammer H LY
<loit; 2 Pr 3 3 Druckluft; 4 j
7 Austritt des Feinguts (Fcrtiggu!s) ;8 Riicklantft?' ldmle[iucl;z;:gggl:t(slmekmr); 7 Mahlgutbehilter; 6 Sichtzone;

gutzufiihrung (Injektor); 4 Dry it
; h r); ckluft {fiir 5); i1 il
HYd Ablenung des Fertigguts zur Entstgubun)g,;ssg?éfagﬁg-
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Magdebure, wird Aufgabegut in zwei Zerkleinerungsstufen durch horizontale Schleuder-
scheiben auf hohe vy pebrachtund gegen feste Prallelemente des #uBeren Mantels geschieudert.
Untere Schleuderscheibe hat groBeren Durchmesser (850 mm), daher héhere v, als obere
Schleuderscheibe (mit 700 mm Durchmesser). Infolge vorwicgend reiner Prallwirkung ist
Prallspalter fiir selektive Zerkleinerung gut geeignet. Erzielbare Endfeinheit ist nicht sehr hoch
bei einmaligem Durchgang und hingt von v, und Mahlbarkeit ab. Geriit zerkleinert Stoffe bis
su mittlerer Hirte, wie Branntkalk, Kalkstein, Kali, bei AufgabeprsBen bis 25 mm.
Strahimithlen (Bild 2.32). Druckluft oder HeiBdampf stromt expandierend aus Diisen in den
Mahlranm (Prallraum), Gut wird @iber Injektor zugefithrt und bei turbulenter Bewegung teil-
autogen (Gut gegen Gut, vel.Abschn,2.2.4., 8.106) zerkleinert. Nach Sichtung gelangt zu
grobes Gut zuriick zum Mahiraum. Fir Zufuhr des Mahlguts ist relativ langes Injektorrohr
vorteilhaft, dessen Form einer Tavaldiise dhnelt, Hiermit werden die Gutsteilchen auf be-
sonders hohe Geschwindigkeit und auf erforderliche kinetische Zerkleinerungsenergie
gebracht, nm Teinheit des Produkts zu erhhen. Wichtiger Parameter ist t/h Feststoff
zu i/h Gasdurchsatz,

Banarten. Spiralstrahlmiihle: zylindrischer, flacher, horizontal liegender Mahlraum,
Ovalrohrstrahlmiihle: Umlauf in vertikalem, O-férmigem Mahlraum, .

Gegenstrahlmiihle hat im Mahlraum gegeneinander gerichtete Strahlrohre, so daB die. Teil-
chen des Guts frontal aufeinander prallen. Feinsichter (einstellbar) ist aufgebaut oder mit
Miihle kombiniert.

Druck der Luft vor Eintritt in Milhle 7... 15 bar. Vorteilhaft ist feinkérniges Aufgabegut
-« 2 mm, oft <0,2 mm. Ait und Binstellung der Sichtung bestimmen obere KorngréBengrenze
des Feingutes. @ bis 210 t/h, noch steigerbar. ‘
Arzlwendrmg fiir fein zu vermahlende weiche bis harte Stoffe, z. B. der keramischen und chemischen Industrie, Erze
u.dgl. . '

2.2.2.7. Trommel- und Rohrmiihlen

Arbeitsweise. Mahlkorper zerkleinern Mahlgut unter Wurf- und Umlaufbewegung im Mahl-
zylinder vorwiegend durch Schlag- und Reibwirkung. Drehzahl hingt vom Jichten Zylinder-
durchmesser D ab. Bei kritischer Drehzahl sy ist fir einzelnen' Mahlkorper Dw?/2 = g.
Daraus folgt mit @? = (za/30)* = #*/51 :

42,3 n | D '
=t = : (2.18
s = 775 Ujmin | m (2.18)

Tm Mittel wird mit 0,75, gearbeitet, entsprechend

32 i D '
B —_—— = : 2.1
" ~p Umin|m ' @19

Fir Zerkleiﬁerung optimale Drehzahl kann hiervon je nach Bedingungen (Mahlkérper-
fillungsgrad ¢, Art und GréBe der Mahlkorper, Art der Panzerung, Beschaffenheit des Mah!-
guts, Trocken- oder NaBmahlung) abweichen und wird zweckmaBig durch Versuche bestimmt.

Sie kann zwischen 28!\/ Dund 40!\/ D liegen. In extremen Féllen oder fir Sonderzwecke (z.B.
bei glatter Wandung und Nafmahlung) wird sogar mit {berkritischer Drehzahl gearbeitet.
Verminderte Drehzahl, bei der Mahlk&rper nicht geworfen werden, sondern nur rutschen oder
rollen, ist dann zu empfehlen, wenn Reib- und Wilzwirkung erwiinscht sind (NC = Not-
cataracting-Verfahren). :

Vorteile der Trommelmithlen (mit A = L/D £ 2) und Rohrmiihien {mit 4 > 2) sind einfache
‘Bauweise und Bedienung, Robustheit, Eignung fiir Dauerbetrieb, hoher Durchsatz, leichter
und billiger Ersatz der VerschleiBteile (besonders der Mahlkdrper), Unempfindlichkeit gegen
eindringende Eisenteile (kein Uberlastschutz erforderlich). Auch hiirteste Mineralien werden
fein vermahien. Mahlverfahren kann periodisch, im kontinuierlichen Dhurchlanf, im Kreislauf
itber klassierende Gerite, trocken oder naB und bei Bedarf eisenfrei ablaufen.

il
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-schii ist. Bauweise mit Hohlzapfen ohne durchgehende Welle hat‘ unbehinderfen Ein-
i:u;cl_g.:]tzzﬁ g;riggere Steife.- Mahltrommel muf hierbei selbstiragend sein. Mithle mit Hohl-
zapt:e-L wird vorwiegend filr NaBmahlung (z.B. in Erzaufbereitung) bei lichten Durchmessern
bis 22,0 m benutzt. Mahiplatten bestehen aus hartem, legiertem StahlguR, bei kleineren
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Bild 2.35, Sicbtrommelmilhle, D = 1250 nun, mit durch-
gehender Welle fiir Trockenmahlung

VEB Schwermaschinenbau Ernst Thilmann, Magdeburg
D mittlerer lichter Mahlraumdurchmesser; I Aufgabe-
Gffnung; 2 Mahlplatten; 32 Vorsieb: 4 Antriebswelle;
3 Feinsieb; 6 Leitbleche; 7 seitliche VerschleiBiplatten;
& Fertiggutauslauf .

Bild 2.36." Kennlinien von Siebtrommel-
mitiden mit durchgehender Welle
(Anhaltswerte)

A= 0,65,.0,8

iy Mithlenmasse; n2e Mahlkérpermasse;
bei Miihlen mit Hohlzapfen P Y
und r, & 15% hoher

Mihlen und nichttragender Ausfithrung der Platten aus SchalenhartguB; Verschleifiplatten
der Stirnwinde aus gleichen Werkstoffen. Lager sind z.T. Pendelrollenlager; Gleitlager
. brauchen wegen geringer Umfangsgeschwindigkeit Schmiermittel hoher Viskositiit. Antrieb
fithrt z. B. {iber Keilriemen- auf nachgeschalteten Zahnradtrieb oder iiber Reduziergetriebe mit
elastischer Kupplung direkt anf Miihlenwelle, .

Daten. Kennlinien s, Bild 2.36; Durchsatz O = P{Ws hiingt stark von Art des Aufgabeguts
und eingestellter Bndfeinheit ab.

Anwendung. Je nach Gréfe nehmen Siebtrommelmiihlen Gut bis & 100 mm StiickgréBe auf. Siebmaschenweite
bestimmt Endkérnungen zwischen 0...5 und 0... 0,5 (0,3) mm. Feinere Endkérnungen erfordern Sichterbetrieb
{Maschinenanordnung dezu s, Bild 2,784, S, 130; anstelie von 2 tritt Siebtromraelmiihle). Gemahlen werden mittel-
harte bis harte Mineralien und &hnliche Stoffe, Oft dient Siebtrommelmiihle dern griberen Mahlen von Erzen bei
geringem Anteil an Feinstkorn oder Schlamm im Produkt, z.B, fiir nachfolgende Feinsetzwiische,
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; i elmithlen (besonders fir NaBmahlung), Bild 2.37. Als Aufgeber dient
Ste.hg grgg;i':gssgﬁ?ﬂmfgabeb(uchse, die‘Sphneckengiinge enthilt. Jedoch k&nnen auch
metst Zufgabevorrichtungen benutzt werden. Miihle mit Ausiragkammer hat schne]ler‘en
Eu:ldmif]auf\' Produkt enthilt weniger feines Unterkorn bzw. Feinschlamm. Normalerweise
pur® Tror’nmelmiihlen Gleitlager; Mahlgut wird durch hohle Wellenzapfen zu-und abgf:fuhrt.
'haP?/lIﬁhle auf Laufrollen ist Gutzufithrung und -abfiihrung nicht durch Lag_er behindert;
-E;Elhle wird kiirzer; andererseits sind Laufbandagen erforderlich. Silentblocs in Laufrollen

ich ehler aus und dampfen Stofe. o
glflchtzz%m;‘ggg;?enen bei nichteisenfreier Mahlung Stahlkugeln cider =stidbe ZWlSCthl 30 ur}d
-1A0(s) mm Dmr. (Kleinere GroBen fiir feineres Mahlen), Mahlkt.irperfullungsgrad @ betragt meist
0.3...04 (hdherer Wert fiir feineres Mahlen), Zwec_km?aﬂlg 1_st M{schung verschiedener
L;Ial'l.licu;gelgrtifien. Fiir eisenfreies Mahlen dienen vorwiegend Flintsteine. Innere Panzerung

5 6

3 i# ,/\,- - 7
] —I3
™ 7
| = A
o B R S
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i i i ’ ; Taufintilile fitr Nafmahlung
Bild 2,37, Stetig arbeitende Trommelmithle; Uber n . ohlzanton mit Stirmwand:
apfri : dpfaufpeber; 3 Aufgaberohr mit Schneckengangcn;_4 Em!auf ohlzapfen v H
§ iﬁ?&%:;:}cm};kiasnczh? Ver;gchleiflplatten zu Trommelmantel und Stirnwanden; 7 Auslaufhohlzapfen mit
Stirnwand; 8 Auslaufbiichse mit Sieh
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" - DBild 2.38
/ K:mnﬁnien von stetig arbeitenden Naftronunelmiiilen
% 7 7 als Uberlaufmithlen ‘ "
i bedatf; nyy Masse der Miihle;
7 /. }?iel%uf%sl ,eI ;ai:ei T:lyclammelmi.ih!en mit Austrag-
kammer P & 10% niedriger, mhy & 109 héher
S 75 20 m 40
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(Schleifiplatten) der Mahlirommel wird entweder mit Panzerkopfschrauben befestigt.éder
schraubenlos (selbstiragend) mit Balken von wellen- oder stufenférmigem Querschnitt aus.

geftihrt. Miihlen werden tiber Zahnkranz angetrieben.
Daten, Kennlinien s.Bild 2.38. .

Anwendung. Ym einfachen Durchgang wird infolge kurzen Mahlwegs nur grob auf 0 ... I mm gemahlen, Durch
hiiufig benutzte Kreislaufschaltung erhilt man kleiners obere Korngrélen bei geringerm Anteil feinster Fraktionen,
Erze werden durch NaSmahlung im Kreislauf iiber Rechenklassierer (s, Bild 2.79, 8. 131) oder anderen NaBklassie
rer ader Hydrozyklon als Vorbereitung fiir Flotatjon selektiv zerkleinert, also aufgeschiossen, Ferner werden Erzg
résch vermahlen im Kreislauf tiber Schwingsiebmaschinen als Vorbereitung fiir naBmechanische Sortierung (z, B,
in Feinsetzmaschinen} oder fiir magnetische Auf| bereitung. Anfgabekorngréfien konnen bis 215 mm, bei Stab.
miihlen bis = 35 mm betragen. Stabmiiilen mahlen gréber mit gleichrod Biger Kdérnung und werden daher mitunter
ohne Kreislauf sowic als Vormiihlen fir nachfolgende Feinmiihlen cingesetzt, Sie sind geeignet {iir trockenes, grobes
Mahlen von Koksgrus, kiinstlichen Diingestoffen, Vormahlen von, Zementklinkern, Zur Erzeugung von Sand u.dgl,

Keglige Trommelmithle (Hardingemfihle) ist Sonderbavart. Im kurzen zylindrischen Tej|

herrscht Wurfbewegung der Mahlkdrper vor, wihrend im anschlieBenden kegligen Teil nach
Auslauf hin zunehmend Rutsch- und Reibbewegung entsteht. AuBerdem klassieren sich Mah].-
kérper durch den Kegel selbsttiatig (kleinere Mahlkérper am kleineren Trommeldurchmesser,
s.a.5. 84). Mahlverfahren pali sich somit der nach dem Auslauf hin zonehmenden Feinheit
des Mahlguts an. :

Ein- und Mehrkammerrohrmiihilen fiir Durchlaufverfahren, Bilder 2,39 und 2.40. Bei Antrieh
fiber groBen Zahnkranz an Stirnwand werden Ein- und” Auslauf durch Hohlzapfen geleitet,
Allerdings erfordert groBer Zahnkranz erhéhten baulichen Aufwand, Staubschuiz und sehr
sorgfiltize Montage fiir gleichmiBiges Tragen der Zihne, wobei mit zunehmender Bauvgrisbe
Schwierigkeiten steigen. Bei Zentralantrieh mit vorgeschaltetem zweistufigem Getriebe laufen
Zahnrider vollkommen gekapselt im Olbad, jedoch wird schwere, am Miihlenzapfen an-
greifende Gelenkwelle erforderiich, die bei geringer Drehzahiund hoher Antriebsleistung grofles
Drehmoment ibertragen muB. Auslauf kann wegen Gelenkwelle nicht am Hohlzapfen sein,
sondern ist am Umfang vorzusehen, was groSen Dichtun gsdurchmesser erfordert, Verbesserte
Ausfithrung s.Bild 2.39, wobei laternenartiges Stiick kleineren Durchmessers fiir Auslauf
zwischengeschaltet ist, so daB Dichtung entsprechend kleiner wird, Z willingsantrieb (Bild 2.41)
fiir groBe Mithlen hat Vorschaligetriebe mit zwei Wellenableitungen (Gelenkwellen) zum
Hauptgetriebe, das um hohien Mihlenzapfen herum angeordnet ist. GroBer Zahnkranz ent-
fallt, und trotzdem kann Mahlgut durch Hohlzapfen geleitet werden. Besonderer Hilfsmotor
erleichtert Anlauf groBer Miiltlen und erzeugt kleine Drehbewegungen bei Montagearbeiten.
Fiir grofie Baueinheiten mit mehreren 1000 kW Leistungsbedarf werden zivei Antriebsmotoren
benutzt. '
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Bild 2.39, Dreikeammerrolrinihle, 3,2 m Dmwr, % 15 n lang, mit Zentralantrich Sfar Trockenmahlung

VER Zementanlagenbau, Dessau

1 Aufgabetrichter; 2 Einlaufstitnwand mit Hohlzapfen; 3 Mithlenzylinder (Mahltrommel); 4 Panzerung
(Mahlplatten, VerschleiBplatten): 5 Austragschiitzwand; 6 Auslaufstirnwand mit Hohlzapfen; 7 Austrag durch
Hohlzapfenschlitze; & Auslanfgehiuse; 9 Kuppelwelle (Gelenkwelle); 10 Auslauf;. /7 Halslager (Auslandseite);
12 Schlitzwande (zur Kammerbildung); 73 Halslager (Einlaufseite)
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7 istEi i ist mit bestem Weillmetall auszugieBen.
i eist Einstellgleitlager. Unterschaleist mi b e .

ROhrmUh]enllizznAnu;guB) bildet nur AbschluBdeckel. GroBere. Miihlen ha.be1l13 U%ﬂalg

Operschale (oit Riickkiihlung. Ein Lager dient als Festlager, wobei Hoh]zapﬁ? ;u en .tt?: e?:

hilt Stzﬁlzne Laufzapfen sind geschliffen und 3.11 E;tirnw?.nt: :;r;{:;gai:il::{mg% nfl:} 2:;1 ﬁlt; x

erh i & 1 die jedoch wenige: I

6 ter Wilzlager, durc j :
Grofe ﬁl-haltel:lLItlz‘lilsttllllrxllgsbedarf ) ein’gespart wird als z.B. beim Backenbrecher, da Rohrmiihle

] m%gensl?tm tCeirliieitlagf:m puten mechanischen Wirkungsgrad hat. Gleitlager wirken stoB-
auc!

.dampfe_nd._ ms in zwei oder drei Kammern ermdglicht %npassur!g der
La;]-ﬁ?{?;?:;?tigﬁedﬁnﬁﬁggﬁung an zunehmende Guifeinheit. Trennungswiinde zwischen
Mahlko . )
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| i i Tilen,
Bitd 2.40. Mehrkammerrolrmithle, 2,2 m Do, % 13 m lang, mit Zalnkranzantrieh fiir Nafmahlung

VEB Zememtanlagenban, Dessau . ) oder (MaklirommeD; 4 Panzecung
i ; 2 Ei i it Hohlzapfen; 3 Miihlenzylin ¢ : erun
fr]\aﬂﬁabftgxluc%i?sciﬁi[ﬁg;:&:g)n;‘?ﬁglilebzahnkmnz;,6 Auslavfstirnwand mit Hohlzapfen; 7 Auslau
N

Bitd 2,41, Zwillingsantrieb fitr grofic Rolwymithien .

ius, Neubeckum s —
fali?(i‘:;;zz::fz Hauptmotor, 1000 U/min; 3 Gehiiuse fir Ein- oder Aust_rag des Mahlguts; 4 Miihle

5 Hauptgetriebe mit'Halslager; ¢ Vorschaltgetriebe; 7 Uberhollkupplung
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den Kammern als Schlitz- und Ubertragungswinde werd ] i okt
mit Hubschaufeln ausgefithrt. Neben iiblicher Auspanzee;]ui;gB;i:;slgf;lfl:;I;xSsn léggittrl:ktlon-
auch keglige Mahlplatten (Stufenplatten) mit Verengung zum Auslauf wodurch sicthmf‘;m
kor]zer im Betrieb selbsttitig kiassieren (GrsBe in Richtung Auslauf at’bnehmend) Dad .
entfdllt Kammereinteilung teilweise oder ganz und verringert sich spezifischer Art;eitab lclirCh
gemaf Versuchen etwas. Einteilung der Feinmahlkammer in Sektoren (Bild 2.42) l: itk
rejbendes_Zerklem_ern bei geringerer Schlagenergie und kleinerem Antriebsdrehmc;me t %‘mGt
sshaufelelx_lbau bei offener Mithlenmitte bringt dhnliche Vorteile und ist baulich einf;r:ch ];]rf-
]Suf]'-tlur.}g (lelcfhte; Absaugen) an Rohrmishle bei Trockenmahlung vermindert Staubbe]ﬁsti:gu:gtm
frz k‘:;l;ii?l,lm nnern sowie Mehlpolstgr durch rechtzelltiges Austragen der feinen Staub:
Nach Ungersuchurfgen von Bernulat kann man bej Berechnung des aus gebogenen Blech
zusammengeschweiften Zylinders von statischer Belastung der stillstchenden Mithl e
gehen, scglgesjedoch Biegebeanspruchung auf 20 N/:ﬁmi begrenzen 7 Ve aus-
Daten s.5. 95. ’ o

Anwendung, Rohrmiihlen vermahlen m}ttclhartes und hartes G
r 1 ut, z.B. Zementroh: i

ié‘;gfe df;-, ];c:;z;_:;l;:l;e]g I};;:;lllil::ﬁl_e[ s(f‘;l;{iiit& ?,garz Lbsw.),llo(glziumknrbid. Ka1kstisiﬂ?;cfrz;ﬁgﬁgﬁm’hﬂ Sggi%_

ohle. n %0... m zu erzielen, iihtan li ; il
gzgfgflneg:é;f‘rkcatrm, sg daB Mehlpolster zum Auslauf hin Weyitcre Verma%]}m{‘; nxfaeml\g;lt?ig}?]]g&:: ggoﬁe‘n antail
Renten, ersch ‘?(i) r(xyer esserung durch Absaugen). Ferner ist bei Durch[aufverfaﬂren Umstellung au?‘r tdoﬂ koo
o Toos ey o s schal v e i eferen A sowi T Besingim o
e 1re ange Rohrmiihle im Durchlaofverfahren benutzt, weil sie einfach und

Rohrmiihlen fiir Kreislaof mit Windsichter (s.a 's 130 und 131 Fiir Kreislaufy

rmiihlen fi ; .a.3. . Fiir Kreislaufverf:
verhaltmsmaﬂlg kurze: Einkammerrohrmiihlen mit Austrag am Mﬁhﬁalrﬂ:;:i: }gﬁﬁ w&iien
kammerrohrmiihlen mltﬁmstra‘g,r zwischen zwei Kammern (Mitten- oder Zwischenaustrag) b;:
nutzt, Verfahrensschaltquen sind Becherwerkumlauf iber Umiluftsichter (Streute]lersichter)

Bild 2.42 :
Einteilung der Feinmahilfammer de -
in achsparalicle Réiume ' er Rolrmiitle
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Bild 2.43, Becherwerkumiaufmithl itter isch
VEB Zementaniagenbon b e{- saur e, 3,2 Danr, % 8,5 m lang, Mittenaustrag { Zwischenausirag)
4 Aufgabetrichter; 2 Schnecke in Einlaufbuchse: 3 Vor . :
hter; ] H trockenkammer; ¢ Miihl i :
% .,oé.l_lzﬁzratggesl;ill:_s‘e: 6 %bSaugung. 7 Panzerung; & Schnecke in Einlauf! huchsele:?x?iig;{si?gegMg l}lal.tr?mme[), :
pfenschlitze; 0 Aufgabetrichter (Antriebsseite); 77 Kuppelwelle {Gelenkwelle); 12 I‘:filte;:uasrafucf“umh
H
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oder Luftstromverfahren (pneumatischer Transport) liber Durchflusichter (Stromsichter).
Bild 2.43 zeigt Becherwerkumlanfinihle fir Kreislaufverfahren mit Zwischenaugtrag. Miihlen

. fiir Zwischenaustrag haben an Auslaufstelle groBe abgedichtete Staubhaube mit AnschluB an

Entstaubung. Luftstrommiihle wird in Anpassung an pneumatischen Transport nur in einer
Richtung durchlaufen (Endaustrag), s.a.Bilder 2,80 und 2.83. Becherwerkumlaufmihle und
Luftstrommiihle erhalten fiir Mahltrocknung (feuchtes Aufgabegut) hinter Einlauf eine kurze
Vortrockenkammer mit Hubschaufeln, ohne Mahlk&rper und mit Uberleitungsvorrichtung zur

Vormahlkammer. In Vortrockenkammer wird Mahlgut aufgelockert und dadurch Trocken-
’ vorgang unter Einflufl zugefiihrter Heillgase beschleunigt. Fiir Mahlen ausreichend trockenen

Gutes entfillt Vortrockenkammer. Feine Produkte, wie Zement, erfordern lingere Mihle,
damit Riicklaufmenge (Menge der SichtergrieBe) nicht zu groB wird (Sichterzementmiihle).

Daten. Baugréflen von Mehrkammerrohrmihlen (Durchlaufverfahren) bis ~4,4 m Drmr.
x 18 m Linge (Innenmafe), von Becherwerkumlauf- und Luftstrommiihlen bis 24,0 m Dar.

. % 12 m Lange. Masse (Anhaltswerte) s.Bild 2,44, Leistungsbedarf P und Durchsatz @ nach

GIn.(2.5), 8. 65, und (2.20), 8. 88. Spezifischer Arbeitsbedarf ¥, stark schwankend je nach
Mahlbarkeit des Gutes, an das Produkt gestellte Bedingungen, Art der Mihle usw. (s. Bild 2.2,
S. 64),z.B. fiir Mahlen vor Zement 30 ... 40 kWh/t, fiir Zementrohmehl 15 ... 25 kWhfe.

5?0
=
300 =
L
200 e
150 el
. |1 %/
100 — =
T 80
Bild 2.44 ]
50 ,/ - Ovrientierungswerte zur Masse von Rohwrmithlen
// . folne Motor, Getriebe, Kupplungen, Mahikdrper)
J0 L 1 Mehrkammerrohrmiihle (Zentralantrieb),
. A=LiD ~6,0...3,5; 2 Sichterzementmiihle
20 - (Zentralantrieb), 4 = 4,5 ... 3,0; 3 Becherwerk-
umlaufmiihle (Zentralanteieb), 4 = 2,7; 4 Lufistrom-
4 i miihle mit Vortrockenkammer und Zahnkranz-
L antrieb, 2 & 2,3 (bel geBtem Typ A = 3,00

16 10 20 27 2426 3037 36 m 44

0 —

Kreislaufverfahren fiir gleiche Mahlgiiter wie fiir Durchlaufverfahren hat folgende Vorteile:
geringere Erwirmung des Mahlguts, geringeren VerschleiB, schnell und in weiten Grenzen
durch Verstellen am Sichter zu dndernde Feinheit des Produkts, bessere Beherrschung der
oberen Korngréfe des Produkts, héheren Durchsatz, Durch kurzen Mahlweg und Sichtung
sind Anteile feinsten Unterkorns verhiltnismiBig gering. Laufende Abscheidung geniigend
feinen Guts entlastet Mithle, Wegfall von zuviel Feinstpolster im Mahlraum begiinstigt Mahlen
mehrerer Stoffe verschiedener Hérte bzw. Mahlbarkeit, z. B. von Klinker und Schlacke. Auch
durch verschiedene Kombinationen der Anlagen (Schaltungen) kann Kornanfall beeinfluflt’
werden. ‘ .

Fiir Zementrohstoffe und Klinker bevorzugt man Becherwerkumlanfmiihle gegeniiber Luft-
-strommiihle, die fiir Ventilator verhiltnisméafig grofien Anteil des Gesamtleistungsbedarfs er-
fordert, Luftsirommithle wird viel zum Mahlen von Kohle fiir Zementiifen oder Kraftwerke
bei pneumatischern Transport unter Inertgas benutzt, Zementindustrie fordert z.T. Durch-
siitze {iber I00t/h fiir Rohmehl und Zement. Kleine Aufgabekorngréfien sind giinstig
(s.a.Bild 2.2, S. 64). Bei Zementmahlung ist Anlage so zu kombinieren und einzustellen,
daff Kornungskennlinien der optimalen Zementqualitiiten aufgrund systematischer Versuche
erreicht werden. Beispiele von Anlagen (Kombinationen) s.S.130.
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96 2.2, Zerkleinern baulicher Aufwand geringer wird. Nachteil gegentiber langsamlaufender Rohrmiihle ist
1 bau ‘

. . r » -
2.2.2.8.  Schwingmiihlen N idurc enz der Schwingmiihle (meist 1000 oder 1500 min—!). Betriebssicherheitund Dauer-

' . ' e Frequ 51 i chwingantrieb, ‘
Schwingmiihle zerkleinert Mahlgut durch Arbeit einer groBen Anzahl von Mahlkérpern, ﬁl;:tt;ieb erfordern daher sehr sorgffztlticgl ;ﬁseiegilsd::?;:l Sren Grgﬁ Ben mit entsprechend geringem
Mahlbehalter 1iuft jedoch m'ch_t um {wie bei Rohrmitihle), sondern fiihrt sc’hnelle, annihernd X ‘gchwingmiililen werden z. ZSm;lr “:E] gantrieb besteht hierbei aus Welle, die in Schwerpunkt-
kreisformige Schwingungen kleinen Duirchmessers (4 ... 12 mm} quer zur Lingsachse aus und Durchsatz (=2 t,n'hz1 ciefi;;;sez systems gelagert ist und an fhren Enden umlaufende [.Inwu cht-

erteilt dadurch Mahlkérpern Wurf-, Reib-und Wiilzbewegungen. Zugleich wird gesamte Mah]. |
kérpermasse (entgegengesetzt der Schwingbewegung) umgewilzt, Schwingmiihle kann per;.
odisch oder kontinuierlich, im Trocken- oder Nalverfahren sowie eisenfrei mahlen, Gemein. |
same Vorteile von Schwing-und Rohrmiihle sind einfacher Mahlkérperaustausch, Unempfind.
lichkeit gegen eingedrungene Eisenteile und bei Trockenmahlung Anfall des staubfSrimigen |
Produkts in dichtem Fertigzustand. Vorteile gegeniiber Rohrmihle: héherer Mahlkérper. §
fillungsgrad  bis zu 20,8 (dadurch bessers Raumausnutzung und relativ geringe Mithlen.
masse), leichters und weitgehende Anpassung an Mahlbarkeit des Guts und an Mahlbedin- !
gungen (durch Verstellen der Amplitude oder Verindern der Drehzahl), hhere Endfeinheiten 3
(im Durchlauf) erzielbar, leichter Austausch und miiBlige Abnutzung des SchleiBblechs im |
Mahlraum, geringe Erschiitterungen von Unterbau oder Fundament infolge weicher Auf. §
lagefedern, Bei kontinuierlichem Betrich ist Zu- und Abfithrung des Mahlguts sowie Staub. |
abdichtung sehr einfach, da Miihle nicht umlguft. Kammereinteilung entsteht bei Anordnung }
von zwei Mahlzylindern tibereinander (ohne besondere Zwischenwinde). Totmahlen und Be.
hinderung des Mahlens durch Polster feinsten Guts treten kaum ein. Daher knnen stetig |
arbeitende Schwingmithlen alg Rohrschwingmiihlen meist ohne Windsichtung arbeiten, wo.

‘achse des schwinge

Bild 2.45
Arbeitsprinzip der Schwingmiihle

J Mahlkérpermasse: 2 Massensystem; 3 Unwucht-
masse; ¢ weiche Auflagefedern (des Massensystems
gegeniiber Fundament): 5 Umwilzbewegung

der Mahlkérpermasse; 6 Schwingkreis des Massen-
systems; 7 Antriebswelle

e NG W 7 A A
”( N (e q;
g g 7 Z g . : Bild 2.47 R .
Bild 2,46, Satzweise arbeitende Sehwingnitilile - //V % Banweisen smn;; Iarbex!ena‘er
I elastische Kuppelwelle; 2 Zusatzunwuchtmassei; 3 Lager fir Antriebswelle; 4 Deckel zur Fiill- und Entlesr- - W Rohrschwingmithlen .
dfnung; 5 Antriebswelle mit Hauptunwuchtmasse; 6 Antrieb zum Kippen (Entleeren) des Mahlbehalters ; g d}

7 Mahlraum; & Mahlbehalter mit Innenrohr; 9 weiche Aunflagefedern
- 7 TB Maschinenbau 3fIIT
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Tafel 2.9. Kegelrollenwilzmihle nach Bild 2.50 .

20 25
Do g H 1 e 2900 2500
Mahlbahndurchmesser mm 600 900 1200 1600 )
Mittlerer Leistungsbedarf kW 26 60 139 220 400 650
M%Jtt]ereg (I)D/urchsgaéz \
i w209 > m
ond Tir Ralkstein, th 1,7 4,8 11 25 53 110
Masse der Miihle t 4,4 9,5 26 46 130
Masse der Anlage t LE 22 50 85 135
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Bild 2.51. Kennlinien {Orientlerungswerte} von Kegelrollenwélzmithlen ) i
D Mahlbahndurchmesser; P Leistungsbedarf fir Anlage einschlieflich Miihle, Aufgeber, Slchte_r, Geblise;
¢ Durchsatz fiit leicht mahlbares Gut und Endfeinheit = 2094 > 90 pm, sonst nach Gl. (2.5) @ = P/W,

Variante ist Walzmihle mit zwei oder drei balligen Rollen bei muldenférmig ausgenommener
Mahlbahn, firr grobere Mahlung mit Durchsatz bis 200 t/h gebaut. o

Kugelwilzmiihlen (Bild 2.52). Maschine arbeitet mit grofien Stahlkugeln als WalzkorPer na'ch
Kugellagermahlprinzip. Auf oberen Ring driicken einstellbare Federn, unterer R}_ng v:qrd
als Mahlbahn angetrieben. Innerer Stromsichter hat im Gegensatz zur Kegelrollenwa;lzmuhle
keinen Antrieb, sondern verstellbare Leitschaufeln. Fremdventilator sycht vor'Muhle anf
Reinluftseite (Uberdruckbetrieb). Milhlengehduse mufl daher gut a_bgec‘hchtet sein, Typ EM
hat Hohlkugeln bis 850 mm Dmr. Optimale Umfangsgeschwindigkeit ‘der Mahlbahn ist
23 m/s. Kugeln werden gleichmiBig abgenutzt und so dimensioniert, dal ein Sat.z Mahlkugeln
mit einem Ringsatz gleichzeitig verschleilt, wodurch Montagearbeit gespart wird. Im MahI-
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raum befinden sich keine zu schmierenden und abzudichtenden Wellen oder Gelenke. Bei
gréferen Miihlen kann mit erhShter Staubdichte bis 22500 ... 700 g/m® Gas gefahren werden,
wodurch Leistungsbedarf fiir Ventilator prozentual geringer wird. Luftwiderstand der Miihle
betrégt 40 ... 60 mbar. Durchsatz bis =:40 t/h bei Mahlen von Steinkohle auf etwa 209
=90 pm, dabei ist Wy, = 5,0 kWht. - .

Anwendung als Kohlenstaubeinblasemithle zur direkten Befeuerung von Industriedfen und Kesseln, auch fiir
Bunkerung des Kohlenstaubs (Zentralmahlanlagen), Ferner werden gemahlen: Kalkstein, Bauxit, Magnesit, Gips,

Phosphat, Talkum n.dgl. Bei Mahltrocknung kdnnen HeiBigase bis 600°C eingefiihrt werden (da Mahlraum ohne
Schmierstellen). Fiir Stuckgips ist gleichzzitizes Brennen in Miihle méglich (Mahlbrennen),

Bild 2,52
Kugelwilzmithie

Fa. Peters, Hunburg

I Aufgabe; 2 Zuteiler (Schleuse); 3 oberer Mahlring (nicht drehend);
4 Mahlkugel; 5 Gas oder Heigas (bzw. Luft); ¢ unterer Mahlring
(angetrieben); 7 Antriebswelle; § Getriebe; 9 Druckfedern mit Ver-
stellung der Vorspannung; /¢ Riickfithrung des Uberkorns;

11 Trennzone des Sichters; 12 Regelklappen des Sichters; 13 Staub-
Luft-Gemisch (zur Staubabscheidung oder zum Brenner)

N 7

Ringwilzmithlen (Maxeconmiihfe, Ringmiihle). Drei bailige Mahlwalzen mit horizontaler
Achse laufen innerhalb des freien, etwas muldenférmig ausgenommenen Mahlbahnrings.
QObere Walze wird angetrieben, Bei neuerer Ausfithrung sind alle dref Walzen durch Feder-
kraft radial gegen den Ring geprefit. Reibanteil beim Mahlen ist gering. Meist ist Betrieb {iber
Sieb oder Sichter im duBeren Kreislauf erforderlich; kleiner bis mittlerer Durchsatz; Aufzabe-
korngréBe bis 30 mm.

Fliehkraftwilzmiihlen (Flichkraftmiihie). AnpreBdruck der Walzen wird durch deren Zentri-
fugalkraft erzeugt. Walzenmasse sowie Radius und Drehzahl der kreisenden Bewegung sind
entsprechend abzustimmen, Mahlbahn nimmt Flichkraft des Walzenk&rpers auf und entlastet
dadurch Walzenlager. Von verschiedenen Varianten hat sich Pendelmiihle mit drei senkrecht
héngenden Mahlpendeln und senkrechter, ringférmiger Mahlbahn durchgesetzt (Bild 2.53).
Mahlpendel werden von unten durch senkrechte Antriebswelle und {iber Mitnehmerstiick in
kreisende Bewegung versetzt. Dabei wilzen sich unten an den Pendeln gelagerte Mahlwalzen
auf Mahlring bzw. Mahlgut ab, Innerer Stromsichter ist ohne Antrieb und hat ringférmig an-
geordnete Regelklappen. GrieBe werden diber Klappen auf Mahlbahn zuriickgeleitet. Reib-
anteil beim Mahlen ist relativ gering. Pendelmiihlen werden bis zu =35 t/h Durchsatz gebaut
und vermahlen dhnliche, meist mittelharte Stoffe wie vorgenannte Wilzmiihlen, u.a. Dolomit,
Phosphat, Kalkstein, Schwerspat, Schwefel, Rohgips.

Kollergiinge arbeiten mit Antrieb auf Koller oder Mahlteller; periodisch oder kontinuierlich;
im NaB- oder Trockenverfahren, Schwerkraft der Koller (sowie Kreiselwirkung bei rundum-
schwenkender Kollerachse) erzeugt AnpreBdruck, der hier nicht ohne weiteres zu veriindern
ist. Koller kénnen nach oben ausweichen, z.B. durch Lenkerfithrung (Schleppkurbeln).
Zylinderform der Koller bewirkt gewollten Reibanteil beim Mahlen. Kollergang ist fiir reine
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2.2.2.10. Sonstige Miihlen

Miihlenartén mit Scher- und Reibwirkung (z.B. Mahlgdnge, Glockenmiihlen, Zahnscheiben-
miihlen), hauptsichlich fiir Weichzerkleinerung, kaum fiir Aufbereitung von Mineralien und
dhnlichen Rohstoffen. ‘

Bei Rihrwerkmihlen dreht sich senkrechte Welle mit Rithrarmen innerhalb feststehenden
Mahlbehilters, der kleine Mahlkorper, Mahlgut und bei NaBmahlung Fliissigkeit enthilt, Bej
periodisch arbeitender Mithle werden Mahlkugeln aus Stahl oder Porzellan oder Flintsteine
von 10 ... 12 mm Gréfle benutzt bei 70 bis 110 Ufmin der Rithrwelle. Mahlbehlterinhalt z. Z,
bis 0,6 m? Rohrleitungund Pumpe aufierhalb des Behdlters dienen der Umwiilzung der Suspen-
sion und der Entleerung, '
Sandmithle hat als Mahlkérper kugelférmige Korner, z. B. aus Quarz oder Porzellan von nur
04 ... 1,5 mm Durchmesser. Bei kontinuierlichem Betrieb wird Suspension unten eingepumpt,
Produkt flieBt oben iiber feines Sieb ab. Drehzahl 500 U/min entspricht 8 m/s mittlerer Um-
fangsgeschwindigkeit der Rilhrarme. Rithrwerkmiihlen dispergieren und mahien bei kleinem
Durchsatz vorgemahlenes Aufgabegut auf Endfeinheit von wenigen Mikrometern. Anstelle
der Riihrarme werden auch gelochte Scheiben benutzt.

2,23, Selektives und differentielles Zerkleinern

Aufschliefen miteinander verwachsener Stoffe zur Vorbereitung nachfolgender Sortiervor-
géinge erfordert selektive Zerkleinerung, weil Erfolg der Sortierung davon abhingt. Stiicke
miissen entlang ihrer Verwachsungsfliichen aufgespalten werden, was bei fester Verbindung
oft schwierig ist. Je nach Feinheit der Verwachsung ist grobes oder feines Zerkleinern not-
wendig, Bewdhrt fiir Aufschliefen hat sich Prallverfahren, mitunter bei Hintereinanderschal-
tung mehrerer Maschinen. Bei harten Stoffen, fiir die Prallverfahren wegen VerschleiBes nicht
geeignet ist, mull mit anderen Zerkleinerungsmaschinen vorsichtig, d.h. bei nicht zu groBem

Zerkleinerungsgrad je Maschine und stufenweise, erforderlichenfalls im Kreislauf zerkleinert ‘

werden. Im allgemeinen ist Schlagwirkung vorteilhaft. Im Grobbereich dienen hierzu, nach
Vorzerkleinerung in Backen- oder Kegelbréchern, z.B. Flachkegel- oder Schlagbrecher. Im
Feinkornbereich werden harte, verwachsene Stoffe meist in Trommel- oder Stabmiihlen im
Kreislauf mit Klassiermaschinen selektiv zerkleinert, z. B, fiir Aufschliefen fein verwachsener
Erze zur Vorbereitung der Flotation oder der NaBmagnetscheidung oder einer nassen fein-
kornigen Dichtesortierung (s.z.B.S. 131, Bild 2.79).

Bet differentieller Zerkleinerung werden miteinander verwachsene oder vermengte Stoffe ver-
schiedener Mahlbarkeit auf unterschiedliche Feinheiten, besonders durch Prall, zerkleinert.
Bei giinstigen Bedingungen fiir differentielle Zerkleinerung ist oft nachfolgendes Sortieren
lediglich durch Klassieren méglich. Spezialgeriite fiir kombinierte differentielle Zerkleinerung
und Siebklassierung sind z.B. Trommelsiebbrecher und Bergescheider (s.S. 161).

2,24,  Autogenes Mahlen

Weiterentwicklung des antogenen Zerkleinerns Gut gegen Gut zur Verminderung des Stahl-
verschleifies, besonders beim Feinmahlen, ist wichtige Aufgabe. In einem Industriewerk geht
bei 1000 t Tagesdurchsatz mit 1%y, VerschleiBl tiglich 1t Stahl verloren. Teilautogene Zer-
kleinerung wird als Brockenmahlung (Brocken des Mahlguts anstelle von Mahlkérpern) in
Trommel- oder Rohrmihlen mit Rostaustrag und im Kreislauf tiber Klassiergerit durch-
gefithrt. Das setzt i.allg, Vorzerkleinerung des Aufgabeguts in Brechern voraus sowie Klas-
sierung in Mahlbrocken und feineres, zu zerkieinerndes Gut. Fiillungsgrad in Miihle ist bei
Brocken hoher als bei Stahlmahlkérpern. Falls erforderlich, wird kleiner Anteil Stahlmahl-
kérper zugesetzt. Spezialgeriite fiir autogenes I\(Iahlen sind Trommelmiihlen groBlen Durch-
messers (bis 9 m) bei relativ geringer Breite (4 = LID < 1), Durch gréfere Fallhohe wird
kleinere Dichte der Brocken gegeniiber Stahlmahlkérpern ausgeglichen. Aerofallmiihlen
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en. Hub- und Leiteinbauten im Innern; Kaskadenmiihlen (Trock_en-
rockelr;\‘:::fi:;l:::g)) l'f]aﬂ)en keglige Stirnwinde. Notwendig ist Mahlen im Kreislauf tiber Sieb-
chine, Windsichter oder NaBklagsierer, je nach Bedingungen und verlangter Feinheit des
gy dl.,lktS Feuchtes Gut erfordert Mahltrocknung oder NaBmahlung. ) o
Endproder fiardinge-Loésche-Kaskadenmﬁhle: lichter Durchmesser bis 9,0 m; hierbei
paf r;;s t/h, P bis 3400 kW, Aufgabestiicke bis 100 mm. ) 3 ) )
fﬁkommen antogenes Zerkleinern ist praktisch kaum maglich, da groBe Stl._lck’e zundchst in
Vo chern tiblicher Art zerkleinert werden miissen und Mﬁhleppanzcrung meist aus SFahl be~'
B[;t Ferner haben Klassier- und Fordergerite StahlverschleiB. ) )
S ene Anlagen mahlen z.B. Kalkstein, Baryt, Quaszit, Sandstein, Fluorit, NaBverfahren
ﬁlttsiih bewahrt fiir Mahlen von Erzen im Kreislauf {iber NaBklassierer oder Hydrozyklon zur
i iir Flotation, .
V?rbj;egltigﬁtfi'zuierlich arbeitender Rohrschwingmiihlen fir autogenes Mal'ﬂen zbedarf_ der
%ﬁi}ersuchung. Aufler VergréBerung des Zy]inderdurchme_ssers kann l-_l_lerbel ra® gesteigert
werden, um Schlagwirkung der Mahlbrocken geringer plchte zu erhéhen, Bei autogenem
Mahlen muB auch Rohrschwingmiihle im Kreislauf arbeiten,

for]

2.3. Siebklassieren

s wird gemiB Spalt- oder Maschenweite der Siebe unmittelbar pach gcometrls“chen
(A};l;:};;ungen ggetrenm‘..p Zur Erzeugung mehrerer I?omk}assen werden Biebe entwec}iaer uber;
cinander (Aufzabe zuerst auf grobstes Sieb) oder hintereinander angeqrdnet ({\ufg“ab e i:)merst
auf feinstes Sieb). Trockenverfahren ist hiufiger als Nanerfahren_, bel del'.l'l Sieb il 1e1: ]raus
wird oder vollstindig unter Wasser arbeitet. A_ufgabegut kann beim NaBm:aben zugleic| lt ge-

lintert werden (s. 8. 163). Man wendet Siebklassierung wegen‘gutf:r 'I‘rennsc.l.iarfe be\trlocll'zug ?n,
. h. for industrielle Verfahren bis 1,0.... 0,5 mm Mascl_lenwe‘lte, in Sonderfillenauc darun e111‘.
Unter 0,5 mm Maschenweite werden jedoch erforderllcpe Slebﬂach?n sehr_groﬁ', wellPurc -
gatz je m? Siebflache mit kleiner werdender Maschenwe}te stark abfillt. Feine Siebbeldge \éer-
schleiBen schnell. Man muB dann zu Spezialsiebmaschinen (s.8.117), vor allem aber zu den
indirekten Verfahren der Stromklassierung iibergehen (s.S. 118).

2.3.1.

2.3.1.1. Grundlagen

Man teilt Schwingsiebmaschinen ein _ ) .

nach Form und Richtung der Schwingung: Kreisschwinger (K.), Ellipsenschwinger (E.'), Gerad-_
schwinger, annédhernd geradlinig, schrig zur Sicbebene schwingend (G), B:elagschywnger,.bel
denen nur Siebbelag etwa vértikal zu seiner Ebene schwingt (B), P]apschwmger mit Schwing-
form parallel zur Siebebene (P); N i
nach Schwingweise im Verhiltnis zur Resonanz: iiberkritisch, Masse gegen Auf lagefeden_n '(u),
in Resonanz oder Resonanznihe, Masse gegen Masse liber Resonanzfedern (R), unterkritisch
oder ohne besondere Schwingfedern (u); . .

nach Antriebsart: starr, durch Exzenter oder Kurbel angetrle;ben (st), elastisch, durch Un-
wucht, {iber Federkraft oder elektromagnetisch angetricben (e_l . X
Viele Kombinationen sind hiernach méglich, zum groBen Teil auch. ausgefiihrt. Es bede.ut.et
z.B. K-ii-¢l kreisfrmig und iiberkritisch schwingend, elastisch angetpeben; G-R-¢l geradlinig,
schriig zur Siebebene und in Resonanz schwingend, elastisch a_ngct.neben. _ )
Typen mit Schwingungsformen K, E, G und B sind Wurfschwingsiebmaschinen, Typen P da
gegen Gleit- oder Planschwingsiebmaschinen. i i )

Zum Sieben harter Stoffe eignen sich Wurfsiebmaschinen besser. Sie .haben geringeren Ver-
schleiff, Dagegen kommen Plansiebmaschinen, bei denen Gut auf Siebboden keine Wurf-,

Schwingsiebmaschinen
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sondern Rutschbewegung ausfithrt, fiir weichere Stoffe in Betracht, die schonend zu behandeln
sind (z. B. bei Saatgutreinigung). Bei Plansicbmaschinen sind siebwirkende Krifte, d.h. Kraft-

komponenten senkrecht zum Siebboden, geringer,
Fur Aufstellung eines Giitegrads der Siebung 7, wird meist vereinfachend angenommen, dag
bei einwandfreiem Siebbelag kein echtes Uberkorn im Durchgang ist (abgesehen also von
langlichen Stiicken), Nimmt man ferner den Durchgang als Wertkomponente an, so wird bej
der allgemeinen Formel filr Wertstoffausbringen, s. G1.{2.58), S. 146, der Weristoffanteil x = 1,
und es folgt
. F/ ol y .
. all —»°
a Unterkornanteil des Aufgabeguts, ' .
» Unterkornanteil des Uberlanfs (Unterkorn als Wertstoff angenommen, s.a. Bild 2.96, §. 145).
. Wichtige Parameter fiir Bau, Betriebsweise, Giitegrad und Durchsatz einer Schwingsieb-
maschine sind Maschenweite, Art, Linge und Breite des Siebbelags; rw? bei Abstimmung von
Amplitude gegen Schwingzahl, Neigungs- und Wurfwinkel; Eigenschaften des Siebguts
(Dichte, Kornformen, Kornzusammensetzung, Feuchte, Beimengungen usw.). Man arbeitet
mit der fiir Schwingmaschinen wichtigen Maschinenkennziffer ’

s =

| 2 - ranh2 2 .
e J02 _r fmm\E_m K|r] w.l g | "‘ (2.30)
g 981 \30) 85 —|m|s!|'m/s? | U/min
und der Siebkennziffer
K, = xsin{x + B : ‘ @31

cos fi
« Wurfwinkel,

- f Neigungswinkel des Siebbodens gegen Horizontale.

K, gibt Aufschlul {iber Zusammenwirken von Wurf- und Schwingbewegung, Optimalwerte
der Parameter fitir Durchsatz @ und Giitegrad #, werden am besien durch Versuchsreihen ge-
funden. Grundsitzlich werden mit zunehmender Maschenweite w bei Schwingsieben Hiibe
grofer und Schwingzahlen n kleiner. re? betriigt fur dberkritisch schwingende Wurfsieb-
maschinen (4... 6)g bei 1000 ... 3000 U/min, bei Resonanzsichmaschinen “...5 ¢ bei
# 1000 U/min, Unterkritisch schwingende Siebmaschinen arbeiten mit geringerer Beschleuni-
gung und Schwingzahl. Sieblinge st mit Riicksicht uf %, und Schiitthdhe zu wihlen. Steigén
SchitithShe und Neigungswinkel, so erhétht sich Durchsatz, wogegen 7, absinkt, was Komn-
promisse erfordert. Mehrdeckersiebmaschinen bringen betriebliche Vereinfachung (weniger
Maschinen), jedoch nicht optimale Parameter fiir jede Maschenweite. Unterschiede in Maschen-
weiten innerhalb einer Maschine sollen daher nicht groB sein. :
Schwierig zu sieben ist feuchtes Gut, ferner Siebgut mit Beimengungen von Lehm, Ton u.dgl.

oder erhShtem Anteil von Korngréflen nahe der Maschenweite. Dafiltr werden u.a. ver-

wendet Roste mit trapezformigem Querschnitt der Stibe (Erweiterung des Spaltes nach unten},

Roste mit gegeneinander bewegten Stiben, Siebpewebe mit Eigenschwingungen der Drihte

(wie Harfengewebe, Duosiebroste), Klopfvorrichtungen, Warme bei feuchtem Gut (Bestrah-
lung, elektrische Beheizung der Siebdrihte} oder NalBsicbung.. .

Siebbden miissen innerhalb des Siebrahmens fest eingespannt, aber auch einfach auswechsel-

bar sein. Bei ausreichend biegesteifem Siebbelag hat sich Befestipung durch Holzkeile bewihrt,

evtl. in Mitte abgestiitzt und an Querstiben des Rahmens verschraubt. Leicht biegsame

Beldge (mit feiner Maschenweite) werden durch Spannvorrichtungen liber etwas nach oben

gewdlbtem Gitter des Grundrahmens verspannt. Bild 2.55 zeigt verschiedene Refestigungs-

arten. ' - -

In Entwicklung sind auch Siebmaschinen mit Siebbéden aus Gummi und Plasten. Schwingende

Rahmen sind steif auszubilden, wobei auf méglichst geringe Einschrinkung der offenen Sieb-

fliche zu achten ist. Beim Zusammenbau werden Niet- und Schraubverbindungen bevorzugt.

Schweifiverbindungen neigen bei hohen Frequenzen zum Bruch. Bei Trockenverfahren und

229) |
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staubendem Gut sind Staubhaube mit Absaugung, bei NaBverfahren Wasserfangkasten und |
spritzschutz zweckn.aﬁBig. ) e o ‘

Als Durchsatz bezeichnet man Siebgutmenge Q, die einer Scpwmgsu?_bmaschm? aufgege})en
werden kann. Seine exakie Berechnung ist wegen zahlrelchfzr EinflufigréBen (bauh_che, betrieb-
liche, Siebguteigenschaften) kaum mbglich. Stéirkg,ten_ Emﬂ!JB hat Maschenweite w, Ange-
ndhert gilt fir den auf 1 m® bezogenen Durchsatz Qg die Bezyehung \

. Q | wl|Kb,
Qo = Kn? m3/m?h |mm| — ’

(2.32)

Exponent b meist 0,5 ... 0,7, seltener bis 1,0.
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_Bild 2.55, Befestigungsarten von Siebbeldgen .
a) Klemmleiste oder Holzverkeilung; b) mit Spannialzen, quer gespanm; ¢) mit Spannfalzen und Spann-
schrauben, lings gespannt; d) Spannfaize, Flachstahleinfassung

Faustformel nach Stawdacher Qg =~ w, d.h. 1 m®*/m?h bei 1 mm Maschenweite, gibt nur
groben Anhalt in begrenztem Bereich,
Man benutzt oft noch zusitzliche Korrekturfaktoren filr Anteil im Aufgabegut <w und
< wj2, ferner fiir Feuchte, Giitegrad usw. Jedoch sind solche Berechnungen unsicher. Praktisch
ist zu empfehlen, Kurven 0, iiber w fiir verschiedene (vorgenannte) Parameter durch systema-
tische Versuche aufzustellen, um sich iiber Auslegung der Maschinengrdfe zu orientieren
(ahnlich wie beim spezifischen Arbeitsbedarf der Zerkleinerung, s.5.64). Soweit Exponential-
gleichung fiir Qy Zzutrifft, ergeben sich im Jogarithmischen Netz Gerade fiir O, dber w
ild 2.56).
giforder]i)che' gesamte Siebfliche wird 4 = Q/Q,. P basiert auf Erfahrungswerten, da rech-
nerisch schwer zu erfassen. Py, betriigt fiar diberkritischen Betrieb 1,5 ... 2,5 kW/m? Siebiliche,
bei Resonanz nur 0,8 kW/m?2, )
Aufgaben fir weitere Entwicklung der Schwingsiebmaschinen sind u.a.: Steigerung von g,
bessere Beherrschung siebschwierigen Guts, Siebung bei noch feineren Kornscheiden (Trenn-
grenzen) als bisher sowie konstruktive Verbesserungen. . |
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mit dem Drehmoment Fyr bzw. Zyry. @ ist erfahrungsgemiiﬁ 50 klein, dal Unwuchtmasse, dis
zur Erzeugung der maximalen Amplitude r erforderlich wird, angenikert aus Gleichsetzimg 3

der Fliehkrifte bestimmt werden kann: .

gt . .
o — . 2. :
YR A ‘ @39 §
Wenn ferner r klein ist gegeniiber Schwerpunktradius R der Unwuch tmasse, so gilt in weiterer |
Anniherung
mg . ‘
my & Tf . .(2.34)

Bei gewihlten Werten fir # und rew? = xg betrigt die in den GIn.(2.33) und (2.34) einzy-

setzende Amplitude nach GI. (2.26), S.99:

- 8955 Flm
n* m | Ujmin

Unwucht soll reichlichen Zuschlag erhalten, um Reserve zu haben. Bei vorgesehener Verstell-
barkeit kann Wirkqng nach Bedarf vermindert werden.

Fiir Beanspruchung von Lagern und Welle ist Flichkraft Z,, der Unwucht maBgebend
Z,=JZ '+ Frnz, (2.35)
Z = mgrw® = xgm, Fliehkraft des schwingenden Massensystems in N,

1000 P - 30 9550 P

Fy = e = " durch Leistungsbedarf P in kW bedingte Umfangskraft in N.

Bei zwei Lagern kommt auf, jedeé Lager /i, = Z,/2 = Zj2. Bigenschwingungszahl des Massen-.
systems gegeniiber Auflagefedern ist -

= [ [me_ [ o] ¢ m|g|f
We g fms Jf S—l]N/mIkg’m/szlrn’ (2.363)

somit kritische Drehzahl bei Aufiagefedem aus Stahl

3 895 n g |Ff
e=955 [== [—F —— | E_lo, 2.36
” «/ S £ Umin|m/s? [m (2.36D)

£ Erdbeschleunigung,
S Zusammendriickung der Federn,

Damit n, nichtzu hoch wird, muB fausreichend grofBy sein, z.B.f = 40’ mmmit #, = 150 U/min,
Auch Gummi ist fiir Auflagefedern sehr gut geeignet, namentlich bei groBen schwingenden
Massen. Exforderlich ist schnellelastische Qualitit des Gummis mit 3 ... 5 % Déampfung und
50... 55° Shorehirte. Mit Schwerkraft G, belastete Gummifliche des einzelnen Puffers wird

Ay = Gyjo : @37
und unbelastete Héhe
H=fEo. . - (2.38)

Héohe des belasteten Puffers somit ' = H — £
Zulassiger Wert fiir ¢ sinkt mit steigender Schwingzahl und ist wesentlich geringer als bei

statischer Belastung, Elastizitdtsmodul E ist Funktion von Shorehirte und Formfaktor &
(= einfache belastete Fliche/freie Fliche).

Fiir zylindrischen Gummipuffer mit innerer Bohrung, MaBe Djd x H, ist Formfaktor

k= 94;1"_. ' (2.39)
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itd ' i i ifedern wird dynamische
ioitatsmodul schwankt stark. Bei schuellschwmg:ender{ Gumm1_
?iils:;‘lzc[;nstante Cayn ZTOBer als statische. Demnach wird Eigenschwingungszah] des Systems

bei Gummifedern
e | m

= . fLam M L
Meayn = 9,53 J m;  U/min | N/m | kg
oft werden auf Schub beanspruchte Gummifedern (Schubgummi) in Sch“dngmgschinen be~

(2.40)

.- nutzt. Gummifiiche, durch Schwerkraft G, auf Schub belastet, ist

Ay = Gyfe . (2.41)

und unbelastete Hohe bzw. Dicke

H = fGlz. (2.42)

Zulassige Schubbeanspruchung = < o (=of3) vermiizdert _sich ebenfalls mit zunehmengel:
Frequenz. Gleitmodul & steigt mit Shorehérts‘e und fallt it Druckvorspannung, uznter‘:1 'er%
Schubgummi eingebaut wird. Meist liegt ._GImtmodul ?W{§chen 0,6 und 0,7 Nfmm?* und is
wesentlich geringer und weniger verfinderlich ais Elastizititsmodul.

2.3.1.3.  Ellipsenschwinger ‘ ) e
iti Antrieb, Typ E-u-st (Langsamliiufer). Siebkasten kann am Einlauf durc
E:r:fc‘::rgffc ](].:::tg?lgf;hmcn al;gess?ﬁtzt um(:l am Auslanfende u‘nmittelb.ar durc_h Exzenterwelle
angetrieben sein oder umgekehrt. Form der Ellip::,en dndert sich dabei von: Einlauf z.u.m' ?Iusl;
lauf. Wegen unvollkommenen Massenausgleichs ist ::coz < (2., 235) on ~_400 Ujmin; Bu .
dementsprechend grofl. Maschine wird: vor a}Icm 'fur grobe :&bsw_bun.g bei A__ufgabe gll‘o 1
Brocken benutzt, u.a. als Aufgeber fiir Brecher, die von geniigend kleinen Stiicken entlastet
ilen. .
?J;ﬁi?itsi(s)ch, elastischer Anirieb, Typ E-it-el. Elliptisc':hes Schwingen \ivird durch Uberlagerqng
kreisformiger und gerader Schwingungen erzielt, Sicbralimen enfhalt- z.B. Unwuchtant"ne
und ist durch Lenker gegeniiber zweiter Masse (Grundrahmen) gefiihirt und federnd abgestiitzt.
Gruntrahmen schwingt auf weichen Federn gegen Fundament,

2.3.1.4. Geradschwinger

itisch, starrer Antrieb, Typ G-n-st. Beim schweren Stiickgutabscheider mit stark_t_:m
ggiir:;;ugrc;babsiebung wird Rostlkasten durch schrige Lenker gcfiihrii {stehend oder hiin-
gend) und von Kurbel- oder Exzenterwelle aus iiber P}euelstange angetrl_eben. Sehr schwa'ch
gekriimmte Bogenbewegung der Schwingung gilt praktlscI} als Qeracize. Wegen grofier schwin-
gender Masse und nur teilweise moglichen Massenausgleichs ist ro nur ~2g. Andere AT.'.IS-
fiihrung hat starke Roste mit zwei ineinandergreifenden Stabsysteme_n, du_a verseizt gegenein-
anderschwingen und sich dadurch bet etwas feuchtem Gut be_sser frelarbz?lten.
Uberkritisch, elastischer Antrieb, Typ G-ii-el. Hiufig ist Schwmgungse.rregung.durch elekt;o-
magnetischen Vibrator mit Kraftrichtung entsprechend dem Wprfwrmke]. Slebkastep wird
meist durch schrige Lenker gefithrt und-weich abgefedert. Ent‘weder ist kompletter Vlbragor
am Siebkasten befestigt oder nur der Anker, das Magnetsystem jedoch an Grgn_clP]atte. Gerite
dienen z.B. der Feinabsiebung bei Schwingungsfrequenz 3000 qder 60_00 min~%. Sehr starke
Magneterreger, z. B. fitr Schwingabziige mit Rost unter Bunker, elgx:nen sich fiir groBen Durch-
i’:;:(‘manz, elastischer Antrieb, Typ G-R-el, Resonanzsclzw.ingsiebmaschfne (Bil‘der 2.60, 2.61).
Zwei Massensysteme schwingen fiber Federn anndhernd in Reson?.nz gegenema‘n_d?r, so daB
Antriebsteile (Lager, Welle) weitgehend von Fliehkriften entlastet sind. Zur Ela:stlzuag d_es {&n—
triebs dienen meist vorgespannte Koppelfedern innerhalb’der Schubsgange, die somit in s19h
federnd nachgeben kann. Bei Schwingsiebmaschinen, !Jesonders bei groBen Bautypen, ist
Resonanz vorteilhaft, weil Massenkrifte sehr viel hoher sind als am Antneib al.lftretende Nutz-
bzw. Dampfungskrifte. ITn Anbetracht zahlreicher Ausfiihrungsméglichkeiten ist Entscheidung

8 TB Maschinenbau 3/11
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iiber optimale Konstruktion nicht einfach. Solche Varianten sind z.B. Kopfantrieb oder mitt.
lerer Seitenantricb an beiden Seiten; zwei Massen als Nutzmassen, d.h. zwei Siebkisten oder
eine Nutz- und eine Gegenmasse; Verhéltnis von Gegenmasse zu Nutzmasse (ausgefithrt big
24:1); Anordnung der Massen iibereinander oder Gegenmasse rahmenartig um den Sieb-
kasten; Resonanzfedern als Druckgummi oder Schubgummi wirken tiber gesamten Hub oder
fur gegen Hubende (als Resonanzfrejschwinger); Lenkerfithrungen (oder entsprechende Ele-
mente) unmiitelbar zwischen den zwei Massen, wobei Gesamisystemn auf weichen Auflage-
federn ruht, oder gesonderte Fiihrung und Abstiitzung der zwei Massen gegeniiber fundament-
festern Grundrahmen, Weitere Fragen sind z. B. die des zweckmiBigen Wurfwinkels und seiner
Verstellméglichkeit. .

Bild 2.60. Re fnvingsieh. i

1 Siebkastenmasse; 2 Gegenmasse; 3 Antrichswelle mit Exzenter; 4 Pleuelstange; 5 weiche Koppelfedern;
¢ Resonanzpuffer; 7 Lenker; § Hubbegrenzung; 2 weiche Stiitzfedern

Bild 2.61. R hwingsiebmaschine

1 Biebkastenunasse; 2 zweite Siebkasten- bzw. Gegenmasse; 3 Antriebswelle mit Exzenter; 4 Pleuelstange;
5 weiche Koppelfedern; 6 Resonanzpufler; 7 Lenker als Doppelhebel; 8 Lagerbdcke auf Fundament

Um Amplituden méglichst wenig empfindlich gegen Belastungsschwankungen zu machen,
werden Anlaufpuffer (Kugelkalotten) benutzt. Federkonstante steigt dann gegen Hubende
steil an, Verstellen der Anlaufpuffer veréndert Siebhub. Amplituden werden bestiindiger,
wenn etwas auBerhalb (zweckmiBig unterhalb) der Resonanz gefahren wird. Federn entlasten
den Antrieb dann noch immer zu hohem Prozentsatz, Konstante Amplitude wire zu erreichen
durch Resonanz in Verbindung mit starrem Antrieb, also nach Typ G-R-st. Dies bedarf der
konstruktiven Entwicklung, namentlich beziiglich des' Anlaufvorgangs und Entlastung der
Lager vorn Druck der Resonanzfedern bei Stillstand der Maschine.

Wegen Transportwirkung des schrig aufwirts gerichteten geraden Schwinghubs ist Siebboden
von Resonanzschwingsiebmaschineh meist horizontal oder nur schwach fallend ; Wurfwinkel
7 35° mitunter 45°, Siebkasten ist sehr steif auszubilden, s.S.108 ’
Druckgummiresonanzfedern bestehen aus melhreren flachen, etwa 40 mm dicken Kreisscheiben
unter Zwischenschaltung anvulkanisierter Kiihlbleche, Vorspannung ist so groB auszufiihren,

2,3,1, Schwingsiebmaschinzn 115

daf Gummi im Betrieb bei grofiter Amplitude nicht drucklos wird. Anderung der Vorspan-
nung beeinfluBt etwas die Amplitude bei Druckgummifedern.

gchubgummirescnanzfedern (meist rechteckigen Querschnitts) sind in Schubrichtung nicht
vorgespannt, d.h., Beanspruchung ist +v. Jedoch werden Schubgummis zwecks einwand-
freien Arbeitens unter Druckvorspannung eingebaut. Schubgummiresonanzfedern wirken als
Arbeitsfedern gegen Masscn!gréftc und dienen zur Fithrung der Massensysteme in Schub-
richtung und zur Abstiitzung.

Antrieb nach Bild 2.60 ist KompromiB zwischen Kopf- und Mittenantrieb., Untere Gegen-
masse nicht durch Lenker gefithrt. Resenanzpuffer wirken itber gesamten Hub (ohne Luft-
spalt). Nach Bild 2.61 schwingen zwei gleich grolle Nutzmassen (Siebkiisten) gegeneinander und
werden durch Doppelhebellenker gefithrt, die in Gummisilentblocs gelagert sind, Resonanz-
und Koppelfedern haben Schubgummi. Grundrahmen braucht infolge des Massenausgleichs
nur verh#ltnismiBig leichte Unterstittzungskontruktion.

Berechiung. Infolge geringen Einflusses der Ddmpfung auf Resonanzirequenz wird kritische
Winkelgeschwindigkeit ‘

Dieir == ‘\/cllms-

Erforderliche dynamische Federkonstante bei Gummitesonanzfedern ergibt sich bei zwei
gegeneinander schwingenden Massensystemen zu

2
‘ o iy,
Cayn ~~

‘ ~ mymant . - (2.43)
ny - my (m, + my)-91°

ngpe  Sewihlte Resonanzdrehzahl,

Da bei Druckgumnii je zwel Federn gegeneinander gespannt sind, hat Einzelfeder halbe Feder-
konstante. Qualitit und Daten des Gummis und Berechnung der weichen Auflagefedern
5.8.112 sowie Band 1/I1, Gummi erwirmt sich im Dauerbetrieb bei weichen Auflagefedern nur
gering. Diese kénnen daher aus einem Stiick bestehen. Resonanzgummifedern erwéirmen sich
stirker, da sie hohe Energic in schneller Folge aufnehmen und abgeben miissen.
Hichstzuldssige Temperatur bei hierl erforderlicher Gummiqualitit ist 60°C, anzustreben
<50°C.

Bei Resonanz besteht Gleichgewicht zwischen Erreger- und Dimpfungsarbeit. Dimpfungs-
arbeit ist Summe von Nuiz- und Verlustarbeit und entspricht somit Leistungsbedarf. Aus
dieser Bedingung folgen Federkonstante und Abmessungen der Koppelfeder, die aus Antriebs-
leistung bedingte Krifte und Arbeiten {ibertragen mufB. Im allgemeinen eilt Bewegung der
Schubstange (bezogen auf Kurbelkreis) der Schwingbewegung des Sicbkastens um etwa 60°
voraus. .

Daten zu Resonanzschwingsicbmaschinen. Breite der Siebfliche zwischen 1000 und 2000 mm;
Verhilinis Linge/Breite des Belags zwischen 3 und 8; Masse bis ~15 t; Kennlinien siche
Bild 2.56. : )

Resonanzfreischwinger des VEB Zemag, Zeitz, haben 1000, 1250, 1600 und 2000 mm Breite.
Nach Bedarf konnen zu jeder Breite vier Lingen durch Zusammensetzen von zwei bis finf
Siebkisten gebildet werden (Baukastenprinzip). Bei 1600 mm Lénge des cinzelnen Siebkastens
ergibt sich 3200, 4300, 6400 und 8000 mm Gesamtlinge.

Anwendung vor allem fiir hohen Durchsatz, d.h. filr Geriite mit groflen schwingenden Massen, und dort, wo Neis
gung des Siebs unerwiinscht ist. Maschinen kénnen mit sehr verschiedenen Siebbéiden und Maschenweiten arbeiten.

2.3.1.5. Belagschwinger

Da nur Siebbelag schwingt (senkrecht zu seiner Fliche), sind Massenkrdfte gering. Schwin-
gungserreger sind meist mehrere Elektromagnete. Neigung ist veréinderbar und steil, Linge des
Siebs relativ gering. Je nach GréBe der Neigung werden Kornscheiden < Maschenweite er-
zielt. Intensive Sicbwirkung ergibt hohen Qp-Wert. Optimale Betricbsbedingungen erhilt
man durch Einregulieren der Amplitude, durch Einstellen der Neigung und durch Wah! des
Siebgewebes.
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. Beim Belagschwinger (StoBelschwingsiebmaschine) vom VEB Chemieaniagenbau StaBfurt
' ! {Bild 2.62) wirkt jeder Magnet auf ein System mit mehreren StéBeln. Siebbelag hat bestimmie
: Vorspannung. Amplituden kénnen mit Spezialsteuergeriit stufenlos zwischen Null und

Exzentrische und unrunde Scheiben trzinsportieren besonders gut und lockern Siebgut auf
(Bild 2.63). Untere Abstreicher halten Spalte rein und leiten Durchgang weiter. Fiir feuchtes
Gut werden Abstreicher und evtl. auch Walzen beheizt,

R Maximum verdndert werden. Bei Schwmgfrf:quen; von 50 Hz erreichbare Beschleunigung b wWalzenrostsiebmaschinen des VEB Zemag, Zeitz, haben 110 und 150 mm Teilung (Breiten
;‘ l i e't'wa. 10g. Siebneigung ‘zwmch.'en 398und 40 einstellbar. Gebau; W'BH}Z?P Emém{d Z\'veldecl_cer B zwischen 1,0 und 1,8 m). GroBe Gerite mit 220/300 mm Teilung dienen besonders der Sicbung
& fiir Trocken- und Nafisiebung; Grifien zwischen 0,63 und 3,6 m ' Siebfliche. Gerdteeignensich  JE- von Rohbraunkohle in GroBkraftwerken mit Durchsitzen bis 2400 t/h.

{ ;‘ besonders fiir feine Kornscheiden zwischen 0,2 und 4 mm, s.Bild 2.56, 8.11¢, Linien [ bis ¢ uE. Amwendung namentlich fr schonende Siebung von Braunkohle (auch groBer Stitcke) sowie Steinkohle, Koks, Ton-
¥ und 71, : ;- schiefer u. 3. Gegeniiber Schwingsiebmaschinen haben Walzenrostsiebmaschinen gréBeren Durchsatz (bei gleicher

. ) §paltweite), jedoch hdhere Kosten fiir Fertigong und Instandhaltung.
2.3.1.6.  Planschwinger

; Typ P-u-st, Siebkasten steht gegeniiber Grundrahmen vorn und hinten auf Lenkern, die in

! | Nullage einen Winke] von 90° zur Siebfliche bilden, und wird von Kurbel- oder Exzenterwelle
Co iiber Pleuelstange angetrieben. Zur Verstellung der Neigung ist Grundrahmen mit zu kippen, ~ M
wenn Charakter der Planschwingung erhalten bleiben soll. Wird dagegen nur Belag gegeniiber i
Siebkasten gekippt, so geht Gleitbewegung mit steigender Neigung in Wurfbewegung iiber. E |

Typ P-ii-el. Siebkasten ruht gegeniiber Grundrahmen auf Gummipuffern und enthélt Unwucht- :
antrieb mit zur Siebebene senkrechter Achse. Es entstehen ellipsendhnliche Schwingformen i
parallel zum Belag mit kleiner Amplitude bei hoher Frequenz. : '

'2.3,2.2. Trommelsiebmaschinen

Gelochte Siebtrommel ist meist vorn auf Laufroilen, hinten in Zapfen gelagert, wobei zugleich
Axialschub aufgenommen wird: Gefille 6%, Feinere Siebgewebe werden an Einlaufseite
auf duBerer Trommel angebracht und sind durch innere Siebtrommel (mit gréberer Lochung)
geschiitzt. Fiir Austritt des Uberlaufs sind am Ende groSie Offnungen vorgesehen. Trommel
bestelit aus mehreren Abteilen mit verschiedener LochgrtBe, die zum Auslauf hin zunimmt,
um entsprechende Kornklassen zu erzielen. Andere Ausfithrungen haben nur Laufrollen-
jagerung, dufleren Zahnkranz und offencs Auslaufende. Drehzahl mufl unterhalb ., liegen
- (s.S. 87). Feinsiebung erfordert Staubhaube.

3 Anwendung ist wegen VerschleiBes beschriinkt. Trommelsiebmaschinen arbeiten vorteilhaft bei einfachen sowie
(i fahrbaren Brech- und Siebanlagen in abwegigem Geliinde zur Gewinnung von Schotter und Splitt fiir StraBenbau,

e

2.3.3. Feststehende Sicbe oder Roste

'+ Feste Roste mit starken Stiiben von rechteckigem oder trapezférmigem Querschnift bei mitt-

P A - leren bis groBen Spaltweiten dienen bei Aufstellung mit geringer Neigung {iber Einlauf6ffnung
" oo = von Brechern zum Zuriickhalten zu groBer Aufgabestiicke oder bei Aufstellung mit steiler
; - (g‘;‘)\ .q) o e @}/\@@ | Neigung vor Brechern zur Absonderung bereits geniigend kleiner Stiicke. Aufgabegut darf

nicht zum Anbacken neigen. , . .

2.3.4. Sonderbauarten von Siebgeriiten

’

|
: | | |
mﬁ’ *Nh‘ ‘LL" U_ S Arbeitsprinzipien erméglichen teils Steigerung des Durchsatzes, teils Siebung bei besonders
T
T
]

> I .
e kleinen Kornscheiden sowie von siebschwierigem Gut

| T o . X
I ,.{__ll.,;ll:_]l_ri’!r .]L { l { ; 3 Luftstrahisieb. Einer umlaufenden Siebtrommel (mit feinem Gewebe und mit eingebauten

K LD ] INIENINy : -
f -

: ) b)
[ . .
I Bildd 2,62, Belagschwinger des VEB Chemieanlagen= Bild 2.63, Walzenrostsiebmaschinen; Beispiele
‘I‘ by, Stafifurt Sfiir Ausbitdung der Scheiben .

- I Aufgabegut; 2 oberer Siebbelag; 3 uaterer (feiner) a) kreisférmig; b) dreibogenf6rmig

| Siehbelag; 4 Uberlauf des groben Guts; 5 Austauf A rechteckige Offnungen

des mittleren Guts; & Durchgang des feiren Guis;
7 Schwingungserreget (standardisierter Vibrator);
8 StdBel; 9 Ubertragungssystem; 10 Schwingungs-
_rightung [

2.3.2. Gleichsinnig bewegte Sicbmaschinen

2.3.2.1. 'Walzenrostsiebmaschinen

. Walzen werden iiber Kegelradpaare (z.B. mit Spiralverzahnung) angetrieben, bei einfachen
I;' Maschinen iiber Ketten. Durch Scheiben der Walzen entstehen, von oben gesehen, recht,
|

Bild 2.64a. Bogensich Bild 2.64. Mogensen-Sizer
I Aufgabe (Wasser + feines Gekdrn); 2 Roststibe;

3 Durehgung (Feingut); ¢ Uberlauf (Grobgut)

. eckige Offnungen, Zentrische oder exzentrische Kreisscheiben, Dreibogenscheiben oder ovale-
o von Walze zu Walze um 90° versetzte Scheiben werden benutzt, die sich gegenseitig ausweichen.
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-
LT

Leitschaufeln) wird Aufgabegut innen stetig zugefithrt. Luft wird von aufien durch Lang.
schlitzdiise in schmalem Bereich laufend in die Trommel (durch Gewebe hindurch) einge.-
blasen. ~ vf pesamtem iibrigem Umfang der Trommel tritt Luft zusammen mit Feingut aus,
Daten der BaugroBe 32/100: Siebtrommel Dmw. 320 mm x 1000 mm; # = 55 U/min;
P =02kW;m ~ 0,46 t. Luftdruck fiir Diise 42 mbar; Luftmenge =700 m3/h; Durchsatz
0,04 ... 0,3 t/h, je nach Siebgut und Maschenweite (bis zu 40 wm). '
Mogensen-Sizer (Bild 2.64). Siebb&den sind ficherartig mit nach unten zunehmender Neigung
angeordnet. System wird durch elektromagnetischen Vibrator in Schwingungen schriig zyur
Siebebene versetzt (Amplitude =1 mm), Maschenweite betrigt Mehrfaches der Kornscheide,
Verfahren weicht von {iblicher Siebung ab. Je nach Schriigstellung und Vibration wird cine
Kornklasse fiber das Sieb hinweggeprallt, deren untere GréBe kleiner als Maschenweite ist,
Auf Sieb darf sich keine Gutschicht bilden. Auch etwas feuchtes oder zum Anbacken neigendes
Gut 148t sich ohne Verstopfen sieben. Bauweise ist cinfach; Leistungsbedarf und Verschiei
sind relativ gering, Kornscheiden kénnen durch Maschenweite, Siebnefgung und Trennblech
veriindert werden. Einsatz fiir Sand, Kies, Ton, Schamotte, Feldspat, Phosphat, Salze u.a.
Bogensieb (NaBverfahren) enthilt festen Rost in Bogenform mit Stiben prismatischen Quer-
schnitts (Bild 2.64a). Schnelle Strémung (v & 3 ... 6 m/s) mit Fliehkraftwirkung erhdht Durch-
satz, Da an jedem Stab nur eine diinne Schicht abgeschert wird, ist maximale Durchgangs-
grofie der Kérner mit &0,5w kleiner als Spaltweite. Zentriwinkel des Bogens betragt 60 ... 2707,
oft &290°. Es sind so viele Spalten vorzusehen, daB letzte Gberlaufende Grobgutschicht diinn
und moglichst frei von Unierkorn ist. Roststéibe werden nach Verschlei geschwenkt, Vorteil-
haft ist einfache Bauweise (ohne mechanischen Antrieb); nachteilig sind VerschleiB und Auf-
wand fiir Pumpe. Einsatz z.B. fir Sand, Erz, Kohleschldmme — evtl. im Kreislauf mit Naf-
trommelmiihle ~ bei Kornscheiden zwischen 2150 und 500 um (s.a.Bd. 3/II, Lebensmittel-
maschinen). ’

I
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2.4.  Stromklassieren

2.4.1, Grundlagen

AR
. o . L . . . T i A e
Durch Stromklassieren wird eine Krnung mit Teilchen gleicher Dichte nach GroBen getrennt i '}, e 4 | :
(Anwendung der Stromungswirkung bei ungleicher Dichte s.S. 163). Rechnerische Grundlagen H b \ i M
beziehen sich nicht nur auf trockenes und nasses Stromklassieren, sondern auch auf Ent- 4 |
~ stauben und Entwissern, z. T, auf Dichtesortieren sowie auf Laborapparate. Teilchen be- =
_wegen sich in einem ruhenden oder stromenden Medium (Luft, Wasser) unter Schwer- oder
Fliehkraft. -

Berechnung. Es wird Kugelform der Teilchen angenommen. Fiir grobere Kdrnungen folgt nach \ :
Newton (Anwendungsgrenzen s.Bild 2.65) aus Gleichgewicht zwischen Schwerkraft (minus AN ARTRISR R e Sfiech
Auftrieb) und Strémungskrafl die Strémungs- bzw. Endfallgeschwindigkeit SN
b | =0T v || d| o
0o cm/s f - fcm | g/cm?

d Kerndurchmesser,

e Dichte des Guts, '
@p Dichte des Mediums, .
& zusammenfassende Konstante, bel Kugelform & = 55. : .

Pir Luft und Wasser gilt
v &2 1600 (do)°° vy = S5[d(g — DN]»?° d)_e . (2.44b, ¢)
cmy/s | em | g/fem? B .
Unter Fliehkraft ist . ‘ SR
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Fir feine Kornung geht man nach Stokesschen Beziehungen (Anwendungsgrenzen s. Bild 2.65)

von gleicher Bilanz aus, muB jedoch Abhingigkeit des Widerstandsbeiwerts #g, von Reynolds-
zahl berticksichtigen:
|4 v | e

In 3xn .
|g,u's s cm | cm I cin/s |g/cm3 ’

_ _ p;;Re| g
Yo = Re dvog -

1 dynamische Viskositiit des Mediums.,

(2.46)

Demnach wird Stcémungs- bzw, Endfallgeschwindigkeit

o d*e—edg _ 54,5d%(¢ — o)
184 # ’

Ut (2.472)

Unter Fliehkraft wird
(2.47b)

Ustp = U aff =T g

Trégt man » iiber o fiir verschiedene Werte ¢ = const und 2 = const in je einem logarith-
misch geteilten Diagramm fiir Luft und fiir Wasser auf, so ergeben sich Geraden fiir jedes Ge-
setz (s.Bild 2.65). Uberginge zwischen den Geraden nach Srokes und nach Newton sind als
Kurven eingetragen, Linien fiir Re = const sind ebenfalls Geraden. Hiernach werden Giiltig-
keitsgrenzen der Gesetze beurteilt. Fiir Kérnungen unterhalb =1 pm (selten in Aufbereitungs.
technik) wird Gesetz nach Stokes allméhlich ungiiitig wegen Uberlagerung der Brownschen
Molekularbewegung, :

Giitegrad bei Stromklassierung ist meist geringer als bei Siebklassierang: Feingut von Sicht-
oder Schlimmvorgingen enthilt groberes Fehlkorn, Grobgut feineres Fehlkorn in prozentual
betrichtlichen Mengen. Man bevorzugt daher Siebklassierung — soweit wie mdglich — wegen

_ besserer Trennschérfe. '

2.4.2.  Trockenverfahren (Windsichten)

Man gliedert Windsichter nach Art der Luftzufithrung in Umluftsichter mit innerhalb des
Sichters zirkulierendem Luftstrom und DurchfluBsichter mit durchflieBendem Luftstrom,
ferner nach Art der Kraft zum Ausscheiden des Grobguts gegen dic Strémungswirkung
(Schwerkraft, Schwer- und Fliehkraft kombiniert, Fliehkraft).

Umluftsichter erhiilt Aufgabegut in diclitem Zustand und liefert Produkte ebenfalls in ver-
hiiltnismiBig dichtemy Zustand (oft vorteilhaft); s.a. Becherwerkmahlanlagen, S.94.
Durchflullsichter erhilt Gut im Luftstrom. Austretendes Feingut-Luft-Gemisch bedarf der
Entstaubung (Zyklon plus Feinfiiter), wenn Feingut in dichtem Zustand gewonnen werden soll.
Nur Grieie werden infolge zyklonartiger Ausschlenderung relativ dicht auch aus dem Durch-
fluBsichter abgefiihri; s.a. Luftstrommahlanlagen, S. 130. Tragfiligkeit der Luft muB erhalten
bleiben, d.h., kritische Staubaufladung (kg Staub/m?® Luft) darf nicht Giberschritten werden.
Durch Verschleill besonders gefihrdete Innenwandungen des Sichters erhalten Schutzverklei-
dung, meist aus verschleiffestem Stahiblech, bei Forderung eisenfreier Produkte (z. B. in Ver-
bindung mit eisenfreier Mahlung) aus Schmelzbasalt, Gummi u.dgl.
Entwicklungsforderungen enthalten Verbesserung der Trennschirfe: einfache Verstellbarkeit
der Trenngrenze; Feinstsichter mit Kornscheiden von wenigen Mikrometern bei fiir Industrie-
betrieb ausreichendem Durchsatz.

2.4.2.1. Umluftsichter (Streuteller- oder Schleudersichter mit innerem Luftkreislanf) .

Drei rotierende Arbeitsorgane — Streuteller, Ventilatorrad und Gegenfliigelsystem (letzteres
zur Dampfung der Luftgeschwindigkeit) — werden bei einfacher, normaler Bauvart gemeinsam
auf senkrechter Welle angetricben. Dicse 1auft meist in Rollenlagern; Axialkugellager nimmt
senkrechte Kraftkompenente auf. Gut wird seitlich von oben aufgegeben (Bild 2.66a). Mit-
unter ist als viertes Organ kileineres Ventilatorrad an der Welle unterhalb des Streutellers vor-

k.
.':_,
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i elle ist dort, wo vom Streuteller ausgeschlendertes Gut in aufsteigenden
gcseher;nll‘l Z;I;?;hgtachsichtung der GrieRe dort, wo Umluft durch Jalousie o_der RingSpa!t
L‘.JﬂStrzum innereh Raum zurfickkehrt, Uniluftstrom kreuzt also Gutstrom zwell_mal. Feinheit
wfegella-ei Normalbaunart meist durch Luftgeschwindigkeit verstellt, z.B. durch Anderun.g von
W hl oder Winkelstellung der Flilgel am Gegenfligelsystem, mitanter auch am Vef:Ltllator.
Anz hen Maschinen wird Luft durch Ringschieber, Kegel od.dgl, gedrosselt. Mit Dreh-

i c N . . - . s
Beﬁ]ﬁignderung wird bei gemeinsamem Antrieh wenig erreicht, da sich hierbei Wirkungen
fzn Fliehkraft und Luftgeschwindigkeit z.T. aufheben,

HEH

Ll

N

a)

Bild 2,66, Uniluftsichter

t insamer Antrieb) 8 . :
?ﬁ%ﬁ?ﬁliiﬁgﬁfut&g grg?rcuteller; 4 Liifterrad (Ventilator); 5 Gegenfliigelaystem; 6 Jalousie; 7 Grobgutauslauf;

8 Feingutauslauf; ¢ Sichtraum; 70 Peingutraum

i i i H ii i fenlos regelbar angetricben,
t getrennien Antrieben; Streuteller und Gegenfliigel gemeinsam und stu 3 ‘

%lﬁ?ﬂ?g;sgc‘gnsm mit konstanter ﬁrehzahl; Zufishrung des Aufgabeguts sei thich u'ncr__l.ufffo;demm}c]: .

] Elektromotor fiir 2; 2 Pumpe; 3 Hydravlikmotor fir Antrieb von 4 und 5; 4 Gegenfligel; 5 Streuteller;

6 Elektromotor fiir Antrieb von 7; 7 Ventilator; & Einlauf; 9 Grobgutauslauf; 70 Feingutauslauf

Fir hiufige und weitgehende Verstellung des Sichters bzw. der Kornscheide (anch wihrend

des Laufs) dienen meist getrennte Antriebe, z. B. fiir Gegenfliigelsystem oder fiir Ventilator it
stufenloser Drelizahlverinderung (Bild 2.66b). Hohere Drehzahl des S“trcutellers und qer
Gegenliigel ergibt feinere Kornscheide, héhere Ventilatordrehzahl (also hhere Luftgeschwin-
digkeit), dagegen grébere Kornscheide.

Daten s, Tafeln 2,10 und 2.11, ] 3
Anwendung. Normalbauart liefert Kornscheiden von 20,09 bis 1,0 mm. Anfgabekdrner solien

hierbel < 10 mm sein, andernfalls ist Siebklassierung vorzuschalten. Windsicl'fter mit getrenn-
ten Antrieben ergeben Kornscheiden bis 2240 pm (mit etwas Uberkorn)... Meist werden Um-
luftsichter im Kreislauf mit Mithle, vornehmlich Becherwerkumlaufmiible, geschaltet, Gu_a-
sichtet werden Zement und andere Bindemittel, kiinstliche Diingestoffé, Farbstoffe usw., die
trocken sein miissen. Bereits geringer Feuchtigkeitsgehalt verlangt Mahlt_rocknqng t?_der-VorT
trocknung des Guts, Ansetzen von elektromagnetischen Vibratoren am Sichter ist giinstig bei

Stoffen, die zum Anbacken neigen.
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Tafel 2,10, Umluftsichter, normale -
BavgriBe Durchsatz bei  Leistungs- Masse Bauart (gemeinsamer Antrich)
(Durehmesser) Kalkstein, bedarl : VEB Zementanlagenbau, Dessau .
10% > 90 pm !
mim t/h KW 1
630 0,3 0,9 0,29
900 0,8 1,3 0,54
1250 1,2 2,6 0,79
1500 2,0 5,5 1,37
1800 4,0 7,0 2,16
2100 6,0 10,5 3,11
2500 i1,0 12,5 4,67
2800 17,0 16,0 6,92
3150 220 20,0 9,36
3550 30,0 28,5 11,53
4000 40,0 37,0 14,96
4500 45,0 47,0 17,35
Tafel 2.11. Umluftsichter mit zwei
Baugrsfle Durchsatz bei Zement Leistengs-  Masse getrennten Antrieben
(Durchmesser) 5 .9.66% bedarf VEB Zementanlagenbau, Dessau
> m
mm t/h * kW t
1800 4, 18,5 2,67
2800 11,0 19,5 6,85
3150 13,0 26,0 9,20
3550 16,0 37,0 11,40
4000 22,0 63,0 14,78
4500 28,0 81,0 18,80
.5000 34,0 118,0 26,47
5600 42,0 158,0 28,60
2.4,2,2. Streutellersichter mit diuBerem Luftkreislauf und Zyklonabscheidung

Bei dieser Bayart verlaBt Luft mit Feingut oben den Sichter, wird in Zyklon (Hohlkegel)
tangential eingeleitet und Staub unten als Fertiggut abgezogen. Oben aus Zyklon kommende
entstaubte, somit wieder gut tragfahige Luft geht iiber Geblése tangential in Sichter zuriick.
GrieBe verlasser, wie iiblich den Sichter unten und werden in Muhle znrickgefiihrt. Im
Inneren des Sichters ist kein Ventilator, jedoch Streuteller, Meist sind mehrere Zyklone rund
um Siclhiter angeordnet. Vorteile sind Auslegung fiir hohen Durchsatz (z.B. fiir Zement- und
Kalkindustrie), Verstellbarkeit wihrend es Laufs durch Drehzahlinderung des Liifters oder
Luftdrosselung unabhfingig vom Streutellerantrieb (der besondere Drehzahlanderung haben
kann), hihere Feinheit der Kornscheide und bessere Trennschiirfe gegenitber Umluftsichtern
der Normalbauart, geringer Verschleil des staubentlasteten Liifterrads, besserer Wirkungs-
grad des Liifters als beim eingebauten Liifter sowie giinstige Trocken- oder Kithiméglichkeit
(Tafel 2.12).

Einbau eines Streutellersichters mit Zyklonabscheidung in eine Prall- und Mahlirocknungs-
anlage s.Bild 2.83, 8. 133,

Tafel 2.12. Streatellersichter mit Zyklonabscheidung
VEB Zementanlagenbau, Dessau

Baugréfic Durchsatz Durchsatz Leistungs- Masse Luftbedarf
2] bei Rohmehl bei Zement bedarf

12...13% 5...6%
mm >90 pm t/h >90 pm t/h kW t m3/h
3150 ©62,0 37,5 20,0 19,50 60000
3550 85,0 47,5 30,0 25,81 80000
4000 110,0 62,5 45,0 33,64 100000
4500 130,0 75,0 65,0 42,65 120000
5000 175,0 105,0 90,0 52,00 160000
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2.4.2.3. Durchflusichter (Stromsichter)

Durchfluflsichter mit Schwerkraftwirkung, Beim Siebsichter stromt Luft von unten nach oben
durch ein innerhalb der Sichtkammer schrig gestelltes oder schwingendes Sieb. Feingut wird
von Luft nach oben ausgetragen und zur Entstaubung geleitet, withrend Grobgut {iber Sieb
hinweggeht. Im Schrdgkammersiebwindsichter kann z. B, Brikettierkohle (Braunkohle), die von
Trocknung kommt, auf' 0 ... 4 mm Fertiggut abgesichtet, zugleich gekiihlt und nachgetrocknet
werden. Siebwindsichter dienen zur gréberen Sichtung oder Reinigung des Guts von Staub,
Beim Fall- oder Sdulensichter (ohne Sicbe oder Roste) fiilt Grobgut dem aufsteigenden Luft-
strom entgegen.

Weitere Ausfiihrung eines Schwerkraftsichters ist Ziekzacksichter, Bild 2,67, Durch Knicke
der Einbauten wird Gut aufgelockert, was Sichfwirkung beglinstigt. Erhéhung der Anzahl der
Knicke bewirkt Korrektur von Fehlsichtung und verbessert Trennschirfe. Luft wird im
duberen Kreislauf tiber Zyklon und Ventilator gefiihrt. Trenngrenzen entsprechend Ves-
inderung der Luftmenge 0,1 ... 10 mm. Bei Aufgabe von Gleichfilligkeitsklassen ist Zickzack-
sichter auch zur Stofftrennung geeignet; s.a. 5. 163.
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% Bild 2.67
[ Zickzacksichrer
o Fa. Alpine, Augsburg
3
% 7 Umluftventilator; 2 Zickzackeinbauten;
T a 3 Verteilung des Aufgabegets; 4 Aufgabe; 5 Lufte
2 8 ] 7 kreislauf; ¢ Veriinderung der Luftmenge;
V 7 Grobgutausiauf; § Feingutauslauf; 9 Schleuse;
& 10 Zykicn

Durchflufisichter mit Schwer- und Fliehkraftwirkung arbeiten in {iblicher, einfacher Bauweise
ohne bewegte Teile (Bild 2.68). Manche Sichter haben jedoch angetriebenes Zentrifugalsystem
zur Erhéhung der Fliehkraft. Trenngrenze 1iBt sich durch Anderung der Lufteeschwindigkeit
beeinflussen; unter Verstellen von Leitschaufeln im Innern oder durch Regulierung des auBer-
halb befindlichen Ventilators.

Daten 5. Bild 2,69,

Amwendung besonders in Luftstrommaklanlagen und dort, wo Miihle das zu sichtende Produkt bereits im Luft-
strom anlicfert. Wegen des Zuflusses zum Sichter im aufsteigenden Strom mull Aufgabegut entsprechend klein-
kérnig sein; s. Gln.(2.44) bis (2.47). Auf manche Miihlen, namentlich Wiilzmiihlen, wird Stromsichter unmittelbar
aufpesetzt (. 8. 100,

DurchfiuBsichter mit hoher Fliehkraftwirkung, z. B. Mikroplex-Spiralwindsichter mit horizontaler
Achse. Gemif Bild 2,70a bewegt sich staubbeladene Luft bei ebener Strémung in angendhert
archimedischen Spiralen von auflen nach innen, Nur Teilchen entsprechend der Trennkorn-
grife werden theoretisch anf Kreisbahn bewegt, wihrend alle gréBeren Teilchen nach auBlen
flichen, alle kleineren dagegen durch radiale Reibungskraft der Luft nach innen abgeleitet
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d Bild 2.68
Durchflufisichter (Stromsichter), einfache Bauart
ohne bewegte Teile
I ZufluB (Luft, Grob- und Feingut}; 2 Grobgut-
ablauf; 3 Ablenkkegel (Héhe cinstellbar); 4 Leit-
schaufeln (einstellbar); 5 Abflul von Luft und
Feingut; § ringférmige Sichtzone; 7 ringférmige

Zone verminderter Luftgeschwindigkeit (Zuriick-
fallen grober Korner)
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Bild 2,70, Spiralwindsichter mit harizontaler Achse

Fa. Alpine, Augsburg

a) Prinzip |

m Masse des Grenzkorns; F Fliehkraft; R Reibungskraft der Luft; ¢ Luftgeschwindigkeit; ¢, Umfangs-
komponente; ¢, Radialkomponente; X Kreisbahn; s spiralige Stromlinie

b) Schema der Bauweise -

1 Sichtguteintritt; 2 Sichtlufteintritt; 3 verstellbare Leitschaufeln; # eine der spiraligen Stromlinien; 5 Grob-
gutaustragschnecke; 6 Grobgutaustritt; 7 Sichtraum; & Austritt aus Sichtraum; 9 rotierende Sichtraumvwiinde;
10 Ventilatoraustrittspirale (Luft und Feingut); 7] Ventilatorschaufeln '
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werden. gichtraum (Bild 2.70b) ist schmal, um moglichst ebene Strémung c.inzuhalten. Sicht-
raumwinde laufen um, damit storende Randstrémungen weitgehend \'rerrmeden werden. Im
Nebenraum auf gleicher Welle laufender Ventilator fithrt Luft mit Feingut ab und der Ent-
stanbung zu. GrieBe gleiten an Leitschaufeln entlang bis zur Ableitungsschnecke. Ko_rnscheide
wird durch Luftgeschwindigkeit und Steilheit der Spirale verdndert, Beides ist zugleich und in
gleichem Sinne durch Verstellen des Leitschaufelkranzes von Hebel aus _mijglich. Auch Dreh-
zzhl kann etwas verdndert werden. Ferner hiingt Trenngrenze vom Sichtraumdurchmesser

ab.
Daten s, Tafel 2.13.

Tafel 2.13. Spiralwindsichter mit horizontaler Achse nach Bild 270

Typ ' 132 MP 400 MP 800 MP
Sichtraumdurchmesser - mm 132 400 800
Einstellbereich der Trenngrenze pm 3. 15 8...35 10...40
Durchsatz (Aufgabemenge} th  0,05...0,2 0,5...2,5 ] 1,2...6,0
Prehzahl U/min 12000 1400 ... 2800 1400 ... 2000
Antriebsleistung (mit Reserve) kW - 2,2 4 ... 35 12.,.35

Durchsatz, Drehzahl und Leistungsbedarf hiingen von Art des Avfgabeguts und verlangter Trenngrenze ab; daher
sehwankt spezifischer Arbeitsbedarf stark.

2.4.3.  NaBverfahren (NaBklassieren)

2.4:3. 1. Mechanische Freifallklassierer

Arbeitspri'nzip: Sedimentation unter Schwerkraftwirkung und mechanischer Austrag des

Grobguts. .
Rechenklassierer (Bild 2.71). Tritbe wird itber unterem Teil des Rechens aufgegeben, der
Grobgut nach oben zum Ausirag fordert, withrend Feines mit Fliissigkeit am Wehr fiberlauft,

Rechen trigt dicht iiber Trogboden aus (Aufwirtsbewegung) und bewegt sich mit gréfierem -

Abstand zuriick, Getriebeteile arbeiten auflerhalb der Triibe. Durch Herausschwenken des
Rechens nach oben wird Troginneres zuginglich und Anfahren erleichtert. Bei Trogbreiten
=1 marbeiten zwei Rechen nebeneinander, Zur Einstellung der Trenngrenze benutzt man vor-
wiegend Verdnderung von Flubzahi und Triibedichte; weitere Parameter sind Hahe des Uber-

laufwehrs, Trogneigung und Rechenabstand vom Trogboden. .
Daten. Rechenklagsierer (Trogbreite x -linge) mit einem Rechen: 400 ... 630 mm x 4000 bis

" 6500 mm; mit zwei Rechen: 1000 ... 2500 mm x 5600 ... 8500 mm. Durchsatz héngt stark von

]

a) B ) :b)

Bild 2.71. Rechenklassierer

VEB Chemieanlagenbau, Staffurt . )

a) I Trogboden; 2 Xlassierrechen; 3 Ablauf von Feingut und Fliissigkeit; 4 Fliissigkeitsspiegel; 5 Aufgabe der
Tritbe; 6 Rechenantrieb; 7 Ausschub des Grobguts (Sande)

b) Skizze der Rechenbewegung iiber dem Trogbc:den




130 2.5, Zerkleinerungssystente und Mahitrocknen .‘
2.5.3. AuBeres Klassieren mit geschlossenem Kreislauf und Kombinationen

Einfacher Kreislauf (Bild 2.78a). Bei Projektierung solcher Anlagen sind tatséichliche Durch-
satzleistungen der Zerkleinerungs-, Klassier- und Fordereinrichtungen zu bestimmen, die
meist wesentlich von stiindlicher Aufgabe- und Fertiggutmenge der Anlage abweichen. Bei
Ermittlung der Belastung der Zerkleinerungsmaschine ist zwischen Aufgabe des Rohguts auf
Zerkleinerungsmaschine (iiblich bei wenig Feinanteil im Aufgabegut) und Aufgabe auf Klas-
siermaschine (itblich bei viel Fein- bzw. Fertiganteil im Aufzabegut) zu unterscheiden.

I\
&

£ ‘ 9

| Bild 2.78. Geschlossene Kreisldufe und Kombinationen

a) Kreislaufschema fiir Berechnung; b}, c) zwei Kreislitufe{zwischen Brecher und Sieigmaschine mit Aufgabe auf
Brecher oder auf Sieb; d) cinfache, wirtschaftlich giinstige Schaltung mit Trommelmiihle und Umluftsichter als
Typ Z~U oder nach —-—+—— als Typ K~U; &) Kombination zweier Systeme: Yormiihle gréderen Durch-
messers im Durchlauf, Feinmiihle kleineren Durchmessers im Kreislauf als Typ Z-U; £), g) Kreislauf-
schaltungen zu Mehrkammerrohrmiihlen mit Zwischenaustrag - .

1 Aufgabe; 2 Zerkleinerungsmaschine; 3 Kiassiermaschine; 4 Fertiggut; 5 Férdermn.s.chme ; 6 Umlufisichter;

7 HeiBgaserzeuger; & Feinfilter; 9 Vormiihle; J0 Feinmithle; 77 Mehrkammerrohr;nuhlc mit Zwischenaustrag;

12 Zyklon .

;

Bei Aufgabe auf Zerkleinerungsmaschine ist
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|

.
QOp = 0x = 202: f

éF Fertiggutmenge,

@4 Aufgabemenge der Anlage,

gz Durchsalz der Zerkleinerungsmaschine,

z

Anteil an Fertiggut, den Zerkleinerungsmaschine bei einmaligém Durchgang liefert.
Belastung der Zerkleinerungsmaschine wird
Oz = Qu/z.
Bei Aufgabe auf Klassiermaschine gilt
Or = 04 = a04 + 20y;

a Anteil an Fertiggut, den Aufgabegut bereits enthiilt.

(2.48)

Demnach ist Belastung der Zerkleinerungsmaschine
Qz (1 —a QAI'Z-

Grofe des Brechers oder der Miihle ist hiernach auszulegen, um Uber- oder Unterbelastung
zu vermeiden. Ferner lassen sich Belastungen der Klassier- und der Fordereinrichtung nach
Bestimmung von {0 anhand des Stammbaums ermitteln, -

Bilder 2.78b und ¢ zeigen u.a., daBl verfahrensméBiger Unterschied nicht in rdumlicher An-
ordnung der Maschinen liegt, sondern in Aufgabestelle des Rohguits.

(2.49)

Bei Mahlanlagen mit Windsichtern ist zu unterscheiden zwischen Aufgabe auf Zerkleinerungs- i ‘

maschine Z oder auf Klassiermaschine K sowie zwischen Anlage mit Umluftsichter U (Becher-
werkumlaufmithle) oder mit DurchfluBsichter D (Luftstrommiihle). Danach vier Grund-
typen: Z-U, Z-D, K-U, K-D. Statt meist Qiblicher Trommel- oder Rohrmiihle wefden auch
z.B. Wilzmiihlen oder, sofern es Hirte des Mahlguts zuldBt, Hammermiihlen und Feinprall-
milhlen eingesetzt. Beispiele zu Kreislaufmahlanlagen s. Bilder 2,78 d bis g und 2.79.

n
|
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Bild 2.80. Mahitrocknungsanlage, Typ K-D,
it Anfgabe in Steigleitung zum Durchfiuf-
sichter -

I Aufgabe; 2 HeiBpaserzeuger; 3 Miihle;

4 Fertiggut; 5 Feinfilter; 6§ Zyklon; Lo
7 Geblise; 8 DurchfluBsichter

Bild 2.79. NaPmahlanlage mit Trommelmiihie
und Rechenklassierer, Aufgabe auf Mithle

1 Aufgabegut; 2 Miihle; 3 Uberlauf des
Feinguts; 4 Klassiermaschine (Rechen-
klassierer); 5 Riicklauf des Grobguts

'

2.5.4; . Mahitrocknen : .

Bei Einfithrung von HeiBgasen in Mahlsystem wird Mahlgut infolge erzeugter grofler spezi-
fischer Oberfliche schneller und wirtschaftlicher getrocknet als bei Trocknung-in besonderem |
Trockengerit und nachfolgender Mahlung (Bild 2.80). Bei Aufgabe auf Trommel- oder Rohr- -~ !
miihle ist i.allg, Anfangsfeuchte des Aufgabeguts bis 10 % zuldssig, bei Aufgabe auf Sichter oder :
in Rohrleitung zum Stromsichter bis 209, bei Notwendigkeit mit besonderen Malinahmen
{lange Vortrockenstrecke u.dgl.). Zulissigkeit der Anfangsfeuchte hingt auch von Gut- und

i
!

benutzter Miiblenart ab. Feinprail- (Ventilator- oder Turbo-)Miihlen lassen hohere Feuchte ‘ | :
' |
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zu, z B. bei Rohbraunkehle =50%. Bei Mahltrocknung verbleiben i.allg, 0,5... 1% Rest.
wasser. Bei Anfangsfeuchte bis 3 % sind HeiBgase in Trontmel- und Rohrmiihlen oft noch ent.
behrlich, da sich Verlustarbeit in Wirmeenergie umsetzt und Maschine = 80... 100°C -
reicht. Trotzdem sind Rohrmiihlen empfindlich gegen feuchtes Gut wegen Gefahr der Krusien-
bildung am Mithlenmantel und Verstopfung der Schlitze in Zwischen- und Austragwinden,
Rohrmiihlen fiir Mahlirocknung haben daher meist Vortrocknungskammer mit Hubschaufeln
(s.5.94). Bei Aufgabe in Steigleitung zum Stromsichter diirfen Korner nicht iiber 8 mm grog
sein, damit sie einwandfrei pneumatisch hochgefordert werden (5. S. 118), Gasgeschwindigkeit
in Steigleitung 35... 50 m/s.

Bei Becherwerkumlaufmuhle fir Mahltrocknung von Zementrohstoffen werden sowoh]
Hammerbrecher vor Miihle als auch Schleudersichter mit HeiBBgasen, die auch Becherwerk und
Miihle. durchstrdmen, beschickt. -

Bild 2,81

Prailtrockner

Fa. Hazemag, Milnster

1 Rohgutaufgabe; 2 Hentaszufuhr 3 Rotor mit
Schligern; 4 Prallplatten 5 Grobgutaustawf;

6 Absaugung des Feinguts

Mitunter kann auch zuerst gemahlen und dann getrocknet werden. Wegen Gefahr des An-
backens in Miuhle ist das nur selten mdglich, z.B. bei Feinprallmiihle und Rohbraunkohle,
Trocknung lduft dann bei grofler spezifischer Oberfliche und hherer Temperatur sehr schnell
ab, ohne daf es zum Schwelen kommt. Getrockneter Kohlenstaub wird danach in Zyklon ab-
geschieden, Trockensystem lduft unter inertem Gas.
Berechnung. Aus Anfangs- und Endwassermenge’
X, =aQ, bzw. X, = eD,
folgt zu verdampfende Wassermenge
. a—e
X=X,— X, = Qul_ = e 2.50)
Qa Aufgabemenge an Feuchtgut,
{), Fertiggutmenge,
a  Anfangswassergehalt,
e Endwassergehalt.
Dazu ist erforderlich die Wirmemenge 3 Bild 2,82 N
. Kombinierte Prall- und Malf;]: L. Ir ) 10
i Ya X trocknung fiir Zenentrohstoffe | | 7 C i T
= 1000YoX -—— (2.31) F 1 Rohputbunker; 2 Dosierband- f / I
kJfh | kijke tl'h waage; 3 Aufgabebecherwerk; L= /
Y, Erfahrungswert, meist 4200 ... 4600 kJ/kg einschlieBlich aller Wirmeverluste sowie Positivposien an Wérme i 4 Vibrationsaufgeber; 5 Prall- b V : g 8
durch mechanische Arbeit in Miihle. trockner; 6 Heigaserzenger; 4 ! <1 | :
s 7 Schwingsiebmaschine; 8 Rohr L i ’ : Vi b 1
Eintrittstemperatur der Heillgase in Mithle ist i.allg. =600°C, bei temperaturempfindlichem - miihle; 9 Becherwerk (hinter - " [ —— —— 8l
I . L o . Miihle); 10 Windsichter; urg : E u
Mahlgut entsprechend geringer. F}astempe.ratur am Ausiritt aus Anlage 80 ... 100°C. - 11 Beclierwerk fiir Fertiggat (avs —l im
Fir Gewebe der Tuchfeinfilter ist zuldssige Temperatur einzuhalten. Andererseits darf im : ?;ﬂg%ﬂ;s{i iﬁg%?e;ffssslzﬁgﬁr; = = z S
. . . - B . H P N v 55
Tuchﬁlfer Taupunkt wegen ;{ondensatlon nlchl; unterschritten werden (evtl. Wirmeisolation), fiir Fglg'ﬁggut (aus Feinfilter) ﬁ\\rg - o N
Staubdichie des Gases soll im Tuchfilter moglichst nicht > 150 g/im?® betragen. Belastbarkeit 5 .
des Filterstoffs ist g = 1,0... 1,5 m*/min m? (bei kaltem Gas bis 3,0), woraus Nettofilterfliche =
folgt. o
Zyklon scheidet Hauptmenge des Staubs ab, Durchmesser seines oberen zylmdrlschen Teils & - i
ist £ [ 7 3 4@ -
v 4| v : -
da — 2.52 £ il
_ ,2...20 m|m3fs’ 252) 7 |
¥ Gasmenge, die in Zyklon einstcémt. 7 T - i 5
Gaseintritts- und -austrittsgeschwindigkeit am Zyklon ist 12 .., 20 m/s. . 9 X . 5
: NONNE) Bild 2.83
. . : . \3_ . . Schema zu Mahltrocknungsanlage it Prallvortrock-
2.5.5. Pralltrocknen : . i \ . nung wund Streutelersichter mit Zyklonabscheidung
¥ i VER Zementanlagenbau, Dessau
Spezialprallmithlen (Pralltrockner) erhalten HeiBgaszufiihrung. Bei verhiiltnismiBig enger i N I Aufgabegut; 2 Sichter mit Zyklonen; 3 Geblase;
- F w a v . i —— 4 Gas zum Feinfilter; 5 Becherwerk; 6 Fertigput;
Spaltstellung (z.B.8 mm) wu_'d Gut im Prallraum unter stiindiger VergroBerung der spezi- ¢ ; 7 Rohrmiihle; 8 Pralltrockner; 9 Heifigas
fischen Oberfliche durch Heiigase getrocknet. Griberer Anteil des Zerkleinerungsprodukts : 7 -
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2.6.2.

Brikettieren ohne Bindemittel (auBer Wasser) erfordert i:allg, Driicke von = 1000 bar. Opti-

Brikettieren

maler Wassergehalt des Brikettierguts ist einznhalten, Beim Brikettieren mit Bindemitte] ge- :

niigen meist einige 100 bar. Normalerweise arbeiten Strangpressen und Ringwalzenpressen
ohne, Walzenpressen mit Bindemittel, Luft zwischen den kleinen K&rnern des Brikettierguts
muf beim Pressen geniigend Miglichkeit und Zeit zum Entweichen erhalten. Wesentlich fijr
Wahl des Verfahrens ist auch Brikettierbarkeit des Guis.

2.6.2.1, Strangpressen

PreBvorgang in Strangpresse (Bild 2.85): Stempel komprimiert nach Fertigfiillung das Kohle-
material und Sch‘lebt nach Erreichien des Arbeitsdrucks den Kohlestrang um die Dicke des
neugebildeten Briketts vor. Ritckhub des Stempels: Expansion des Strangs, Leerlauf und Vor-
fiillung. i . :

1 2'f45'97

l .
G
[

_ﬂ 7 Z J

7w o9 4 7 £ 5 4

Bild 2,86, Arbeitsprinzip des Kniegelenictriebs

1 Bir {Pressenkreuzkopf); 2 Antriebswelle (Kurbel-
welle); 3 ortsfestes Widerlager; ¢ hintere Treib-
stange; 5 Kurbelkreis; 6 Kuebel; 7 Kniegelenkstiick;
8§ Weg des Punktes §; 9 vordere Treibstange;

10 Stempelhub; 11 zam Stempel

2 i g8

Bild 2.85. Prefivorgang In Strangpresse .

I Oberhaken; 2 Formieile; 3 Fiillungshuk; 4 Fill-
schacht; 5 Stempel; 6 Stempelhub bei Schubkurbel-
presse; 7 Kurbelkreis; 8 Kompression; 2 Yorschub
und BrikettausstoB; I Buckel der Form; 17 Unter-
haken; 12 Brikettstrang und losgelSstes Brikett

Mechanismen zwischen Antriebswelle und Pressenbér (Kreuzkopf) sind i.allg. Schubkurbel-
oder Kniegelenkirieb (Bild 2.86), Parameter fiir Konstruktion des Kniegelenktriebs sind
namentlich Form und Lage des Lenkers (Dreieckstiicks), Linge und Lage der Treibstangen,
Lage zur Antricbswelle, um glinstiges Weg- und Geschwindigkeits-Zeitdiagramm zu erzielen.
Fiir Kompression sind bei Kniegelenkpresse etwa 16 % der Zeit des Arbeitsspiels erreichbar, bei
Schubkurbelpresse nur etwa 6. Lingere Kompressionszeit (bei noch ausreichender Zeit fiir
Fillung) ist vorteilhaft fiir Entweichen der Luft, Da Kniegelenkpressen jedoch héheren Ver-
schleiB und Olverbrauch (mehr Lagerstellen) haben und teurer sind, bevorzugt man Schubkue-
beipressen, besonders fiir weichere, leicht brikettierbare Braunkohle. Kniegelenkpresse benutzt

Tafel 2.16. Vorglinge in Strang-

Schubkurbel-  Kniegelenk- pressen {Vergleich)
presse presse
Zeitanteile in %

Vor- und Fertigfiillung 57 42

Kompression | 6 16

Strangvorschub und ’

Brikettausstol ‘15 19

Riickexpansion 4 [

Leerlauf 18

17
Summe = 1 Arbeitsspiel 100 . 100

Ik
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man vorwiegend fiir harte, schwer brikettierbare Braunkohle und fiir Gut &0... 2 mm Aﬁl}

g gabekOrnung.

In Tafel 2.16 sind die zeitlichen Anteile fiir die einzelnen Vorginge in % des gesamten Ar-
beitsspiels fiir Schubkurbel- und Kniegelenkpresse gegeniibergestellt.

Schubkurbelstrangpresse (Bild 2,87). Prefklotz besteht meist aus StahlguB8. Bel hydraulischer
zungenverstellung (statt, Spindelverstellung) sind Elastizitdt und Druckausgieich besser; da-

" durch Herstellfehler (ReiBen der Briketts) geringer. Form wird beim Anpressen mit Dampf

beheizt, beim normalen Befrieb mit Wasser gekithit. Kanal der PreBform ist meist 500 bis
1300 mm Iang. Buckel in oberer und unterer Schwalbung erhiht PreBdruck bzw. erspart un-
nitig langen PreBkanal. Bewdhrt hat'sich i.allg. Buckel A/ & (4 ... 5)/150 mm; jedoch hiingt
optimale Buckelgrife auch von Kohlebeschaffenheit ab. Fugen im Buckel sind zu vermeiden.
Hinter Buckel erweitert sich Form etwas, so daf Brikett ziigig (chne RiBbildung) expandieren
kann. Ubliche Drehzahl der Hauptwelle betréigt 100 ... 120 U/min, bei schnellaufenden Pres-
sen 150 ... 200 U/min; daher Zeit fitr ein PreBspiel (Arbeitstakt) 0,5 ... 0,3 s

e
L -

Bild 2.87. Schubkurbelstrangpresse
VEB Zemag, Zeitz

1 Pressenrahmen; 2 Kurbelwelle (Antrieb); 3 Schubstange; 4 Pressenbiir (Kreuzkopf); 5 PreBklotz (Pressen-
kopf); 6 Formganal; 7 Zunge; § Hydraulikkolben; @ Deckplatte; J¢ Kohlezufiibrung; 7/ Pfannenlager;
12 Schwungra i

Querschnitt des Stempelschafts entspricht dem des Brikettriegels. Schaftlinge eines neuen
Stempels 475... 500 mm; Hub /= 200...220mm, bei Schnelliufern 150... 170 mm;
Eintauchtiefe /= 85... 95 mm; Kompressionsverhiltnis XK = VFgenart/ Paeik = Onrin/Bschiit
2 Ifsg; (sg, Brikettdicke). Meist fithrt Speisewalze, bei der Zuteilmenge durch Walzendrehzahl
und Schieber verdndert werden kann, Kohle vom Pressenrumpf dem Kohlefallschacht des
PreBklotzes zu. Andere Moglichkeiten fiir Kohlezufiihrung sind z.B. Zellenrad oder Fiill-
kolben, voller oder offener Fiillschacht ohne maschinelle Zuteilvorrichtung, Im letzten Fall
kann Brikettdicke schwanken, Bei schnellaufenden Pressen mit offenem Fiillschacht kann
Gut durch Druckluft verdichtet werden, die mit etwa 0,5 bar Uberdruck in Einfitllrichtung zu-
gefiihrt wicd.

Stempelstopfbiichse zur Staubabdichiung vor Fiillschacht ist meist aufklappbar. Strangpressen
werden entweder elektrisch (vom E-Motor {iber Riemen oder Seile auf Schwungrad) oder’
durch Dampf angetrieben {wobei Dampfmaschine mit Schubkurbelpresse tiber gemeinsame
Kurbelwelle gekoppelt sind), meist mit =20 bar Uberdruck aus Vorschalt- oder Entnahme-
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tlirbinen. Abdampf mit i. allg. 4 bar Gegendruck beheizt Braunkohlentrockner. Dampfantriehy 3
bietet glinstige Drehizahlinderung. Vorteile des elektrischen Antriebs: Konzentration der -4

Energieerzeugung, einfacheres Rohrleitungsnetz, 6lfreier Turbinenabdampf fiir die Trockner,
Strangpressen werden fiir kleinere Betriebe als Einstempelpressen, fir groflere Betriebe alg

Zwillings-, Drillings- und Vierlingspressen gebaut. Stempel arbeiten zwecks besseren Kraft.

und Masscnausgleichs versetzt. ) )
Manlweite der Strangpresse, die gleich lichter Breite des Formkanals ist, entspricht méglicher

Linge des Briketts bzw. Brikettriegels, Briketts sind 60 ... 80 mm hoch; ihre Dicke zwischen '

40 und 60 mm ist verfahrensbedingt nicht exakt herstellbar. In einer Presse von gegebener

Maulweite kbnnen Briketts verschiedener Formate gefertigt werden, soweit Linge des Briketts ]

oder Brikettriegels innerhalb der Maulweite liegt, Entsprechendes Formzeug ist einzusetzen.
Strangpressen haben zentrale Olumlaufschmierung mit verstellbaren Mengenzuteilern.

GriéBter VerschleiB tritt am Formzeug auf. FormverschleiB hiingt vor allem ab von Hiirte so- 3

wie Asche-, Sand- und Wassergehalt der Kohle, Kornmsammensetzung, Brikettformat, Buckel-
form, PreBdruck, Formkiithlung und Werkstoff des Formzeugs. Liegedauer einer Form

schwankt daher stark. Formzeugwechselmaschine, mittels Kran und Laufkatze verfahrbar |

sowie hydraulisch heb- und senkbar, vermindert Zeit fiir Formlegen und schont Presse und
Formzeug. Komplettes Formzeugpaket wird durch hydraulischen Arbeitszylinder heraus.
gezogen und neues Formzeug eingeschoben. #

Leicht verfahrbare Ausbohrvorrichrung (VEB Zemag, Zeitz) fur festgefahrene Pressen ver-

meidet schwere korperliche und zeitraubende Arbeiten. Festsitzender Brikettstrang kann in 7}

wenigen Minuten durch Bohren gelést und danach leicht entfernt werden.

Entwickiungstendenzen: Durchsatzsteigerung der Pressen zur Angleichung an moderne 3

GroBrihrentrockner mit 4625 m? Heizfliche und =5 t Trockenbraunkohte je m Arbeitsbreite
und Stunde, MaBnahmen zur VerschleiBminderung, :

Daten. Durchsatz ist .
o] | 73 ¥ ] m | n

H 2,
t/h| ~ { g |Ujmin ’ @54

- @ = nimn- 6010~

i Anzahl der Stringe,
m Brikett- bzw. Riegelmasse, .
7 = 0,9 =zeitlicher Ausnutzungsfaktor, bedingt durch Formlegen, Anpressen, Reparaturen usw., z.B. Zwillings-

strangpresse mit 900 g Brikettmasse und 100 Ufmin: Q 2 10 t/h,
Spezifischer Arbeitsbedarf ist wegen Reibung verhiltnisméfBig hoch: W = 25 kWhit fin
Normalbriketts, 30... 40 kWh/t fiir Feinkornbriketts; Leistungsbedarf nach G1.(2.5), S. 65,
Spezifischer PreBdruck kommt beim Anpressen auf maximal 1700 ... 2100 bar und liegt im
Dauerbetricb zwischen 1200 und 1500 bar, :

Anwendung hauptsﬁchiich fiir Brikettierung von Braunkohlen ohne Bindemittel; dadurch Steigerung des Form- . 1

werts, Briithung von Heizwert und Verbrennungstemperatur, Senkung der Transportkosten. Fiir normale Heiz-
briketts wird relativ grobe, im NaB- und Trockendienst hergestellte Kérnong von ¢ ... 4 mm und 16 .., 19% H,0
verpreBt., Fiir Kokereizwecke dient Feinkornbrikettierung, z B, mit Aufgabegut 0...2 mm und 14 .., 15% H,0.
Gefordert werden 18 Nfmm? Festigkeit und ¢ = 1,3 t/m?® fiir Kokereibriketts; Strangpressen erreichen 20 Nfmm?2,

2.6.2.2. Ringwalzenpressen

Wesentliche Verfahrensmerkmale sind stetiger PreSbetrich durch Verdichten des Prefiguts im
Ringspalt, der bei Abwilzen des PreBrads auf dem exzentrisch gelagerten Prefiring entsteht,

giinstiger spezifischer Arbeitsbedarf, sehr hoher spezifischer PreBdruck. Bei Presse nach - 1

Bild 2.88 geht Antrieb iiber Stirnradgetricbe und Gelenkwelle auf Prefirad. Prefiring wird iiber
Kohlenstrang mitgenommen und dreht sich auf einer Druck- und einer Stiitzrolle. PreBdruck
wird hydropneumatisch durch zwei Arbeitszylinder erzeugt, die auf schiwenkbar gelagertes
Prefirad wirken. Von hier wird Druck iiber Brikettstrang und Prefiring auf Druckrolle iiber-
tragen. Zur Erleichterung des Anfahrens wirkt 5-kW-Hilfsanirieb iiber Kettenrider und

" Uberholkupplung auf Stiitzrolle und sichert Drehung des Prefrings, wenn Brikettstringe noch

nicht geniigend druckfest fiir Ubertragung der Bewegung sind. Pressendrehzahl und Staub-
aufgabe stufenlos einstellbar, Bild 2.89 zeigt Kohlezufiihrung. Drehzahlverstellbare Schnecke

2.6.2. Brikettieren 139

it Schleuderrad fiibrt Briketticrgut zwangsliufig zu (Moter 7,5 kW}. Einzugraum ist seitlich

= abgedeckt, Kohle wird im {TberschuB zugeleitet und durch Schleuderrad etwas vorverdichtet;

fibetschiissige Kohle durch besondere Schnecke zuriickgeleitet. A.nn.:%iherung der Radien von
preBrad und Prefiring verlidngert Prefiweg, verbessert dadul:ch El:mehen de.s Guts und ver-
1a;igsamt Kompression und Riickexpansion (giinstig fiir Brikettgiite). Prefiring uqd -rad er-
zeugen zZwei nebeneinanderliegende Brikettstringe.

£ 5
PN
e \,

\"'\*‘/4

Bild 2,88, Ringwalzenpresse

VEB Zemag, Zeitz ) )

7 PreBring; 2 Zufiihrung des PreBguts; 3 PreBradtriger (schwenkbar); 4 Hydraulikzylinder; 5 Druckrolle;
& Hilfsantrieb; 7.Stiitzrolle; 8 Brikettaustrag; 9 Prefradwelle .

Bild 2.89

Kohlezuftthrung bel Ringwalzenpresse

7 Prefirad; 2 Mitte PreBrad; 3 Mitte Prefring;
4 Schnecke fiir Riickleitung iiberschiissigen Auf-
gabeguts; 5 Fiillrohr (Aufgabe der Kohle);

6 Schnecke mit Schleuderrad fiir Kohlezufuhe;
7 Prebring
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Daten, PreBdruckdiagramm s. Bild 2.90; AusstoB an Briketts 12,5 t/h bei 8 U/min des Prep. *

rads; installierte Motorleistung 225 kW; Prefiraddurchmesser 1800 mm; PreBdurchmesser

des Ringes 2400 mm; Masse der Presse 2124 t,

Anwendung furFcfnkam—Hocfrdmckbrikerrl'emngi-on Braunkohle (vornehmlich harter, schwer briketticrba i 1
mancher Brze, chne Bindemittel, Braunkohle ist auf Kérnung 0 ... 1 oder ... 0,5 mm und auf optimnle;e{’%f:gswe;f )

gehalt von 10... 11% zu bringen, Anteil im Aufgabegut an feinstem Staub unter 60 pm soll <209 sein.

J2g0,
b : T
or 74

2400 T /

2008 7
1500 /' \\
7200 -
800 '/ \
s00 L Bild 2.90
[ Prefdruckdiagramnr der Ring-
Iy walzenpresse nach Bild 2,58

it 73 7EG 68 776 5 192
Frefiraddrehwinke!

2.6.2.3. Walzenpressen

Spezifischer PreBdruck liegt meist unter 300 bar; daher sind zusaizliche Bindemittel fast immer 'l

e}-forderlich.- Druck kann erhtht werden durch VergréBerung des Walzendurchmessers, Ver~
ringerung der FlieBfahigkeit des Brikettierguts oder Anwendung von Gegenstempeln. Antrieh
(Bild 2.91) wirkt als Einfachanirieb nur auf eine Walze mit kraftiibertragenden Kuppelridern

zwischen den Walzenwellen oder, vor allem fiir schweren Einsatz, als Zweifachantrieb mit %

besonderem Motor fiir jede Walze und mit Synchronisierridern (viel geringer beansprucht als
Kuppelriider) zwischen den Walzenwellen. Walzen sind mit Formzeugen armiert. Zum ge-
nauen Gegeniiberstehen der Formmulden der zwei Walzen ist Verstelibarkeit einer Walze
gegeniiber der Welle zweckmaBig. Gunstig ist ferner hydraulische Verstellmoglichkeit der
Lager einer Walze zur Einstellung von PreBdruckund Spalt (0,3 ... 0,5 mm) sowie als Uber-
lastschurtz (bis 30 mm ausweichbar). Formen werden als Formbandagen oder -segmente aus-
geflihrt. Formsegmente mit Entlastungsnut sind angeschraubt und daher leicht auswechselbar.
_ Mulden der Formen werden geschliffen und poliert. GroBe Pressen haben besonders schwere
Pendelrollenlager. Zuteilzunge zwischen Fiillschacht und Walzeneinzug 188t durch ballige
Form auBen mehr Gut zu als in Walzenmitte; dadurch besserer Druckausgleich {iber gesamte

Walzenbreite, Fiir Gut, das zum Anbacken neigt, kann Vibrierschacht benutzt werden. .

Schacht und Zunge (aus nichirostendem Werkstoff) sind poliert. Nicht geniigend rieselfihiges
Gut erfordert Stopfschnecken oder andere mechanische Zuteiler, {Yber der Presse befindet
sich Mischer fiir Stoffkomponenten und Bindemitiel, z.B. kontinuierliche Zweifachmisch-
schnecke fiir trockene Substanzen (wie Steinkohle und Trockenpech) oder kontinuierlich

) =1 fu—
'l'—'|:;"_r—'\
= e
g BN
s 1=
a) b)

Bild 2,91, Antriebsbeispiele filr Walzenpresse
a) Einfachantrieb; b) Zweifachantrieb

i i
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arbeitender Mischer fir Schleuder- und, Wirbelverfahren, der sich aulerdem zum Zumischen
fitissiger Bindemittel nicht zu hoher Viskositit eignet (s. S.145). Bei hherer Viskositit des
pindemittels sind beheizte Knetwerke erforderlich. ‘
Daten. VEB Zemag, Zeitz, baut GréBe 1000 mm x 30¢ mm x 2 (Walzendurchmesser X -breite
% -paare) fir Brikettieren von Steinkohien, Koks, Erzen. @ = 10...20 t/h; P & 75 kW,
Brikett in Kissenform bis 155 mm % 100 mn x 55 mm mit m &2 800g. Andere Gréfe mit 1400mm
Walzen-Dmr, liefert griBere Brikettformate.

Anwendung Fir Steinkohlen, Koks, Erze, Gichtstaub u.dgl. Bei Steinkohle kommt meist feinkdrnige, fiir unmittel-
pare Verfeuerung wenig geeignete Magerkohle in Betracht. Ferner werden Briketts aus Eisenerz und thle oder
Risenerz, Kohle und Xalk hergestelit, so daB bereits im Brikett gewisse Mallerung vorliege. Bindemitte! sind Pech,
Sulfitablauge v.dgl. (Steinkohle wiire ohne Bindemittel nur mit extrem hohen Driicken brikettierbar.} @hne Binde-
mittel lassen sich in Walzenpressen nur Stoffe brikettieren, die zur Bindung neigen, z.B. manche ‘Plastmassen.
Kissenform der Briketts gibt fiir Verkokung von Steinkahle giinstizen Formkoks, Bitumindse Bindemiitel ver-
tiessern Briketts (grofiere ‘Wasser- und Wetterbestindigkeit, oft wichtig). Anteil an Feinstkorn <60 pm im Auf-

. gabegut nicht >25 ... 309,

2.7. " Mischen

2.7.1. Allgemeines

Mischen soll einheitliches Gemenge von Kérnern unterschiedlicher Stoffe und Grofien mit
oger ohne Fliissigkeit erzeugen; d.h., im Mischraum entsprechend ausgebildeter Maschinen
ist sehr groBe Anzahl weitrdumiger Lageverinderungen, auch der kleinsten Teilchen, in mog-
lichst kurzer Zeit zu erzielen. (Mischen und Sortieren oder Klassieren sind also gegensétzliche
erfahren, ebenso wie Zerkleinern und Stiickigmachen,)

‘Beim reinen Mischen solli. allg. nicht zusitzlich zerkleinert werden. Mitunter ist jedoch gleich-
zeitiges Zerkleinern erwiinscht (s. Mischmiihlen, S.145). In manchen Betrieben, z.B. in kera-
mischen, wird auch eisenfreies Mischen (entsprechend dem eisenfreien Zerkleinern) gefordert.
Giitegrad der Mischung. Fortschreitende Giite des Produkis wihrend des Mischens wird gepriift,

indem man z.B. den Komponenten einen Indikatorstoff zusetzt, dessen Mengenanteil physi- -

kalisch oder chemisch leicht zu analysieren ist. Nach guter Mischung mu8 prozentualer
Mengenanteil des Indikatorstoffs fiir beliebige, an verschiedenen Stellen des Mischranms ent-
nommene kleine Proben der gleiche sein wie in der gesamten Stoffmenge. Ferner kann man
Mischfarbe bei verschiedenfarbigen Komponenten pritfen. Nach ausreichender Mischung er-
langt Mischfarbe einen Endwert. SchlieBlich 145t sich Mischgiite auch indirekt an Qualitét des
Endprodukis ermitteln, z. B. an Festigkeit von Betonproben, Mafgebend fiir Giitegrad sind
erforderliche Mischzeit ¢ und erforderliche Antriebsleistung P fiir zu mischende: Gesamt-
menge m. Somit ist spezifischer Arbeitsbedarf fiir satzweises Mischen

Pt W | Plt|m|m :
Wy = ' 2.55
®~ m3600 kwhjt [kW|s|t |t/h 2.53)

und Leistungsbedarf fiir kontinuierliches Mischen
P = mW,. ‘ . (2.56)

Efnteilung. Nach Mischverfahren unterscheidet man Freifallmischer (durch vielfaltige Wurf-
bewegungen, oft unter Verwendung ven Einbauten wirkend) und’ Zwangsmischer (mit an-
geiriebenen Mischwerkzeugen, wie Messer, Rechen, Koller, Schnecken), auch Rihrwerk-
mischer gepannt. Beide Mischverfahren kénnen in Chargen- oder Stetigmischern durch-
gefiihrt werden. Es gibt ortsfeste und fahrbare Mischmaschinen.

Anwendung. Freifallmischer werden fiir Baustoffe, wie Kalkmaértel, Putzsorten, Mischbinder, Zementmdortel, Beton
{mit groberen Zuschliigen), verwendet; Vorteile sind u,a, geringer Verschleif$ und Leistungsbedarf, Einfachheit der
Geriite, Zwangsmischer werden auch in Baustofindustrie zunchmend eingesetzt, besonders wegen kurzer Misch-
zeiten und hoherer Mischgiite, Sie sind z. B, bei Fertigung von Kalksandsieinen, die intensives Mischen von Quarz-
sand und Kalk erfordern, den Freifallmischerntiiberlepen, Ferner werden in Zwangsmischern gemischt: keramische
Massen, Gielereisande, Brikettiergut fiir Kohlen~ oder Erzbrikettierung, Farbstoffe, kiinstliche Diingestoffe, Pro-
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dukie der chemischen Indust.rie. Zwangsraischer teilen klumpige, knollige Stoffe besser auf als Freifalimisehe
Zwangsmischer haben héheren Leistungsbedarf und etwas grﬁﬁe;'en Verschleil, dagegen besseren Gil A
Mischung bzw, kilrzere Mischzeiten, » osee ograd der

Chargenmischer sind hiufiger als Stetigmischer, Auf Baustellen ist kontinuietliche Fertigung nicht einzuhalten, '
H

ferner ist fiir kleinere Baustellen zusitzlicher Aufwand fiir stetig arbeitende Dosiereinrichtungen zu groB, Chargen,
mischer kénnen durch entsprechende Steuerung in stetigen Verfahrensgang eingegliedert werden. Stetigmischer
sind z.B. fiir kontinuierliche Herstellung von Betonsteinen oder Betonfertigteilen in groBer Stiickzahl geeignet

2.7.2, . Freifallchargenmischer

2,7.2.1, Sturztrommelmischer (Taumelmischer)

Durch geneigt zur Drehachse liegende Trommelachse entsteht Taumelbewegung mit Lings-
und Querverlagerungen des Guts beim Drehen. Einbauten entfallen, Gefiillt und geleert wird
durch Offnungen mit Deckeln oder Klappen, Trommel kann fiir eisenfreies Mischen mit
Schmelzbasalt, Porzellan oder dgl. ausgekleidet werden. Trotz einfacher Bauweise ist Misch.
wirkung gut (Bild 2.92). ’

£\ Bild 2,92
— Taumelmiscier

I .Antricb; 2 Mischtrommel; 3 Offnungen zum
— Fiitlen und Entleeren

2.7.2.2. Kipptrommelmischer

Einseitig offene, auf Laufrollen gelagerte Mischtrommel wird innerhalb schwenkbaren
Trommeltrégers liber Zahnkranz oder Antrieb einer Laufrolle gedreht. Zwischen Fiill-, Misch-
und Entleerstellung wird bei kleinen Getiter’ durch Handantrieb, bei gréBeren hydraulisch
oder pneumatisch gekippt, Zum Beladen dient meist Kiibelaufzug mit Bodenentleerung Gej
steiler Trommelstellung. Gréfiere Mischer, z.B. fiir 1,5 ... 2,0 m® Nutzinhalt, haben selbst-
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ge Steuerung fiir Kippen und Aufzugbewegung. Einbauten und Innenwand der Trommel
sind durch Stahlplatten vor VerschleiBl geschiitzt.

Daten far kleinen, einachsig fahrbaren Kipptrommelmischer mit 0,15 m*® Nutzinhalt:
g=45 m3/h bei 30 Spielen/h; Trommeldrehzah] 24 U/min; Py = 1,5 kW fir Elektromotor,
= 13,0 kW fidr Benzinmotor; m = 0,6 t mit Motor und Fahrgestell.

2.7.2.3.  Umkehrmischer
Licgende, an beiden Enden keglige und offene Mischtrommel wird an einem Ende (Fulloff-

" pung) durch Aufzug mit Kippkiibel oder Kitbel mit Bodenentleerung beschickt (Bild 2.93).

Einbauten (Blechschaufeln) bewirken intensive Mischung. Nach Umkehr des Trommeldreh-
sinns (mechanisch oder elektrisch) treiben Einbauten das Gut zur Entleerungsdffnung. Bei
kleineren Geriten hat Trommel oft nur einen Laufring, der mit Zahnkranz fiir Trommel-
antrieb kombiniert-ist. Hierbei sind Fiihrungs- und Laufrollen erforderlich. Neuere Bauarten
haben gummibereifte Rollen unterhalb der Trommel (vgl. Bild 2.113, §.162). Bei Vollauto-
matik 1inft nach Betdtigen eines Druckknopfs ein vollstindiges Arbeitsspiel der Misch-
trommet und der Beschickungseinrichtung ab. .

Daten fiir 0,15 m? Nutzinhalt: O = 4,5 m?/h bei 30 Spielen/h, » = 18 U/min, P = 2x 1,5 kW,
m = 1,0t; fir 1,0 m® Nutzinhalt: @ = 40 m3/h bei 40 Spielen/h, Py = 14 kW. Fiillungs-
grad ¢ und Drehzahl # < 1y, sind durch Versuch auf Optimum abzustinimen,

' 2.7.2.4.  Gleichlaufmischer

Mischtrommel ist ebenfalls zweiseitig offen, an Enden keglig und hat Schaufeleinbauten. Ent-
Jeert wird durch Einschwenken einer Abzugrinne (vom Bedienungsstand gestevert) in den
Kegel am Austragende unter Beibehaltung des Drehsinns.

2.7.3. Freifallstetigmischer .

In vorgeschriebener Dosierung aufgegebene Stoffkomponenten durchlaufen Mischtrommel
kontinuierlich, Binbauten {Mischschavfeln) in Trommel sind z.T. verstellbar zur Anpassung
an Art des Mischguts. Mit Riicksicht auf Bedarf, Aufwand, Gltegrad werden Freifallstetig-
mischer wenig benutzt. Stetig arbeitende Mehrfach-Taumelmischer haben mehrere Taumel-
trommeln hintereinander, stufenartig in einem Stlick,

2.7.4. Zwangschargenmischer

2.7.4.1. Tellermischer mit senkrechter Mischwelle

Als Mischwerkzeuge dienen je nach Bedarf Schare, Rechen, Messerkérbe, Koller (letzte fitr
zusitzliches Kneten). Es konnen gleiche oder verschiedenartige Werkzeuge im Mischraum
gleichzeitiz arbeiten, Entleert wird durch Offnen von Klappe oder Schieber im Boden. Be-
schickung ist meist dhnlich wie bei Freifallmischern.

Bild 2.94, Tellermischertypen
1 Teller (nicht drehend); 2 Mischstern (drehend); 3 Teller (drehend); 4, 5 Mischsterite (gegenliufig zam Teller
drehend); 6 Randabstreifer (ortsfest); 7 Mischwerkzeuge (Schare, Koller usw.}
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Einfache Tellermischer. Sic haben feststehenden Teller und zentralen Mischstern, an dessen
Armen Mischwerkzeuge fest oder federnd angebracht sind (Bilder 2.94a und 2.95). Geriite
sind hiufig fahrbar, je nach GréBe auf'ein- oder zweiachsigem, gummibereiftem Fahrgeste]],
Baugrsfen bis &/1,5 m® Nutzinhalt,

Bild 2.95. Einfacker Tellernischer mit zentralem Motor

I Tragkérper (tingférmig) fiir Werkzeuge; 2 zentrale Hauptwelle; 3 Getriebe (Antrich zu I und 2); 4 Motor;
5 Mischwerkzeuge an i, z.B. Schare; 6 Maschinengestell und Mischteller

Planetenmischer. Sie haben feststehenden Teller und zentral umlaufenden Stern, an dessen
Enden kleinere Mischsterne im entgegengesetzten oder gleichen Sinn rotieren. Mischschare
und Koller sind federnd gelagert. Koller haben gegeniiber Tellerboden etwas Spiel.

Daten. Ubliche GréBen 0,25; 0,5 und 1,0 m® Nutzinhalt (Frockensubstanz). Beispiel: Mischer
fiir Beton, Aufgabemenge 0,75 m®: @ = 22...24 m%h, m = 4,5t (chne Aufzug), reine
Mischzeit 40 ... 50s; filr Formsand, Aufgabemenge 0,5m®: Q = 5... 10m%h, m = 501,
reine Mischzeit 120 ... 240 s; beide mit Mischtellerinnendurchmesser 2200 mm und Misch-
werkmotor 13 kW, ‘

Gegenstrommischer (Bilder 2.94 b und c). Sie haben rotierenden Teller und ein oder zwei meist
gegenldufig drehende, mit Werkzeugen armierte Mischsterne an fester Achse. AuBerdem
konnen ortsfeste Schaber oder Leitschaufeln in den Teller ragen, die Gut den Mischsternen
zufithren: Sonderausfiihrungen sind gekapselte Bauweise, nach Bedarf mit Anschluf3 an Ent-
Liftung oder Entstanbung, Dampf- oder Gasbehandlung des Mischguts, siurefeste oder nicht-
rostende Ausstattung. Mischwirkung ist etwa gleich wie beim Planetenmischer, Baugréfe bis
23,0 m® Nutzinhalt, '

2,7.4.2. Chargenmischer fiir Schleuder- und Wirbelverfahren

Liegende Mischwelle innerhalb zylindrischer, meist feststehender Trommel trigt pflugschar-
dhnliche Schaufeln in verseizter Anordnung. Bei = 60% Trommelfiillung wird zu mischende
Masse im Leerraum kreuzweise geschleudert und gewirbelt. Nach Bedarf werden zusitzliche
Einbauten benutzt. Heizung oder Kithlung der Trommel ist méglich. Hohe Mischgiite wird
nach wenigen Minuten erreicht.

Daten. 0,130 ... 25 m® Trommelinhalt, d.h. 0,08 ... 15 m3® Nutzinhalt.

Weitere Bauarten von Zwangschargenmischern verarbeiten meist weiche Stoffe und kommen
fiir Mineralaufbereitung weniger in Betracht. ’
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2.7.5. Zwangsstetigmischer

2.7.5.1.  Stetigmischer fiir Schlender- und Wirbelverfahren

gie entsprechen in ihrer Ausfithrung Chargenmischern fiir gleiche Verfahren, er_halten jed?ch
susitzlich Bin- und (durch Schieber verstellbaren) Auslaufstutzen fiir stetigen Betrieb.
Optimale Trommelfiillung betrigt nur etwa 509,

Apnwendung z.B. zum Mischen von Briketticrgut, von Stoffen der chemischen, keramischen und Farbstoffindustrie.

2.7.5.2. Doppelwellenmischer

Zwei gegenliufige Wellen in langem Trog sind mit Messern armiert, die das Gut mischen,
fordern, z. T. -wieder bremsen und zerteilen. .
Daten. Bei 3,0 m Linge und 1,0 m Breite des Trogs ist @ &~ 12... 15 m?h und P x 22 kW,

Anwendung vor allem in keramischer Industrie (Miichen grubenfeuchter Tone, Beimischen von Zusitzen u.dgl.).

2.7.6.  Zenfrale Mischanlagen .

An GroBbaustellen oder im Bereich mehrerer Baustellen arbeiten zentrale Mischanlggen, z.B.
Mischtiirme, wirtschaftlicher als Anlagen mit vielen einzelnen Mischmaschinen, Mlsghtﬁrme
mit Zement- und Zuschlagstoffsilos und Mischbiihnen (mit Freifall- oder Zw‘angsmlschem)
haben automatische Steuerung und Wigung der Stoffkomponenten, Tirme sind nach Bau-
kastensystem fiir schnelle Montage und Demontage konstruiert. . 5
Speziallastwagen fordern Beton zu Einsatzstellen. Trommel auf Wagen dreht sich wa:hrend
Fahrt, urn Entmischung zu verhindern (Agitatoren). Bei gréBeren Entfern}mgen zur Einsatz-
stellé erhalten Transportmischer nur dosierte Trockensubstanzen (Bindemittel, Sand und Zu-
schlidge), um vorzeitiges Abbinden zu vermeiden. Gemischt wird unter Wasserzugabe kurz
vor Erreichen der Bausielle oder im Stillstand am Ziel. Als weitere Moglichkeit sind grofie
fahrbare Mischanlagen zu nennen.

2.7.7.  Mischmiihlen

Geeignet fiir gleichzeitiges Mahlen und Mischen sind lange Rohrmithien und Rohrs_ch\\'.'ing-
miihlen, satzweise arbeitende Trommel- und Schwingmiihlen, Schlendermiihlen, periodische

Mischkollerginge.

2.8. Sortieren

2.8.1.  Allgemeines

Fiir Sortiecvorginge werden Unterschiede der physikalischen Eipenschaften de? Stoi?'kompo—
nenten ausgenutzt, Trennerfolg wird nach Ausbringen und Gitegrad beurteilt (Bild 2.96).

|1 L §

Bild 2.96 .
y Trennvorgdinge Sortieren, K IaSSrgre:x
1 Rohgut {Aufgabegut); 2 Idealfall der Trennung;
3 allgemeiner Fall; 4 Sonderfall schwarz: reiner
Weristoff (z.B. Reinerz, Reinkohle}; weill: reiner
Ballast (z.B. nur Steine); A Menge des Rohguts
¥ Y (Aufzabeguts); X Menge der Wertkomponente

- - B ¥ - (z.B. Konzentrat); ¥ Menge der Abgan_gsk_omeu»

@ @ @ nente (z, B, Berge): @, x, ¥ Wertstoffanteile in AV X, Y
10 TB Maschinenbau 3/IIT
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Man arbeitet mit den KenngrdfBen Mengenausbringen

p= A=Y
A x—y
und Wertstoffausbringen bzw. Glitegrad
XX oxr x{a — )
M=d " a atx=3» " (2.58) 7

Bei verwachsenem Rohstoff ist gutes AufschlieBen Vorbedingung fiir wirksames Sortierenf
(s. 5.106). ‘ B E

2.8.2.  Dichtesortieren

Schwerkraftaufbereitung (gravimetrisches Verfahren) ist weitgehend anwendbar, wenn ay 1
reichende Unterschiede in Dichte der stofflichen Komponenten vorliegen (Koh,]e oder Es- 4
gegeniiber Bergen usw.). Auch in bezug auf verarbeitbare KorngriBen bietet Dichtesbrtieruerz |
breites Anwendungsgebiet bei richtiger Auswahl der Maschinen, .

2.8.2.1. Scﬁwertriibeverfahren

_ Statisches Schwertriibeverfahren, Sinkscheider arbeiten mit Schwertritbe, deren Dichte zwischen 3
den zwei Dichten von Leicht- und Schwergut liegt, eignen sich fiir hohe Durchsidtze und hében ]
gute Trennschirfe. Bevorzugt werden halbstabile Triiben mit x0.., 100 pm Kc;rngraﬁe 1
des Schwerstoffs. Von Vorteil sind dabei geringere Viskositit, einfacheres Abbrausen und J
leichteres Repenerieren als bef stabilen Tritben mit Schwerstofl hoherer Kornfeinheit. Mit
Magnetit (o = 5,0 gfem?®) sind Tribedichten bis 2,0 g/em® erzielbar (geeignet fiir Kohle- ;
aufbereitung), mit Ferrosilizinm (¢ = 6,5 ... 7,5 gfcm?®) bis 3,5 gfem? (geeignet auch fiir Brz- -
aufbereitung). Héhere Feststoffanteile sind unzuidssig, weil Viskositdt der Triibe zu hoch wird
Ver_dﬁstes Ferrosilizium ist verfahrensméBig glinstiger {(Abrieb, Viskositit, Schwerstoﬁ’verlus; g
geringer), jedoch teurer als gemahlenes FeSi. Zur Schwertriibeanlage gehéren ein Betriebs- 1
triibe- und ein Regenerationskreislauf. Zum Regénerieren der durch Abbrausen verdinnten 3
Tribe (Dilnntribe)} werden meist NaBmagnetscheider benutzt (Trennen magnetischer Schwer-

- stoffe — Fe, 0,4, FeSi — von Verunreinigungen). AnschlieBendes Entmagnetisieren ist erforder- E
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Bild 2.97

I Aufgabe; 2 Schwimmegut; 3 Sinkgut; ¢ Schwer-
tritbeznflu

TR
T o
—

Kastensinkscheider g
"

gofiiaal i

3 ichs wobel Triib
P Bei Ausbildung
¥ Triibe im
und desto K
{Korner verra ) ! - o )

inkscheider ohne bewegte Teile (Bild 2.97) wird in Trilbe abgesunkenes Schwer-
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estrom durch Achse von Wechselstromspulen spezieller Banart geleitet wird.

Arbeitsraum anzustreben. Je ruhiger die Bewegung, desto besser ist Trennschiirfe,
kleiner kénnen Aufgabekorngrdfien sein (bis 6 mm). Langsames Sinken der feinen
gert Durchsatz und Trennschirfe, .

Beim Kastenst el I : c

t durch Luftheberverfahren unter Einfiihren von Dmckluff in Stelgm_hge hochgeftrdert.
Um Verstopfungen der Einmiindestelle in Steigleitung zu vermeiden, mub hchtc?r Durcl_1messer
des Steigrohrs etwa dreimal so grof} sein wie grifBte Aufpabestiicke, Kastcnsmkschelde_r mit
Luftheberfﬁrderung bleibt daher aus Wirtschaftlichep Griinden auf 80 ... 100 mm maximale
AufgabestiickgroBe beschrinkt. )
Verbrauch an Forderluft 10... 15 m3/t Aufpabegut. S_chwerstoﬁ'verlust stark schwankend
gwischen 300 und 800 g/t (steigend mit abnehmender Korngréfe des Aufgabegu?s).
Bei Heberadscheider wird Sinkgut durch Hubschaufeln des Rads aus der Schwertriibe gel.loben
und zum Ablauf gefordert (Arbeitsprinzip dhnlich wie im Bild 2.98b). Umfangsgeschwindig-
keit des Rads ~0,5 m/s, Grofite Heberadscheider nehmen Stiicke bis anndhernd 1 m Kanten-
linge auf. Hierdurch kann Vorschaltung von Klaubearbeit eingespart werden. Durchsatz bei

Rohwaschkohle 80 ... 120 t/h je m wirksame Badbreite.

Bild 2.98. Trommelsinkscheider filr Dreiproduktenscheidung
Fa, Wesr’s Manchester Ltd. (Wemeo)

a) Langsschnitt
1 Rohgutaufgabe; 2 ZufluB der Schwertriibe hoherer Dichte; 3 Sinkgut (Schwergut); 4 Mittelprodukt; 5 Abteil

der Schwertriibe hiherer Dichte; 6 Abteil der Schwertriibe geringerer Dichte; 7 Schwimmgut (Leichtgut);
§ Zuflul der Schwertrilbe geringerer Dichte

b) Querschnitt durch erstes Abteil
7 Schwimmgut; 2 Sinkgut (Mitwelprodukt und Schwergut); 3 Hubschaufeln fir Sinkgut; 4 Scheidewiinde;

5 Sinkputableitung .

Flachtrogscheider hat als Schwertriibebehdlter lange Wanne, in der endloses Forderband mit
Mitnehmern umléuft und Schwimmgut an eifiermn, Sinkgut am anderen Ende der Wanne aus-
trigt. . ] ! '

Trommelsinfescheider ist im Verhilinis zum Durchmesser Idnger als Heberadscheider; daher
bei Bedarf auch Dreiproduktenscheidung in einemn Gerét durchfiihrbar. Bauweise und Be-
dienung einfach, Trommeldrehzahl 1... 1,5 U/min, Einfachscheider fiir Zweiprodukten-

scheidung und Zweifachscheider (zwei Riaume mit unterschiedlicher Tribedichte) fiir Drei-

produktenscheidung, s. Bild 2.98a und b. Komplette Anlape s. Bild 2.99.

Daten. D x L (lichter Durchimesser x Linge): .
x4 fir ¢ = 5... 15 tfh bis 127x 12 fiir 80 ... 450 t/h Einfachscheider,
6% 10’ fiir @ = 15... 50 t/h bis 12" x 20’ fiir 80 ... 400 t/h Zweifachscheider,

(LadngenmaBbe in englisch Ful)

statischer Schwertriibeanlagen ist ruhige, nicht turbulente Bewegung der
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Dynamisches Schwertriibeverfahren. Hierfiir dient Hydrozyklon als Sortier- und Waschzykly,

Aufbau gleicht dem des Klassierzyklons (s, $.128). Gegeniiber statischem Schwertriibe,
verfahren mull Schwerstoff fiir Trithe feinkdrniger sein (0... 50 um), I—Iydrozyklon brauchy
guten VerschleiBschutz, Aufgabegut flieft mit Schwertriibe dem Zyklon bei 21 bar {Jber. §
druck zu. Trenndichte ist vor allem durch Triibedichte bestimmt, kann auch dureh Grgge der 3

Unter- und Uberlaufdiise und durch Aufgabedruck beeinfluBt werden.

7 PN ¢ 4 ;) &

75 % B R 71

Bild 2,99, Sehwertrilbeantage mit Trommel sinkscheider fiir Zweiprodibtenscheidung

1 Rohgutanfgabe; 2 Trommelsinkscheider; 3 zum Schwertriibebehilter 14; 4 Entmagnetisierung; § Schrauben-
klassicrer; 6 NaBmagnetscheider; 7 Unmagnetisches; § Diinntriibeleitung; 9 Brausewasser: 10 Sinkgut;
11 Schwimmgut; 12 Dinatriibetrichter (Wasser mit SchwerstofTresten); 73 AbflieB- und Waschsicbe:
14 Schwertriibebehdilter; 15 Arbeitstriibekreislauf

Ubliche Hydrozyklone haben 350, 500 und 600 mm Zylinderdurchmesser des Oberteils und
25° Kegelwinkel. Sortierzyklone werden z.B. in Erz- und Steinkohlenaufbereftung fiir Auf-
gabekorngréBen 10... 1 mm benutzt. Tm Wettbewerb stehen jedoch Setzmaschinen, deren
Betrieb in der Gesamtanlage billiger ist.

2.8.2.2.

Allgemefnes. Laufende Energiezufuhr durch Pulsbewegungen des Wassers ist (unter Zufuhr
von Frischwasser) erforderlich, da Schwergut nur unter Auflockerung des Korngemenges vom
Leichigut getrennt wird (Beseitigung der Reibungs- und Packwiderstéinde). Derzeitige Theorie
des Setzvorgangs nimmt vorwiegend Senkung des Gesamtschwerpunkts an, also Ubergang
vom labilen Zustand des ungeschichteten zum stabilen Zustand des geschichteten Gemenges
unter Mitwirkung der Gleichfiilligkeit (s. S.163). Kornklasse des Aufgabeguts braucht nicht
$0 eng zu sein wie Gleichfiiligkeitsklasse, darf aber auch nicht zu breit zugelassen werden,
Wenn nétig, wird vor dem Setzen in Kornklassen unterteilt,

Setzverfahren sind weniger trennscharf als Schwertriibeverfahren. Jedoch behaupten sich Setz-
maschinen weiterhin wegen geringen Aufwands fiir Anlage und wegen einfacher Bedienung.
Neuere MaBnahmen zur Verbesserung von # und Erhéhung von @ (s. 8.151) haben Anwen-
dung der Setzmaschinen wicder gesteigert. Wichtige Betriebsparameter sind Hubhshe, Hub-
zahl und Unterwassermenge. Sieblinge beeinflufit Giitegrad: dagegen wirken Siebbreite und
Korngedfien (Schichthshe) auf Durchsatz., Aufgabemenge soll méglichst wenig schwanken.
Man unterscheidet Maschinen mit bewegtem Sieb (Sfauchsetzmaschinen) und die vorwiegend
benuizten mit festem Sieb, wie Kolben- und Membransetzmaschinen, sowie luftgesteuerte
Setzmaschinen. Zur Anpassung an AufgabekorngréBen gibt es Grobkorn- und Feinkorn-

Setzmaschinen

Stk

setzmaschinel"l. CGrob
: pei Erzen mit 50 ...

(far Btz
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kornsetzmaschinen werden bei Steinkohle mit KorngroBen 150 ... 10 mm,
3 mm, Feinkornsetzmaschinen bei Steinkohle mit 10... 0_,5 mm, bei
it 3 ... 0,5 mm beschickt. Bel Feinkornsetzmaschinen ist Schichtdick“e geringer, Hub-
Er.zen mkleinlér u,nd Hubzahl 2 gréBer (Daver des WasserstofBes kiirzer). Onentlerungswertg
hate ! g): A= 50mm bei # = 100/min; % & 15mm bei n = 200/min; A4~ 3 mm bei
"= 500/eain. i h ‘ tschicht unterscheidet man Ausirag-
1 Art der Abtrennung der Leichtgut- von der Schwergutschicht untersc 4
Nas -chsetzmaschinen. Durchsetzmaschinen eignen sich fir feineres Gut <3 mm. Sie haben
wd DI Setzsieb ein Graupenbett. Lochweite des Siebs rund zweimal so grof} wie obere Korn-
au'i_' delges Setzguts, Graupen wiederum gréfier als Sieblochweite. Dichte der Graupen ent-
gro'ﬁit ungefahr der Dichte des Schwerguts. Beim Setzen von Steinkohle wird oft Feldspat-
Sprf;Cbenutzt. Graupen kinnen auch eiserne Hohlk&rper sein. Schwergut arbeitet sich wihrend
o es Weges langsam durch Graupenbett hindurch. ) ) )
vy Maschinen mit festem Sieb sind Setzabteile (Schwer-, Mittel-, Leichtgutabteil) dl.lrch
B winde in einzelne Kammern mit selbstindiger Pulsung unterteilt. Austragsetzmasch‘l‘nen
Que(;en bei erhohten Anspriichen und wechselnder Zusammensetzung des Aufgabeguts u.ber
\t{ern Schwimmer geregelt, der sich an der Grenze zwischen Leichtgut- und Schwergu.tschm‘:ht
f]meHéihe nach einstellt (vgl, Bild 2.103). Anstelle des Schwimmers kann auch rafiloaktlve
I;il;:htemeﬁstrecke benutzt werden. Gestiinge des Schwimme;s ist der Reibung wegen in Rollen
gefiihrt, Schwimmer steuert Servomotor, der Organ zur Schltfhtentrennung (z.B. Schieber) am
Austrag richtig einstellt und danach automatisch gestoppt w1rd.'Ur_1terer Au“strag des Schwer-
guts aus der Maschine geschieht z. B. durch Bec_herwerk oder bei fqmeren_Kornqngen_< 8 mm
iiber Schwanenhélse. Fir Dreiproduktenscheidung werde‘n zwei Setzsiebe hintereinander-
geschaltet. Setzmaschinen sortieren vor allem Erze unq Steinkohlen. o .
Stauchsetzmaschinen. Sie dienen z. B, zum groben Anreichern armer Erze in einfacher, bllh:ger
Weise und zum Abscheiden groberer Bergestiicke. Auslaufwehre sind zur Anpassung__an Hot.}e
der Schwergutschicht verstelibar. Setzsieb wird schneller gesel_lkt als gehoben., was gl_mstlg fir
Auflockerung und Schichtungsvorgang ist. Wasser- und Lflstungsbedarf gind gering. Setz-
siebbreite bis &1 m; Hubzahl 75... 90 min~*; Aufg_abcgroﬁen 250...3 mm (rm.t Unn?r—
teilung in Klassen); spezifischer Durchsatz fiir Erze Qg = 8... 30 t/mh (d.h. je m Siebbreite
und Stunde), je nach Korngrofen und Dichte des Set_zguts. S )
Kolbensetzmaschinen (Bild 2.100). Sie haben rechteckige Kolben, mit ein oder zwei Kolben-
stangen starr verbunden, bei reichlich Spiel gegentiber Wax_ldungep. Auswec?seln scpwercr
Kolben nach Verschleil erfordertumfangreiche Montagearbeit, Antrieb erfolgt iiber Kmeh§be1
oder Bxzenter. Hub ist verstellbar, z.B. durch zwei ineinandergesetzte“ Exzenter. Setzsm}.?-
breiten fir Birze bis 0,8 m, fiir Steinkohle bis 2 m; @ = 3,5' ... 12 t/mh fiir Brze und =25 bis
75 t/mh fiir Kohle, je nach KorngriBe. Kolbensetzmaschinen wurden‘ d1:u'ch luftgesteverte
Maschinen vielfach ersetzt, behaupten sich aber besqndcr§ dort, wo bei nicht zu hohen An-
spriichen der Mehranfwand fiir luftgesteuerte Maschine nicht lohnt. .

Anwendung als Austragmaschine fiir Grob- und Mittelkorn, als Durchsetzmaschine fiir Feinkorn,

Membransetzmaschinen. Sie sind schnellaufende Bettsetzmaschinen (Durchsetzmaschinen) fiir
Feinkorn. Statt der Kolben werden schiupflos arbeitende Gummimembranf:n von Exzenter-
welle fiber Kolbenstangen bewegt. Frischwasser uaterhalb Membran flieBt bei de¥en He'ben zu,
wodurch Saugwirkung und Stérung auf Setzvorgang vermieden werden. Setzsicbbreiten bis
1 m; Hubzahl 300 ... 500 min~1; Qy bis 3,5 t/mh bei Erzen,

Atwendung vor altem fiir Erze <2 ... 3mm., -

-

Membran-Feinstkornsetzmaschine fiir Korn <1 mm besondere'rer Bauweise iSF Schwingsetz
maschine. Senkrechte Mittelmembran unterhalb des Setzsiebs mit Unwuchtantrieb von auflien
her erzeugt Pulsung. Qg bis 1,5 t/mh; Aufgabegrofien 600 ... 50 pm.

i iir Zi iess itgehend durch andere
i ufbereitung, z.B. fiir Zinn- und Wolframerze und Schwefelkies; 2. Z. weitge! :
gg:t}g'ﬂg?amin\irdrangt. ]%chhsatzstei gerung durch VergroBerung des Geriits und Verbesserung des Schwing-

antriebs,
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Bild 2,100, Kolbensetzmasching, 3 x 710 muy x 1000 mam {Anzall x Breit i i
VEB Schwermaschinenbau Ernst Thilmann, Magdeburg f reite x Linge der Setzsiebe)

1 Bxzenterantrieb (einstetlbar); 2 Kolbenstange; 3 Kolben; 4 Setzsicbe (Setzzutirigar); 5 Szizkastza

i e

Eat
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Luftgesteuerte Setzmaschinen (fiir Grob-, Mittel- und Feinkorn). Sie sind weit verbreitet.
Baulicher Aufwand ist grisBer als bei Kolbensetzmaschinen; VerschleiB und Wartungskosten
sind geringer; giinstigeres Setzhubdiagramm ist erzielbar. Im Bild 2.101 dargestellte Maschine
hat zwei Setzabteile fi #ii Drefproduktenscheidung. Endstiicke der Setzsiebe liber letzter Kammer
jedes Abteils sind schwenkbar ausgefithrt zor Verdnderung des Ausfragquerschnitts. Antriebe
der Luftschieber fiir die einzelnen Kammern sind meist {iber Lange der Maschine versetzt.
Druckluft von 0,15 ... 0,20 bar {iberdruck wird in Niederdruckgebldse erzeugt und im Aus-
gleichbehilter gespeichert. Druckluft bewirkt Aufwirishub, Schwerkraft den Abwiirtshub des
Wassers. Statt hin- und hergehender Langsschieber werden auch stindig umlaufende Dreh-
kotbenschieber benutzt, bei denen Ein- und AuslaBquerschnitte fitr die Luft unabhéngig von-
einander ausgefiihrt werden kdnnen . Zum Beispiel dient zur Verbesserung des Sortiervorgangs
schneller Anfwirtshubyund Verzdgerung des beginnenden Rilckhubs des Wassers, Spezifischer
Durchsatz bei Kohle 40 ... 120 t/mh, je nach AufgabekorngroBe.

7

0 3

i ——

P hewwvm— O

Bild 2,101, Luftgesteucrie Grobkornsetzmaschine (Austragmasching)

Fa. Wedag, Bochum )

1 Rohgutaufgabe; 2 Steuerschieber fiir Druckluft; 3 Antrich der Steuerschieber; ¢ Druckluftbehillter;
5 Luftraum der Setzmaschine; § Setzsicbe; 7 Leichtgutaustrag; 8 schwenkbates Endstiick des Setzsicbs;
9 Mittelgutaustrag; 1@ Schwergutaustrag; 1/ Austragschacht )

Doppelpulsationssetzmaschine mit unierem Schwingantrieb, Oberer Behdlter mit Setzsieb und
Graupenbett ist fest auf Grundrahmen montiert; unterer Behilter mit Wasser wird in Schwin-
gungen versetzt, Zwischen beiden befindet sich starke CGummimembran. Grundschwingung
mit geringer Frequenz (%150 min~1) und groflem Hub wird durch Hebeldifferentiale von
Oberschwingung mit héherer Frequenz (22400 min~*) und kleinem Hub'liberlagert. Maschine
wird auch zur Liuterung von Betonzuschligen u. dgl. eingesetzt, Schidliche Bestandteile ge-
ringerer Dichte werden ausgeschieden, sofern Dichteunterschiede >0,3 Dichteeinheiten sind.
Bild 2.102 zeigt spezifische Durchsiitze Qg zu verschiedenen Setzmaschinenarten fir Setzen
von Erz und Kehle. '

Hebung des Giitegrads. Trennvorgang wird gestért durch Briicken am Setzsiebaustrag und
durch Pulsbewegungen im Auslauf bei nicht geschlossenem Schacht, so dal bereits eingefretene
gute Schichtung verschlechtert wird, Entwicklungen fiihrten zur briickenlosen Maschine und
zum beruhigten Austrag. Hierzu dienen bei Feinkorn absperrende Austragorgane, z.B. Zell-




152 2.8. Sortieren

rider, Schieber, Klappen, Senkrechtredler: Schwergut steht dariiber als Sdule im Schachi,
Storende Pulsbewegungen treten kaum noch auf. Bild 2.103 zeigt Ausirag einer briickenlosen
Feinkornsetzmaschine mit Kombination von Austragen und Durchsetzen. Setzbett ist am
Ende wannenartig ausgebildet; zur Beruhigung und Verstellung des Austrags dient schwenk-
barer Schieber. Bei Feinkorn ist auch reine Durchsetzmaschine geeignet. Fiir Grob- und
Mittelkorn ist beruhigtes Austragen schwieriger, weil zwangliufige, sperrende Austragorgane
(z.B. Zellrdder) hierbei zu Verstopfungen fiihren wiirden. Verbesserungen konnten aber durch
elastische Kiappen u. dgl. erzielt werden.
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Bild 2.102. Durchsatz { Aufeabemenge) von Nafisetzmaschinen, abhéingig vom grofiten A 1 i

Kohle (Orienticrungswerte) ’ e groften dufgabekorn d fir Erze und
fiir Erze; - {iir Sieinkohle

I luftgestenerte Setzmascl:unc; 2 Kolbensetzmaschine ; 3 Doppelpulsationssetzmaschine (Fa, West’s Manchester
_td.}; 4 Stauchsetzmaschine; 5 Membransetzmaschine; 6 Feinst« (Schwing-)Setzmaschine -
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Bild 2.103
Beispiel cines briickenlosen Austrags

O v 7 -

an tiefster Stelle}; 3 Graupenbett (fiir
Durchsetzen); 4 Austragkammer; 5 Boden-
schieber (eingestellt durch Servomotor,
abhangic vom Schwimmerstand)

I Schwimmer; 2 Bodenmuldé (mit Offnung *
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Bei luftgesteuerter Setzmaschine (Witkowitzer Eisenwerke, SSR) werden alle Produkite der
gprticrung nur durch obere Uberliufe ausgetragen; Becherwerke u. dgl. entfallen. Unter-
suchungen ergaben, daf Sortierung von unten nach oben vor sich geht.

Durchsatzsteigerung. Sie ist durch Verbreiterung des Setzsiebs méglich. Bel seitengepuisten
aaschinen kann aber Breite kaum Uber 2,5 m gesteigert werden, weil Wasserhub sonst nicht
gleichmiBig Gber gesamier Bettbreite vorhanden ist. Bild 2.104 zeigt seitengepulste Maschine
in Zwillingsausfihrung mit schmaler Luftkammer in Mitte, wobei 2 - 2,5 m = 5,0 m gesamie
Bettbreite zu erzielen ist, Pulsung kann auch von unten erfolgen (untergepulste Setzmaschine),
entweder mit elastischen Faltenbilgen, die periodisch aufgebliht werden, oder mit unteren
Luftkammern, die oben geschlossen und unten offen sind. Hierbei sind auch groBe Setzbett-
breiten ansfilhrbar und entsprechend holier Durchsatz zu erzielen, z. B. 350 t Kohle/h.

Rild 2.104
Beispiel zur. Durchsatzsteigerung (Fafliform
in Zwillingsausfihrung)

Sefzsiebe. Je nach AufgabekorngréBen werden gelochte Bleche, Roste, Siebe aus dickem
Stahldraht oder feinere Drahtgewebe benutzt. Siebe ruhen anf Grundrahmen und sind durch
Holzkeile verspannt. Diinnere Siebe miissen gegen Flattern unterstittzt werden, z.B. durch
Roste aus hochkant gestellten Flachstdhlen, Spezialausfithrungen von Setzsicben sind w.a.
Setzroste, die durch Strahlrichtung den Transport fordern, oder das Druckstrahlsieb, Form
und Richtung der Diisen wirken hierbei ebenfalls transportférdernd und iiben erhihte Brems-
wirkung auf Riickstrom aus, wiihrend Aufstrom nur wenig gehindert wird. )

2.8.2.3. Herde

Energie zum Dichtesortieren wird durch Stofie auf die Herdplatte zugefithrt, deren Schwin-
gungen das Aufgabegut in Lingsrichtung transportieren. Durch quer zur Transportrichtung
iiber die Platte flieBendes Spiilwasser (bei geringer seitlicher Neigung) werden leichte, miteel-
schwere und schwere Teilchen unterschiedlich aus urspriinglicher Bewegungsrichtung ab-
gedriingtund getrennt voneinander abgefiihrt. Herdplatte hatBelag, z.B. aus Linoleum, Plasten,
Gummi, Leichtbeton, und z.T. Lingsleisten oder Rillen, wodurch Trennvorgang beglinstigt
wird, Nach Schwingantrieb unterscheidet man Schiittelherde (Forderung durch erhithte Ver-

zogerung gegen Hubende vom Antriebsmechanismus aus, z. B. durch Schleppkurbelantrieb), |

Wurfherde (Forderung durch Mikrowurfprinzip dhnlich Schwingférderer), SchnellstoBherde
(Férderung durch Anlaufen der Herdplatte auf Puffer gegen Hubende bei Federung in Kurbel-
stange, starke Verzogerung, Rutschen des Guts). Betriebsparameter sind Schwingzahl,Schwing-
weite, Verzdgerungen (Bewegungsdiagramm), Neigung der Herdplatte, Spiilwassermenge.
Nachteil der Herde ist geringer Durchsatz im Vergleich zu Masse und Aufwand je Maschine;
deshalb werden Herde verdriingt, vor allem durch Flotation,

Daten. Schiittelherd fiir Kérnung 3...0,2mm: Plattengréfie bis 2000 mm x 4000 mm;
0=06...10th; P=15kW; m=16¢

Wurfherd fiir Kornung 0,75 ... 0,3 mm: 1500 mm x 4500 mm; @ = 0,8... 2,0 t/h; P=1,5kW;
Hubzahl 200... 240 min—!.
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b 1,305 U/min BHd 2,105 . Zyklonflotation, Zyklozelle. Flotation ist auch in Apparaten dhnlich Hydrozyklon méglich
und durchgefithrt worden. Tritbe und Luft werden Einlauf des Hydrozyklons zugeleitet, Luft

' = : 1,5-m>-Rithrwerkflotationszelle E
0 . 7,=265 Ufmin VER Schwerntaschinenbau [ B 2 . . . !
¢ 8 Erast Thitmann, Magdeburg : ¢ avtl. auch weiter unten, Zentrifugalwickung beschleunigt Abtrenmung des Schaums. Tritbe

I Triibezulauf; 2 Riihrer; 3 Stator;

4 Riihrerwelle; 5 Zentralrohr;
& Austrag des hydrophoben Guts
(Konzentrat): 7 Austragpaddel;

H 7 8 Antrieb {Keilriemenscheiben)
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Bild 2,106 ) i
Rotorflotationsmaschine” 2
Fa. West's Manchester Ltd. { Wemco)
1 Triibeansaugung; 2 Rotor; J Stator; T !
4 Luftzufuhr; 5 hydrophcbes Gut, z. B, \
Erzkonzentrat; § Rotorantrieb .}‘( | 5%

Dichte der Triibe, so daB diese aufsteigt, ebenso steigt Schaum mit Konzentrat in den #uBeren
Réumen hoch und wird oben ausgetragen, wogegen Tritbe absinkt, Es gibt Apparate mit 4
Unterteilung in Zellen durch Querwinde, die nicht bis Trogboden reichen, so daB Zellen mit- b,
einan_der in Verbindung stehen, und solche ohne Querwinde, GleichmiBige Verteilung der 1
Luft in der Tritbe und Erziclung feiner Luftblasen ist wichtig fiir Giitegrad der Sortierung. 3
Verbesserte Ausfithrungen (UdSSR) in flacher und namentlich auch in tiefer Bauweise, letz- F
tere mit 2 ... 3 m Troghohe, sind besonders fiir leicht flotierbare Mineralien gut peeignet, Bei

tieferer Bauweise ist Beliiftung intensiver, Wirbelung und Gasblasenbildung stirker.

qutheberanlage. Sie eignet sich besonders zum Flotieren vonr Kohle (Bild 2.1082). Luft wird A
mit 23,0 bar Uberdruck unten in Steigrohr eingefiihrt, Wiihrend des Aufsteigens der Tritbe 3
scheiden infolge Druckminderung feine Luftblischen aus. In Flotationsmaschine wird durch
- Zentrifugalwirkung beschleunigte Schaumabscheidung erreicht (Bild 2.108b), E
.Injektorﬂotaﬁonsmaschine. Injektor fiir Beliiftung (Mischdiise, &hnlich Wasserstrahlpumpe)} 3
ist Flotationszelle vorgeschaltet. Luft wird dem Injektor mit 3,5 bar Uberdruck aufgegeben, 3

und infolge Druckminderung werden feine Luftblischen rasch ausgeschieden,

& und Abginge werden unten abpezogen, Schaum 14uft oben aus. Zyklozelle arbeitet nach dhn-

lichem Prinzip.
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Bild 2,108. Luftheberanlage mit Flotationsmaschine, UdSSR

a) Luftheberanlage

7 AufgabegefiB; 2 Reagenzien; 3 Aufgaberohr; 4 Beliifter;
5 Druckluft; 6 Steigrohr; 7 Flotationsmaschine;

& Konzenirat; % Berge

b) Flotationsimaschine

Bild 2,107, Beispiel ciner rithrerlosen
Flotation (einfaches Dructluftgeridt)

1 Druckluftspeicher; 2 Schaumkammer;
3 Wirbelkammer; 4 Luftdiise; J Trog;
§ Lingswiinde: 7 Konzentrat (Schaumy};
& Aunstragpaddel fiie 7

2.8.4. Magnetscheiden

2.8.4.1. Allgemeines )
Magnetscheiden zur Stofftrennung ist in Anwendung eingeschrinkt, weil es groBe Unter-

© schiede der magnetischen Eigenschaften der Stoffkomponenten (Permeabilitdt, Massen-

suszeptibilitat) erfordert. Ferner ist obere Aufgabegrife durch Art der Maschine (z.B. Luft-
spalt) begrenzt, Andererseits diirfen aufgegebene Kornchen nicht zu fein sein, da magnetische
Kraft sonst nicht ausreicht, Kérner gegen Schwer- oder Fliehkraft aus der Bahn abzulenken,
um sie von sehr schwach magnetischen oder diamagnetischen Teilchen zu trennen. Verwach-
sene Stoffe erfordern auch hier gutes AufschlieBen durch selektives Zerkleinern. Vorteile des
Magnetscheidens sind einfache Bauart der Geriite, leichte. Bedienbarkeit und geringer spezi-
fischer Arbeitsbedarf. .
Auf ein Teilchen ausgeiibte magnetische Kraft hiingt ab von Feldstirke, magnetischer Eigen-
schaft des Stoffs, GréBe des Teilchens. Starke des magnetischen Felds ist bedingt durch Stdrke
des Elektro- bzw. Permanentmagneten, Anordhung und Gestaltung der Pole, Polabstand. Fiir
eindeutize Anziehungsrichtung sind inhomogene Felder zwischen je zwei ungleichnamigen
Polen mit sich verdichtenden Kraftlinien erforderlich. Schwachfelder haben meist offene,
Starkfelder vorwiegend geschlossene Systeme.,

Eintzilung der Magnetscheider nach Stirke des Magnetfelds in Schwachfeldmagnetscheider
fiir stark magnetisierbare Stoffe und Starkfeldmagnetscheider fir schwach magnetisierbare
Stoffe; nach Art von Trennvorgang und Beschickung in Abwurfverfahren (Beschickung von
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oben) und Aushebeverfahren (Beschickung von unten); nach der Austragrichtung in Maschj.. 1

nen mit Austrag in gleichbleibender Richtung oder Austrag quer zum anfinglichen Strom;
nach Magnet- bzw. Stromart in Maschinen mit Gleichstrommagnet, Pcrmanentmagnet,
Wechsel- oder Drehstrommagnet (selten); nach Medium in Trockenscheider, Nafscheider
(Medium Wasser) und schiieBlich nach Bauweise mit Rolle, Trommel, Walze usw.

Fiir Magnetscheiden eignen sich stark para- oder ferromagnetische Stoffe, wie Magnetit,
Maghenit, Ilmenit, magnetisicrend gerdistete Fe-Erze (erforderliche Feldstirke bis zu etwa
25 Afm); mittelmagnetische, wie Magnetkics (Feldstirke 35 ... 75 A/m); schwach magne-
tische, wie Himatit, Limonif, Siderit, Manganerze, Wolframit (erforderliche Feldstirke

75... 250 A/m). Magnetscheiden ist also nicht nur auf Fe-Erze beschrinkt, jedoch kénnen dje - :

meisten anderen Mineralien infolge zw gerinper Massensuszeptibilitdt auch auf Starkfeld-
scheidern nicht mehr ausgebracht werden.

Man benutzt Gleichstirom- oder Permanentmagneten. Fiir Wechsel- oder Drehstromscheider
bestehen Schwierigkeiten (Wirbelstrom- oder Hysteresisveriuste, hohere Herstellungskosten
u. dgl.), jedoch werden auch diese Geréte entwickelt (Beispiel: Drehstromfeld als Wanderfeld
mit Transportwirkung). Aushebeverfahren ist fiir feineres Aufgabegut geeignet und arbeiter
trennschirfer als Abwurfverfahren. Durchsaiz ist bei stark magnetisierbaren Stoffen wesent-
lich héher als bei schwach magnetisierbaren, weil gréBere Stiicke aufgegeben werden kdnnen,
sofern es Verwachsung zulift. Dagegen kénnen Starkfeldschieider mit ihrem engen Spalt nur
feinere Kérnungen aufneltmen, z.B. <3 mm, oft nur <1 mm.

Bei gréBeren Vorkommen schwach magnetisierbarer Eisenerze, wie Eisenspat, Rot- und Braun-
eisenstein, kann ihre Umwandlung in stark magnetisierbare Erze durch magnetisierendes Ré-
sten vorteilhaft sein, Danach ist magnetisches Sortieren mit relativ geringem Aufwand und
hohen Durchsitzen auf Schwachfeldmagnetscheidern moglich. Jedoch ist von Fall zu Fall
Gesamtwirtschaftlichkeit gegeniiber magnetischem Starkfeld- oder anderen Sortierverfahren
zu pritfen.

2.8.4.2.

Magnetrollen mit umlaufendem Maguet. Sie arbeiten meist in Verbindung mit Férderbindern
an deren Antriebsstation (Ablaufscite) und mit Abwuriverfahren. Wenn Férdergerit kein
Bandftirderer ist, kann Magnetrolle iiber dem Férderer im Aushebeverfahren arbeiten, Bei
grofien Anlagen ist Vorschaltung eines Eisensuchgeriits zu empfehlen, das Erregung der
Elektromagnetrolle zur Verminderung von Stromverbrauch und Wiarmeentwicklung steuert,
Grundkorper besteht aus DynamostahlguB. Stirke der Magnetfelder nimmt von beiden Seiten
aus nach der Mitte zu, da Gutschicht in Bandmitte am stirksten ist. Auch Permanentmagnet-
rollen haben sich bewihrt. Vorteilhaft ist dabei besonders der Wegfall der elektrischen Ein-
richtungen, namentlich der Schieifringe, und groBe Betriebssicherheit.

Baugréfien bis 1400 mm Durchmesser und 2000 mm Breite.

Schwachfeldmagnetscheider

Anwendung vorwiegend als Eisenauvsscheider, aber auch zur Mineraltrennung bei ferromagnetischer Stoffkompo-
nente, z, B, Magnetiterz bis zu 200 mm StiickgrsBe,

Elektromagnet mit Austragband als Eisenausscheider (VEB Schwermaschinenbau Ernst Thél-
" mann, Magdeburg). Magnet steht briickenartig iiber Gurtférderer. Eisenteile werden nach
Aushebeverfahren durch Querband seitlich ausgetragen. Lichte Hihe zwischen Hauptforder-
band und Querband 180 mm, in Sonderbauart 240 mm. Bei groBem Durchsatz ist Nach-
schaltung einer Magnetrolle zu empfehlen, damit auch uniere Gutschicht mit Sicherheit von
Eisen befreit wird. Férderbreite >00 ... 1400 mm. ‘
Trommelmagnetscheider. Magnetsystem steht fest innerhalb umlaufender, diinnwandiger
Trommel aus nichtmagnetischem Werkstoff und ist auf deren Achse verdrehbar. System hat
mehrere Pole, Nord- und Sitdpole abwechselnd, Bei Elektromagneten entfallen Schleifringe.
Permanentmagnete eignen sich ebenfalls, Bs gibt Trockenscheider mit Abwurf- oder mit Aus-
hebeverfahren und NaBscheider mit Aushebeverfahren in verschiedenen Varianten. Meist sind
mehrere Felder iiber Trommelbreite verteilt, die bestimmend fiir Durchsatz ist. Optimale Dreh-

" zah
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1 wird zweckmiiBig durch Versuch bestimmt. Ausfﬁhrl.mgsbeifpiele s. Bilder 2,109 und
2.110. Trennschérfe kann durch Hintereinanderschalten zweier ‘Gerat.e verbessert we:rde_nl\."I
_ﬁafen des NaBtrommelscheiders: 600 mm Dmr,; 1320 mm Arbeitsbreite; Motor 1,1 ng ; Mag-
netfeldstiirke 20 Afm; Durchsatzbei 25 ... 50 ; Feststoffmenge 10...30 t/h; Masse 1,2 1.

iir Mi } i isi i fahren verarbeitet

fiir Mineraltrennung bei stark mngnetnsterbm.-.en Eisenerzen. Tr_pckenv.er t

bestﬁci‘:asol?igerlsoo mm. NaBverfahren dient u.a. in Schwertriibeanlagen zur Riickgewinnung der Sgl}(wer

%ugg:Mngmtit oder Ferrosilizium. Als Eisenausscheider ist Geriit- von Art des Férderers unabhiingig und kann
sto

zogleich als Aufgeber fiir Zerkleinerungsmaschine dienen, -

Anwendung

Vo N
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=

ild 2.109. Trockentrommelscheider mif Elektromagnet
JE’:E’B Sclwermaschinenban Ernst Thalmann, Magdeburg et s
7 Aufgabe; 2 Magnetsystem; 3 Ableitung des nichtmagnetisierbaren Guts; 4 Abfall des magnetisierbaren H
H .
5 Trommel (aus nichtmagnetischem Werkstoff)

T o Ischeid P, enr}nagnet
Nafitrommelscheider mis Permaneniin
VE%? Sclovermaschinenbau Erast Thilmann, Magdeburg -
i i i WerkstofT);
I Magnetsystem; 2 Trommel (aus mchtmag.n'etlschcm I :
3 Wagslxlerzgﬁuﬂ; 4 Aufgabe; 5 n;chtmagnetls:erbares Gut; N
6 magnetisierbares Gut

tgo 0 e a0 0 4 © o
=N
o




60 2.8. Sorticren

.8.4.3. Starkfeldmagnetscheider

irenzbandscheider. Iingsband (Hauptband) bewegt aufgegebenes Gut zwischen Polen hin-
urch und lcitet Berge ab, wihrend Querbinder an oberen Polen magretisches Gut seitlich
bfiihren. :

Yaten. Ecldstirke im Mitte] 200 Afm, im stiirksten Feld bis 300 A/m; Durchsatz je nach Art
les Guts 0,125 ... 0,250 t/h je 100 mm Hauptbandbreite,

Unpondong. Ansscheiduni schwach magngtisiecbaren Guts, z. B. Tlmenit, Monazit, Wolfrumit; Korngréflen < 5 mm
ur Trockenverfahren. X

tingmagnetscheider. Sie arbeiten #hnlich wie Kreuzbandscheider. Magnetisches Gut wird
ach Aushebeverfahren quer zur anfiingiichen Richtung ausgetragen, und zwar hier mittels
rehenden Ringankers (aus Dynamostahl). Dieser hat konzentrische Rillen bzw. Schneiden
ur Kraftlinienverdichiung nach oben hin (Querbiinder enifallen). Unter Ringanker befindet
ich hufeisenformiger Polkérper mit Wicklungen (Bild 2.111). Aufgabegut wird zwischen
inker und Polkérper mit Band oder Schurre hindurchgefithrt. Bei Band kénnen mehrere
Aagnetsysteme hintercinandergeschaltet werden. Zur Veréinderung der Feldstirke sind Ring.
nker héhenverstellbar, auch neigbar, wobel Mchrproduktenscheidung méglich wird, Feld-
tirke bis 225 Ajm.

tild 2,111, Elektromagnetischer Ringsclheider mit Band
‘EB Schwermaschinenbau Ernst Thilmann, Magdebury

Ringanker; 2 magnetisicrbares Gut; 3 Polkérper; 4 Forderband; 5 nichtmagnetisiecbares™Gut

Bild 2.112

Walzenmagneischeider, Arbeitsprinzip

a) obere Aufgabe; by untere Aufpabe;

¢) Vierwalzenscheider

I Pole des geschlossenen Magnetsystems; 2 Induk-
tionswalze; 3 Aulgabe des Scheideguts: 4 nicht-
magnetisierbares Gut (Abgiinge); 5 magnetisierbares
Gut (Konzentrat)
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Walzenmagnetscheider (Rild 2.112). Eine oder mehrere Induktionswalzen mit Ringrillen laufen
zwischen je zwei Polen ¢ines geschlossenen Magnetsystems um. Spalt zwischen Pol und Walze
ist einstellbar zur Anpassung an magnetische Eigenschaften des Scheideguts. Durch Hinter-
einanderschalten von Walzen ist auch zweistufige Trennung mdéglich. Walze bestcht aus ge-
schichteten, gegeneinander isolierten Dynamoblechen, Welle aus nichtmagnetisierbarem Stahl,
Magnetisierbares Scheidegut wird bis zum Polwechsel von Walze gehalten, wogegen nicht-
magnetisicrbarer Anteil abfillt oder ausgeschleudert wird, Fiir Trockenbetrieb wird Abwurf-
verfahren (Bild 2.112a) oder Aushebeverfahren (Biid 2.112b), fir NafBbetrieb Aushebe-
verfahren vorgeschen. Walzenmagnetscheider erreichen Feldstirke =350 A/m. Geriite sind
cinfach, Anlage- und Betriebskosten verhiltnisméBig gering. Aufgabekorngréfien bei unterer
Aufeabe bis 3 mm méglich, bei oberer Aufgabe auch dariiber,

Daten. Bei schwach magnetisierbaren Eisenerzen feiner Kérnung (bis 1 mm) setzt Vierwalzen-
sclieider (ahnlich Bild 2.112¢) mit 750 mm Arbeitsbreite (= Walzenlinge) etwa § t/h durch,
(Feinkornanteil vermindert Durchsatz.) .

2.8.5. . Elekfroscheiden

Rei eleksrischer Aufbereitung im hochgespannten Gleichstromfeld (bis 40000 V) lenken elek-
irische Krifte die Teilchen einer Steffkomponente aus der durch mechanische Krifte (Schwer-
kraft, Fliehkraft) bedingten Bahn ab. Voraussetzung sind ausreichend groBe Unterschiede der
clektrischen Eigenschaften der zu tremnenden Stoffsorten (Dielektrizitiiskonstante, Qber-
flidchenleitfiligkeit), Je nach Art und Eignung des Aufgabeguis wird elektrostatisches Feld
{Kondensatorfeld) oder Sprithfeld (Koronaentladung) benutzt. Beim Sprihfeld besteht Hoch-
spannungselektrode aus sehr diinnem Draht oder ist mit hoher Oberflichenkritmmunyg aus-
gebildet. Gegenelektrode ist geerdet. Vorbedingungen fiir giinstiges # sind trockene Luft im
Arbeitsraum, trockenes Aufeabegut (1,0 ... 1,5% H,0) sowie vorheriges Klagsieren und Ent-
fernen feinsten Staubs < 40 pun. Aufgabekorngréficn meist nicht >3 mum, bei geringer Dichte
his 6 mm. Aufsegebencs Gut muB gut aufgeschlossen sein.

Anlagekosten sind hoch durch Stromtransformation, Klimaanlage, Vortrocknen, Klassieren,
Entstauben, laufende Betriebskosten fiir den Scheider selbst gering, .
Bevorzugte Bauweisc ist Walzenelektroscheider mit Walze als Erdelektrode. Gut ist der Walze
in gleichm#Biger, diinner Schicht aufzugeben. Zur Verbesserung des Trenneffekts sind mehrerc
Walzen in cinem Geriit {ibereinander anzuordnen (Repetition des Verfalirens), Walzen haben
groBe Linge im Verhiltnis zum Durchmesser. Durchsatz hiingt auler von Maschinendaten
van Gutart und KorngrbBen ab; mit cinem Geriit bis 3 t/h erzielbar,

Anwendung z.B. bei Aufbereitung von Kalisalzen, Getrennt werden ferner Quarz von Feldsput oder Kalkspat,
Zirkon von Rutil, Scheelit von Pyrit; trocken anfallende, feinkdrnige Steinkolle von Aschiebestandteilen. Bei Pro-
jektierung ist Gesamtwirtschaftlichkeit zu pridfen. Elektrische Aufbereitung wird Bisher nur wenig benutzt,

2.8.6. Sortieren durch Xlassieren

2.8.6.1. Sortieren durch Sicbklassicren

Verfahren ist méglich, wenn Rohgut (von Natur aus oder nach differentieller Zerkleinerung)
so aufgeschlossen vorliegt, daB sich zu trennende Stoffkomponenten in ihren Korngrdfen oder
-klassen wesentlich unterscheiden, Wird z.B. mit Bergen verwachsenes Steinsalz vorsichlig
durch Prall zerkleinert, so daB Salz fiberwiegend feiner anfillt als Berge, knnen die zwei
Stoffe durch nachfolgendes Sieben voneinander geschieden werden. Verfahren eignet sich
auch fiir Kohle, dic mit Bergen verwachsen ist. Oft ist Scheidung nur unvollkommen, jedoch
weitgehende Vorsortierung erzielbar. In manchen Maschinen werden dic zwei Vorginge —
differentielles Zerkleinern und Siebklassicren —~ zugleich durchgefiihrt. ‘

Bergescheider. Rohstitckkohle wird einern auf- und abschwingenden Rost (mit Querstiiben)
aufgegeben. Durch Prallwirkung zerkleinerie Kohle fiillt durch Rost nach unten, wilhrend
grifiere Bergestitcke (mit verhaltnismiBig geringem Kohleanteil) iber Rost hinweg zum stirn-

11 TB Maschinenbau 3/I11
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seitigen Austrag gelangen. Synchron und gegenliufig sich drehende Schwungscheiben dep
Kurbelwellen gleichen Massenkréfte des Rostes durch Unwuchtmassen weitgehend aus, Rost-
neigung und Drehzahl sind verinderbar. Rost schwingt mit 130 ... 150 min~" bei 220 mm
Hub; Spaltweite des Rostes 80... 120 mm. Verfahren spart Klaubearbeit, sondert grofen
Prozentsatz der Berge aus und zerkleinert Kohle auf WaschkohlengréBe. Auf Stiickkohle in
natiirlicher GréBe mub verzichtet werden. Feinanteil der erzeugten Rohwaschkohle wird mit
10%, angegeben. GroBter Bautyp 1400 mm x 3500 mm setzt bei 120 mm Spalt.etwa 130 /b
Rohstiickkohle durch. _

Siebtrommelbrecher. Er dient gleichem Zweck. Langsam umlaufende Siebtrommel enthilt
Hubleisten sowie Hubschaufeln (fiir Transport in Lingsrichtung). Kohle wird durch Herab-
fallen unter Mitwirkung der Bergestiicke zerkleinert und durch L&cher der Trommel nach
unten abgefiihrt, wilhrend Berge an Auslaufstirnseite der Trommel abgehen. Brecher mit
3,0 m Dmr. und 4,0 m Linge der Trommel setzt bei 150 mm Lochweite etwa 350 t/h Roh-
stiickkohle durch. .

2.8.6.2. Liufern, Schliimmen

Zum Sortieren durch Stréomungswirkung des Wassers miissen die Kornklassen der zwei Stoff-
komponenten sehr verschieden sein und diirfen sich nicht itberdecken. Eine Komponente mup
von Natur aus sehr feinkérnig vorliegen und sich aufteilen lassen. Liutergerite sollen tonige
Beimengungen (auch Erden, Humus) vom Wertgut entfernen. Im Gegenstrom zum Gutstrom

flieBendes Wasser tragt unerwiinschte Stoffanteile aus. Meist ist zuséitzliche mechanische Be- .

arbeitung erforderlich, um zusammen mit Gerdéllwirkung harter Stiicke gutes Aufschlielen zn
erreichen, besonders bei fest anhaftenden Beimengungen oder harten Tonknollen im Aufgabe-
gut. Wasserverbrauch betrégt i. allg. das Ein- bis Zweifache der Rohgutmasse. Mitausgespiil-
ter Sand kann in Klassierern abgetrennt und riickgewonnen werden. Wasser wird im Kreis-
Tauf gefiihrt und nach Kliarung in Eindickern oder Klirteichen wieder in Lautermaschine

benutzt.
Anwendung, Fiic Herstellung sauberen Schotters und Splitts ist es zweckmiBig, grofstiickiges Rohgut zu waschen,
weil prolie Stiicke kleinere Gesamtoberfliiche haben (leichteres Waschen} undd naclhher zerkleinertes Produkt weni-

ger feucht ist. Lautern dient auch zur Aufbersitung stark tonbehafteter Eisenerze und kann hier wesentliches, mit-
unter sogar cinziges Sortierverfaliren sein.

Umlaufende Liuter- (Wasch-) Trommeln iiblicher Bauart. Sie werden waagerecht oder mit etwas
Gefille, ohne oder mit eingebauter Siebtrommel ausgeriistet, nach Bedarf auch mit angeseiz-
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Bild 2.113. Schwerttronmelwdsche

Fa. Esch, Duisburg

1 Aufgabe; 2 Schlammwasser; 3 Vcl_-_dringer {Schwerter); 4 Vorwiische; 5 Transpoftschaufcln; 6 Ubergabe-
becherkranz; 7 Stauwand; & Nachwiische; 9 Brauserohr; 10 Austragvorrichtung; 11 Axialdruckavfnahme;
42 Agtrieb iiber Gummireifen ’
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tem Siebkegel am Auslauf zum zusétzlichen Klassieren des gelduterten Guts. Trommelantrieb
durch Laufrollen oder Zahnkranz. Einbauten in Trommel dienen zum Anheben, Aufteilen,
Traunsportieren des Liuterguts. Bei Schwerttrommelwische (Bild 2.113) kommt Aufgabegut
erst in Vorwiische, deren Innenwand mit pflugschardhnlichen Schwertern und mit Transport-
schaufeln armiert ist. In Nachwische wird Gut vom Frischwasser umspiilt und abgebraust.
Intensive Waschwirkung st festklebenden Ton und teilt harte Tonknollen auf. Trommel
Jauft auf luftbereiften Radern mit Walzlagern. Laufbandagen und Bearbeitung des Trommel-
mantels entfallen hierbei. Antrieb flihrt itber Réder einer Seite, wéhrend Riéder anderer Seite
schlupflos mitlaufen, Innenwinde der Trommel sind mit Schleifblechen ausgekleidet,

Daten. Lichte Mabe der Trommel: 2250...3600 mm Dmr.; 6300 ... 10185 nm Linge;
grofter Typ hat Q & 300 t/h bei Aufgabegréfien 0. 200 mm; P22 135 kW; Wo = 0,45 kWh/t.
Liutergeriite mit feststehendem Trog und darin umlaufenden Werkzeugen. Bei Exzelsiorwdsche

mit Schwerterstufe und nachfolgender Becherwerkstufe ist Trog muldenférmig. Welle trigt im’

ersten Teil Réader mit Schwertern (zum Lgsen und Aufteilen harten Tons), im zweiten Teil
Becherwerkriider fiir Auflockerung des Guts und Herausspiilen von Ton, Erde u. dgl. Wasser
[duft im Gegenstrom. Geriit wird z.B. bei tonbehafteten Eisenerzen benutzt.

Schwingende Liutergerfite. Mechanische Bearbeitung zum Aufteilen von nicht zu festen Ton-
klumpen u. dgl. wird durch Schwingungen erreicht, wobel Massen- und reibende Krifte zwi-
schen den Stiicken auftreten, Trogscinwingwéscher arbeitet dhnlich ansteigendem Schwing-
férderer. Oberes Ende vor Auslauf ist gelocht, so daB Schmutzwasser abliuft, Uberbrauste
Schwingsiebe werden bei leicht 16sbarem Tonmaterial und geringem Anteil storender Bei-
mengungen auch zum Liutern benutzt, besonders dann, wenn zugleich Feingut abgeschieden
werden soll. Unterwasserschwingsiebmaschine dient der Entschlimmung, Lauterung und Fein-
absiebung von Gestein, Erzen, Kohle usw. bei leicht [osbarem Tonanteil. .
Nabklassierer, wie Rechen- oder Schraubenklassierer. Sie werden auch zum Liutern eingesetzt,
wenn Gut feinkérnig ist und tonige Beimengungen leicht 1ésbar sind. Anwendung z.B. zur
Gewinnung sauberen Sandes. Hierbei interessiert also Grobgutaustrag entgegen sonst iibiichem
Gebrauch dieser Klassierer (s. S.125).

Reine Schlimmgeriite, wie Gegenstromklassierer. Sie arbeiten mit Strdmungswirkung ohne
mechanische Bearbeitung des Guts. Zum Lautern sind sie daher nur bei vollkommen auf-
geschlossenem Aufgabegut bzw. weichem, leicht 1sbarem Ton brauchbar.

2.8.6.3. Sortieren nach GleichfiHigkeit

Wenn sich — im Gegensatz zu den Bedingungen des Liuterns - die KorngréBen der zwei Stoff-
komponenten wenig voneinander unterscheiden und deren Kornklassen sich iiberdecken, ist
Sortieren durch Stromklassieren nur méglich bei ausreichenden Dichteunterschieden und bei
nicht zu feinkérnigem Aufgabegut, so dal dieses durch Siebklassieren in Gleichf@lligheits-

klassen aufteilbar ist. (Andererseits darf Aufgabegut wegen nachfolgender Stromklassierung

nicht zu grobkdrnig sein.} Innerhalb der Gleichfilligkeitsklasse bewegen sich alle spezifisch
[eichten Teilchen (also auch groBtes) beim Stromklassieren in gleicher Richtung, d.h. mit
strdmendem Medium, alle spezifisch schweren Teilchen (auch kleinstes) einheitlich in um-
gekehrter Richtung, d.h. entgegen stromendem Medium infolge Schwer- oder Fliehkraft. Aus
Gleichsetzung der Geschwindigkeiten nach Newron (s. 8. 118) folgt Gleichfalligheitskoeffizient

dijdy = (02 — go)f{er — 2ok; (2.592)
Indizes 1 und 2 fiir die zwei Stoffkompong:nten, Index 0 fiir Medium.
Demnach ist fur Luft

difdz = g2l (2.59b)
und fiir Wasser

difdy = (o2 — 1)!(91 - 1). (2.59¢)
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Formelzeichen

e spezifische Wirme o linearer Ausdehnungskoeffizient
HB Brinellhiirte % Viskositiit, dynamisch

Bv Vickershiirte 2 Wirmeleitfahigkeit

T Temperatur, thermodynamisch g Dichte

3.1. Formgebuhgsverfahren

Glas wird im geschmolzenen und festen Zustand verarbeitét. Bei Verarbéitung des geschmol- 3
zenen Glases werden die Vorteile des Zustands bei niedriger Viskositiit genutzt. Verarbeitung

im festen Zustand ist erschwert durch Sprodigkeit und Hérte,

311 Warmformgebung

Warmformgebung des Glases ist in einem Viskositéitsbereich zwischen 10% und 10° N - s/m? :

moglich.

Viskositits-Temperatur-Abhingigkeit bet Glisern unterschiedlicher chemischer Zusammen- ]

setzgng s. Bild 3.1, wichtige physikalische Gréflen s. Tafel 3.1.
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4 J L L 1 1 1 ! . Viskositétsverfauf unterschiedlicher Gliser
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Temperatur

Geschmolzenes Glas kann niherungsweise als inkompressible Newtonsche Flilssigkeit an-

gesehen werden. Fiir mathematische Beschreibung der Warmformgebung sind daher die
Fouriersche Wirmeleitgleichung mit effektiven Wiarmeleitungsparametern, die Navier-Stoke-
schen Bewegungsgleichungen und die Kontinuititsgleichung anwendbar [3.1].

‘Warmformgebung ist vorteilhafteste Méthode der Verarbeitung von Glas. Es ist anzustreben, ‘

dem Erzeugnis durch Warmformgebung die endgiiltige Gestalt zu geben, Notwendige Korrek-
turen durch Kaltformgebung sind meist kompliziert und aufwendig. Grundverfahren fiir
‘Warmformgebung sind Blasen, Pressen, Ziehen, Walzen und GieBen.

Blasen. Bei diesem am hiufigsten angewendeten Formgebungsverfahren wird geschmolzenes '

Glas zu Hohlkérpern verarbeitet. Bildung des Hohlraums durch Einblasen von Luft, Formen
begrenzen Weitungsvorgang. Blasverfahren wird manuell oder mechanisch durchgefiihrt, Bei
mechanischer Fertigung verlduft UmformprozeB stufenweise: Vorformen, Fertigformen. Ge-
samtfertigungszeit 10 ... 26 s; Artikelmasse bei mechanischer Fertigung i. allg. 50 ... 1000 g.
Gréfere Teile werden manuell hergestellt,

Pressen, Geschmolzenes Glas wird durch Druckeinwirkung itber Stempel geformt. Formwerk-
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zeuge geben duBere Gestalt. Erforderliche PreBkraft hingt von Viskosititsverlauf des Glases
und geometrischer Gestalt des Artikels ab. Glas wird iiber Anfangeisen oder Tropfenspeiser
zugefiihrt. Maschinen werden fitr PreBkréifte von 5. .. 1200 kN ausgelegt. Gesamtfertigungszeit
yariiert zwischen 3 und 15 s; maximale Masse geformter Artikel erreicht etwa 8 kg.

Tafel 3.1. Eigenschaften

Glas T Glas I1 unterschicdlicher Gliser

Chemische Zusammensetzuag in %

8i0, ‘80,0 71,0
Na,O 3,8 16,0 -
K.O 0,4 -
CaO 0.2 8,0
Al,Dy 2.2 1,5
B,Oa 12,9 —
MgO - 3,3
As;04 0,5 -
Fe,C5 - 0,2
Dichte g in kg/dm® ’ 2,23 2,47 R
Wwiirmeleitfiihigkeit 2 bei 293 K
inWm-K 1,13 2,72
Spezitische Wirme ¢ in klfkg - K
bei 293 K 0,754 1,05
bei 1573 K 0,796 1,26

Zichen. Stetiger Viskosititsverlauf ermiglicht manuelle oder mechanische Verarbeitung des
geschmolzenen Glases zu Fasern, Réhren, Stiben und Scheiben.

Mechanische Fertigung erlaubt Herstellung von Halbzeugen endloser Linge. Formgebung
erfolgt i, allg. direkt aus derSchmelze, selten liber Zwischenprodukt; Profilgebung liberwiegend
durch Diise. :

Walzen. Geschmolzenes Glas wird zwischen zylinderférmigen Walzen im mechanischen Ver-
fahren zu Flachglas, Ornament- und Drahtglas verarbeitet. Dicke des Walzguts 3 ... 25 mm,
Breite i. allg. 1,8 m. Walzgeschwindigkeit in Abhingigkeit von Dicke 0,013 ... 0,067 m/s.
Flachglas kann durch beiderseitipes Schleifen und Polieren zu Spiegelglas veredelt werden.
GieBen. Geschmolzenes Glas wird unter Einwirkung der Schwerkraft in Formen gefiillt,
Bedeutendstes Verfahren ist das Floatverfahren zur Herstellung von Flachglas.' Geschmolze-
nes Glas flieBt kontinuierlich tber geneigten Einlauf auf Metallschmelze {i. allg. Zinn) und
breitet sich auf der ebenen Oberfliche aus, verliert die Welligkeit, erstarrt stetig und wird von
der Oberfliche der Schmelze abgehoben. Dieses hochproduktive Verfahiren liefert Flachglas
héchster Oberflichenqualitiat. Nachtrigliches Schleifen und Polieren sind nicht mehr erforder-
lich,

3.1.2. poqule  biglalesdirang
Darunter werden alle Bearbeitungsverfahren bei Glasviskositit von etwa 101! N - s/m® zu-
sammengefaBt, wobei Glas eine amorph erstarrte Flissigkeit mit Eigenschaften der Fest-
kdrper ist. Zur Kaltformgebung zihlen auch Bearbeitungsverfahren, bei denen mit Wirme
auf eng begrenzte: Zonen der festen Glaskorper cingewirkt wird, Maschinen der Kaltform-
gebung werden daher auch als Nachbearbeitungsmaschinen bezeichnet.

Wichtigste Verfahren der Kaltformgebung sind Trennen, Randverschmelzen, Verwirmen,
Schleifer. und mechanisches Polieren, Drehen, Friisen, Bohren und Verschweifien.

Treanen. Am hiufigsten angewendetes Verfahren fitr Hohlkérper ist das Absprengen, wobei ein
thermisch erzeugtes Spannungsgefille genutzt wird. Bei dinnwandigen Erzeugnissen ist Ab-
schmelzen mit heiBer Gasflamme méglich, Mit Korund- und Diamantwerkzeugen lassen sich
Hohl- und Massivkérper durch Trennschleifen teilen.

Kaltformgebung
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Randverschmelzen. Bei verschiedenen Verfahren der Warm- und Kaltformgebung entsteht

scharfer Grat an den Kanten der Erzeugnisse. Durch heifie Gasflamme wird dieser Grat ver.
schmolzen. Hohe Oberflichenspannung des Glases rundet die Kanten selbsttitig,

Verwirmen. Eine diinne Zone an der gesamten Qberfliche des Erzeugnisses wird zum Schimel].

zen gebracht. Hohe Oberflichenspannung verhindert Ablauf des fliissigen Glases und Jip¢
eine gleichmiBig glatte Cberfléiche entstehen.

Schieifen und mechanisches Polieren. Sehleifen ist das ami hiufigsten angewendete Verfahren
der Kaltformgebung zur Nachbearbeitung von Glas, unter Anwendung von losem und ge-
bundenem Korn. Eslassen sich sowohl Plan- als auch Profilkérper durch Schleifen bearbeiten,

Einhaltung enger Toleranzen ist méglich. Beim Schleifen verliert Glaskérper seine Transparenz -

durch die entstehende Oberflichenstruktur,

Polieren ist Fortsetzung der Nachbearbeitung mit wesentlich geringerem Abtrag. Dabei wird
Rauhtiefe der bearbeiteten Fldche verringert; Glaskérper erhilt seine Transparenz zuriick,
Verfahren ist besonders wichtig bei der Herstellung optischer Linsen und Spiegel.

Drehen, Friisen, Bohren. Bei Glas in begrenztem Umfang auf normalen Werkzengmaschinen
moglich. Erforderlich sind jedoch besondere Werkzeuge sowie Kiihl- und Schmiermitte].
Werkstoffabtrag ist gegenfiber Metaltbearbeitung gering. Die Glastechnologie ist bemiiht, die
Eigenschaften ausgewihlter Gléser durch thermische Nachbehandlung den Anforderungen
an eine Bearbeitung durch Drehen, Frisen und Bohren anzupassen.

Verschweillen, Wichtig bei Herstellung komplizierter Erzeugnisse, die sich aus zwei oder mehr
Einzelteilen zusammensetzen, Zu verbindende Kontaktflichen werden durch heifie Gasflam-
men oder elektrischen Strom zum Schmelzen gebracht und unter leichtem Druck zusammen-

gefithrt. Festigkeit der Schweiflverbindung entspricht anniihernd der des Grundgefiiges. Das '

SchweiBverfahren wird besonders hiufig im chemischen Apparatebau angewendet,

-3.2. Dosieren des geschmolzenen Glases

Geschmolzenes Glas muB in bestimmier Masse und Form den Verarbeitungsmaschinen zu-
gefiihrt werden. : . :
Tropfenspeiser (Bild 3.2) ist eine spezielle Vorrichtung zur Dosierung des geschmolzenen
Glases in Form von Tropfen unterschiedlicher Dimension, Masse und Temperatur. Bei allen
mechanischen Verarbeitungsverfahren mit Stiickfertigung (Behilierglas, geprefite Erzeugnisse)
ist tropfenformizge Zuftibrung des geschmolzenen Glases notwendig, Tropfenspeiser besteht
" aus Speiserkanal und Speiserkopf. '
Speiserkanal (Bild 3.3). Durch Speiserkanal wird geschmolzenes Glas von der Schmelzwanne
bis zum Speiserkopf gefithrt. Die vom SchmelzprozeB herrithrenden Temperaturschwankun-
gen miissen im Speiserkanal durch antomatische Regelung stark reduziert werden., Erreichbare
Genaunigkeit am Speiserkopf: +3 K.

Gleichfalls automatisch geregelter Glasstand wird in einem Bereich von +23 mm gehalten.
Speiserkanal wird durch Gas, Ol oder elektrisch beheizt,

Energieverbrauch steht in umgekehriem Verhéltnis zu durchgeseizter Glasmenge. Installierte
Heizleistung fiir elektrischen Speiser von 6 m Linge etwa 180 kW; Leistung wilhrend Betrieb
30... 60 kW; Maximalleistung erforderlich beim Aufheizen. Entsprechend seiner Linge wird
Speiserkanal in mehrere Regelzonen (mindestens zwei aufgeteilt, bei zwei je eine fiir Kiihl-
und Ausgleichzone, Ab 4 m Linge sind drei, {iber 6 m vier Regelzonen mit voneinander un-
abhingig wirkendem Heizsystem notwendig. - .

Geschmolzenes Glas wird in Rinne gefiihrt. Strémungsgeschwindigkeit soll 0,0016 m/s nicht
iiberschreiten; Glasstand in Rinne i. allg.-150 ... 200 mm, innere Weite 300 ... 600 mm, ab-
hingig vom Glasdurchsaiz. ‘ .

Brenner oder clektrische Heizstidbe sind oberhalb des Glasspiegels angeordnet. Direkte
Flammeneinwirkung auf Glasspiegel ist schidlich, .
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Bild 3.2, Tropfenspelser

1 Speiserkopf; 2 Speiserkanal; 3 Reihenbrennersystem; 4 Glassplegel; 5 Temperaturverlauf bei }c[einer Tropfen-
masse (250 g); 6 Temperaturverlauf bei mittlerer Tropfenmasse (750 g); 7 Temperaturverlanf bei groBer
Tropienmasse (1500 g); 8 Kithlzone; 2 Ausgleichzone; 7@ Temperaturfiithler fiir Regelung

Biid 3.3
4 Speiserkandal (Querschnitt }
I Glasspiegel; 2 Brenner fiir Beheizung; 3 Kihliuft-
zufuhr; 4 Kappe; 5 Verstellklappe; 6 Abgaskanal;
7 Rinne aus feuerfestem Werkstoff; & Isoliersteine;
2 9 Stahlmantel :
s A 2
e
pr & a B 7
7
7
g
i
6‘ . ]
- 4
P
4
=
w
Bild 3.4
Mechanischer Speiser
I Schere; 2 Tropfring; 3 Hiilse; TH It
4 Plunger; § Drehrohr; 6 Plungerkupp-~ 4 [
lung; 7 Plungertraverse; 8 Verste}lung . Bt 72
fur Hublagenverinderung; 9 Gleitfiih- o K
rung; 10 Verstellung fiir Plongerhub; 7

Al

11 Lagerstelle im Gehéuse; 12 Kurven-
scheibe; 13 Glasspiepgel; 14 Speiser-
schilssel; 75 Stahlmantel
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3.3. Glasformen

Ihre Gestalt erhalten Glasartikel durch Formen, an die infolge hoher Arbeitsprodukiivitit der '_:

Verarbeitungsmaschinen und gesteigerten Qualitdtsanspriichen grofie Anforderungen gestellt
werden. Erhéhung der Lebensdauer der Formen ist erreichbar durch Verbesserung des Formen.

werkstoffs, Veredelung der Kontaktfldchen, Verwendung geeigneter Schmierstoffe undschonen-

der Reinigungsverfahren.

3.3.1. Formenwerkstoffe

MaBgebende Eigenschaften von Formenwerkstoffen sind Hitzebestdndigkeit, Temperatyr.
wechselbestindigkeit, spezifische Wirme, Warmeleitvermégen und Wirmedehnung, Volumen
wachstum, Klebeverhalten gegeniliber Glas, VerschleiBfestigkeit, Bearbeitbarkeit.

Meist angewendeter Werkstoff ist unlegierter, siabilisierter und legierter GranguB (fiir héhere 3
Beanspruchung) [3.2] [3.3]. Grundgefiige ist ferritisch und perlitisch. Chemische Zusammen- |

setzung von verwendetem GrauguB s. Tafel 3.2., S. 170171,

Bei hohen Anforderungen an Verschleleestlgkelt Temperaturwechselbestand]gkclt und ge- _
ringe Zunderneigung, z.B. beim Pressen von Glas, wird hitzebestindiger Stahl, besonders k-

austenitischer Cr-Ni-Stahl, verwendet. Zusammensetzung s, Tafel 3.3.

Wegen hoher Qxydationsbestindigkeit und sehr guter Wirmeleitfihigkeit erfolgt Emsatz von '\

Al-Bronze fiir thermisch hochbeanspruchte Formenteile,
Bekannteste Legierung ist Incrament 800 (USA-Patent). Zusammensetzung s. Tafel 3.4,

’ " Tafel 3.3, Chemische Zusammon-
(o] Si Cr- Ni Fe Anwendungsbereich setzung von Cr-Ni-Stihlen

Angaben in %

0,15 2,1 19,5 9,5 1170, 1320 K
0,15 2,1 24,0 20,0 ' Rest I[170...1470K
0,15 3,5 21,0 ) 1170.., 14T0 K

Tafel 3.4. Chemische Zusammensetzung yvon Incramet 800 (Al-Bronze)
Angaben in %

Ni ‘ Al Fe Ph Sn Cu
13,5... 16,5 9,5... 10,5 04,.. 00 <0005 <0,01 Rest (zul. Beimengen
: max, 0,25}

3.3.2.  Oberflichenbehandlung

Oberflichenveredlung erfolgt durch chemische Beschicﬁtung. Wichtigste Verfahren sind Ver-. ?

nickeln (Nibodurverfahren) und Ferchromen (galvanisch).

Durch Nibodurverfahren aufgebrachte Nickel-Bor-Legierungsschichten (HV = 9500 bis3
11500 N/mm?) haben hohen VerschleiBwidersiand, schr gute Haftfestigkeit, Temperatur- 3

wechsel- und Korrosionsbestdndigkeit. .

Einsatz vernickelter Formen erfolgt i. allg. bei niedrigen Arbeitstemperaturen. Verwendung“

galvahisch verchromter Formen nur bei bestimmten Glassorten méglich.

Kantenverfestigung geschicht durch Metallspritzen. Durch Flammspritzen (Gas- Sauerstoff-_;
- Atmosphire) aufgeiragene Nickel-Chrom-Bor-Silizium-Legierungsschichten zeichnen sich 3
durch hervorragende Korrosionsbestindigkeit und gute Harte aus. Verfahren wird besonders

bei Kanten zur VerschleiBminderung bzw. zur Reparatur beschéidigter Kanten und Kontakt-
flichen angewendet. Metallspritzschichten verbessern gleichzeitig Oberflichenbeschaffenheit
der Glaserzeugnisse.

)
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: 3.3.3,  Formenschmierung

. Kontakiflichen werden bei hoher thermischer Belastung geschmiert. Schmierfilm mindert

Reibung zwischen Glas und Formenwand, verhindert unzubissig hohe Warmeabfiibrung beim
vorformen und reduziert Neigung zum Kleben. Schmierstoffe sollen gasférmigen oder festen

gchmierfilm ausbilden.

‘ _ Schmierstoffe auf Mineraldlbasis zeichnen sich durch gute Benetzbarkeit aus und bilden gute

thermlsche Isolationsschicht. Nachteiliz sind gesundheitsschidigende Dimpfe. Hiufiges
Formenreinigen ist erforderlich. Bewihrt haben sich besonders mineralische Schnierstoffe mit
7Zusatz von kolloidalem Graphit. Bei schlechterer Benetzbarkeit gegentiber Olen w1rd Neigung

zum Kleben stark gemm@ert y

3.34. Formenreinigung.

Mechanische Reinigung. Sie beruht grundsitzlich auf Abschleifen der oxydierten Formenober-
flache mittels Schmirgelpulver. Grobschleifen zur Beseitigung der Oxide und Verunreinigungen,
Feinschleifen zur Erzielung der geforderten Oberﬂachenqua!ltat ’ .

Errcichbare Rauhtiefe i.allg.: . 2,6 um.

Chemische Reirigung. Verunrelmgungen werden mittels SAuren, Alkalien, verschledener
Industriereiniger und geschmolzener Salze ohne Anwendung elekirischen Stromes beseitigt.
Qualitat chemisch gereinigter Formenoberflichen ist i. allg. nicht gut.

Elektrochemische Reinigung, Zu reinigende Teile werden als Anode oder Katode angeschlossen
Man verwendet saure, basische oder neutrale Elektrolyte, Wirtschaftlich vertretbare Reini-
gungszeit wird durch erhghte Temperaturen (320 ... 360 X) und Stromdichten bis 3000 A/m?
erzielt.

Periodische Anderung der Stromrichtung (Revers;erung) begiinstigt Reinigungsprozef.
Elektrochemische Reinigung ist wegen geringer T1efenw1rkung nicht fiir ziselierte Formen
geeignet. Erreichbare Rauhtiefe: 2,0 pm.

Strablkippen. Gut geeigneies Verfahren zur Reinigung von Glasformen: Schieifmittel in
kisrniger Form (z.B. $iC, Bimsstein) gemischt mit Triigerfliissigkeit (vorwiegend H,0), wird
mit Druckluft auf zu reinigende Formenoberfliche gestrahit. Erreichbare Rauhtiefe je nach
Korngrébe des Schleifmittels: 1,5... 2,0 um.

Trockenstrahlen, Es entspricht im Prmz1p dem Strahlldppen, jedech ohne Trigerfliissigkeit.
GréBere Abtragung des Grundwerkstoffs der Formen fithrt zur Oberﬂachenaufrauhung
Erreichbare Rauhtiefe: 2,5 um. :

3.4. Blasmaschinen -

Sie werden Giberwiegend verwendet zum Herstellen von Behilierglas (Flaschen oder Enghals-
behilier sowie Konservengliser oder Weithalsbehilter), technlschem Hohlglas und Wirtschafts-

; glas (Becher, Keichoberteile u.a.).

k. Blasmaschinen fiir Behiilterglas formen geschmolzenes Glas in zwei Stufen; Vorformen und
Y. Fertigformen. Fir jede Stufe ist eine eigene Form notwendig. Maschinensektion mit Vor-
F. und Pertigform bezeichnet man als Station, eine vorgeformte Glasmenge als Kiilbel. Transport
£ des Kiilbels von Vor- in.Fertigform wird zum Riickerhitzen der abgekiihlten Oberfliche ge-
£ nutzi. Von Giegerich [3.4] wurden Zusammenhange der Formgebungsoperationen néher
k- ' untersucht. :
j;  Gesamtfertigungszeit 45,5 in s/Artlkel ergibt sich aus

fpes = ty + o + 5}

“ty Vorformzeit (Eingabe des Glases in Vorform bis Offnen),

tr Riickerhitzungszeit (Offnen der Vorform bis Beginn Fertigblasen),
Fertigformzeit.
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Wihrend des Fertigformens wird auf gleicher Station mit dem Vorformen des néchsten Ay
tikels begonnen. Dadurch wird Zeitabstand fy (Herstellzeit) zwischen dem AusstoB von zwei
aufeinanderfolgenden Artikeln kiirzer als #p., (Bild 3.7). )

AuUS fg, und fyy ermitteit man Maschinenkonstante

d = 0,505
'y
Zahlenwert hingt ab vom konstruktiven Aufbau der Maschine und betréigt fiir

Reihenmaschine d = 0,89,
kontinuierlich bewegte Karussellmaschine d = 0,66,
intermittierend bewegte Karussellmaschine 4 & 0,58.

1. Beschickung
-+ fges .
¢ Fo te |
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b Leerlguf :
E“‘ 0'5,_935\ | a"sr-ﬂ's ur g
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| 4 I3 I fd | 4 £ |
_____ . e e | ) -
Herlusizeit ?},:-625,?‘98_9‘ J.Beschickung 4, N
e ol U S i
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Bild 3.7. Zeitlicher Verarbeitungsablanf einer Station [3.4]

Bei bekannter Gesamtfertigungszeit und Maschinenkonstante ergibt sich Herstellzeit

0,510

in s/Artikel.
d

Iy

Produktionsleistung einer Station betriigt somit

)
n

in Artikel/min
und bei z Stationen

60 . .

Lges = z— in Artikel/min,

fy
Nach Beschickung gliedert man Blasmaschinen in Saugblas- und Speiserblasmaschinen
(Tafel 3.5). Saug- und Speiserblasmaschinen kénnen mit Einfachformen, Doppelformen und
in der speziellen Bauart als Reihenmaschine mit Dreifachformen ausgeriistet werden, Bei
Mehrfachformen erhht sich die Produktionsleistung je Arbeitsspiel entsprechend der Formen-
zahl je Station, Der Einsatz von Mehrfachformen stellt hishere Anforderungen an technolo-

gisches Regime (Tropfenbildung, Formenkithlung) und an die Bedienung der Maschinen.
Besonders problematisch ist die Temperaturfihrung in den Stegen der Mehrfachformen.

ik

kY
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Tafel 3.5. Funktionszeiten und Produktionsleistung von Saug- und Speiserbl hinen (Tropf: 520 g) [3.4]
Bezeichnung (Zeit in s) Saugblasmaschinen Speiserblasmaschinen

B D E F
vorformzeit ty 5,6 4,7 6,5 4,6 4,6 4,2
Riickerhitzungszeit ty 3,2 4,8 5,1 4,0 4,5 6,2
Fertigformzeit ty 10,1 11,6 11,4 6,5 6,0 5,8
Gesamtfertigungszeit 4., 18,9 20,1 22,8 15,1 15,2 16,2
Herstellzeit 15" 9,5 15,1 19,1 9,5 11,2 13,6
Verlustzait (fy — 0,5 1y04) 0,05 505 7, 1,5 3,65 5,
= (Leerfauf + Verlustzeit) in 34 von 1y 25,3 61,5 65,0 26,6 39,4 49,4
Produktionsleistung in Artikel/min und Station 3 3,97 3,14 6,65 535. 4,42
A osziliierender Antricb, Einstationenmaschine D Reihenmaschine
B kontinuierlich roticrende Karussellmaschine E  kontinuicrlich rotierende Karussellmaschine
¢ intermitticrend bewepte Karussellmaschine F  inteemittierend bewegte Karussellmaschine

3.4.1. Saugblasmaschinen

Die sich mit der Maschine kreisférmig bewegende Vorform taucht in der Drehwanne in das
geschmolzene Glas ein (Bild 3.8). Durch eine kreisformige Offnung im Boden der Vorform
wird geschmolzenes Glas eingesaugt, GriBe oder Antricb der Drehwannen sind so aus-
gebildet, daB kaltes Restglas von den folgenden Stationen nicht eingesaugt wird. Genaues
Dosieren ist durch Fiillen des Vorformvolumens gewihrleistet. Nach Ausheben der Vorform
wird anhaftender Glasstrang an der Saugéffnung durch Messer getrennt. Vorformung erfolgt

7

Bild 3.8. Saugblasmaschine — Typ Owens

I Vorform; 2 Fertigform (ausgeschwenkt); 3 fahrbares Maschinengestell; 4 Kurventriger; 5 Mechanismus {iir

Kurvenverstellung; 6§ Schwenkkurve fiir Fertigform; 7 um Kiilbel geschlossene Fertigform, Vorform weit

gedifnet; § Vorformstation, vertikal verschiebbar zum Einfilhren in Drehwanne 2; 10 Glaszulauf aus Schmelz-
- wanne

Tafel 3.6, Technische Daten der Owens-

Ansaugmasse g 110...2260 Flaschenblasmaschinen AR mit 10 Stationea
Produktionsleistung St.fmin  12,..45 ’
Artikelabmessungen
Maximale Behilterhhe bei
Einfach- und Doppelform
{ohne Miindung) mm 314
Maximaler Behiilterdurchmesser mm
Einfachform 97
Dwoppelform 78
Medienbedarf bei Doppelformen,
Druckluft m?h 1300 mit 2,3 bar
Vakuum m3/h 2100 mit 930 mbar
Kiihlluft m3jh 36000 mit 38 mbar

Antricbsleistung kW 1¢
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] 3.4.1, Saqugblasmaschinen 177 : ‘
in normaler Lage des Behdlters (Boden unten), wodurch Schwenken des Kiilbels entfi]ly | 3 5 Tafel 3.7ilTe::hnische Daten x
. .. . . N . . E sauginasse & 20 50 100 200 400 der Flaschenblasmaschine
Nach Offnen der Vorform wird Kiilbel von Fertlg_form umschlosse‘n, die sich im gedfTneten ; ?gduktionsleismng 8t.fmin KS 6/60 mit 6 Stationen
Zustand unterhalb der Vorform befindet. Verarbeitungsablauf-s. Bild 3.9. Konstante Masge 3 Einfachform — 45 15 24 17 P
und feststehendes Kiilbel sichern qualitativ gute Produktion. ' M%?ffggg;? ? 8 = - - .
] ¢ Lo
_ d Pruckluft m?/h 100 mit 2,5 bar : ol
] : } ; - Yakuum milh 178 mit 930 mbar .
. ' 3 ;[(1';'1:|lluft1 ?V:’Jh 7000 mit 88 mbar i
L . £ Antriebsleistung L :
77 M, 2 o
%%W \ GesamtanschluBwert kW .30
e
Vg . o
A u :l B Tafel 3.8, Technische Daten der Saught hine BB mit ciner Station
S [ B H e (Drchtisch mit 2 Vorformen, 1 Zwischenform, 1 Fertigform)
e i -
HAA } Ansaugmasse g 2500 4500 . 7500 10000
. WNettoproduktionsleistung St./min 1,8 1,3 X 0,7
| Artikelabmessungen mm
J Maximale Hihe 640
Maximaler Durchmesser 465
‘Maximaler Miindungsdurchmesser 80
Medienbedarf
Druckluft m3/h 70 |
mit 0,8 bar fiir 1. Vorblasen i
3 mit 1,5 bar fiir 2, Vorblasen . !
3 mit 2,0 bar fiir Drockluftausgleich .
&) 3 . Vakuum m?3/h 600 mit 850 mbar '
Kihlluft m3/h 6500 mit 25 mbar i
. 10800 mit 36 mbar !
. : 3600 mit 18 mbar
Antrigbsleistung kW 2,2
GesamtanschluBwert kW 4l
Platzbedarl’ m
Maschine . 3,6x2,2%2,5
Drehwanne ) [.65% 1,65 1,37

7%

P Gy

g}
Bild 3,11, Umfarmstufen der BB-Maschine
1 Kiilbel bei Ubergabe aus Vorform: 2 Kiilbel nach

Bild 3.9, Verarbeitungsablauf bet Saugblasmaschine > ¥ O H
Zwischenformung: 3 endgiiltige Artikelform

1 Vorformhiilfte; 2 Saugkanal; 3 Miindungsformhiilfte; 4 Pegel; 5 Saugleitung; 6 Blasluftschieber; 7 Blasluft«
}ca;ml; &8 Halterung; 9 Glasspiegel; JO Messer; /1 Kiilbel; 72 Bodenform; /3 Fertigformhitlfte; /4 Gegen-
halter ' )

a} Vorform mit Saugéffnung in Schmelze eingetaucht, durch Evakuicren wird Glas eingesaugt; b) Verform
angehoben, nachgezogener Gilasstrang wird durch Messer getrennt; c) Vorform geéffnet, Kiilbel wird frei
héngend vorgeblasen, Pegel ist zuriickgezogen; d) Fertigform wird von unten eingeschwenkt und umschlieOt
Kiilbel; ) Kiilbel wird aufgeblasen und durch Warmeentzug verfestigt; ) Fertigfoem schwenkt mit auf-
geblasener Flasche ab; g) Fertigform ge&ffnet, Flasche wird durch Gegenhalter an Bodenteller gedriickt, bis
Abnechmer sie erfalt ' ' .

. !

; ; ~09 : : ; ol 3 - Bild 3.10 o
Saugblasmaschlner‘n haben jedocl} &30% jgeringere Froduktlonslelstung als vefglelchbare 3 . 7 Verarbeitungsablanf bel BB-Maschine b
Speicherblasmaschinen. Ursache ist unerwiinschte Wirmezufuhr an Vorform wihrend des 3 - 7 Abstellplatie; 2 Fertigform; 3 Zwischenform; 4 geéfinete Vorfmim; :
Ansaugens. Saugblasmaschinen sind i.allg. kontinuierlich bewegte Karussellmaschinen (z. B E - ! 5 gcch?lsos:q;e\};?g?:?;br;’ P{fci;\;lazg; ?) ?1331;51?5 e‘if_s g)e;gli‘iﬁ‘;glze'

- . . . P nen aS5ES 1 H - f H - ? -

erste vollmechanische Flaschenblasmaschine von Owens, s. Tafel 3.6), bei denen die Mecha 1 wird nach Offnen der Vorform an Zwischenforra iibergeben; e) Weiten
nismen der Stationen durch Umlauf Giber feststehende Kurven angefrieben werden, \ J des Kiilbels in Zwischenform; f) Fertigformung

12 TB Maschinenbau 3/III




178

3.4, Blasmaschinen

Nachfolgeentwicklungen anderer Hersteller {z.B. Typ KS 6/60 der Berliner Maschinenbau Al

kopf, s, Tafel 3.7) haben wesentliche Konstruktionsmerkmale der Owens-Maschine beib:ﬁlalte% vorm. Schwartz.
Saughlasmaschine Typ BB der Fa. Roirant (Tafel 3.8) isteinzige Maschine ihrer Art zor mechanischen Horstel]
von Behiiltern bis 60 | Inhalt. Sie hat neben Vor- und Fertigform noch cine Zwischenform, Bewegung des V 5 ung
triigers erfolgt diskontinuictlich. Verarbeitungsablauf s, Bild 3,10, Umformstufen Biid 3.11, ortorm.

Inder Industrie \tverden SaugblftsmaschinenzurHerstellun g vonBehilterglas in immer gréBerery
Map durch Speiserblasmaschinen ersetzt. Grund ist die hhere Produktionsleistung und dig

durch__ vollautomatische Speiserregelung nahezu gleichwertige Konstanz der Tropfenmasse
gegeniiber der angesaugten Glasmenge. ' .

3.4.2. Speiserblasmaschinen

Diese werden durch Fropfenspeiser beschickt. Nach Anordnung der Stationen unterscheidet
man Ii.’arussell- und Reihenmaschinen. Bei Karussellmaschinen erfolgt Zufiihrung des Tropfens
lberwiegend im freien Fall. Bei Reihenmaschinen wird Tropfen iiber Leitrinnen zugefiihrt
Karussellmaschinen kénnen mit Einfach- oder Doppelformen, Reihenmaschinen mit Einfach-.
Doppel- oder Dreifachformen ausgeriistet werden, ° ’
Bekannte Karussellmaschine ist Typ R 7 der Firma Hanrez, Belgien (Bild 3.12, Tafel 3.9),

/

Bild 3,12, Speiserblasmaschine - Typ R 7
1 Kiihlluftzufithrung; 2 Transportband; 3 Absetzteller; 4 Fertigform; 5 Abnehmer; 6 Miindungsform (drebbas
fiir Umsetzen des Kiilbels): 7 Vorform;’ & Trichter; 9 Vakuurm- und Druckluftanscﬁ[uﬂ; 18 Tx%%f‘ring;(

11 Plungeg: 12 pneumatische Synchronkupplung; 13 Speisetantriebsmotor; 14 Speisergeriist; J.5 Tropfen;
16 Ableitrinne ) '
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vor- und Fertigform sind vertikal Gibereinander angeerdnet. Maschine dreht sich kontinuierlich. Vorform erhiilt
rrei fallende Tropfen. Kiilbe! wird mit Miindungsform um 180° in Fertigform geschwenkt. Rotierénde Abnehmer
entnehmen fertigen Artikel, Kiihllufizuflihrung erfolgt durch Hiittenflur. Kiihidiisen laufen mit Formen um.
Maschine ist i, allg. mit mechanischem Speiser gekoppelt, Er hat von Maschine unabhiingigen mechanischen An-
{rieb, Synchronisation von Speiser vnd Maschine erfolgt iilber pneumatische Eintourenkupplung: Impuls durch

Maschinensteverung. X ) K .
Alle wesentlichen Mechanismen der Maschine werden mechanisch betiitigt; dadurch sind kenstante Funktions-
soiten gewihrleistet, Formentréger bewegt sich um ruhende Mittelsiule mit Kurvenscheiben (Bild 3.13). Ver-
arbeitungsablauf s, Bild 3.14. Fillen der Miindungsform und Weiten des Kiilbels in Fertigform erfolgen durch
Vakuom. Hohe des Vakuums fiir Fertigform kann wihrend eines Umlaufs variiert werden. Bei Verwendung von
akuum entfille sonst iiblicher Blaskopf. Dadurch verringert sich Abstand zwischen Vor- und Fertigform und
gleiclizeitig Schwenkradius des Kiilbels.

Karussellmaschinen anderer Hersteller, z.B. Typ U8 G 12 B (Tafel 3.10) und U6 G22B
(Tafel 3.11) des VEB Glasmaschinenbau Freital, haben éhnlichen Aufbau. Maschinen werden
#iber stufenlos versiellbare Getriebe angetricben und fiberwicgend mit pneumatischem Speiser
gekoppelt. Stationen kdnnen komplett ausgewechselt werden.

Auf Spezialmaschinen, z.B. der Fa, Olivotto, werden nahtlose, diinnwandige FHohlgléser fiir
iiberwiegend technische Zwecke (Glihlampen, Thermoskolben) oder diinnwandiges Wirt-
schaftsglas hergestellt, Kiilbel wird frei hiingend vorgeblasen. Wihrend Aufbiasens in Fertig-
form dreht sich Kiilbel.. .

Tafel 3.9. Technische Daten der Speiscrblasmaschine R 7 mit 7 Stationen

900

Troplenmasse g 200 300 400 . 500 600 700 800 1000
Produktionsleistung St./min .
Einfachfgrm 50 50 43 38 34 30 28 26 24
Doppeliorm 90 75 67 60 - - - - -
Artikelabmessungen | mm ’
Maximale Hohe 375
Maximaler Auben-
durchmesser 125
Medienbedarf .
Druckluft m3h 100... 144 mit 2,2 bar '
Vakuum m?fh 960 mit 865 mbar
Kiialluft m3fh 21600 mit 27 mbar
Antriebsieistung .
einschlieBlich
Speiser kW 4,5
GesamtanschluBwert kW 64
Tafel 3.10, Téchnische Daien der Speiserblasmaschine U 8 G 12 B mit § Stationen '
Tropfenmasse g 100 200 300 400 500 600 700 800 400 1000
Produktionsleistung : :
Einfachform St./min 69 57T 49 43 38 33 29 26 24 22
Atrtikelabmessungen mm
Maximale Héhe 400
Maximaler AuBendurchmesser 125
Medienbedarf
Druckinft m3/h 156 mit 2,5 bar
Kiihlluft m?h 26400 mit 26 mbar
Yakuum m?h 960 mit 798 mbar
Antriebsleistung kW 2,2 .
Tafel 3.11, Technische Daten der Speiserblasmaschine U 6 G 22 B mit 6 Stationen
Tropfenmasse g 30 40 60 80 100 120 140 160
Produktionsleistung St./min 93 80 64 52 43 36 32 30
Einfachform . N
Artikelabmessungen mm '
*Maximale Héhe 185
Maximaler Aullen-
. durchmesser : 60
Medienbedarf
Druckluft m3/h 90 mit 2,5 bar
Kiihiluft m¥h 6000 mit 25 mbur
Vakuum m3/h 360 mit 212 mtar
Antriebsleistung kW 25
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Tafel 3.12. Technische Daten von Reiheninnschinen

Arli‘kelabmcssungen {mm) der Hart;"ord—Reihenmaschine

~  Einfachform Doppelfarm Dreifachform
E}as-B]air»v;rIf‘ahren
aximale Héhe 344
Maximaler Kérperdurchmesser 178,0 :ﬁi : %759'54
Maximaler Miindungsdurchmesser 38 . 48 48
ﬁeB-Blalsvgfahren ’
aximale Héhe 280
Maxgmaler Kérperdurchmesser 178,0 %-'lrgl %gs';'ﬁ
Maximaler Miindungsduerchimesser 120,0 90 B
Medienbedarf ¢iner 6-Stationen-Reihenmaschinel
: Einfachform Doppelform
glas-?llzlla;verfahfen
* Druckluft m3/h 710 710 i
Kiihlloft m3h 25000 25000 mit 40 mos
PDreﬂ-é?ilafgverfahrcn mbar
ruckiuft m3/h 870 820 i
Egljhgt[ it m3/h 30000 ’ 30000 I:?llitﬁ,(fnl?xggxr
ebsleistung kW 3,5 3,5 - {ohne Kihiluftgeblise)
[
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S NIRRT Bild 3.13
v S S Querschnitt e'inerl Station — Typ R 7 [3.4]
X 4 Kurventriger; 2 Setzkopf; 3 Vorform-
\ : hiilfte; 4 Formgelenk; 5 Miindungsform-
hiilfte; ¢ Schwenksegment mit Pegel-
mechanismus; 7 Pegelantrieb;
& Fertigformliilfte; 9 Bodenform;
10 Vakuumanschlufy
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)

e}
Bild 3.14. Verarbeitungsablauf bei Typ R 7 . -
1 Tropfen; 2 Trichter; 3 Vorformhilfte; 4 Miindungsformhilfte; 5 Schwenksegment mit Pegelmechanismus;
6 Fertigformhiilfte; 7 Saugkanile; & Bodenform: % Setzkopf; 0 Abnehmer; 11 Absetztellel
a) Tropfen fillt durch Trichter in Vorform; b) Glas wird in Miindungsform gesaugt, Pegel eingeschoben;
¢} Trichter schwenkt aus, Setzkopf verschlieBt Form nach oben, Pegel wird zuriickgezogen und Tropfen
vorgeblasen; d) Setzkopf ist abgehoben, Miindungsform &ffnet sich, Schwenksegment dreht Kidlbel um 180° in
gedfinete Fertigform; ¢) Fertigform schliefit, Miindungsform &ffnet und wird durch Schwenksegment in
Ausgangslage zuriickgedreht; £} Kiilbet wird durch Evakuieren der Form aufgeblasen, nach abgescilossener
Verfestigung 6ffnet sich Fertigform; o) Behalter wird vom Abnehmer erfat und auf Absetzteller iibergeben

Bei Reihenmaschinen sind Stationen in einer geraden Reihe angeordnet. Vor- und Fertig-
formen liegen in einer Ebene hintereinander oder sind in gleicher Teilung auf Kreis angeordnet
(Lynch 44). Wesentliche Vorteile der Reihenmaschine sind feststehende Siationen, die einen
Eingriff erlauben, ohne die anderen Stationen stillzusetzen, und die Moglichkeit, im Blas-Blas-
oder Pref-Blas-Verfahren zu arbeiten,

Bekannte Reihenmaschine ist die Hartford-IS (Bild 3.15). Dariiber hinaus werden von verschiedenen Herstellern

ihnliche Maschinen gefertigt, die in den Grundabmessungen, technologischem Regime und den Artikelabmessun-
gen nur unwesentlich von der Hartford-IS abweichen (Tafél 3.12). Reihenmaschinen werden mit zwei, vier, sechs
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oder acht Stationen gefertigt. Sie kénnen mit Einfach-, Zweifach- oder Dreifachformen betrieben v

f n - . ™ hid o N
wird der Vorform iiber ein Rinnensystem zuge[‘uhrt., Verarbeitungsablauf s, Bild 3.16. Tropfenle;:?gn efé,‘i%fe“ 3
Glasspiegelhhen von etwa 3000 ... 4000 mm {iber Hiittenflur. Hhe ist notwendig, um ausreichende G[:il: :

geschwindigkeit des Trogfens auch fitr dulere Stationen zu gewiheleisten.

Jede Station einer Reihenmaschine ist eine unabhingige Einheit (Bild 3.17). Durch Programm-
walze wird Bewegungsablauf der Mechanismen gesteuert. Antrieb der Mechanismen erfolgt

aussc]zlieBlicI_l tiber pnevmatische Arbeitszylinder mit gekoppelten Festkdrpermechanismen, 3
© Zu bqideu Seiten .der Yorform sind schwenkbare Arme fiir Trichter und Setzkopf angeordnet. :
In Mitte der Station liegt Kiilbelschwenkmechanismus. Miindungsformtriger sind auf Wené )

in axialer Richtung verschiebbar, um Miindungsform &ffnen zu kénnen. Drehbewegung des

Schwenkmechanismus durch pneumatischen Arbeitszylinder und Zahnstangentrieb, Neben %

Fertigform befindet sich schwenkbarer Arm fiir Blaskopf und der Abnehmer.

Bifd 3.15 '
Reihenmaschine Hartford — 1S -

1 Kuhlluftansq_hluﬂ (je Station ein Rohr); 2 Station; 3 Vorform:
, 4 Drehachse fiir Kiitbelschwenkmechanismus; 5 Fertigform;
6 Kiihlluftzufiihrung derch Hiittenflur; 7 Abnehmer; & Druck-
luftanschluf; ¢ bewegliches Rinnensegment; I0 Tropfringmitte;
. 11 elektgomotorlscher Antrieb; f2 Abtrieb fiit Programmspeicher
der Stationen
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Pei Reihenmaschine Lynch 44 (Taft] 3.13) erfolgt Antrieb vollhydraulisch. Vorform und Fertigform sind in gleicher
Teilung avf Kreis angeordnet. Mitndungsformen 2, 7, 10 werden intermittierend bewegt. Dadurch wird Verlustzeit

senkt, und Al:tlkelmundung verbleibt bis Entnahme in gleicher Halterung. Luft zot Formenkiihlung wird durch
Formarme geleitet. Formen werden dadurch von gerichtster Luft umstrdmt. Hoher Kiihleffekt durch konstante

i Verhiiltnisse bei gcoffneter und geschlossener Form,

Trabau von Eng}}nls_- auf Weithalsfertigung isp in kurzer Zeit méglich, Alle wesentlichen Zusatzaggregate sind in
der Maschine stindig eingebaut. Tropfenzufithrung und Artikelabtransport erfolgén wie bei itbrigen Reihen-

T &

3y
el

=
TS

Bild 3.16. Verarbeitungsablauf bei Relhenmaschine

1 Miindungsformhilfte; 2 Vorformhilfte; 3 Trichter; 4 Tropfen; 5 Pegel; 6 Pegelhiiise; 7 Blaskopf (an-
schlieBend als Setzkopf verwendet); & Schwenkmechanismus; # Fertigformhilfte; 1¢ Blaskopf; 11 Bodenform; -
12 Abnehmerzange

a) Tropfen fallt durch Trichter in Vorform; b} Blaskopf setzt sich auf Trichter, Druckluft driickt Glas in
Miindungsform; c) Blaskopf hebt ab, Trichter wird ausgeschwenkt, Blaskopf setzt erneut auf und tbernimmt
Funktion des Setzkopfs, Pegel wird zuriickgezogen, Glasmenge wird aufgeblasen; d) nach abgeschlossener
Vorformung schwenkt Blaskopf aus, Vorform offnet, Schwenkmechanismus dreht Kiilbel um 180° nach
Fertigform; €) nach SchlicBen der Fertigform sifnet Miindungsform und wird nach Vorform zurlickgeschwenkt,
Kiilbel hangt frei in'Fertigform; f) Blaskopf setzt auf, Druckluft blast Kiilbel auf; g) nach abgeschlossener
Verfestigung Sffnet Fertigform, Abnehmerzange erfaBt Artikel und schwenkt Behilter kreisbogenférmig aus
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maschinen. Lynch 44 wird mit zwei bis vier Stationen geliefert, Fede Station kann bis 45 m
splele/min ausfithren. Produktionsleistung ist niedriger und hingt von Viskosititsverlanf
gestaltgng und weiteren technologischen Einflugréfen ab. Kombination von zwei gegentiberli
Maschinen zu cinem Aggregat ist méglich. ' :

Hydraulischer Antriel) gewiihrleistet harmonischen und ko
hoher Maschinengeschwindigkeit. Reihenmaschinen weit
Hartford-I§ dhnlich.

Bild 3.17
Station einer Reiltenmaschine

I A]gnehmer; 2 Blaskopfform; 3 Fertigformhalter;
4}{ulbelschwenkmechanjsmus; 5 Mindungsform-
triiger; 6 Trichterarm; 7 Vorformhalter; & Druck-|
leftanschluf; 9 Programmwalze: 10 Steuernocken:
11 Mechanismus fiir Offinen und SchilieBen der # +
Vorfarm; 12 Setzkopfform; 13 Zahnstangentrieb
fiir Schwenkmechanismus; 74 Mechanismus fir
Offnen und SchlieBen der Fertigform ’

Tafel 3.13. Technische Daten der Speiserblasmaschine Lynch 44 mit 4 Stationen

Produktionsleistung je Station
Einfachiorm
Doppelform
Artikelabmessungen

Enghalsbehilter

Maximale Hohe (ohne Mundstiick)

Maximaler Kérperdurchmesser

Maximaler Miindungsdurchmesser

‘Weithalsbehiilter

Maximale Hho (ohne Mundstiick)

Maximaler Kérperdurchmesser

Maximaler Miindungsdurchmesser
Medienbedarf bei 4 Stationen

Druckluit

Kiihlluft

Vakuom

‘Wasser bei PreB-Blasverfahren
Hydraulikfliissigkeit

Druck im Hochdruckkreis!auf

St./min

mm

12,,.25

15...30

Einfachform Doppelform
368,3 304,8
165,1 101,6
120,0 85,0
247,65 2159
165,1 101,6
120,0 89,0
70 mit 2,8 bar

50160 mit 43 mbar
280 mit 912 mbar

% mit 2,5, ., 6,2 bar
‘Wasser-Glykol-Lésung,
feuersichier und giftfrei
55 bar

echanische Arbejts-
des Glases, Artik:}-
egenden 4-Stationen,.

mstanten Bewegungsablauf aller Mechanismen auch bei
erer Hersteller sind beziiglich Aufbau und Funktion dep
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3.4.3. PreBbIasmaschinen

PreBblasmaschinen sind Spezialmaschinen in Karussell- und Reihenbauweise zur Herstellung
von Weithalsbehiltern. Verarbeitungsablauf geschieht nach Bild 3.18. .
Bei Karussellmaschinen wird Tisch intermittierend durch Malteserkreuz oder pnenmatischen

2

e) ) h)

Bild 3.18. Verarbeitungsablauf bet Prefblasmaschine

I Tropfen; 2 Miindungsformhiilfte; 3 Vorform; 4 Federkorb mit AbschluBring; 5 PreBstempel; 6 Bodenform;
7 Fertigformhilfte; § Blaskopf; 9 Abnehmerzange )

a) Tropfen fAllt durch geteilte Milndungsform in ungeteilte Vorform; b) gefiilite Vorform wird von Fiifl- zur
Prefistation bewept; ¢) von oben eingefiihrter Prefstempel verformt Tropfen zu Kiilbel; d) Vorform 3 wird
abgesenkt, Kiilbel hiingt frei in Miindungsform; ¢) Fertigformboden 6 wird eingeschoben; f) Fertigform 7
schlieBt; g} Blaskapf & setzt auf Miindungsform auf, Kiilbel wird aufgeblasen; h) Fertigform geoffnet, Artikel
durch Abnehmerzange ausgetragen

Arbeitszylinder bewegt, da nur eine stationire PreBstation vorhanden ist. Antrieb des Pref3-
stempels durch pneumatischen Arbeitszylinder. Vorformabschluf3 durch elastischen Feder-
korb. Tropfen wird iiber Leiirinne in Vorform gefiihrt. Stationenanzahl 10 bis 12. Maschinen
werden in der Perspektive durch Reifrenmaschinen ersetzt. '

Ihr Formgebungsprinzip gleicht dem der Karussellmaschinen. Reifhenmaschinen erméglichen
allerdings durch austauschbare Bavgruppen Fertigung von Eng- und Weithalsbehéltern,

3.5, Preﬂmaschinéu

Sie stellen topfférmige und massive Glasartikel beliebiger Querschnittsform her.
Umformung und Verfestigung des geschmolzenen Glases erfolgen in einer Form ohne zeit-
liche Unterbrechung. Formen sind ein- und mehrteilig ausgefiihrt. Verfahren wird manue]l
und mechanisch angewendet. !
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3.5.1.  Manuell bediente PreBmaschinen

Verarbeitungsablauf fiir manuelles Verfahren zeigt Bild 3.19. Fiir manuelles Verfahren werden '

Maschinen mit mechanischem (Kurbelmechanismus), hydraulischem oder pneumatischem
Prefistempelantrieb eingesetzt, Je Maschine werden ein bis drei Formen verwendet. Glag-
mengendifferenzen wirken sich in verdnderlicher Wanddicke aus. Fiir komplizierte Artikg]
sind mehrteilige Formen notwendig. Teilebenen kénnen horizontal oder vertikal liegen,

coh

Bild 3.19. Verarbei, blauf bei i bedienter Prefimaschine

I Form; 2 Abschlufring; 3 Handschere; 4 Anfangeisen; 5 cingeschnittene Glasmenge; 6 PreGstempel;

7 chcrkorh & Pressentisch; 9 geformmr Artikel; 10 Aufiage

a} manuefl ungefangcncs Glas Iauft vom Anfa.nge:sen in Form ab, Trennen des Glases durch Handschere;

b} Form mit AnschluBring wird auf Pressentisch unter PreBstcmpcI geschoben, Anschlige fixieren Lage der
Form zom Prelistempel; ¢} Federkorb und Prefstempel werden der Form entgegen bewest, nach Auflegen des
Federkorbs verdriingt PreBstempel eingeschnittenes Glas in vorgegebenen Hohlraum der Form, nach ab-
geschlossener Verfestigung [ost sich zuerst PreBstempel vom Glas, anschlieBend Federkorb vom AnschluBring;
d) I;';nrm wird vorgezogen, AbschluBring abgenommen und Form gewendet, Artikel fallt auf bereitgehaltene
Auflage .

Mahuelles Verfahren wird iiberwiegend fiir farbiges Wirtschaftsglas und in der Kleinserien-
fertigung technischer Glaser angewendet, Artikelabmessungen betragen bis 500 mm Dmr,
und 400 mm Hihe: Produktionsleistung im Durchschnitt 5 St./min.

3.5.2. Mechanische Prefmaschinen

Sie werden zur Herstellung von Massenartikeln fiir Industrie und Haushalt verwendet.
Prinzip des vollmechanisierten Verarbeitungsablaufs gleicht dem im Bild 3.19.

Tropfenspeiser fithrt geschmolzenes Glas tiber Rinne oder vorieilhafter im freien Fall der

Form zu, weil dadurch einseitize Abkiihlung des Tropfens vermieden wird. Tropfen mub un-
mittelbar vor PreBstation in die Form eingelegt werden.
Pneumatischer oder hydraulischer Arbeitszylinder erzeugt PreBkraft von 5 ... 1200 kN.

Formenzah! betrdgt je nach Einsatzpebiet und Pressenkonstruktion 6 bis 16; Tischdurch-
messer 1 ... 2,5 m. Intermittierender Antrieb des Tisches erfolgt durch Malteserkreuz raum- -4

liche Kurve oder preumatischen Arbeitszylinder [3, 5 ]

3.6. Ziehmaschinen

Unter diesem Sammelbegriff versteht man maschinelle Ausriistungen zur Herstellung ver- 4

schiedenartiger Endprodukt_e nach Ziehwverfahren.

3.6.1.  Flachglasziehmaschinen

Flachglas ist mit oder ohne Diise gezogenes transparentes Glas von 0,8 .., 8,0 mm Dicke uﬁd
1400... 3600 mm Breite. In Europa {iberwiegt Diisenzichverfahren nach Fourcaulr in Uber-
see Pittsburgh- und Libbey-Owens-Verfahren.

Fourcaulf-Ziehmaschine (Bild 3.20). Sie ist auf Ziehkammer 5 aufgesetzt. In dieser schwimmt:
Dilse I ans feverfestem Werkstoff in Glasschmelze. Lage der Diise mit Austrittsdffnung unter- ¢

Bild 3.20. Fourcault-Zielumaschine
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halb des Glassplegels ist arretiert. Infolge hydrostatischen Druckausgleichs wird Glas durch
Diise gedriickt, Abzugswalzen 8 ziehen das sich bildende Glasband 7 stetig ab. Bortenhalter 4
zu beiden Seiten der Diise verhindern Einlaufen des Glasbands, Zwischen Drilse und erstem

""_ walzenpaar wird Glasband durch Warmeentzug verfestigt (Wasserkiihler 6).In5...6m

hohem Ziehschacht sind 12 bis 25 Waizenpaare angeordnet; Walzendurchmesser 130 bis

" 170 mm. Stahlkern der Walzen ist mit Asbest itberzogen. Erstes Walzenpaar wird von innen -

mit Wasser gekiihit, Lagerung unterer Walzenpaare in Kunstkohlelagern, itbrige in Wiilz-
lagern. Bine Walzenreihe ist angetricben. Gegenfiberliegende Reihe wird durch Gewichte
elastisch angedriickt. Ubertragung der Drehbewegung auf getricbene Walzen i.allg. {iber
Schneckengetuebe Anirieb durch Gleichsiromverstelimotor; erforderliche Effektivieistung

. 0,3 kW; Verstellbereich 1: 18. Ziehgeschwindigkeit ist von Glasbanddicke abhiingig
(B1Id 3.21); ubliche Bandbreite 1400, 1800, 2300, 2700 mm. Glasbanddicke wird durch Ver-
anderung von Abzuggeschwindigkeit und Emtauchnefe der Diise eingestellt; Diisenschlitz-
breite meist 35 ... 40 mm; bei hohen Ziehigeschwindigkeiten bis 60 mm.

, 240
m/h
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Bild 3.21, Zichgeschwindigkelt in Abhdngighkeit
von Glasbanddicke [3.4]

1 Diise; 2 Glasspiegel; 3 Abstand Glasspiegel zu
Oberkante Diise; 4 Bortenhalter; 5 Ziehkammer;
6 Wasserkiibler; 7 Glasband; & Abzugwalzen;

9 Regelklappen am Ziehschacht

Bild 3.22

Pitisburgh-Ziehmaschine

1 Profilstein; 2 Bortenhalter; 3 Schamottebrucke.
4 Zlehkammer. 5 Glasband; 6 Abzugwalzen;

7 Ziehschacht; & Wass-srkijhler; 9 Schieber;

10 Glasspiegel
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Pittshorgh-Zichmaschine (Bild 3.22). Glasband wird chne Diise dirckt vom Glasspiegel ab-
gezogen; dadurch wird bessere Qualitdt erzielt, da storende Einfllisse von Diise fehlen. Emps 4

findlichkeit gegeniiber Schwankungen der Betriebsverhdlinisse (Glasstand und Temperatyy -
in Schmelze und Ziehkammer) ist wesentlich gréBer als beim Fourcault-Verfahren. Zieh- 3

kammer wird von Schamottebriicken begrenzt; Abstand zum Glasspiegel 3 ... 4 mn. Profil. }

stein unterhalb des Glasspiegels richtet die Glasstromung. Einlaufen des Glasbands wird durch 3
halbkugelférmige Bortenhalter verhindert. Wasserkithjer filhren Warme ab. Kappe der Zieh- E
kammer ist ebenfalls wassergekiihlt. Abzug des Glasbands erfolgt wie beim Fourcault-Ver. 4
fahren, Ziehschacht ist infolge hisherer Ziehgeschwindigkeit bis 12 m lang und nimmt 30 Wal- 4
zenpaare auf; Walzendurchmesser 190 mm; Bandbreite bis 3200 mm; Glasbanddicke 2 bis 3
8 mm. Verfahren ist ungeeignet fiir Glasdicke <2 mm. Ziehgeschwindigkeit ist & 100%/ hher -

als beim Fourcault-Verfahren.

Bild 3.23, Libbey-Owens-Ziehmaschine
1 Ziehkammer; 2 Wasserkiihler; 3 Bortenwalzen; 4 Glasspiegel; § Wanne; 6 Umlenkwalze; 7 Glasband;
& Walze; 9 Ziehkammerheizung .

Libbey-Owens-Ziehmaschine (Bild 3.23). Glasband wird wie beim Pittsburgh-Verfahren ab-

gezogen., Glastiefe in Ziehkammer betrigt 150... 200 mm. Borten werden durch geriffelte -

Walzen unmittelbar oberhalb des Glasspiegels gebildet. Etwa 700 mm oberhalb des Glas-
spiegels befindet sich polierte, von innen luftgekithlte Umlenkwalze aus hitzebestdndigem.
Stahl,

Glasband wird durch 60 m langen Kanal mit etwa 200 Walzen gefiihrt. Besonderer Vorteil -3
dieses Verfahrens ist groBer Bereich der Glasbanddicke: 0,6 ... 30 mm; maximale Glasband- 3

breite 3600 mm; maximale Ziehgeschwindigkeit bei 270 m/h.

3.6.2. _Rohr- und Stabzichmaschinen

Rohre und Stibe werden auf Danner- und Séhuller-Maschinen hergestellt. Bei Fertigung von 4

Stiben enifallt das Einblasen von Luft in den Kefn des Stranges.

Danner-Ziehanlage (Bild 3.24, Tafel 3.14). Sie stellt im horizontalen Verfahren endlose Réhren '._‘
und Stibe her, Gesamte Anlage besteht aus Sirangformmaschine, KiihIbahn und eigentlicher 3

Ziehmaschine.

Formgebendes Element ist Pleife der Strangformmaschine, Pfeife besteht aus Stahlrohr mit 3

Schamottemantel vnd wird von innen wassergekiihlt, Sie befindet sich in beheizter Mufiel.
Geschmolzenes Glas wird iiber Auslaufspeiser kontinuierlich am Ende der Pfeife zugefiihrt.
Wihrend stetiger Rotation flieBt Glas nach der Pfeifenspitze und wird als Rolir oder Stab

abgezogen. Bei Rohrfertigung wird Blasluft durch Mittenbohrung der um 15... 20° geneig- ;

f

BN

e

f  Taiel 3.14, Technische Daten der Daunor-Zichanlage
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Produktionsleistong m/min 10... 200 abhingig vom Durchmesser
‘Artikelabmessungen mm
Turchmesser bei Réhren : 1,5...60
Wanddicke bei Rohren . 0,6,..1,5
E Durchmesser bei Stilben . 1o...
" Pfeifendrehzahl Ulmin 3...9 stufenlos verstellbar
Medienbedarf
Kiihlwasser m3/h 1
Blasloft m3jh 900 mit 300 mbar
‘Antriebsleistung © ™ kW .
Strangformmaschine 20,5
{* Ziehmaschine 1.0
1Y
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Bild 3.24. Danner-Ziehanlage
1 Strangformmaschine; 2 GlaszufluB (Auslaufspeiser); 3 Pfeife; 4 Muffel; 5 Rohr; § Kithlbahn; 7 Zieh-
maschine; & Zugketten; 9,Schneidstein; J¢ gebrochene Rohre

ten Pfeife zugefihrt, Konstante Glasverhiltnisse und konstante Temperatur inder Muffel sind
fiir gute Produktion notwendig. Glastemperatur am Abzug der Pfeife betrigt etwa 1173 K,
Rohr wird aus geneigter Richtung mit Rollen in die Horizontale gelenkt. Neigung der Pfeife
ist ohne wesentlichen Einfluf auf Veriinderung der Wanddicke. Rollen aus Kohle oder Metall
mit Asbestumhitilung fiihren das Rohrdurch 40 ... 80 mlange Kiihlbahn. An deren Ende wird
Rohr oder Stab durch Ziehmaschine abgezogen, wobei Zugkette oder Rollen durch Reibung
die Ziehkraft auf Rohr oder Stab iibertragen. Konstante Ziehgeschwindigkeit ist Vorans-
setzung fiir hohe Qualitit. Im Anschluf an Zichvorgang wird Ziehgut auf bestimmte Linge
getrennt, indem es durch rotierenden Schneidstein geritzt und durch abgefederte Rolle ge-
brochen wird. Vorteithaft ist HeiBabschneideverfahren: Geteilte Brenner umschlieBen das
Rohr, bewegen sich mit gleicher Geschwindigkeit und durchschmelzen die Rohrwand.
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Schuller-Zichmaschine (Bild 3.25). Sie fertigt im vertikalen Verfahren endlose Rihren und -
Stibe. Wesentliche Elemente der Maschine sind Drehschiissel, Diise und Drehrohr. Schiisse] 4
und Drehrohr laufen mit gleicher Geschwindigkeit um. BIas]uft wird durch Diisenbohrung

ittel;

£
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gefithrt, Verarbeitungsablauf s. Bild 3.26. 8 E =i

T

S FAT

’ ] Fuf

& 1 e - SN

7 T | & = 8%

g o & 835

; 4 N =N =%,
' o o mgs
i o] = .. 209
-] R~

T
‘ I -
=
| R N o
N L |
o | .'A%-. 5 ! 3
" I R
.\ }
’ i | BN / 3
D 2 . ‘ : ” 3
s )
oo ! T B Qi
\i. | 7 Pz, | } {// 7, S A
i \ I 4= = —h
i o e =

TSN ki
e

O

il Bild 3,25, Schuller-Ziehmaschine [3.4]

I I 1 Antriebsmotor und Getricbe; 2 Drehischiisselantrieb; 3 Drehschiissel; 4 Diise; 5 Drehrohr; 6 Abdeckung;
:'.l 7 Drehrohrantrieb; 8 GlaszufluB; ‘9 Blasluftzufuhr

7 Aufwickelmaschine; 8 Fadenverlegung; 9 Wickeltrommel mit anfgewickelter

Glasseide (I; bis fg 5. Tafel 3.15)

1 Diisenwanne mit: geschmolzenem Glas; 2 Einzelfiiden (102 bis 2040 5t.);
3 Schmilzvorrichtung; 4 Gleitrollen; 5§ Sammelfaden; 6 Zwischendecke;

Bild 3.27. Diisenzichanlage

)

Glas wird tber Rinne in Drehschiissel geleitet. Aus parabelfsrmigem Glasstock wird durch - ™
Verstrecken Rohr oder Stab geformt. Bei Rohrfertigung wird Blasluft durch Diisenbohrung
zugeflihrt, Kithlluft aus Ringdiise verfestigt geformtes Profil. Zugkraft wird durch Rollen || 4 , &
{ibertragen. Ziehgeschwindigkeit 240 ... 1020 m/h; Durchmesser der gefertigten Rohre 3 bis  JEEENE TE . g % "
50 mm; Qualitét der Erzeugnisse ist besser als beim Danner-Verfahren, MitSpezialvorrichtun- 3 " ’———\\ 3% £ B g’
gen ist es moglich, Réhren bis 200 mm AuBlendurchmesser herzustellen. S / ! P e 35 : 5:5'
Bekannt ist auch das sog. VelIo-Verfahren bei dem Rohr oder Stab nach unten abgezogen I R 7’ e R b ﬂgnhd
werden. 4 Y\\ - \.\\\\“1\ % ER
‘ 3.6.3.  Glasfaserziehanlagen [3.6} b -— //« ™. TETEE E gfg
} , & ’ : 3 - ~
| | Glasfaser ist Sammelbegriff fiir- Glasseide (Faser endloser Linge) und Glaskurzfaser (Faser «3 K ; _ﬁ_i, = \l Sa Ef’l g
J; L endlicher Linge). } 5 T 1\ N A-:.f- g¥%
| i . Herstellung nach verschiedenen Verfahren méglich. Allen Verfahren ist Verstrecken des fe- b ~—l - 3 SE %% g
LE schmolzenen Glases gemeinsam; daher ist Zusammenfassung unter Zichanlagen méglich. “.; \ E% Fetatd
|E, Wichtigste Verfahren sind Diisenzichverfahren filr Glasseide und TEL-Verfahren fiir Glas- ° i ' ' w -+ o AN ~ma
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E ias geformt. Walzenabstand bestimmt Glasbanddicke. Verwcpdung ciner gravierfen. Arbeits-
- yalze ergibt Ornameniglas, Beim Herstellen von Drahigias wird obere Walze nach vorn ge-
b gchwenkt und tiber Zusatzwalze Drahtgeflecht eingefiihrt. Ausgewa.lzte_s Glasband wird tiber
P stationéire Gleitplatte und Trgnsportwalzen in den Kiihlofen bewegt. Beide Arbeitswalzen sind
b wassergekiihlt; Durchmesser 130 mm. Drehzahl der Walzen ist iiber Gleichsirommotor stufen-
los cinstellbar. Gesamte Walzmaschine kann senkrecht zum Glasband ausgefahren werden.
- Durch Spezfaleinrichtung ist schmales Glasband unmittellbar nach Walzenmaschine durch
i - Rolien zu Profilglas formbar; Querschnitt ist meist U-formig.

TEL-Maschine (Bild 3.33, Tafel 3.17). Sie dient zur hochproduktiven Herstellung von Glag.d
fasern begrenzter Linge. : ,-
Verstrecken erfolgt durch Zentrifugalkrifte und sirémende Gase. Aus Wanne flieft ge.§
schmolzenes Glas durch Platindiise (10 mm Dmr.) im Boden aus. Unterhalb der Diise jgr 38
Antriebsmotor mit Schleuderagregat. Gilasstrahl fliet durch Hohlwelle des Motors ayf 3

planen Schleuderteller mit Verteiler. Geschmolzenes Glas wird an den Mantel des Schlendey. §
aggregats gedriickt, in dem sich in mehreren Reihen bis 6000 Bohrungen von 0,8 ... 1,2 myy, |
Dmr. befinden, Nach Passieren der Bohrung wird Faser durch heiBe Flammengase um 9ge 3
nach unten gelenkt und gleichzeitig weiter verstreckt. Fasern fallen in Form eines Schlaucheg 3
ab, Motor und Brennergehiuse sind fliissigkeitsgekiihlt. Brennerdiise ist ringfdrmig ayg. §
gebildet. Konstante Strémungsgeschwindigkeit {iber gesamten Diisenumfang ist notwendig,

I 18 GieBanlagen

Tafel 3.17. Technisclie Daten der TEL-Maschine Tafel 3.18. Technische Daten der Walzmasehine . e . . -
- Begriff GieBanlage bezieht sich im vorliegenden Zusammenhang auf maschinelle Austiistung
Produktionsleistung kefh 250 Produktionsleistung mfmin 0,8...4 e i H . :
Faserdicke iy T 6 Glashanddiche e 3.5 e zur Du'rchfuhrung des Floa_tverfahrens. I*“'loatkammer fiir Flachglas‘(Bll'd 3 35)' Geschmolzenes
Mittlere iaserllange In}‘l"n 500 Bandbreite mm 2000 k. Glas flieit aus Vorherd 7 iiber Regelschieber 2 und Auslauf 3 mit Lippe 4 in Floatkammer,
Motordrehzahl ' mtin 3000 Medienbedarf . T : 5 : :
Energieverbrauch fiir Brenner  J/s 350000 Kiihlwasser m3/h =350 ; die aus Boden 3, Vorderwa:tld 6 mit Einlall, Dec}(‘? 7, Seitenwinden § .und Hlnte_rwa.nd_ 9 mit
Antriebsleistung kW 2,2 Kijhiluft m3h %500 mit 120 mbar § AuslaB besteht. Kammer wird etwa 30 cm hoch mit Schmelze 10 aus Zinn oder Zinnlegierung
Antricbsleistung kW 2.0 4 - gefiillt. Forderungen an Schmelze: Dichte >2,5 gfcm®; Schmelzpunkt 873 K; Dampfdruck
. k. bei 1273 K méglichst niedrig; Schmelze und Glas diirfen bei 1273 X nicht miteinander reagie-
3.7 ‘Walzmaschinen : : E :

ren. Lippenform sowie Beheizung von Regelschieber und Lippe garantieren, daB das Glas,
das mit Feuerfestmaterial wihrend der Zufiihrung in Kontakt war, nicht an die Unierseite des
sich auf der Schmelze ausbreitenden Glasbands 17 gelangt. Regeleinrichtungen 73 baw, 14
. fiir Temperatur der Kammeratmosphire bzw. der Schmelze gestatten kontinuierliches Er-

Mit Walzmaschine (Bild 3.34, Tafel 3.18) gleicher Grundausfihrung wird Flach-, Draht- und 3
Ornamentglas hergestellt. 3
Von Wannenachflielendes geschmolzenes Glas wird von gegenliufig bewegten Walzen zu Flach- §

g

Bild 3.34
Waizmaschine
z“? 4 JSchme[zwarme:ZSchieber;3Glasspiegel;
< 7 ¢ Zusatzwalze fiir Einlegen von Draht-
geflecht; 5 Drahtgeflechtrolle; 6 Walzen- -
verstellung; 7 Walzen; 8 Gleitplatte; # Glas- 3
W band; 10 Transportwalzen; fJ Maschinen- -3 L
z gestell; /2 Fahrschienen : :
E 44 e
‘ ‘ <
K M’Y%//\J P | A
s :
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[ Bild 3.35. Floatkanmer
5 g = = - - . 3 1 Vorherd; 2 Regelschieber; 3 Auslavf; 4 Lippe; 5 Boden; 6 Vorderwand; 7 Decke; 8 Seitenwand; 9 Hinter-
2l e e . Dt e e T e et 3 ! wand; JO geschmolzenes Metall; 17 Glasband; JZ2 Steverung Bandbreite; 13 Regelung Kammertemperatur;
‘ol se . e E 14 Temperaturregelung fiir geschmolzenes Metall: 15 Gasleitungen; 16 Austragewalze; 17 Seitenkanal;
o SRR T S e ~ 18 Reinigungskammer; 19 Walze
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starren des Glasbands. Transport zum Kiihlofen nach Abheben von der Schmelze durch Ang.
tragewalzen 6. Ohne Steuereinrichtung 12 ist nur Glasband mit ,,Gleichgewichisdicke« i
herstellbar; sie ist abhﬁngig von Dichte des Glases und Schmelze, der Viskositit und Ober. 3
flichenspannung des Glases sowie der Zusammensetzung der Atmosphire. Gleichgewichis. 3
dicke betrigt fiir Natronglas etwa 7 mm. Hersteliung von Dickglas erfordert Behinderung der §
Glasausbreitung; Dannglas dagegen Auseinanderziehen des Glasbands, Reaktion zwischen 4
Glas und Schmelze wird durch oxydationsfreie Atmosphire in Floatkammer vermieden, Uber 4
Rohrleitungssystem J5 wird Schutzpas (etwa 90% N, 109 H) zugefiihrt. Leicht erhdhter 3
Gasdruck in der Floatkammer erzeugt Strémungen nach auBen an EinlaB und AuslaB; da- §
durch ist Abdichtung gegen duBere Atmosphire moglich, Vor dem AuslaB befinden sich 3
Seitenkanile 77 mit Reinigungskammern I8. Ihnen wird durch Strémungen, erzeugt durch 3
die Walzen 19, verunreinigte Schmelze zugefithrt. Schlacke wird abgezogen und elekirg. §

chemisch zu wiederverwendbarer Schmeize aufbereitet.

0

Bild 3.36. Herstellung von Dickglas

Bild 3.37. Herstellung von Diinnglas
) mit Randleisten; b) mit Querstrémung der Metallschimelze * a) mit Randrollen; b) mit Querstrémung

1 Glasband; 2 Randleiste, 2q mit Kiihlkreislauf, 25 mit der Metallschmelze | -

pordsem Material und Schutzgasaustritt, 2c mit beliebig 1 Glasband; 2 Randrolle; 3 Metallschmelze;
crientierbarem mechanischem Schwingungsgenerator; 4 Seitenwand; 5 Diise fiir ausstrémende

3 Metallschmelze; 4 Seitenwand; 5 Diise fiir ausstrdmende * Metallschmelze

Metallschmelze . '

_ N Tafel 3,19, Technische Daten der Floatkammer
Produktionsleistung t/Tag etwa 500 ... 600
Oberilache Schmelze m

Breite ’ 5...8

Linge . 40... 60
Glasbandbreite m - 3.4
Glasbanddicke mm 2...20

Schutzgasverbravch m3h #1000

Herstellung von Dickglas (Bild 3.36): Seitliches Ausbreiten des geschmolzenen Glases wird
durch Randleisten oder querstrémende Schmelze behindert. Glas darf nicht an Randleisten
kleben; deshatb werden sie gekithlt, aus porfsem Werkstoff gefertigt und von Schutzgas durch-
strémt oder in Schwingungen versetzt.

* Herstellung von Diinnglas (Bild 3.37): Geschmolzenes Glas wird durch mechanische Elemente
(.allg. Randrollen) oder quersirdmende Schmelze seitlich auscinandergezogen [3.7].
Technische Daten der Floatkammer, soweit bekaant, s. Tafel 3.19. '

- 3.9, Nachbereitungsmaschinen

3.9.1. Maschinen zum Trennen von Glas

Absprengen. Das meistverbreitete Trennverfahren fiix Hohlgliser beruht auf thermischer Er-
Zeugung von Zugspannungen im Bereich der Trennlinie. Entspannter Glaskdrper wird in még-
.lichst schmaler Zone entlang vorgesehener Trennlinie'am Umfang durch Drehen vor einem

3.9.1, Maschinen zum Trennen von Glas 197

B prenner erhitzt. Der durch geringe Wirmeleitfihigkeit entstchende Temperaturgradient ver-

ursacht Druckspannungen an heiBer AuBenwand und Zugspannungen an Innenwand. Bei
Abkiihlung an beliebigem Punkt der erwdrmten Zone entsteht Zugspannung, die die Zug-
festigkeit des Glases liberschreitet. An diesem Punkt beginnender Sprung Jduft in erwirmter

© Zone nach beiden Seiten weiter, Beide Sprungfronten treffen sich bei normalem Sprungverlauf

an der dem Ausgangspunkt gegeniiberlicgenden Steile des Umfangs.

Bei einigen Glasarten wird vor dem Erhitzen die Glasoberfldche entlang der Trennlinie an-
gerissen. Dies bewirkt Verringerung der mechanischen Festigkeit durch Stdrung des Ober-~
flachengefiiges. Zngspannungen fiihren deshalb in dieser Zone oft schon beim Erwérmen zur
Trennung. . .

Zur Erwirmung dienen Speziatbrenner [3.8], Wichtig ist Erzeugung spitzer Flammen (Anders-

- . prenner) oder durch Diisen gerichtete Strome heifler Verbrennungsgase (Gabelbrenner mit

innerer Verbrennung). .
Vorwiepend bei technischem Glas wird Glaskdrper mit elektrisch erhitztem Widerstandsdraht
umschlungen. Neuerdings auch Anordnung des Drahies in einer Kapsel aus Werkstoff guter
wirmeisolierong, durch die ein Luftstrom geleitet, erwiirmt und durch Diisen auf den Glas-
korper gerichtet wird. Erwéirmung mit Laser ist ebenfalls mglich, nach [3.9] gegenwiirtig aber
noch unwirtschaftlich.

Abkiililung (Abschrecken) wird durch Bertihrung der erhitzten Zope mit einem Metallk&rper,
z.B. einem Keil, oder durch Bespriihen mit Flissigkeit [3.10] erreicht.

Gute Wirkung entsteht bei niedriger Temperatur, die bei festem Kilhlkorper 7. B, mit einem
Pelticrelement erzeugt werden kann, ‘

EinfluB auf die Absprengzeit und Qualitit der Trennflichen nehmen bei Einsatz cines Gas-
brenners: ‘ - '
Brennerart. Brenner soll groBen Teil des Glaskérperumfangs fiir gleichméBigen Spannungs-
aufbau erfassen und nur schmale Zone erwirmen. Bei Wanddicken =2 mm sind Brenner mit
Innenverbrennung, bei dickwandigen Glaskorpern solche mit Aufenverbrennung (Flamme
wirkt direkt auf den Glaskérper) glinstiger. .
Wirkungsrichtung der Flamme (Brenneranordnung). Flamme soll senkrecht auf Glasoberfliche
treffen (bei Rasotherm-Glas tangential). Anordnung mchrerer Brenner erfordert hohen
Justieraufwand, um notwendige Ubereinstimmung der Brennerebenen zu erzielen.
Brennstoffart, Brennstoffmenge. Verwendete Brennstoffe sind Leuchtgas, Propangas und

_Benzinddmpfe. Art und Menge bestimmen die dem Glas zugefiihrte Warmemenge. Sie ist in

Verbindung mit Heizzeit so zu wihlen, daB Glastemperatur an der dem Heizmedium aus-
gesetzten Oberfliche etwa 970 K nicht fiberschreitet und an der entgegengesetzien, gewshnlich
inneren Glasoberfliche 430 ... 470 K betrigt. . ‘

Heizzeir, Trennflichenqualitit ergibt in AbhZngigkeit von der Hefzzeit meist £in Optimum
(Bild 3.38), dessen Lage alle Parameter des Absprengvorgangs beeinflussen, .
Bei einigen Glasarten (z.B. Rasotherm) besteht konstante Trennflichenqualitiit zwischen
unterer und oberer Heizzeit (f: und f,,). Unter Beachtung der Brennstoffkosten bildet in
diesem Fall die untere Heizzeit das Optimum. . .
Drehzahl des Glaskérpers. Hohe Drehzahl des Glaskorpers bewirkt gleichméBigen Spannungs-
aufbau am Umfang. Fihrungsgenauigkeit des Glaskrpers bildet obere Drehzahlgrenze,
Temperatur des Kihlicorpers. Kiirzeste Absprengzeit bei guter Trennflichenqualitét entsteht

Birlegred

Trennflichenqualitdt in Abldngigkeit von der Heizzeit

ty, untere Heizzeit; #y,, obere Heizzeit;
11 opt OPtimale Heizzeit

I | |
| | ] Bild 3.38 ’
| ]
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bei Temperaturen wenig > 273 K. Aus der Luft kondensiertes Wasser mull von der Wirkstelle
des Kiihtkdrpers abgeleitet werden. Temperaturen <273 K filliren zu stérender Reifbildung.
Werkstoff und Form des Kiilllcdrpers. Wirksame Kithlung erfordert gute Wirmeleitfihigkeit
des Kiihlksrpers (Werkstoff) und guten Wiirmeilbergang zwischen Kiihlkérper und Gla,
{Werkstoff und Forn), :
Zuordnung von Kihlkcorper und Brenner. Bei Trennung im zylindrischen Teil eines Glaskérpers
muj Kithikérper in der Brennerebene wirken, In der Nihe von Absitzen (Durchmesser-
-Anderungen z.B. an Formschultern) kann Abkiihlung 1... 2 mm neben der Ebene, in der die
Flamme wirkt, notwendig sein.

§panmmgszustand des Glaskdrpers vor dem Absprengen. Restspannungen im Glaskérper diirfen
im Polarisator einen Gangunterschied von héchstens 104 umfm erzeugen. GroBere Rest-
spannungen fiihren zu ungeniigender Trennflichenqualitit oder zum Bruch bei Wirme-
einwirkung.

Glasart. Physikalische Glaseigenschaften (c, A, o) bestimmen die Absprengneigung und den
technologischen Ablauf,

Abmessungen des Glaskdrpers. Sie beeinflussen Absprengzeit und technologischen Ablauf, Bei
Verdoppelung des Durchmessers steigt die optimale Heizzeit um 50 ... 1009, bei Verdoppe-
lung der Wanddicke um 100 ... 200%;, wenn zugefithrte Warmemenge und Gbrige Parameter
konstant sind. Wanddickenunterschiede an der Trennstelle becintriichtigen die Trennfliichen-
qualitdt. Bedingung fir gute Trennflichenqualitiit: spayfsnn = 1,3.

Anreiffen. Diamant ist geeignetes, wegen hoher Kosten und StoBempfindlichkeit jedoch nur
selten verwendetes Anreiliwerkzeug. Meist werden Hartmetallschneiden benutzt. Anzu-
strebender schwacher RiB entsteht bei scharfem Werkzeug. Tiefes Anreifien und stumpfes
Werkzeug fithren zy seitlichen Muschelbriichen, die sich bei Flammeneinwirkung vef’grti[&ern;
Trennflachenrander brechen aus. Fiir die RiBléinge existiert Optimum. Beste Trennflichen-
qualitdt entsteht, wenn etwa 1/; des Glaskdrperumfangs, und kiirzeste Absprengzeit, wenn
gesamter Umfang angerissen wird.

Moderne Absprengmaschinen sind Karussellmaschinen mit Einrichtungen zum Schleifen der

% z
k4
kA o

Bild 3.40. Verauderung der Wanddiclke an der Trenn-
stelle beim Abschmelzen

N
|

Bild 3,39
Absciunelzmaschine

1 Artikelklappe; 2 Brenner; 3 Trennebene;

4 Vakuumtasse; 5 Vakuumanschlu3; 6 Kettentrieb ;
7 Elektromotor; & vertikale Brenneeverstellung;

9 Maschinengestell; J0 Mischdiise; 7 flexible
Gemischzufiihrung
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Trennfliche. Karussell hat mehrere, meist pneumatisch wirkende Halteképfe (z.B. 24 Statio-
nen bei Typ DF 24 B der Fa, Guilhon und Barthelemy, Frankreich), in denen die Glaser
meist hingend aufgenommen und zentriert sind. Glaskorper wird rotierend an feststehendem
Werkzeug und Brenner vorbeigefithrt. Abgetrenntes Teil fallt ab, wihrend der Artikel im
Haltekopf bleibt. Karusselldrehung kontinuierlich oder intermittierend {Maltesertrieb im
Oload). Automatische Eingabe und Abnahme der Glaser moglich. Produktionsleistung bis
3600 Gliser/h, Bin anderer Absprengautomat ist in [3.10] beschrieben.

Abschmelzen. Glasartikel ¢meist Wirtschaftsglas und ditnnwandige technische Gléser) lassen
sich im warmen Zustand durch Abschmelzen trennen (Bild 3.39). Mit heiBer Flamme wird

- Wandung in Trennebene durchschmelzen, Durch Schwerkraft zieht Kappe des vertikal an-

geordneten Artikels nach unten (Bild 3.40). .

Auseinanderziehen des Artikels durch eine besondere Vorrichtung mindert Entstehung eines
Tropfens (an der Stelle grofter Wanddicke) und einer Wulst. Wulst- und Tropfengrife sowie
Ebenheit der Trennflache sind wichtigste Qualititsmerkmale. Rotation des Glasartikels (ge-
naver Rundlauf erforderlich)-bei stationdrem Ringbrenner hat konstruktive Vorteile, er-

schwert aber das Abziehen der Kappe. Aufferdem fiihrt Taumelbewegung des Artikels zur

EBrwirmung einer breiteren Zone. Als Folge entsteht eine dickere Wulst. Daher wird auch
kinematisch umgekehrtes Prinzip (rotierender Bremner) angewendet, obwohl Brennerabdich-
tung und Einfiihrung des Artikels in den Ringbrenner schwierig sind. Brenner miissen robust
sein und kurze Flamme hoher Heizkraft erzeugen, Dabei werden Wasserstoff und Propan mit
Saverstoff verbrannt. Maschinen, ausschiieflich karussellférmig, haben 8 bis 30 Stationen
(Tafel 3.20). )

Tremnschleifen. Dabei wird Werkstoff mit Hilfe dimnner Schleifkdrper von grofiem Durch-
messer durchgeschliffen. Als Schleifkérper dient kreisfrmige Stahlscheibe mit Schneidbesatz

aus Diamantkéenern, in Sinterbronze eingebettet, die unregelmiBig geformte Schneiden bil- '

Tafel 3.20. Technische Daten der Abschmelzmaschine, System Eldred mit 30 Stationen

75 bei 1,5 mm Wanddicke

Produktionsleistung St./min
Artikelabmessungen mn
Maximaler Durchmesser 100
Maximale I[:Iéhe 165
Medienbedar
Vakuum . m?th 350 mit 700 mbar
Gas m?/h abhiingig vom Heizwert mit 0,2 bar
Sauerstoff m3fh 2,5/1000 Becher mit 0,25 ... 0,3 bar
J I | v=idmk
1 - 4
ﬁﬂﬂﬂ 1 i | 7
-m.m— - ’ﬁ/ﬁ
min : E / /1
8000 |- /, A 2
Yoyl
4000 / / i
] A AR
5 /- :
s aw — ' ;
& AV iy 4
[ .
A Bild 3.41
= / / —— Spanvolumen in Abhdngigheit von der Vorschubkraft
Synthetischer Diamant i
o0 Diamantkorndurchmesser 15¢ pm
- Diamantkonzentration 0,14 « 103 gfmm3
Mittelweiches Glas
i Kiihlmittel Petrolenm
ri : Kithlmittelmenge 1 11/min
i 2 W N 4
Vorschutikraft
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Weitere wichtige EinfluBgréBen sind Schleifgeschwindigkeit (6... 10 m/s) und SchleifdruCk.

(0,005 ... 0,04 Nfmm?), . :
Schleifmaschinen zur Veredlung von Flachglas arbeiten kontinuierlich oder diskontinuierlich, :

Kontinuferliches Bandverfahren ist am produktivsten. Flachglastafeln werden auf Transport. 3

wagen gekittet und unter planen Schleifferrassen in Gruppen mit unterschiediichem Schiejf.

schliff mit 0,005 ... 0,01 N/mm?.

druck bewegt, und zwar filr Anschliff mit 0,005 N/mm?, Grobschliff mit 0,04 N/mm?, Feip.-

8. 7 7
= — .
| l@ B
| <
. T |
r )
5] 1< X,
. ’

Y s )
15 g Ol o Bild 3.43
\ P Schiciftnaschine

I Schleif-Ferrasse; 2 Schleifgut;

3 Transporttisch; 4 Grundgestell;

5 Antriebsspindel fitr Transporttisch;
6 Ferrassenantrieb: 7 Schleifmittel.
zufiihrung; § Regulicrgestiinge fiir
Schleifdruck; ¢ Hohlspindel

m—
.\\
NN
— @7 2
-]

Einzelantrieb der Schleifferrassen wird bevorzugt. Zufilhrung des Schieifmittels erfolgt durch
Bohrung der Schleifspindel. Schleifdruck wird {iber pneumatische Entlastungszylinder oder
Massestiicke verstellt. Antrieb der Transportwagen mit variabler Vorschubgeschwindigkeit
von 0,8 ... 2 m/min. )

Durch Anwendung des Floatverfahrens kann der aufwendige Schleif- und nachfolgende Polier-
prozef umgangen werden (s. Abschn, 3.8.).

Gebundenes Korn an Schleifbindern und Schleifscheiben wird verwendet zur Randbearbei-
tung von Wirtschaftsglas, technischem Glas und Flachglas sowie fiir Dekorationsschliffe an
Hohlglasern. Trotz hoher Kosten setzt sich bei Schleifscheiben Diamantkorn, in einen Triger-
werkstoff eingebettet, gegeniiber Korund v.a, durch. Mit Diamantschieifscheiben wird gegen-
tiber Keramikscheiben bei wesentlich hoherer Standzeit etwa 4fache Schleifleistung erzielt.
Auflerdem genilgt ein Arbeitsgang, weil KorngréiBe so klein gewihlt werden kann, daB aus-
reichend glatte Oberfliche entsteht.

Zwischen Korngréfe und Oberflichenrauhtiefe besteht proportionaler Zusammenhang.
Schleifgeschwindigkeit (Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe) hat einen optimalen
Wert (Bild 3.44), abhingig von Glasart und Schleifkorn. Bei Keramikschleifscheiben liegt er
fiir Bleiglas zwischen 6 und 10 m/s, fiir Wirtschaftsglas und fir technisches Glas zwischen 10
und 12 m/s [3.14]. Bei Diamanischieifscheiben ist optimale Schleifgeschwindigkeit zwischen
30 und 40 m/s. Ahnliche Charakteristik wie Schleifvolumen hat auch die Schnittkraft (Dreh-
moment an der Schleifspindel) in Abhingigkeit von der Schleifgeschwindigkeit. Bei Keramik-
schleifscheiben liegt Maximum bei 10 m/s [3.14]. .

Fiir Dekorschiiffe werden manuell zu bedienende Einspindelmaschinen sowie Schleifauto-
maten eingesetzt. Diese sind meist mit vier oder acht reihenférmig angeordneten Stationen
ausgeristet. Entsprechende Anzahl von Glédsern wird gleichzeitiz mit gleichem Dekor ver-

v ]
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sehen. Jede Station bestcht aus cinem schwenkbaren Schleifkopf, der die Schleifscheibe tragt,
nd dem Haltearm, der schwingend auf einem allen Stationen gemeinsam_en W_agen gelagert
ist (Bild 3.45). Pneumatischer Arbeitszylinder preft Glaskérper an Schlelfschelb? an. Glas-
vorschub, Glasdehnung und Schleifkopfschwenkung werden von Kurvenmechanismen oder

" Antriebseinheiten, bestehend aus Elektromotor, Getriebe, Kupplung und Elektromagnet-

premse, erzeugt. Gemeinsame Antriebe fir alle Stationen. )
Sehleifvorgang lauft, nachdem Artikel manuell auf Haltearme gesteckt und pneumatisch ge-
halten werden, selbsttitig {iber eine Programmstenerung ab. Trend zur Numeriksteuerung, die
grofere Dekorvielfalt ermdglicht und durch kurze Umriistzeiten bei Programménderung dem
Maschinenschliff kleinere Artikelserien erschlieBt. Voraussetzung sind dezentralisierte elek-
trische Antriebe fiir Artikeldrehung, Artikelvorschub und Schlcifscheibendrehung.

Jehigifvotumen

Jehieifpeschwingigkeit ' Y
Bild 3.44. Sclfeifvolumen in Abhdngigkels Bild 3.45. Glashaltearm eines Schleifautomaten
pon der Schieifgeschwindigkeit

Schleifscheibe; 4 pneumatischer Arbeitszylinder; 5 rollen-
gelagerter Wagen - Y

3.9.5.‘ Poliermaschinen

Policren von Glas wird dhnlich dem Schleifen durchgefiihrt. Statt Scheifferrasse aus GrauguB
verwendet man Scheiben mit Filz- oder Pechbelag: Poliermittel ist mejst Eisenoxid (Polierrot)‘;
KorngrdfBe x0,2pm, Poliereffekt entsteht durch Uberlagern mechanischer Vorgiinge mit
chemischen Reaktionen zwischen Poliermittel, Polierwerkzeng und Glas. Polierleistung in
Abhiéingigkeit vom Polierrotverbrauch s, Bild 3.46. .

Beim Uberschreiten des optimalen Wertes sinkt Polierleistung, Qualitdt des Poliermittels _wu-d
durch Konzentration in wiBriger Suspension bestimmt; optimale Konzentration bei Eisen-
oxid 0,001 g/mm?3. ‘ ) . o

Relativgeschwindigkeit zwischen Werkzeug und Werkstiick beim Polieren ist &hnlich wie E)en'n
Schleifen; Polierdruck meist hoher als Schleifdruck. Druck wird gleichfalls iiber p.neumans.che
Zylinder oder Massestiicke verdndert, Héherer Druck erfordert hoheren Antrieb und ins-

gesamt kompakie Ausfithrung der Maschine. Konstruktion von Poliermaschinen dhnelt der .
. von Schleifmaschinen.

16— -

= 14 // - \

= N

-

g2

g 7 pid3ds

Policrleistung in Abhingigkeit

0 h vom Polierrotverbratch

§ 0 1z M 6 18 8 22 Z4 wh IF

Polierratverbrouch

&4

7 Maschinengestell; 2 Glasartikel; 3 im Schleifkopf gelagerte
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6.  Dreh- und Frismaschinen

hen und Frisen von Glas sind auf Metallbearbeitungsmaschinen mbglich,

aussetzungen sind gute Entspannung des Glaswerkstiicks und geeignete Parameter der
-‘beitungsmaschine.

Schneidwerkzeug wird Hartmetall (Wolfram-Kobalt-Legierung) verwendet. Besondere
jerungen werden an die geometrische Form der Schneide, an die Schnitigeschwindigkeit
das Kithlmitte] gestellt. Fiir groffe Standzeit des Schneidwerkzeugs und geringe Rauhtiefe
bearbeiteten Fliche ist hohe Schnittgeschwindigkeit bei geringem Vorschub erforderlich,
h [3.15] betriigt die giinstige Schnittgeschwindigkeit 100 ... 140 m/min,

ignete Kithlfitissigkeiten sind Terpentin und Kerosin, sonst entsteht hoher Werkzeug-
chleiB und schlechte Qualitdt der Bearbeitungsflache.

Schnittiefe bei 0,5... 5 mm ohne Einfluf§ auf Oberflichenqualitit ist, sollte Werkstoff-
ag in einem Durchgang angestrebt werden. : :
kzeugverschleiB steigt mit der Hérte der zu bearbeitenden Gliser.

7.  Bohrmaschinen

ren von Glas ist mit Bohrmaschinen der Metallbearbeitung méglich. Bedingung: stufen-
-Drehzahlsteuerung und Vorschub mit konstanter Vorschubkraft (keine zwangliufige
ichubbewegung). Verwendet werden Bohrer mit Hartmetallschneiden oder Diamant-
tz. Fiir hohe Standzeit des Werkzeugs und hohe Schneidleistung ist Zufiihrung von Fliissig-
(Petroleum, Terpentin oder Benzol) notwendig. :
rungen mit kleinstem Durchmesser von 0,1 mm werden auch durch Gemisch aus fein-
ligem Pulver und Trigergas erzeugt, das aus Druckkammer mit einem Uberdruck von
7 bar durch Diisen auf das Glas geleitet wird. Austrittsgeschwindigkeit des Strahles be-
t 300... 400 m/s [3.16].

8.  VerschweiBmaschinen

iartikel mit gleichen physikalischen Eigenschaften lassen sich durch Schweiflen verbinden
. groBe Flektronenrdhren oder Einzelteile fiir chemischen Apparateban). Verschweifi-
onen (8 bis 30) sind auf diskontinuierlich bewegten, kreisfGrmigen Tischen angeordnet,
abe und Abnahme manuell oder mechanisch. ’
artikel wird gegeniiber Brennern bewegt, Radialverstellung der Brenner bei rechteckigen
anstinden wihrend Rotation ist notwendig. Verbindungsflichen werden durch gasbeheizte
iner oder elektrisch auf Schmelztemperatur gebracht und unter leichtem Kontaktdruck
mmengefithrt, Elekirische Erwirmung wird bei dickwandigen- Artikeln bevorzugt, da
hmiéBiges Durchwiirmen iiber gesamten Querschnitt in kiirzester Zeit méglich ist. Strom
. liber leitfdhiges Gas ciner Brennerflamme an die Verbindungsilichen geleitet, Durch
seheizung wird zundchst Leitfdhigkeit des Glases erhtht. Anschliefende Widerstands-
rowung bringt Verbindungsfiichen in 10... 15 5 auf Schmelztemperatur von etwa 1670 K.
hteilig sind aufwendige Sicherheitsvorkehrungen wegen Spannungen > 10000 V. Energie-
1T schwankt in groBem Bereich, da er von Glasart, GréBe der Verbindungsfliche usw. ab-
tig ist.
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4.1. Formgebungsmaschinen

4.1.1.

Schneckenpressen (TGL 22~166) sind Formgebungsmaschinen, die im StrangpreBverfahren
Zwischenerzeugnisse der Grob- und Feinkeramikindustrie sowie der techmischen Keramik-
industrie kontinuierlich herstelten (Tafel 4.1). Es werden steinfreie, aufbereitete keramische
Werkstoffe 'mit 14...26% Feuchtigkeitsgehalt bei einem Deformationsverhélinis nach
TGL 13887 von 1,4 bis 2,3 verarbeitet. Bei Schneckenpressen mit Vakuumkammer wird der
keramische Werkstoff vor dem PreBvorgang entliiftet. Beim Einsatz der Schneckenpressen far
HeiBformgebung wird dem Werkstoff im Mischer oder in der Vakuumkammier Dampf zu-
gefihrt.

Schneckenpressen

Fafel 4.1. Einteilung vnd Anwendung dex Schneckenpressen

Maschine Zylinder- Anwendung . Herstel lungspro;'lukt
innen-
durchmesser
mm
Einschneckenpresse 200 Grobkeramik Voll- und Hohlstringe, Verarbeitung
mit oder ohne 250 gut aufbereiteter Massen
Vakuumerzeugung 350
450 Feinkeramik Homogenisierung und Entliiftuong von
Drehmassen, Voll- und Hohlhubeln
Zweischneckenpresse 100, 200, ° Grobkeramik blasenfraier, homogener Strang,
mit oder ohne 250, 350, Herstallung von Hohlstriingen
Vakuumerzeugung 450, 560,
630, 750 Feinkeramik Drehmassen, Voll- und Hohlhubel
g technische Keramik Voll- und Hohlhubel
a )
§ Dreischneckenpresse 450 Grobkeramik blasenfreier, homogenet, steifplasti-
%’ mit oder ohne 560 scher Strang. vorteilhafte Herstcllung
o Vakuumerzeugung : von Hohlstringen
2
5 technische Keramik steifplastischer Strang, Voll- und Hohi-
Jax] hubel
Einschneckenpresse mit 350 Groabkeramik Kanalisationssteinzeug mit oder ohne
Vakuumerzeugung 450 Muffe, Nennweite 100 ... 1000 mm,
630 . Baulinge bis 2000 mm, Formstiicke
§ Zweischneckenpresse 350 Grobkeramik
§ mit Vakoumerzeugung 450 . -
.% 630 technische Keramik Voll- und Hohihubel, Profilstringe
=
4 Dreischneckenpresss 1200 ' technische Keramik Voll- und Hohlhubel, Strang-
> mit Vakuumerzeugung 1600 durchmesser bis 2000 mm

T

Aufbau und Arbeitsweise. Mischer ist in Einwellen- oder Doppelwellenausfithrung in gleicher
Anordnung wie Schneckenpresse oder wahlweise entsprechend &rtlichen Verhdltnissen um 50°
gedreht zu dieser avfstellbar (Biid 4.1).

Um Briickenbildung zu verhindern, hat der Einschiittrumpi (Bild 4.2) eine den keramischen
Werkstoff abweisende Auskleidung, Glatte Ausfihrung der Gehiuseinnenwand mindert Fest-
setzen des keramischen Werkstoffs. Bel Doppelwellenmischer laufen zwei Mischwellen gegen-
liuflg. Werkstoffeinzug in PreBschnecke wird durch eine oder zwei glatie oder geriffelte Speise-
walzen, Speisehaspeln oder Einrdumer verbessert. Antrieb durch Elektromotor tiber Keil-
riemen, ausriickbare Kupplung und Stirnradgetriebe auf Mischwellen.

Vakuuntkamnier wird bei Zwei- und Dreischneckenpressen zwischen Misch- und PreBeinheit
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angeordnet {Baukastensystem); Zufiihrschnecke des Mischers driickt den keramischen Werk-
stoff durch Siebkorb, Schlitzplatte oder Schnitzelmesser in die Vakuumkammer (Schlitzplatten-
sffnungen 40 mm x 12 mm fiir Mauerziegel, 30 mm x 8 mm fiir Dachziegel). Der in Vakuum-
kammer fallende zerschnitzelte keramische Werkstoff (groBe Oberfliche) wird entliftet.
Vakuum {70 ... 95 %) wird durch Fliissigkeitsring-Vakuumpumpen erzeugt und iiber Vakuum-
meter an Vakuumkammer kontrollierf. Xleinfilter in Absangleifung scheiden Werkstoff und
Wasserteilchen aus Absaugluft aus. Kithlwassertemperatur der Pumpe nicht >15°C. Die
Abdichtung zwischen Vakuumkammer und offenem Mischertrog erfolgt tiber sich aufbanen-
des Polster aus keramischem Werkstoff (Werkstoffdicke 20 ... 100 mm). .
Prefschnecken filr gleichbleibendes Férdervolumen sind zylindrisch oder keglig, ein- oder
mehrgingig mit konstantem, besser variablem Steigungswinkel und Nabendurchmesser; Pref3-
schneckenlinge mindestens (1,5...2,5) d;, d; = 20 ... 1600 mm, glinstiger Steigungswinkel
20... 24°, Schneckendrehzahl 1,5 ... 35 U/min, je nach Eigenschaft des keramischen Werk-
stoffs, Form und Abmessungen der Schnecke sowie gefordertem Durchsatz, Drei verschiedene
Drehzahlen entsprechen bei Schneckendurchmesser & 200 mm den Einsatzbedingungen be-
zilglich Masseregulierung und optimaler Strangqualitit. Schneckenwelle, als Profilwelle zur
formschliissigen Befestizung der einzelnen Fliigelnaben ausgebildet, ist in Wilzlagern gelagert.
PreBschnecke wird aus mehreren Viertel-, Halb- oder Vollnaben zusammengesetzt. Auf-
schraubbare VerschleiBbeldge werden als GuBteile aus Manganhartstahl oder Chrom-Nickel-
Legierungen hergestellt. VerschleiBbelige milssen radial verschiebbar sein, um Riickstau zu
verhindern (erforderlicher Abstand zwischen PreBzylinderinnenwand und Schneckenrand
<10 mm). Es werden auch oberflichenverfestigte Schnecken ohne Belag eingesetzt. Haspel- X
wellen oder Einzugwalzen driicken den keramischen Werkstoff in die darunter roticrende ol
PreBschnecke. Mitumlaufen des keramischen Werkstoffs infolge Schneckendrehung wird i |
durch Gegenmesser und gelochte, genutete oder gedrallte Rinsiitze im Prefzylinder vermieden. [
Die Schnecke prefit den keramiséhen Werkstoff durch Zylinder, PreBkopf und Mundstick, i
wo er als Strang austritt. Zwei- oder mehrflilglige Endmesser beeinflussen Texturbildung. An- P

I Mischer; 2 Mischerantrieb; 3 Vakuumkammer;

Aufstellvarianten von Mischer- und Prefleiufieit
4 Presse; 5 Pressenantrich; 6 Mundstiick _

=
~
3
&

3 Zofiihrschnecke; 4 Schlitzplatte; 5 Vakuumkammer; § Prefschnecke; 7 Fliigelnabe; & aufkiappbarer Zylinder:

9 genuteter Zylindereinsatz; 10 Bondmesser; J} Mundstiick

' i ';| N trieb der Schneckenwelle erfolgt von Elektromotor fiber Schaltkupplung und Getriebe, Axial-
- @’ krifte an Schneckenwelle werden iiber Axial-Pendelrollenlager abgeleitet.
" l o Prefizylinder einteilig, vorteilhafter zweiteiliz aufklappbar und iiberwiegend zylindrisch, zur
. l" besseren riickwirtigen Entliftung keglig ausgefiihrt. Stufenzylinder erméglichen hohen Pref-.
—T k i‘l.la L c}ruck (fl:zr Dachziegel, Stemzegrohre) gnd beeinflussen Riickstan. Zylindereinsitze ermog-
—- | |‘\_ lichen leichtes Auswechseln bei Verschleifl. . ' . ;
,’ —\-L | | I g §‘~ Prefkipfe werden fiir gleichmaBigen Strangvortrieb, Beruhigung des keramischen WerkstofTs
=~ e .5 und fiir ein- und mehxfachen Strangaustritt ausgebildet. Lange PreBképfe ohne toten Raum -
- N § sind zu bevorzugen. '
N R Mundstiicke aus Holz, Plast, Stahl oder Leichtmetall, ohne und mit Bewisserungseinrichtong, )
2Ny werden den herzustellenden Erzeugnissen und Eigenschaften des keramischen Werkstoffs ent- :

¥

sprechend gestaltst. Fette bildsame PreBmassen benttigen Mundstiicklirige 30... 50 mm, P !
magere keramische Werkstoffe bis 200 mm, Hohlwaren erfordern im Mundstiick Kerne aus ‘ }
verschleiBfestem Stahl, Sinterkorund u.i. Vor dem Mundstiick befestigte Kernbiigel werden, il
um Strukturbildung zu vermeiden, entsprechend aufgerauht. -
Strukturzerstorer sind axial oder radial schwingende Gitter oder Schwingscheiben, Frequenz
20000 Hz, angetrieben durch hohle Schneckenwelle. B
Vertikalpresse unterscheidet sich von horizontaler Ausfiihrung durch vertikal angeordnete ' !
PreBschnecke und horizontal liegende Zufiihrschnecke, Die Strangabstiitzung fibernehmen j
mechanische, hydraulische oder pneumatische Absenktische. : . 1 )
‘ |

inrdumer;

Hersteller: VEB Keramilemasechinen Gorlitz

Bild 4,2, Vakuumpresse
1 Einschiittrumpf; 2 E

Ausfiihrungsbeispicle.  Vakuumpresse (Bild 4.2) als Zweischneckenhorizontalpresse im Baukastenprinzip, An-
ordnung von Zufihr- und PreBschneckeneinheit auch um 90° versetzt zueinander maglich. Schaltgetriebe erwirkt
unterschiedliche Drehzahl der Zufihr- und PreBschnecke. Dreifliigliges Endmesser der Prefischnecke beeinflulit
Strukturbildung. Aufklappbare PreBzylinder ermiiglichen einfachste Wartung, Vakuumerzengung durch eingebaute
Fliissigkeitseing-Vakuumpumpe., Zylinder ¢ = 250 mm; Zufiihrschnecke d, = 247 mm; Einschiittrumpféfnung
365 mmx 365 mm; FEinriumer d = 190mm; na, = 14, 18,22 U/min; P = 7,5kW; Schlitzplattendffnungen
30 mmx 4 mm; Prefzylinder d = 250 mm; Prelischnecke d; = 247 mm; n, = 18, 22, 26 Ulmin; P = 15 kW;

i4 TB Maschinenbau 3/II1L
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Fliissigkeitsring-Vakuumpumpe P = 3kW; Vakuum 94%; T

4.1. Formgebungsmaschinen

Eigenmasse 2,7 t.

Vaknumaggregoet filr Heiffformgebung (Bild 4.3) mit Doppelwellenmischer als Dreischneckenhorizontalpresse i 3
Baukastenprinzip (Austausch mit Einwellenmischer méglich). Dampfzafiihrung in Mischermulde iiber Diisen }n g
Dampfzoleitungen cingebaute Absperrschicber, Kondenstopl und Magnetventil, Reibscheibenkn, o
hydraulische Schalteinrichtung ausriickbar. Anordnung von Mischer- und PreBeinheit
einander moglich. Einfache Wartung durch aufklappbaren PreBzylinder.

g

NE

5 &i
o TIT o
COTTE
iy 773

Bild 4.5

Hersteller: VEB Keramik-
maschinen Gorlitz

1 Antrieb Zufiihrschnecke
2 Einschiittrampf
3 Zufihrschnecke
4 Vakuumkammern
5 Verstellgetricbe
6 Antcieb PreBschnecke
7 Schiitzplatte
& Prefschnecke
9 Stufenzylinder
10 Kern
11 Mundstiick
12 Spitzenrillierung mit
. Schneidscheibe
13 Muffenrillierung
14 hydraulischer Abnahme-
tisch

Vertikales Vakuumaggregat

.‘4

onsStrang dmax = 220 mm; Durchsatz 3,5 ¢/h,

pplung durch 3
auch um 907 versetzt zulf- 3
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" Mischerzylinder 2x d = 475 mm, a = 320 mm, Mischer- und Zufiihrschnecken d, = 460 mm, Dampfdruck 2 bis

6 bar, Dampftemperatur 130...160°C, Dampfmenge 0,5...1t/h, n, = 24 U/min, P = 45 kW; Siebplatten-
pohrungen d = 25 mm; PrefSzylinder @ = 560 mm, PreBschnecke d = 552 mm, u, = 19 Ufmin, P = 75kW,
l:lﬁssigkcifsring-\’akuumpumge P = 15kW, Yakaum 85 ... 90%;, Durchsatz 50 tfh, Eigenmasse 14 t.
Vakuumaggregat filr steifplastische Formgebung (Bild 4,4) als Dreischneckenpresse. Um 90° versetzte Anordnung
von Mischer und Prefeinheit ebenfalis moglich. Entliiftung des Materials erfolgt in Vakuumkammer. Es wird Ton-~
material oit 14 ... 18% Feuchtigkeit verpreBit. :

Mischerzylinder 2xd = 475 mm, e = 320 mm, Mischer- und Zufithrschnecken d, = 460 mm, », = 30 U/min,
P = 100kW, Siebplattenbohrungen J = 25 mi; Prefzylinder d = 450 mm, PreBschoecke dy, = 442 mm, ny
= 26 Ujmin, P = 160 kW, Fliissigkeitsring-Vakoumpumpe P = 17 kW, Vakuum 85...90%, PreBschneckenwel-
jenaxialkraft max, 1600 kN, Durchsatz 40 t/h, Eigenmasse 23 ¢,

Vertikales Vekuumaggregat (Bild 4.5) als Zweischneckenvertikalpresse. Horizontale Zufiihrschnecke mit vertikal
angeordneter Prefschnecke; zwei Vakuomkammern ermdglichen doppelte Evakvierung der keramischen Masse.
Abnahmetisch wird elektrisch-hydraulisch gesteuert und verriegelt. Elcktrische Steuerung der Spitzen- und Muffen-
rillierung einschlieBlich Abschneideverrichtung. Feuchtigkeit des keramischen Werkstofls 17 ... 19%.

- Zylinder der Zufiihrschnecke d = 490 mm, Zufiihrschnecke d, = 486 mm, n, = 29 U/min, P = 22 kW, Schlitz-

plattenéffnungen 40 mmx 12 mm; Prefzylinder d = 335 mm, PreBschnecke d, = 390 mm, n, = 18 und 21 U/min,
P = 75 kW, Flussigkeitsring-Vakuumpumpe P = 3,5 kW, Vakuum 85... 95%, Durchsatz hilngt von Masse-
eigenschaften und Rohrnennweite ab (Tafel 4.2}, Eigenmasse 8,5 t.

4,1.2. Stempelpressen

Sie dienen der Formgebung von Erzeugnissen aus plastischen und pulverformigen Massen
(Tafel 4.3).

Verdichtangsverfahren (Bild 4.6). Einseitiges Pressen: Nur Oberstempel bewegt sich gegentiber
ruhendem Rahmen; dadurch von oben nach unten geringer werdende Verdichtung des PreB-
lings. Verfahren ist geeignet fiir flache PreBlinge (Wand- und Bodenfliesen) oder flr dickere
Teile aus pulverférmigen PreBmassen mit hohem Anteil plastischer Bestandteile. Nachteilig ist
groBer Verschleil} der Seitenwinde des Matrizenrahmens.

Zweiseitices Pressen bei feststehendem Matrizenrahmen begiinstigt Verdichtung; dadurch
sind auch dickere Teile mit annihernd gleicher Dichte herstellbar. Nur selten angewendet,
da Unterstempel bei komplizierten Mairizen nicht bewegt werden kann. ’
Einseitiges Pressen mit gefedertem Matrizenrahmen, der durch Reibungskrifte bewegt wird
und Relativhewegung gegeniiber Ober- und Unterstempel ausfiihrt; dadurch wird ann&hernd
Effekt doppelseitiger Pressen etreicht, ‘

T i T
TAV . il

! . b
i 4 Bild 4.6

! Verdichtungsverfahren

a) einseitiges Pressen; b) zwei-
seitiges Pressen; ¢) cinseitiges

fimil
| . i Pressen mit gefedertemn Matrizen-
rahmen; d) einseitiges Pressen
a) . b) €) d) mit gesteuertem Matrizenrahmen
4 ¥

L e—

s 2 Bild 4.7
Prefuorgang mit gesteuertem

% Matrizenralmen

I Unterstempel; 2 Matrizen-~
rahmen; 3 Obersternpel;

4 PreBteil; 5 Fiillschieber

A

N
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Einseitiges Pressen mit gesteuertent Matrizenralmen (Bild 4.7) vermindert Dichieunterschieg
auch bei selir dicken Teilen auf Mindestmal.

Arbeitsdiagramm (Bild 4.8). Bei einigen Massen und zu pressenden Gegenstéinden kénner;
Vorpressen und Entliiften entfallen. Oberstempel wird nur bei Fliesenfertizung antomatisch
gepuizt, sonst von Hand, Olzusatz zur Masse verhindert Kleben. ' i
Massezufiihrung bei TrockenpreBmassen erfolgt aus Blechsilos entweder direkt (Bild 4.9a) ode

durch beweglichen Schlauch (Bild 4.9b) in Fiillschicbei, der Masse in Matrize schiebt und §
glattstre.icht (Volumendosierung), NaBprefimassen erfordern Silos mit eingebautem Locke. '3
rungsmischer (Bild 4.9¢), wodurch Masse rollfihig bleibt; Massezufithrung im Uberschug, 3

Plastische Massen werden vorgeformt und von Hand oder durch hydraulische Schubvorrich,
tungen aufgegeben. . '

Nach dem Prefivorgang (Bild 4.10) werden PreBteile hydraulisch,mechanisch oder hydrau]is.ch

F F 2 3
: I
g g Bild 4.8
Arbeltsdiagranin )
I Vorprefkraft; 2 Entli.i[_‘mng;

3 HauptpreBkraft o ,
a) fiir schwer zu entliiftende

p i ’ / .
- M g Massen; b) fiir leicht zu entliiftende
i Massen

A e 2272,
N [, T—

RN =

(S A i

‘CI}‘ (

Bild 4.9. Ma.ssezr.ﬂ.!hrimg und Fiillvorgang
a) und b) bei TrockenpreBmasse; ¢} bei NaBpreBmasse

) i ' o 27
. Prefpertode = 360° am Zughuréeltrels 7 - % g
‘ . 7

Bild 4,10, drbeitsprogramm automatisch arbeitender Pressen

I Massezufiihrung; 2 Fullvorgang; 3 Vorpressen; 4 Entliiften; 5 Hauptpressen; 6 Ausstofen aus der Matrize)
7 Oberstempelputzen; & Ausheben oder Ausschieben aus der Presse: 9 Hublurve fiir Oberstempel

£ tusfulhrungsbei
" werden soll

4.1.2. Stempelpressen 215

! mechanisch ausgestofien und durch Fiillschieber aus dem PreBbereich auf Transportband ge-

schoben oder durch Greifer erfafit, angehoben, behutsam aus dem Prefibereich gebracht und
abgesetzt. )

spiele. Kniehebelpréssen sind vorteilhaft, wenn am Ende des Prefvorgangs groBe Kriifte erzieit
en. Charakteristisch ist durch Strecklage gehender Knichebel, durch den zwei kurz hintereinander-
folgende Pressungen und der dazwischenliegende Entlufiengshub entstehen, ] .

Filllhdhe 2

Hohe des Formlings 1
Spezifische Prefdriicke 250 ... 450 bar,
Gleichung der PreBkurve:
F = coshes
. arcoslt Fy,x

Filllhshenverhdltnis =

MaBstabkonstante;

Smax

. Fypax  SroDte PreBkraft (gegeben},

s,:n gréfiter PreBweg (gegeben),
Zum Pressen erforderliche Arbeit ist .
W [T cosh s ds “n
5=0 . .

Leistung des Blektromotors:

_ Wpny | P 174 .n
T Mg 612 |W ﬁ\m
Wp  Arbeit wihrend Vor- und Hauptpressung,

N Hubzahl,
Maschinenwirkungsgrad (0,5 ... 0,7).

(4.2)

H

ges

Scklwmgrgt!berecimurrg s, Bd, 1/1 und Bd. 3/1II, mit Ungleichférmigkeitsgrad 6 = 0,25 fiir langsam laufende Pressens

§ = 0,1 fir Automaten,

Enichebelpressen Tur keramische Massen (Bild 4.11) nach TGL 15532 als Trockenpressen B 125 und B 200.
Stinder ist aus Unter- und Qberteil und zwei Seitenteilen zusammengesetzt und durch vier warm eingezogene
Dehnanker starr verbunden, Konstruktion und Binbao der Dehnanker nech TGL 2780. Elektromagnet-Einflichen~
kupplung mit Betriebsfaktor C = 2 ausgelegt; M, keppt = 2 Mipax- .

Auf Kurbel 6 beiderseits sitzende Stirnrider und die Ritzel des Stirnradvorgeleges sind derart eingebaut, dalB Ver-
drehung der Welle des Stirnradvorgeleges hei Belastung beriicksichtigt ist und dadurch im Maschinenleerlauf die
Riiderpaare gegeneinander verspanat sind. Wihrend des PreBvorgangs wird durch Verdrehen der Stiraradvorgelege-
welle gleichmiBige Raderbelastung erreicht und Stofl beim Durchlauf des Kniehebels durch Strecklage gedampft.
Verstellen des Entliiftungshubs durch Drehen der exzentrischen Lagerbuchse (Kurbel 7 auf Kurbel 6). Lagerung der
Schwinge & in Tonnenlagern (Sicherheitsfzkior CyyayfFm,x = 1,2 Passung J6/m6) oder Gleitlagern (Bild 4.12),
Lagermetall G-CuPb22Sn (TGL 8110), Welle flammgehirtet und poliert (min, HRC 52), Lagerverhiiltnis bfd = 1/2,
relatives Lagerspiel 2,7 - 103, Schmiermittel Ceritol bzw, THA 4 (TGL [4819) mit 45, MoS,-Zusatz, Schmier-

Bild 4.11

Scliema der Kniehebelpresse mit
cbenlicgendem Antrieh

Hersteller: VEB Thuringia Sonneberg

I Elektromotor; 2 Keilriemenantrieb;
3 Schwungscheibe; 4 Elektromagnet-
Einflichenkupplung; 5 Stirnrad-
vorgelege; 6 Kurbelwelle; 7 Xoppel;
8 Schwinge; ¢ St6Bel; 10 CGuerhaupt;
11 Werkzeugoberteil; 12 Werkzeug-
unterteil; J3 hydraulischer Topf;

14 Druckspeicher; 15 gesteuertes
Absperrventil; J¢6 Gestinge fir die
Stenerung des Veritils 15; 17 Uber-
druckventil; /& Oberstempelputzyor-
richtung; I9 Fiillschieberantrieb;

20 Fiillschieber; 27 AusstoBhebel;
22 (22’) Zahnrad mit Steverkurve fiir
Absperrventil {fiir AusstoBhebel)
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Bild 4.12. Gleitlagerung der Schwinge
I Sténder; 2 Schwinge; 3 Koppel; 4 Stoflel

Bild 4.13
Lagerung der Kugel mit Spindel
I StéBel, 2 Querhaupt '
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Bild 4.14, Kniehebelverbundpresse
Hersteller; VEB Ebawe Eilenburg

1 Oberstempel; 2 Form; 3 Unterstempel; 4 Aufspannplatte; 5§ AmboB; 6 Unterholm; 7 AusstoBtraverse;
& Ausstofistange; 9 Fiillverstellung; 10 PreBzylinder; J1 Oberholm; 12 Zwischenholm; 13 Knichebelsystem;
14 Querhaupt; I5 Feineinstellung; 16 Steuerpult; 77 Silo; 18 Fiillwagen; 19 Fiillzylinder

a)

Bild 4,15, Drehtischpresse
a) Arbeitsprinzip; b} Arbeitsprogramm

4.1.2. Stempelpressen 217
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1 Drehtisch: 2 Oberstempel; 3 PreBling; 4 Unterstempel; 5 Kolben fiir Hauptprefkraft; 6 Kolben fiir Vorpreli-

kraft; 7 Fiillschieber; & Silo

1 Fiillen; ITerstes Vorpressen; JI7 zweites Vorpressen; IV Entliiften; ¥ Nachpressen; VI AusstoBen; FI7 Reinigen

Bild 4.16

Nafpresse

I Elektromotor; 2 verstellbarer Keiiriemen-
antrieb; 3 Schneckengetriebe; 4 Rutsch-
kupplung; 5 StéBel; 6 Silo mit dem
Lockerungsmischer; 7 Xurve fiir Fill-
schieber; & Kurve fiir Greifereinrichtung;

9 Seftenschieber; 0 Kurve flir Seiten-
schieber; 7J Ausstofkurve; 1.2 Transport-
band
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nuten in 30%Teilung 15° austaufend, Flichenpressung bis 40 Nfmm? bei Dreischichtbetrieh, Wirmeabfiihrung
durch Kithimittel. .

Einbauhshe des Werkzeugs wird mit Kugelschraube des 5ttBels J [Bild 4.13] veriindert. Nach jeder Verstellung
Gewinde verspannen, um Stol beim Pressen zu vermeiden. Kugel 20MnCr3 oberfldchengehiirtet und geschliffen,
Kugelpfanne: Perlitzt oder 20MnCr3, oberflachengehirtet und geschliffen. Zuldssige Fldchenpressung bei Paarung
mit Perlitgul p = 50 Nfmm?, bei Paarung mit gehiirteter Kugelpfanne p = 100 Nfmm?, Schmierung durch stin.
digen ¢Humlauf; Abrieb wird in Qschauglas gespiilt und bei Olwechsel entfernt.

Querhaupt 10 (s, Bild 4.11) mit Werkzeugoberieil hat nachsteilbare Fithrung, Werkzeugunterteil /.2 ist im Stinder-
tisels und dureh hydrautischen Topf 13 gefiibrt. Fiillhshe ist durch Verstellen des Kolbenanschlags stufenlos ein-
stellbar. Vorpressen: Ventil 15 gedffnet, VorpreBkraft durch Druckspeicher 14 bestimmt, Flauptpressen: Ventil 15
geschiossen, HauptpreBkealt durch Uberdruckventil 77 bestimmt. PreBkraft 2000 kN, Hubzahl 14 ... 18 min,
grifte Fiillhshe 30 mm, AnschluBwert 10,5 kW, Eigenmasse 9 t.

Trockenpresse (TGL 15532). Antrieb und Knichebelsystem liegen in Flurhéhe. Traverse iibertriigt Hubbewegung
auf Gegendruckanlage des Oberstempels (im Gegensatz zum Bild 4.11); Matrizenralunen wird zwangsliufig ge-
steuert. !

PrefBkraft 400 kN, PreBhub 70 mm, Fiillhub 120 mm, Abzughub 70 mm, Antriebsleistong 3,5 kW, Hubzahl
4 .., 12/min, Eigenmasse 4,2 t. : )
Kniehebeloerbundpresse (Bild.4.14) als Vertiknl-Viersdulen-Einformpresse. Erzeugung des Druckfliissigkeitsstroms
durch Radialkolbenpumpe. Nennférderstrom 2235 Ifmin, maximaler Druck 250 bar, Antriebsleistung 87 kW,
PreRzylinder J@ ist am Oberholm I7 gelagert, Ubersetzung der Kolbenkraft durch Kniehebelsystem 1.3, Prefikraft
maximal 5000 kN, Format maximal 500 mm x 600 mm bei gréBter Fillhéhe von 660 mm, Hubzahl einstellbar
zwischen 1 und 5/min. Knichebelsystemlagerung im Zwischenholm [2, VerschleiBausgleich im Prefimechanismus
durch Feincinstellung 15, Nachstellmbglichkeit 10 mm. Unterholm & triigt gefederte Aufspannplatte 4 zur Form-
kastenbefestigung. AusstoBtraverse 7 liber Zuganker mit Querhaupt 74 verbunden. Mittels Verschiebeplatte, Aus.
stoBistange § und Unterstempel 3 erfolgt PreBlingsaushub durch AusstoBitraverse 7. Formfiillung volumetrisch
durch hydraulisch angetrizbenen Fillwagen 18, Verschiedens Fiillwageneinsatze fiir unterschiedliche Formate,
Elcktrehydraulische Steuerung des Arbeitsablanfs, Eigenmasse 35 t.

Spindelpresse, Antrieb durchi Reibscheiben oder Reibrollen; kinetische Energie des Schwungrads wird iiber Spindel
auf PreBling Gbertragen, Steuerung nach vorgegebenem Arbeitsprogramm durch elektrische Impulse und hydeau-
lische Betitigung,

Drehtischpresse (Bild 4.15) mit kontinuierlich umlaufendem Karussell; am Umfang vier bis sechs Ober- und Unter-

stempel, die mit Rollen auf ringférmigen, feststehenden Kurvenbahnen laufen. Vor- und HauptpreBdruck werden .

hydraulisch erzeupt.

Hydranlische Pressen, Grundaufbau gleicht den Pressen des Werkzeugmaschinenbaus, jedoch Zusatzeinrichtungen

fiir Massezufithrung und Entstaubung, :

Nafipresse (Bild 4.16, TGL 14920). StéBelbetiitigung tiber Kurve, die entsprechend der PreBkurve ausgelept ist;

Pressen komplizierter Teile erfordert Seitenschicber,

PreBkraft 63 kN, Hubzahl 12 ... 32/min, PreBhuly 180 mm, Seitenschieberkraft 20 kN, Hub der Seitenschieber
-+ 5 ... 50 mm, Antricbsleistung 2,5 kW, , :

4.1.3. Drehmaschinen

Sie dienen zur Herstellung rotationssymmetrischer Erzeugnisse aus keramischer Masse mit
19... 24 % Feuchtegehalt. Masse wird auf Vakuumstrangpressen entliiftet, homogenisiert und
zu zylindrischen Stringen (Hubeln) vorgezogen. Einteilung der Maschinen und Anwendungs-
bereich s. Bild 4.17.

Arbeitsverfafiren. Rollende Formgebung erfolgt durch rotierende Werkzenge, die in ihren
Konturen (Bearbeitungsfliichen) den zu fertigenden Teilen entsprechen. Bei groflerem, kom-

! Drcllﬂ,i'naschinen
kurvengesteuert schablonengesteuert
[ ~
{ l ! [
Werkzeug ‘Werkzeug Kopictvorgang Kopiervorgang
feststehend . rotierend handbetatigt automatisch
(spanend) : (rollend) (spanend) (spanend)
Form- . " Form- . mit Blatt- ohne Blatt- mechanisch |, elektronisch
messer schablone quetsche quetsche gesteuert. gestenert
Niedee- Becher, Teller Becher, Hoch- und Hoch- und
spannunys- Schiisseln, 19, 24, 27, Schalen, Nieder- Nieder-
isolatoren Kapseln 32 ¢m Dmr. Teller 19 und spannungs- SPANNUNBES~
24 ¢m Dumr., isolateren, isglatoren,
Bomsen, Serien- Muster- und
Kleinteile fertigung Kleinserien-
' fertigung

Bild 4.17. Einteilung und Anwendung der Drelunaschinen
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pliziertem und qualitativ hochwertigem Flachgeschirr wird das Ausformen der Rohlinge in
Vorformen {,,Blattquetschen) und Endformgebung aufgeteilt. Roller (Bild 4.18a) formt auf
Gipsform ein Blatt aus. Da in Mitte Gipsform und Reoller {(Punkt A) Geschwindigkeit » = 0
ist, wird keine verzahnende Verbindung der Masseteilchen erreicht; Tellerb&den neigen zur
Walbung nach unten (,,Durchgehen®). Beheiztes Werkzeug verhindert Kleben; Oberfliche des
Erzeugnisses wird dadurch teilweise getrocknet, wihrend Kern weich bleibt, Bei Endform-
gebung werden diese trockenen Oberflichenbestandteile mit weicherem Kern verbunden;
Gefzhr der Riflbildung. ‘

Quetschwerkzeug (Bild 4.18b) formt Blatt an rotierender Scheibe mit haftminderndem Uber-
zug aus, von der es auf Gipsform itbertragen wird, Dieses Quetschwerkzeug 148t nur kleinen
Quetschbereich zu.

1

. } - ;

Bild 4.18 .
Werkzenge zum rollenden Vorformen

- a) Roller (beheizt)
I Roller; 2 Masseblatt; 3 Gipsform
b) Quetschwerkzeug )
1 Scheibe mit haftminderndem Uberzug an der
Unterseite; 2 Masseblatt; 3 Quetschwerkzeug
¢) rotierendes Quetschwerkzeug
1 Mundstiick der Vakuumpresse; 2 Massablatt;
.3 Quetschwerkzeug .
d) Roller (unbeheizt)
I Roller; 2 Masseblatt; 3 Gipsform

N < ) : <@
o T o a) ) c)
Bild 4.20. Werkzeuge fiir spanende Formgebung

a) Schablone fiir Flachgeschirr; b) Schablone fiir
Becher: ¢) Formmesser fiir Isolatoren

Bild 4.19. Werkzenge filr rollende Endformgebung

a) Roller fiir Flachgeschirr; b) Roller fiir Becher;
¢) Roller flir bauchige Beeher -

Rotierendes Quetschwerlczeng mit Hartmetallschneide (Bild 4.18¢) formen Blatt withrend der
Masseférderung an dem als Kreisringscheibe ausgebildeten Mundstiick der Vakuumpresse
aus: gute Verzahnung der Masseteilchen. Bei unbeheiztem Roller (Bild 4.18d) wird in der Mitte
maximale Formgebungsgeschwindigkeit erreicht, und Texturen werden beseitigt. Werkzeuge
fiir Endformgebung (Bild 4.19): Roller nach Bild 4.19a fiir Flachgeschirr werden fiber stufen-
los verstellbaren Keilriementrieb angetrieben, wihrend Werkzeuge filr Becher (Bilder 4.19b
und c) durch Reibung in der Form angetricben werden und notwendige Differenzgeschwindig-
keit durch Abbremsen des Werkzeugs erreicht wird. Drehzahl fiir Erzeugung vonFlachgeschirr
nach Tafel 4.4. Giinstigste Formgebungsgeschwindigkeit » = 5 m/s, bezogen auf AuBenrand.

‘ Tafel 4.4. Drchzahl fiir Flachgeschirr
Faktor der Differenz-

Erzeugnis Spindei Roller
geschwindigkeit
Ufmin Ufmin )
Schalen 400 450 1,33
19.cm-Teller 540 380 1,42

2d-cm-Teller 360 280 1,28
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Spanende Formgebung durch feststehende Werkzeuge (Schablonen), deren Konturen (Be-
arbeitungsfliche) den zu fertigenden Teilen entsprechen (Bild 4,20). Anwendung der Schneid-
schablonen fiir Flachgeschirr, Schilsseln, Becher. Zur Formgebung von Isolatoren sind Form-
messer als Rahmen ausgebildet (gute Spanabfuhr), Freiwinkel 5°, Spanwinkel 70°.

Ausftihrungsbeispicle. Telferdrefunaschine (Bild 4,21), ausgeriistet mit Rollerwerkzeng zum Vorformen (Rechts-
drehung) und Fertigformen {Linksdrehung), stufentos einstellbar zwischen 200 ... 300 Ufmin iiber Breitkeilricmen-
trieb,

Drehzahl der Arbeitsspindel des Verrollers 320, 360, 420 U/min; Drehzahl der Arbeitsspindel des Fertigrollers
zwischen 220 ... 550 U/min stufenlos einstelibar, Linksdrehung. Beheizter Fertigroller (3,5 kW) hat automatische
Temperaturregelung, Drehtisch mit sechs Auforhmen {iir Gipsformen wird wihrend des ‘Weiterschaltens durch
Malteserkreuzmechanismus iiber kurvengesteuérten Hebel angehoben, Steuerung der Werkzeugbewegung, des

Bild 4.21

Tellerdrelunaschine

Hersteiler: VEB Thuringia Sonneberg

a) Gesamtansicht

1 Antriebsmotor fiir Steuerwelle und Drehtisch;

2 Steuerwelle; 3 Ausformkurve; 4 Ausformhbebel;
5 Ausformwerkzeug; 6 Arbeitsspindel; 7 Drehtisch;
8 Malteserkrevzmechanismus

b) Aufnahme der Gipsform

1 Gipsform: 2 Aufnahmering; 3 Bremsbelag;

4 Drehtisch; § Filter; 6 Aufnahmetopf; 7 Arbeits~
spindel
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Tischhubs und der Vakuumventile iber Kurvenscheiben der Steuerwelle, Kurvenkonstruktion gemal Weg-Zeit-
Diagramm. Gipsformen mit Formling werden wiahrend Ausformvorgangs zusiitzlich mit Vakuum in Spindelauf-
nahme gehalten, Durchsatzmenge 450, 550, 650 5t./h; Antriebsleistung: Steuerkurve mit Tischantrieb 1,1 kKW,
Arbeitsspindel 2 % 0,8 kW, Formwerkzeuge 2 x 0,4 kW, Vakuumpumpe 2,2 kW; Eigenmasse 2,4 t.
Becherdrehmaschinen haben gleichen Aufbau.

75

3
13
b 72

o

7

Bild 4.22. Automatische Senkrechinachfermdrelnnaschine . '

I Gegenhalter; 2 und 2’ Endschalter; 3 FormdrehmeiBel; 4 Schirmhalter; 5 Isolator; 6 Planscheibe mit
Ausriumvorrichtung; 7 Spinetrichter; § Vorschubgetrisbe (7 Nachformen, abwirts; II Egalisieren, aufwirts;
IIT Nachformen, aufwirts); 9 Elektromagnetkupplung; J¢ Leitspindel; 11 Gehéuse; 12 Parallelogramm-
schlepphebel; 13 Nachformfinger; /4 Nachformhebel; 15 Schablone; 16 Support
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lwtomatische  Senkrechtnaclformdrelmaschine (Bild 4.22) zur Fertigung von Hochspannungsisolatoren  big
00 mm Dmr,, 2000 mm Linge und 100 mm maximaler Schirmhhe des Isolators (TGL 15531).

yrehzahl der Planscheibe 6 einstetlbar von 74 ... 444 U/min, Massespéine (etwa 502¢ des Hobelvelumens) werden
urch Ausriumvorrichtung abgefithrt, Vorschubgeschwindigkeit des Supports J6 stufenlos cinstellbar:

um Egalisicren (schnell aufwirts) 5 ... 45 mm/s,
m Nachformen (normial abwiiris) 2...20 mm/s,
am Nochformen (langsam avfiwiirts) 1... 10 mm/s,

Viithrend des Nachformvorgangs gleitet Nachformfinger 13 in Schablone 15, Bei Punkt 4 wird Laufrichtung gl.
dris gehemmt, Gehiinse 11 verschiebt sich gegeniiber Support 16 und betiitigt Endschalter 2, der iiber Elektro.
wagnetkupplung & Drehrichiungsumkehr der Leitspindel 16 einleitet. Nachformfinger 13 gleitet bis Punkt B —
-neutes Umschalten durch Endschalter 2, Installierte Leistung 2,25 kW; Eigenmasse 2,4 t,
wolatorendrehmaschine mit Drehtisch (Bild 4.23). Arbeitstisch mit sechs Arbeitsspindeln (n, = 272 ... 420 U/min)
nd Gegenhaltern wird iiber Malteserkreuz periodisch angetricben (P = 0,63 kW),

n Stillstand des Arbeitstisches treibt Antricbsmotor (P = 1,6 kW) iiber Kegelkupplung cine Arbeitsspindel an:
‘eilriemen iibertragen Drehbewegung aufweiters Spindeln (Bild 4.23b). Werkstiicke werden durch kurvengesteuerie
ormmesser in maximal funf Stufen bearbeitet, Kurvenscheibenwelle wird iiber neunstufiges Schaltgetriebe an-
srieken (P = 0,4 kW), Abfithrung der Massespiine zentral liber Mitte des Drehtisches auf Austragforderband
> = 0,4 kW), AusstoB 80.., 240 5t./h; Figenmasse 1,81,

ld 4.23. Isolatorendrelmaschine mit Drehtisch

Prinzipskizze der Maschine

Gegenhalter; 2 Formmesser; 2 Isolator; 4 Arbeitsspindel; 5 Kupplungshebel zum Stillsetzen der Arbeits-
indel an der Aufrabestation; § Antrieb fiir Arbeitsspinde] und Ausriumscheibe; 7 Kupplungshebe! fiir An~
¢b der Arbeitsspindeln; 8 Malteserkreuzmechanismus; ¢ Drehtischantrich; J0 Austragférderband;
Ausriiumscheibe; 72 Drehtiseh; 13 Antrieb fiir Kurvenscheibenwelle

Antrieb der Arbeitsspindeln

\ufgabestation (Spindel in Ruhe); I bis ¥ Spanungsstationen, Antrieb aller Arbeitsspindeln von Station f7;
"Yerschwammstation

Drehtisch; 2 Arbeitsspindel; 3 Keilriemengetricbe

1.4.  Trocknung

socknungsprozeff. Beim Trocknen ecrfolgt Warme- und Stoffaustausch. Gutfeuchte wird
trch Wirmezofuhr in den dampfférmigen Zustand ibergefiihrt und als Wasserdampf vom
ut abgefithrt, Fir Trocknung keramischer Formlinge wird vorwiegend Verdunstungstrock-
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nung angewendet. Wirmezufuhr erfolgt durch Konvektion mit Luft als Wiarmetrdger und
Trockenmittel. Konvektive Trocknung ist meist angewandte Trocknungsart fiir Geschirr-
teile. Auch Strahlungstrocknung durch Infrarotstrahler mit Gas oder Elekiroenergie fiir Flach-
geschirr oder Hochfrequenz durch Mikrowellentrockner fiir Flach- und Hohlgeschirr mg-
lich. ’

Feuchtighkeitsbindung. Wasser tritt in keramischen Formlingen auf als Porenwasser in Kapil-
jaren, Hilllenwasser an der Oberfliiche der festen Teilchen und Quellwasser in feinsten, kolloi-
dalen Bestandteilen des Werkstoffs.

Anteil der einzelnen Bindungsarten ist abhingig von der Rohstoffzusammensetzung.
Feuchtegehalt zur Verarbeitung kormmender Werkstofle: .

x ‘ . n
w=————(%rel) mit x= SO (97 abs.);
1 +x Mo

w = 20,.,25% Porzellan, 229 Steingat, 20 .,, 2297 Vitreous China.

Hig —

Verhalten des Guts. Unterschiedliche Feuchtigkeitskonzentration im Formling fithrt zu Zug-
und Druckspannungen bei Trockenschwindung (RiBbildung). Ursache der unterschiedlichen
Feuchtigkeitskonzentration liegt in der Inhomogenitiit keramischer Werkstoffe und in den bet

a5
4 | s | 8
T 1
£ /] i ‘
g ) I
s 47 |
= K .
Sxu f . .
5 ' 4 Bild 4.24
E E’ f/ ; I A T;';ckmmgskurue
u| 5 7 g ] P
Xg.’ Xa"n? Xkﬂf
Gutfeueltigkelt X

plastischer Formgebung aus den Texturen entstehenden Spannungen. Kapillares Gefiige be-
stimmt Trocknungs- (Bild 4.24) und Schwindungsverlauf, Von A bis B erfolgt Guterwiirmung
auf Kiihlgrenztemperatur, Trocknung danach in drei Abschnitten:

1. Trocknungsgeschiwindigkeit ann#ihernd konstant (B-C) und maBgebend beeinfluit von
Partialdruckdifferenz Ppg — Ppr. Verdunstung an Oberfliche; Flussigkeit wird durch ka-
pillare Feuchtebewegung an Austauschfliche nachtransportiert.

2. Trocknungsgeschwindigkeit wird langsam kleiner (C-D) und maBgebend beeinflufit von
Diffusionswiderstand des Trockenguis; Trocknungsspicgel weicht in Gutinneres zuriick,
Dampf diffundiert durch trockene Guischicht zur Oberfldche.

3, Trocknungsgeschwindigkeit sinkt auf Null ab (D-E). Austreiben der Feuchtigkeitsreste bis
zum Zustand hygroskopischen Ausgleichs,

Schwindnngsverlanf (Bild 4.25). Schwindung erfolgt im ersten Trockllllngsabéclunitt in zwei
Phasen:

1. Volumenabnahme anniihernd gleich der ausgetauschtén Fliissigkeitsmenge — anniihernd

idealer Schwindungsverlauf, .
2. abnehmende Schwindungsgeschwindigkeit — nicht ideale Schwindung.

EinfluBgriBen. Lufitemperatur. Im ersten Trocknungsabschnitt wird Trocknungsgeschwindig-
keit vor allem durch Partialdruckunterschied (Ppo — Ppy) bestimmt, Griifie des Dampfdrucks
hiingt ab von Temperatur der Feuchtigkeit an Gutoberfiiche (Kihlgrenztemperatur); Steige-
rung der Lufttemaperatur vergréBert Partialdruckdifferenz und damit Trocknungsgeschwindig-




224 4,1, Formgebungsmaschinen

keit. Auch im zweiten Trocknungsabschnitt wird der Trocknungsvorgang durch Temperatyr-
steigerung des Guts beschleunigt. Diffusionswiderstand, Verdunstungsgeschwindigkeitim Gut
und Molekularstrom sind stark temperaturabhingig. Fiir den dritten Abschnitt ist die mit dey
Guttemperatur zunehmende Molekulardiffusion entscheidend.

Relative Luftfenchtighkeit. Relative Feuchte der Umgebungsluft beginfluflt Partialdruckdifferenz,
daher besonders groBer EinfluB im ersten Abschnitt, weniger groB im zweiten; im dritten Ab-
schnitt, in dem hygroskopisches Verhalten des Trockenguts maBgebend ist, hat die relative
Luftfeuchte wieder grofien EinfluB, ‘

1. Trockoungsabsohnitt | 2. Trocknungsabschnitt

I
| |
i [
- = M
0,3 _"f 5’ fl(t) : -.\:7;__*‘___;"“‘
kg |f y |
i o N
L Tu_z ot
,I %| 1249 N
Y1 w \|
| g ( / Bild 4.25
‘,‘ " | Temperatur- um'z‘ Schwindungsverlanf
0' p” T W0 min 40 1 ideale Schwindung; 2 nichtideale Schwindung

— -

Luftgeschwindigheit, Die Luftgrenzschicht am Gut setzt eindringender Warme und austretender
Feuchtigkeit Widerstand entgegen, der direkt von der Luftgeschwindigkeit abhiingig ist.
Stirkster EinfluB im ersten Trocknungsabschnitt, in dem Luftgrenzschicht den einzigen Wider-
stand fiir Warme und Dampf darstellt. Nach Uberschreitung des Knickpunktes nimmt Anteil
dieses Widerstands zugunsten des Diffusionswiderstands der Gutschichten ab, so daB Einflu
der Luftgeschwindigkeit auf Trocknungsgeschwindigkeit zuriickgeht,

Scherbendicke des Formlings. Bei Oberflichentrocknung des ersten Abschniits ist Trocknungs- !

geschwindigkeit unabhéngig von Scherbendicke. Da Feuchtegehalt proportional der Scherben-
dicke ist, nimm¢t Trockenzeit proportional mit Scherbendicke zu. Im zweiten Abschnitt ist
Diffusionswiderstand ausschlaggebend und Trocknungsgeschwindigkeit umgekehrt propor-
tional zur Scherbendicke. Im dritten Abschnitt steigt bei noch gréBerem EinfluB des Diffu-
stonswiderstands in dicken Gutschichten die Trocknungszeit etwa mit dem Quadrat der
Scherbendicke an. *

Ansfithrungsbeispicle, Trockner sind liberwiegend Schaukeltrockner mit konvektiver Trocknung, Heizmittel: Dampf’

1,5 ... 3,0 bar; HeiBwasser mindestens 150/90°C oder Gas. Um- oder Uberstromen des Trockengutes ist bei Takt-
straflen und FlieBreihen durch Anstrémen (Diisentrocknung) ersetzt.

Bild 4.26. Lederhart- und Weiftrockner filr Flachgeschirr

1 Formgebung; 2 Umsetzer; 3 Entnahme
a WeiBtrockner; b Ledecharttrockner
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.

Flachgeschirr. Bei Einsatz von TakistraBen wird Trocknung unterteilt i o i bi
Schwindungsende) und ,,Wei®-Trocknung (nach Abnahmegvon Giplsltfo;l:n‘%f:‘%re];?igxch%ugge"}))'\rbeltsform ois
Lederharttrocknung bei 70 ... 90°C und Trockenzeit < 30 min; WeiBtrocknung bei 100 ... 15090 1nd 20 ... 40 min
Trockenzeit, Beide Trockner als getrennte Baueinheiten (Bild 4.25). Schaukeltrackner s'i.n.d dann auch m.i.t.Diisen-
trqck_nung und zu Groppen zusammengefaliten unterschiedlichen Luftaustrittséfnungen, um HeiBluftstrahlen
méglichst entsprechend dem Scherbenquerschnitt auf den Teller zu richter, ausgeriistet (Bild 4.27)

Hollgeschirr: Aus technologischen Griinden wird in zwei Abschnitten getrocknet, bis zom Erreichen der Garnier-
feuchte {[4...15 %) im Lederharttrockner, nach dem Henkelgarnieren im We{i?trockner. Bei Verwendung von
Diisentrocknern wird Luftfilhrung durch geométrische Form des Trockenguts unterstiitzt (Bild 4.28). Lederiart-
trockner arbeiten mit HeiBluft von 60 ... 100°C und 1,5 ... 5 min Trockenzeit; Transport durch Formenaufnahme-
kette. Weiltrockner sind meist Schaukeltrockner mit Bediisvng der Formlinge an der Gesamtoberfliiche. Luft-
temperatur 50 ... 110°C, Trockenzeit 20 min, Restfeuchte 29 (Bild 4,29). ’

Bild 4,27
Prinzip der Diisentrocknung
Sfiir Flachgesehiry [dberformt)

Bild 4.23
Prinzip der Lederhart- tnd:
Weiltrocknung fiir Holigeschire

M{@iﬁ{mfkner

te;derﬁofﬂmcmr

) . 3 .
= Bild 4.29
JogetRe A Ifﬂ ) Prinzip der Disentrocknung fiir Hohl-
Qg‘\) 0)% : [ /' | e wnd Flachgeschirr (eingeformt)
a— 77— . J @ j i Formgebung; 2 Umsetzer I;
! — i ] 3 Umsetzer 7f; 4 Entnahme

Pulzbond

15 TB Maschinenbau 3/IIL
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4.1.5. Ran&bearbeitung von Geschirrteilen

Die weiﬁgetrockneten Teller werden nach dem Trocknen von einer Verputzmaschine liber-
nomehen, in der sie auf einem Rundtisch Zentrier-, Enlgrat- und Verschwannnstationen durch-
laufen (Bilder 4.30 und 4.31).

Das Umserz- und Verputzaggregat fur Flachgeschirrartikel (Bild 4.32) besteht ans einem
Grundgestell, in dem Antrieb, Lagerung des Drehtisches, Kurvenstenerung und Spindel-
antrieb untergebracht sind. Der periodisch-geschaltete Drehtisch hat sechs Wendegetriebe mit
Arbeitsspindeln filr die Aufnahme der zu verputzenden Flachgeschirrartikel. Auf dem Grund-
gestell sind die Stationen zum Zentrieren, Entgraten und Verschwammen angeordnet und im
Zentrum des Drehtisches die Vakuumsteuerung. Sie berI‘kt die Ubernahme der zu verputzen-
den Flachgeschirrartikel,

4,1.6. Fertigungslinie fiir Flachgeschirr

Sie dient zur mechanisierten Herstellung von Tellern. Die zu verarbeitenden Werkstoffe
(20 ... 24% Peuchtegehalt) werden aufbereitet, auf Vekmumstrangpressen entliiftet und zu
Stringen vorgearbeitet. Maschinen und Ausriistung der verschiedenen Arbeitsstufen werden
gegenstandsspezialisiert zu Fertigungslinien zusammengesetzt und so angeordnet, dal Instand-

haltungsmaBnahmen im Baugruppen-Ersatzverfahren mit geringer Ersatzteilhaltung und

Reparaturzeit durchgefithrt werden kdnnen, Die Anordnung kann in loser (die einzelnen
Maschinen und Aggregate durch Arbeitskrifte verbunden) oder in fester Verkettung (die
einzelnen Maschinen und Aggrepate durch Verkettungseinrichtungen verbunden) erfolgen
(Bild 4.33).
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Blid 4.33. Fertigungsiinic fiir Flachgeschirr (Teller 21 ... 24 e D)

1 Aufgabeband; 2 Verteilerband; 3 Vakuumschneckenprcsse 4 Ausformstat:on 3 Lederharttrockne: mit
Arbeitsformen (erster Tmckenabschmtt), 6 WeiBtrockner (zweiter Trockenabschnitt ohne Arbeitsformen);

7 Ventilatoren und Heizbatierien; & Umsetzer zwischen Lederharttrockner und Weilitrockner; 9 Umsetz- "tnd
Verputzaggregat; 70 Umsedzer; 11 Kettenband; 12 Hydraulikanlage; 13 Elektroanlage

Arbeitsginge: Massedosierung, Blattquetschen, Ausformen, Trocknung, Umsetzen der fertig-
getrockneten Teller und weiterer Umsetzvorgang zur Verputzmaschine, Umsetzer zum Ketten-
band und Transport zem Elevator bzw. Schriihbrandofen sind mechanisiert. Hubel werden
mit Transportband der Vakuumpresse zugefiihrt, darin homogenisiert und entliiftet. Mund-
stiick als Blattguetschvorrichtung ausgebiidet, Steuerung iiber Fotozelle, Glatigeschnitienes
Blatt fallt auf Gipsform und wird angelegt. Nach Ausformen mit Roller wandern {iberformte
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Teller durch erste Stufe des Trockenschranks. Lederhartgetrocknete Teller werden durch Um-
setzer von der Gipsform abgenommen und im zweiten Trockner (WeiBtrockner) abgesetzt. Am
Ende des Weiltrockners erfolgt Ubernabme durch Umserz- und Verpuizaggregar, auf dem die
Teller am Rand entgratet und verschwammt werden. Durch einen weiteren Umsetzer erfolgt
Ubergabe weiBgetrockneter Teller auf Kettenband, das die Teller zum Elevator oder zur Auf-
gabe am Schrithbrandofen transportiert. Fertigungslinie arbeitet mit hohem Mechanisierungs-
und Automatisierungsgrad. Leistung betréigt je nach Flachgeschirrartikel 700... 1200 St./h;
Leistungsbedarf 55 k'W.

4.2 Glasiermaschinen

Sie dienen zum teilweisen oder vollstindigen Glasieren grofer Mengen gleichartiger, einfach
gefopmter keramischer Erzeugnisse,

Arbeitsverfahren. Tauchen, Zu glasierender Gegenstand wird in Glasur getaucht. Nicht zu
glasierende Stellen sind vorher abzudecken (Paraffin) oder hinterher abzupuizen. Anwendung:
Flach- und Holilgeschirr, Nieder- und Hochspannungsisolatorern, Steinzeugrohre.

Spritzen. Glasur wird mit Druckluft durch Diisen auf rotierenden Gegenstand gespritzt.
Glasurstrahl ist so gerichtet und begrenzt, daB nicht zu glasierende Stellen nicht getroffen
werden. Anwendung: Sanitﬁrerzeu%msse, technische Keramik, Wandfliesen.

Begieflen (Bild 4.34). Gegenstiinde' bewegen sich geradlinig oder auf Kreisbahn, evil. mit
zusitzlicher Rotationsbewegung, unter kontinuierlichem Glasurstrahl hindurch, Anwendung:
Flach- und Hohlgeschirr, Baukeramik.

Bild 4.34. Glasierverfalren
a) Begielen eines Tellers; b) BegieBen einer Tasse

Glasurdicke wird bestimmt durch Saugfihigkeit des keramischen Gegenstands, Viskositit der
Glasuar, Zeit des Glasierens. Wall des Verfahrens ist abhéngig von Anforderungen an Glasur-
oberfliche, Erzeugnisform und Wirtschaftlichkeit bei maschineller Anwendung.
Anforderungen an Maschinen. Sichere Aufhahme des zu glasierenden Erzeugnisses ist oft
schwierig zu erfﬁllen, da vorgebrannte Erzeugnisse geringe Festigkeit haben, dinnwandige
Teile zu Bruch neigen und bei Vollglasur die Artikelaufnahme (Spanndrihte, G1c1fer) keine
Glasurverdickung und méglichst wenig glasurfreie Stellen hinterlassen darf,

Bewegung der Erzeugnisse beim Glasieren mufl so erfolgen, daB Glasur gleichmiBig auf-
getragen wird und fiberschiissipe Glasur aus vorhandenen Vertiefungen abflieflen kann oder
weggeschleudert wird. Glasur im Vorratsbehilter ist stdndig zu mischen (Rithrwerk, Druck-
luft), um Sedimentation zv vermeiden, besonders bei Majolikaglasuren; sonst entstehen un-
erwiinschte Farbnoancen.

Nichtkorrodierende Werkstoffe (Ms, Silomin, PVC-hart, Al) fiir alle glasurberithrenden Teile
verwenden, besonders wichtig bei weilen Glasuren fitr Geschirr, Wandfliesen. Konstruktion
muB leichte Reinigungsmdéglichkeit durch Abspritzen mit Wasser gewihrleisten; ,,tote Stellen®
vermeiden (Glasuransammiung), Ablaufrinnen vorsehen. Lager und Fiihrungen im Bereich
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N |
~ 1 . : 1
73l / : der Glasur sind sorgfiltiz abzudichten (Spritzbleche, Giimmischiirzen, Labyrinthdichtung). |
: N b Al — Riickfithrung itberschiissiger Glasur in den Vorratsbehdlter. Aufban der Maschine mufl kurz- . ||
] N vty fristigen Sortimentswechsel erméglichen. : }
- ~ Tk . : |
- TG - ~—-§—-f; Ausfithrungsheispicle. Glasicrspritzantomat fiir Kleintelle bis 80 mm Dmr. und 70 mm Héhe (Bild 4.35). In Kugel- - 1

N B ringlaufbahn gelagerter Drehtisch 7 mit 36 Glasierspindeln 2 wird periodisch iiber Xurvenscheibe bewegt (P=

0,63 kKW, Apjeer, = 19 Ulmin). Vom Motor werden gleichzeitig Steverkurvenwelle fiir Ausléseventile der Spritz-
pistolen und Friktionstrieb fiir Glasierspindeln 2 angetrieben. Spindeln durchlaufen Vorwirmkanal (Heizleistung
1,6 W) mar YVerbesserung des Haftgrunds der Teile. Spindoldtehzahl in Spritzkabine betrigt 144 Ufmin. Glasur-
behilter (15 1) mit Rithrwerk (F = 0,4 kW) ist oberhalb der Spritzkabine angebracht, Benétigte Luftmenge fiir zwei
Spritzpistolen etwa 30 m3fh, Luftdruck 4 .., 6 bar; abzusaugende Luftmenge 50... 75 m3/h: Eigenmasse 1,12 t,
Begiefglasiermaschine fiir Wandfliesen (Bild 4.36a), Auf dem Aufgabeband I (P = 0,75 kW) hochkant gestellte
Fliesen bewegen sich mit 5y, = 0,013 ... 0,025 m/s vorwirts und werden beim Uberlauf auf schneller laufende Keil-
riemen (v, = 1,0...2,0 m/s, P = 2x0,75 kW) in waagerechte Lage gebracht; Zentrierung durch seitliche Leit-
schienen, Rotierende Putzbiieste 2 (P = 0,75 kW) siubert Fliesenoberflache,

Fliesen durchlanfen Glasursehleier 4 auf Profilkeilriemen, die im Riicklauf durch Wasserstrahl von anhaftender
Glasur gereinigt werden, Glasurschleier wird darch Auslauf der Glasur aus verstellbarem (0,15 .., 3 mm breit)
Mundstiick des BegieBbehilters erzeugt: Leistung der Glasurpumpe 1,5 kW, Linge der anschlieenden Trocken-
strecke 5 ist sp gewiihlt, daB Glasur gleichmiBig antrocknet, Glasurabputzvorrichtung 6 (rotierende Gummirand-
riemen (Bild 4.36b, P = 4x 0,25 kW) entfernt an Fliesenkanten anhaftende Glasur. Fliesen werden um 90° in
Horizontalebene durch zwel parallele Keilriemen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit gedreht. Durchsatzmenge :
bei Fiiesen (Format 150 mm x 150 mm) maximal 10000 St./b. Weitere Austiistung: Abgratvorrichtung, Benctzung, :
Tupfvorrichtung fiir Majolika-Wandfliesen. T . !
Glasierlinte filr Geschirr (Bild 4,37). Abstanbkabine I arbeitet nach Durchlanfprinzip; Lederrundriemen transpor- i
tieren die Erzeugnisse. Luftstrahl tritt stindig iiber verstellbare Diisen ein, Abgeblasener Staub wird nach unten |
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,‘E . K 5] abgesaugt, Steuerung der Dosiereinrichtung erfolgt durch Glasiermaschine, Zulaufband 2 besteht aus plast- |
[ £ 5 'E B \ beschichteter Leinwand. Unterglasurdekeration erfordert zusitzliche Dosiereinrichtung. . X b
a5 2 8 e Begiefiglasiermaschine 3; Drehtisch (n = 17 ... 51 Ufmin stufenlos stellbar) mit acht Spindeln mit fachen, sicb- .
2og M g 52 artigen Aufniahmen. Friktionsantrieb der Spindeln (mg, = 80...240 Ufmin) im Glasierbereich, nachfolgendes !
228 Mg b B Auf- und Abwischen des Tellerrands, um Tropfenbildung am Teller zu vermeiden. Glasiereinrichtung besteht aus
E-E':E e 2,0 meheeren einstellbaren Rohren, Glasur wird aus Glasurbehilter dyrch Blektrotauchpumper mit Schiauchleitong :
. U,\ ] %'ﬂ 2 _H"- . zugefiihrt. lGlasurmcxl-x{ge ist unabhingig voneinander cingestellt. Uberschiissige Glasur flieBt nach Reinigung in :
.8 e LR Glasurbehiilter zurtick. . . i
U i @< l::'Enﬁ S ag Von Transpertband kommend, werden Teller auf die Aufnahme gesetzt und nach Glasiervorgang von der Teller- !
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4.3. Schlelfmaschinen 233 . H
i
|

Teller 24 cm bis 1200 §t./h, Teller 27 cm bis 1000 St./h, Teller 30 cm bis 800 St./h, AnschluBwert 2,23 kW, Eigen-

masse 1,775 t. .
- Schwammgumnmibinder {(Bild 4.38) der Glasurabputzmaschine 5 werden im Rilcklauf mit Wasser gereinigt vnd :
' . anschlieBend ausgedriickt. 0
S Glasierlinien fiir Becher, Kannendecksl, Zuckerdosen nnd #hnliche Hohlgeschirrteile s. Bild 4.39. Becher werden )
] von Hand auf Aufgabeband gesetzt, Glasiervorgang erfolgt vollautomatisch, Geschitrieile durchlaufen auf Rund- B
oy o siemen Glasierstation mit stufenlos einstellbarer Geschwindigkeit, In Vertiefung des Becherbodens angesammelte
; B Glasur wicd mit Drockluft ausgeblasen, Glasiereinrichtung und Dise fiir den Druckiuftstrahl sind unabhiingig von-
< einander einstellbar, ;
Ex
).
3 £ . .
+§ 2 4.3, Schleifmaschinen
=8 g
= B é ,E ¥z = . s ; . . . ’ C .
B $5E 22 § Sie dienen zur Nachbearbeitung (Glattschleifen und Polieren, Herstellen der MaBhaltigkeit,
" <5 53 P g = Fehlerbeseitisung) vor- und fertiggebrannter Erzeugnisse. Ausfithrung als Einzweckmaschinen
:.,}‘:; ié'g g A~ B fir Trocken- oder NaBschleifen: Flachschleifen (Flachgeschirr, Isolatoren, Sanitirwaren,
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) __.J = I Bild 4.42. Teller- und Bechernafischleifautomat — Hersteller: Fa. Zeidler, Selb (Bayern)
' ‘I.’ a) Gesamtansicht
. 7 Wasserringkanal; 2 Drehtisch; 3 Tragachse; 4 Drehtischantrieb; 5 Schleifeinrichtung; 6 auswechselbare
i Aufnahme fur Becher oder Teller; 7 Schleifmetor; 8 Hubkurve fiir Schleifeinrichiung
bt b) Schleifeinrichtung . ) |
1 Schieifband; 2 Hoheneinstellung; 3 Pinstellung des Schleifdrucks; 4 Klinkenschaltmechanismus mit Spananer |
. I
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Fliesen, Kachein), Profilschleifen {(Becher, Flachgeschirr), Trennschleifen (Isolatoren
(Bild 4.40}. Schleifmitteltriger: Schleifscheiben, Schleifbinder, Schleifpaste.

Ausfithrungsheispiele. Schleifmaschinen filr Wandfilesen (Bild 4.41). Flicsen werden wie bei BegieBSglasicrmaschine
(s. Bild 4,36a) fiir Wandfliesen aufgegeben. , ' - .
Schleifagpregat: Fliesenvorschub durch endloses Gummitranspertband (P = 2 x 4 kW) an Auflageseite und durch
Perlonband an Stirnseite; federnde Gummirollen driicken Fliesen auf Unterlage. Selbsttitige Nachstellung der
Schleifmotoren (P = 8 x 4 kW) mit Ringschleifscheibe, cingeleitet durch MeBkontakte nach jedem Motor; Schieif.
~ motoren siehen im Winkel von 1 .., 5° zur Lingsachse des Transportbands, $¢ daB nur eine Seite der Scheibe be-
nutzt wird. Geschwindigkeit des Transportbands 0,3 ,..0,5m/s, = 6000 ... 10000 Fliesenfh (Format 150 mm
% 150 mm). Schleifscheiben 1 bis 4 und 5 bis 8 schleifen mit unterschiedlicher Spantiefe (maximal 1,7 mm) Fliesen an
zwei Seiten vom Roh- auf FertipmaB; Schleifscheiben I, 2, 5, 6 Kérnung 46, Schleifscheiben 3, 7 Kornung 60,
Schieifscheiben 4, 8 Kérnung 80, Abgratscheibe Kérnung 60. Abgratvorrichtung (P = 2% 0,35 k'W): schriig zur
Liingsachse des Transportbands angeordneter Schleifmoter mit stumpfkegelférmiger Schleifscheibe, Tastrolie auf
den Fliesen hiilt Motor in richtiger Hohe. .
Drehvorrichtung: Drehen in der Ebene um $0° durch zwei parallele Keilriemen mit unterschiedlicher Geschwindip-
keit. Absaugung: Ventilator, Staub-NaBabschneider. Bigenmasse Schleifmaschine einschlieBlich Staub-Nafi-
abschneider etwa 8,3 t. :
Teller- und Bechernafschlelfautomat (Bild 4.42). Kontinuierlich umlaufender Drehtisch mit vier von Kurvenscheibe
¢in- und umschaltbaren Arbeitsspindeln und vier Schleifeintichtungen, tiber Kurvenscheibe und Stofiel heb- und
senkbar. ‘Stromzufulr tiber Schleifringe. Wasser wird iiber Verteilerbehéilter und Schliuche zu Arbeitsstellen ge-
leitet, in Drehtischwanne gesammelt, {iber Ringkanal abgefiihrt, Schleifaggregat: Hohen- und Seiteneinstellung fiir
Mittelstiick und Formen, Schleifdruck durch Federn. Aufgewickeltes Schleifband wird bei jeder Abwiirtsbewegung
durch Klinkenschaltmechanismus um einstellbares MaB abgerollt, so daB jeweils neves Korn schleift. Erzeugnis-
aufnahme: Gummi, auswechselbar entsprechend den zu bearbeitenden Formen, Je nach Anforderung Fertigschliff
auf ciner Spindel oder mit Spindeln 1 und 3 vorschleifen (Kantenbrecher) und mit Spindeln 2 und 4 polieren.
Schleifbiinder: Kérnung 100 ... 220, Durchsatzmenge max. 2700 St./h, Antriebsleistung 0,8 kW, Eigenmasse 0,31 t,
Vorgeschaltete Abstaubmaschine arbeitet im Durchlavfprinzip. Lederrundriemen transportieren die Becher, Lufi-
strahl tritt stfindig iiber verstellbare Diisen cin. Abgeblasener Staub wird nach unten abgesaugt. Antriebsleistung
0,25 kW, Eigenmasse 90 kg, Luftmenge max, 500 m3/h, Druckluft max. 6 bar. )
Nachgeschaltetes Glasurabpuitzband mit Vibrator, Reinigung des Schwammgummibands durch Wasser im Riick-
lauf und anschlicBendem Ausdriicken. Antriebsleistung 0,43 kW, Eigenmasse 0,2 t.
Bei Bechern aus Werkstoff Sintolan oder Steingut wird Glasurabputzband von anhaftender Glasur nicht abgeputzt,
sondern zusiitzlich Glasur durch spezielles Nachglasierband aufgetragen. Bild 4.39 zeigt Anordnung der Bechor-
glasierlinien fiir Porzetlan, Sintolan und Steingut,

44.  Transportanlagen fiir die Grobkeramikindustrie

' 4.4.1.  Lattentechnik

Transportausriistung besteht aus Abschneide-, Férder- und Stapelanlagen (TGL 22-190), U~
lade- und Firderanlagen und Flurfordergeriten, Es sind Binrichtungen, die steverungsméiBig
zu einer Gesamtanlage -verkettet, den aus der Schneckenpresse austretenden Tonstrang zu
Formlingen abschneiden, auf Formlingstriger (Latten) férdern, stapeln und den entsprechen-

Tafel 4,5, Abschoeidverfahren . '

Verfahren Maschine Anwendung

" Biigelabschreider mit Voll- und Hohlziegel, Drainrohre (Bilndelverfahren),
bogenfdrmiger oder Kabelabdeckhauben, Nachprefiformlinge {(Kachein, Kanal-
gerader Schneiddraht-  steine, Dachziegel) L

" Biigelschnitt

bewegung
3':::': Zwickerschnitt ' Abschneider mit Spaltplatten, Kacheln (StrangpreBverfahiren), Formlinge mit
= Zwickerschnitt gratfrejem Schnitt
E Umlaufschnitt Umlaufabschneider Voll- und Hohlziegel, Drainrohre, Kabelabdeckhauben,
[ NachpreBformlinge
u - Fassonschnitt Dachziegelabschneider  Voll- und Hohlziegel, Drainrohre, Kabelabdeckhauben,
‘2 (Einzel- und Abschneider fiir Gerad« Dachziegel
5§ Kolonnenschnitt) und Kurvenschritt Nachprefformlinge, Hourdis, groBformatige Wand- und
a Deckenziegel
:
-g Harfenschnitt Kolonrenabschneider Voli- und Hohlziegel, Drainrohre, Kabelabdeckhauben,
I - NachpreBformlinge ‘ ’
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" den Prozessen Zuliihren. AnschlieBend Entstapeln, Trennen der Formlinge von Formlings-

trigern, Transport der Formlinge zu anderen Prozessen und Riickfiihrung der Formlings-

triiger (Bild 4.43). ] ' . .
Aufbau und Arbeitsweise. Abschneider trennen im Em._- oder Meh:fachschmtt den aus Mul:xd-
stiick der Schneckenpresse austretenden Tonstrang in Formlinge. Gerad- und Fassonschnitte

sind ausfithrbar (Tafel 4.5). Endloses Transportband mit hohem Reibwert zur Erzeugung

iy Transportrichtungen

‘ e Formlingstriger mit Formlingen
~tt— — — Formlingstréger ohne Formlinge
——-— Formlinge . B
f
I
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™ Mitte Umfade-und ¥ | Mondstick, Fresse
] Firderonlage
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2
Mitte Abschneide- Forder-
‘ und Stapelaniage
IS e \ Fahrglels Abselzwagen
# - Fokrgleis Sohiebebahine

i lage niit Binsatz der Lattentechnil
Bild 4.43. Transporianlos ertransporteur; 5 Senkrechtférderer; & Belade-

1 Abschneider; 2 Formlingstrigerbahn; 3 Rollénbahn; 4 Qui 32 5 oo O B ok
ine; '8 Schiebebiihne; 9 Speichergerit; JO Umladegeriit; Quertransp r H
?;:;i?&lj?gér;?]}.s;%;as%‘:;ﬁaschine; 14 Walzenrollenbahn; 15 Entlade- und Umsetzvorrichtung; 16 Platten~

' bandbeschicker; /7 Plattenbandftrderer; I8 Setzmaschine; 19 Abforderer; 20 Kettenguertransporteur;
27 Lattenspeicher
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groBen Steuerdrehmoments {ibertrigt Stranggeschwindigkeit auf MeBwalze, Vom Strang {ib
Transportband und MeBwalze erzeugtes Drehmoment wird zur Schnittavslsung und ;
Antrieb der Abzugbinder verstirkt durch Hilfsantrieb und Rutschkupplung. Kw.lrbeltriebz'-lm
withtleistet Schlitten- und Schneiddrahtbewegung. Mehrere Schneiddrahtanordnunge o
méglich (Bild 4.44). : S n sind
Formlingstrdgerbahn wird liber Kettentrieb vom Abschneider gesteuert. Formlingewerden na, B
Schnitt von Transportbindern der Zufiihreinrichtung tibernommen und Sammelbindern ﬁb:r.

geben. Anzahl und Abstand der Formlinge je Gruppe durch austauschbare Kettenriidey oder .-

stufenlos stellbare Kettengetriebe einstellbar. Durch Zahlvorrichtung und Endschalter wird

period_isch_ a_x_:getriebener Teil der Formlingstrigerbahn eingeschaltet; Formlinge werden von .
Formlingstrigern (TG 18194) libernommen und nachfolgendem Geriit zugefiihrt. Einschub -

der Formlingstriger erfolgt vom Trommelmagazin rechts oder links zum Stranglauf (Bild4.45)

Formlinge gréBerer Abmessungen sowie Drainrohre erfordern Kipp- oder Drehvortrichtung

zwischen Abschneider und Formlingstrigerbahn,

d .

4

Bild 4.44. Schnelddraltanordnung

2) und b) Biigelschnitt; ¢) Zwickerschnitt; d) Fassonschnitt: ite; i
sttt o : ) mschnitt; ¢) Umlaufschnitt; £) Harfenschnitt

Mundstick Presse | .
H P
S X A (D P S 1 |
17IE &
; -
|
5 Bild 4,45
7 5 N Aufstellvariante einer Abschneide-
& Forder- und Stapel-Anlage
’ l I Abschneider; 2 Formlingstriger-
bahn; 3 Rollenbahn; 4 Quer-
transporteur; § Senkrechtférderer;

6 Belademaschine

Fahrgleis Absetzwagen

\

s ) 4.4.1. Lattentechnik 237

Rollenbahn { heb- und senkbar) wird elektrohydraulisch angetrieben. Sie iibernimmt kontinuier-
Jich mit Formlingen belegtes Formlingstrigerpaar.

Quertransporienr {ibernimmt diese Formlingstriigerpaare durch zwei umlaufende Keiten, die
periodisch'durch Bremsmotor angetrichen werden. Quertransporteure sowie nachgeschaltete
Gerite kénnen rechts oder links zum Stranglauf angeordnet werden (Bild 4.45).
Senkrechtforderer Gibernehmen durch diskontinuierlich umlaufende Kette mit Auflagen die
mit Formlingen belegten Formlingstrigerpaare vom Quertransportenr und stapeln sie in tech-
nologisch festgelegter Anzahl ibereinander. Kettenantrieb tiber Schneckengetriebe undElekiro-
magnetkupplung mit Bremse oder liber Bremsmotor; Steuerung elektromechanisch durch
Endschalter. ) ‘
Belademaschinen haben heb- und senkbares sowie hin- und herbewegbares Geriist mit zwei-
seitiz angeordneten Formlingstrigerauflagen. Hub- und Fahrbewegungen werden durch kom-
binierten Kurven-Kurbeltrieb oder vollhydraulisch ausgeftihrt und sind in ihrer Lange verstell-
bar. Hubgeriist fibernimmt stoBweise Formlingstriger mit Formlingen aus Senkrechtforderer
und speichert sie. Belademaschinen sind fiir Doppel- oder Vielfachstofltechnologie ausgelegt.
Absetzwagen bestehen ans Fahrgestell mit Tragarmgeriist. Sie entnehmen zwei oder mehrere
$tife belegter Formlingstragerpaare aus Belademaschine, sind schienengebunden und haben
stufenweise stellbaren elektromechanischen Fahrantrieb fiir Vor- und Riicktransport. Hand-
steuerung 16st elektrohydraulischen Fubantrieb aus. Stromzufuhr von Batterie oder iiber
Schleppkabel von Schiebebiihne.

Schichebithnen haben auf Fahrgestell ein Aufnahmegleis fiir Absetzwagen oder ziehen An-
hinger mit mehreren Auf- und Abfahrgleisen. Fahrantrieb ermdglicht schienengebundenen
vor- und Riicktransport, Stromzufilhrung von Oberleitung tber Stromabnehmer. Schiebe-
bithnen transportieren Absetzwagen mit preBnassen Formlingen von Abschneide~, Forder-
und Stapelanlage (NaBseite) zur Trockneranlage. Nach erfolgtem Trockenproze wird Trans-
port der getrockneten Formtinge zur Umlade- und Férderanlage {Trockenseite) durchgefihrt,
Speichergerdte haben verfahrbares Geriist mit starren Auflagen; sie gewihrleisten diskonti-
puierliches Ubernehmen der Formlingstriger mit Formlingen vom Absetzwagen und iiber-
geben kontinuierlich kompletten Besatz an nachgeschaltete Maschine.

Umladegerdte sind mit diskontinuierlich vertikal umlanfenden Auflagen ausgeriistet (an zwei
Transportkettenpaaren angelenkt), die Formlingstriger aufnehmen. Antrieb erfolgt durch
Drehstrommotor iiber Elektromagnetkupplung, Keilriemenantrieb, Schneckengetriebe auf
Transportketten; Steuerung elektromechanisch.
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~3 “ Bild 4.46
11 12 Aufstelivariante ciner Umlade- und Forderanlage
~ 7 _L—""% " ISpeichergeriit; 2 Umladegerit; 5 Quertransporteur;
~~ 2 L 4 Senkrechtfrderer; 5 Umsetzmaschine; 6 Walzen-
rollenbahn; 7 Entlade- und Umsetzvorrichtung;
e 7 8 Plattenbandbeschicker; ¢ Plattenbandférderer;
10 Setzmaschine; 1J Abférderer; 12 Kettenquer-
transporteur; 1.3 Lattenspeicher
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QuerrransporteuerﬁbemimmtmitFormlingenbclegteFormlingstréigerpaareschichtenweisev(,

Umladegerit und férdert sie mit umlaufendem Kettentrieb weiter (Aufbau analog Na Bseite) m

Senkrechtfgrderer stapeln in einem StoB die vom Quertransporteur geférderten Formlip 3

tragerpaare (Aufbau analog Naliseite), . g5
A

_;“‘e}qu-‘iﬁ ; 2
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Umsetzmascki’ne hat heb- und senkbaren sgwie hin- und herbcwegbare?n Umsefzschlit}en. A'n-_. _ _\
trieb durch Bremsmolor itber Stirnradgetriebe, Schub-Kurbelmechanismus. Sie entnimmt je- {
weils ein Formlingstrigerpaar aus Senkrechtfirderer und setzt anf RolIenbal'm ab. ) i
Walzenrollenbahn besteht aus Geriist mit Tragrol_len. Antrieb durch thnebemotor {iber
Kettentrieb. Transportrichtung abhéngig von Projekt nach rechts oder links von Umsetz-
B - maschine moglich (Bild 4.46). i _ ) o | |l
45 ¥ Entlade- und Umsetzvorrichtung {bernimmt durch_angetrlebene Bollen die 1}~ut getrgcl_cnclen 3 ‘

. g Formlingen belegten Formlingstragerpaare; Antr_leb. durch Getrleb_e_motor iiber Kellﬂﬁlhen- :
antrieb. Elektrohydraulischer Hubantrieb und periedischer Schubantriebdurch G etriebebrems-

\H\N
Lot
\_;/h“'hi

motor bewirken Trennen der Formlinge von Formlingstréiger. o . |
T —— yd Plattenbandbeschicker haben plektrohydraulischeq Huban.t‘neb, _der Jjeweils eine Sc_:lucht Form-
_ “/q \'J o linge auf Gleitblech von Entlade- und Umsetzvorrichtung fibernimmt und auf zwei Llnliaufende il
- -1 - etten absenkt. . ‘ |
E a b PR ' o0z ) ;F:ﬁiigg;]fijfﬁrdererhat endlose Transportkettemit eingehangenen Platten aus Plastwerkstoffen.
fgﬁf’f’;’ :A#gg I}gggﬁgﬁzi;fﬁgz’g?ﬁ?gdgﬂbalm ‘ ‘ Antrieb durch Drehstrommotor {iber Getriebe, _Keilriemen- und Kettentrieb: Transportrich- ‘
1 Zufiihrband; 2 Sammelband; 3 Regulicrkupplung : tung zum Setzergleis kann liber Bogenstiicke variabel gestaltet werden. Formlinge werden von i

a freier Abstand am Formlingstrigerende; ey Abstand der Formlinge auf Zyfiihrband; ¢, Abstand der

fibernommen und zur Setzstelle transportiert.
Formlinge auf Sammelband; / Tonstranghahes [, Formlingstriigerlinge; /, Schnittlinge des Formlings; Platten fiber

i, Formlingshohe bei Kippvorgang; /; Formlingsbreite bei Drehvargang; v, Geschwindigkeit des Sammelbands: Setzmaschinen haben eIektromechaniscl.les oder c;lektrohydral..llisches Hub-und Fa_hrwerk mit
by Geschwindigkeit des Tonstrangs; v, Geschiwindigkeit des Zufiithrbands; z Ziihnezahl der Kettenriider * ) mecharliSCh, hydraulisch oder pneumatlsch arbeitendem Greifersystem. Vorgruppierte Form-
: linge werden gegriffen und schichtweise entsprechend Setzschemata zu Stapeln auf Brenn-
wagen gesetzt, Steuerung elektromechanisch oder elektronisch.
I
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Bild 4.48. Belademaschine mit Speicher AV el i 4
Hersteller; VER Keramikimaschinen Gorlitz . 4 ; Bild 4.49. Umladegerat J‘Er Vr'c’l[bchsg_ﬁ it
T Geriist; 2 feste Auflage; 3 Speicherauflage; 4 Speicherrah 3 5 Roil figer: . ieher *  Hersteller: VEB Keramikmaschinern Goriftz . .
mlag.cu; 8 Fahra;trigb; 9 Hubantrieb; 10 Olbchillt):;? Jc; rgaﬂm;r];dpu;peinlggrgggﬁgﬁ ,6 Jgugﬁ?:;h;’li??mher 1 Geriist; 2 Doppelkette; 3 Aufiage; 4 Kettenfithrong; 5 Antrieb; 6 Antriebswelle; 7 Endschalter; 8 Schutz-

13 Schutzgitter gitter; 9 Einfahrt Absetzwagen
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Grofraumspeicher fiir Formlingstrdger gewdhrleisten Pufferung und Synchronlanf zwischen
"NaB- und Trockenseite der Transportanlage durch vertikal in beiden Richtungen sich be-
wegende Transportketten mit Auflagen, Kapazitit im wesentlichen von Geschoflhéhe ab-
hiingig. Antrieb iiber Schneckengetriebe auf Transportketten Steuerung elektromechanisch,
Formlingstriger werden nach Trennen von Formlingen in Entlade- und Umsetzvornchtung
ilber Rollginge oder Bandbahnen in Speicher transportiert und kdnnen nach Bedarf ge-
speichert oder sofort der Formlmgstragerbahn auf NaBseite zugefithrt werden

Ausfithrupgsbeispicle, Formiingstragerbaiin (Bild 4.47). Antrieb der Transportbinder erfolgt kontinuvierlich in Al
hingigkeit von Tonstranggeschwindigkeit; Formlingstrageraufgabe und -abtransport periodisch mit konstanter
Drehzahl.
Formlingstriger /; = 1340 .,. 1540 mm, Querschnitt 50 mm x 30 mm; Belastung eines Formlingstrigerpaars max,
800 N Abtransporr. v =0 65 m/s, P = 2,2 kW, Durchsatz 720 Formlingstrigerpaare/h, Eigenmasse 1,05 t,

ine mit Speicher (Bild 4,48), Anzahl der Auflagen 7 bis 10, Auflagenabstand 240 ... 330 mm, Abstand
von Oberkante Schiene bis erste Aufl lage in der Trockenkammer 300 ... 400 mm, Furmlmgstragerlange 1340 bis
1540 mm, vertikaler Hub 70 mm, horizontaler Hub 300 ... 400 mm; Nutzlast je Auflagenpaar 2,5 kN, Gesamte
nutzlast 25 kN; Zahnradpumpenkomhmanon nach TGL 10859 P = 5,5 kW, Eigenmasse 2,1 t.
Umladegerdt frir Vielfachstof (Bild 4.49). Auflagenabstand 280 .., 360 mm, Abstand von Oberknnte Schiene bis

erste Auflage in der Trockenkammer 300 ... 400 mm, Fomﬂmgstragerlange 1340 . 1540 mm, nutzbare Avflagen--

breite 121 mm, Auvflagenbreite bei Einsatz eines Spe:chcrgerats 58 mm; Férdergeschwmd:gke:t v = 0,1 mfs; Nutz-
last je Auf!agcnpaar 4 kN, Gesamtnutziast 40 kN; 2 Schneckengetnebe i=45:1, P = 55kW, Elgenmasgc 2,5t,
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Bild 4.50. Transportaniage mit Einsatz der Palettentechnil und K trocknung

I Blockabschneider; 2 Blocktrenn- und -setzeinrichtung; 3 Rollenbahn.mit Férderer; 4 Stapelvorrichtung;

5 Kettenforderer; 6 Palettenwagen; 7 Kettenférderer; 8 Entstapelvorrichtung; 9 Hubbiihne; 10 Setzmaschine;
11 Riickfilhrbahn; 12 Rollenbahn; 13 Speicher; 14 Palette; 15 Mundstiick der Presse; 16 Tunnetof‘cnwagen,
17 GroBrﬂumkammertrocknung
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4.4.2.  Palettentechnik . .

In Anlagen fiir Produktion groBformatiger Formlinge werden grofBe Transporteinheiten in
Form von Stapslpaletten eingesetzt. Entsprechend Formlingshéhe kann Palettenhshe variiert
werden. Sie umfassen Einrichtungen zum Schneiden des Tonstrangs, zum Fordern, Stapeln,
Setzen der Formlinge, Riickfiihren der Paletten und sind steuerungstechnisch zur Gesamt-
anlage verkettet. Man unterscheidet Transportanlagen fir Binsatz bei Kammertrocknung
(Bild 4.50) und bei Durchlauftrocknung (Bild 4.51).

Aufbau und Arbeitsweise (Kammertrocknung). Blockabschneider schneidet den aus Mundstiick
der Presse austretenden Tonstrang zu einem Block von max. 2000 mm Linge ab. Blockhdhe
max. 325 mm, Blockbreite 190 .., 300 mm. Anirieb erfolgt tber Getriebebremsmotoren.
Blocktrenn- und Setzeinrichtung iibernimmt Block und trennt ihn durch eingespannte Schneid-
drahte gleichzeitig in max. 16 Formlinge. Vakuumgreifer erfassen geschnittene Formlinge und
transportieren sie auf bereitstehende Palette, Vakuumgreifer werden entliiftetund setzen Form-
‘ linge ab. Durch vorhandenes zweites
Greifersystemwerden parailel bereits
Formlinge des niichsten getrennten
Blocks angesaugt. Beim Transport
zur Palette erfolgt automatisch Ab-
standsdnderung der Formlinge ent-
sprechend Sefzschemata auf Palette
(4.52).

Rollenbahn mit Firderer besteht aus
75 Palettenzufithrer, Schritiférderer,
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I Palettentransporteur und -arretie-

| rung. Antrieb elekiromechanisch

| | durch Getriebe-und Getriebebrems-

! motoren.  Fordergeschwindigkeit
il periodisch mit » = 0,25 m/fs. Wat-
tungsfreie Lagerung der Laufrollen
durcheingesetzte Sprelaflonbuchsen.
Schrittférderer bringt Palette jeweils
um eine Reihenbreite weiter.
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14' Bild 4.51
Transportanlage mit Einsatz der Paolettentechnik
wnd Durchlauftrocknung

I Blockabschneider; 2 Blocktrenn- und -setzeinrich=
R - tung; 3 Rollenbahn mit Férderer; 4 Stapelvor-
: 72 richtung; 5 Schicbebiihne; § Schubmaschine;
- |~ 7 Rollgang; 8 Schiebebiihne; 9 Hubbiihne;
- - 16 Setzmaschine; 77 Riickfiihrbahn; 12 Quer-
. transporteur; 13 Palstte: J4 Mundsttick der Presse;
# 15 Tunnelofenwagen; 16 Durchlanftrockner

16 TB Maschinenbau 3/IiI
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Stapelvorrichtung hat elektrohydraulisches Antricbsaggregat. Sie iibernimmt von Rollbahp
mit Formlingen belegte Paletten und bildet, Stapel von unten nach oben.

Kettenforderer der NaBseite von Getriebebremsmotor angetrieben. Fordert Pa]ettenstapel aus
Bereich der Stapelvomchtung heraus und stellt ihn fiir Abtransport bereit.

Palettenwagen hat zwei schienengebundene Fahrsysteme und ein Hubwerk. Antrieb erfolgt
elektrohydraulisch, Bedienung durch eine Arbeitskraft. Palettenwagen hebt vom Ketten-
forderer Palettenstapel ab und fahrt auf Hauptgleis der Kammertrocknung (Bild 4.53). Auf
Schienenkreuzung erfolgt Umspuren auf zweites Fahrwerk und anschliefend Fahrt zom Gleis
der zu belegenden Trockenkammer, Erneutes Umspuren auf anderes Fahrwerk und Einfahrt
in Kammer sowie Absetzen des mit preBnassen Formlingen belegten Paletténstapels. Auf
Riickfahrt wird aus zu entleerender Trockenkammer ein mit getrockneten Formlingen belegter
Palettensiapel transportiert,

Bild4.52
Blocktrenn= und -setzeinrichitng
Hersteller: VEB Kereunikmaschinen Gorlitz

I Rahmen; 2 Rollenbahh; 3 Tragrolle;

4 Fiihrungsrolle; 5 Schneidwagen; 6 Hub- |
balken; 7 elektrohydraulisches Betitigungs-

geriit; 8 Saugplatte; 9 zu belegende Palette;

10 geschnittene Formlmgo

Bild 4.53

Palettenwagen

Hersteller: VEB Kerantikmaschinen
Garlitz

I Rahmen; 2 Laufrad des Lingsfahr-
werks; 3 Laufrad des Querfahrwerks;
4 Schwinge: 5 Fahrersitz; & Steuet-
schrank; 7 Schutzgitter; & Paletten-
stapel; 2 Laufschiene
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Kettenférderer der Trockenseite zum Absetzen des Palettenstapels durch Palettenwagen. Er
férdert kompletten Stapel zum nachgeschalteten Gerit.

Entstapelporrichiung hat analogen Aufbau wie Stapelvorrichtung auf Nafseite. Es erfolgt
Trennung der einzelnen Palette aus Stapel und Weitertransport,

Hubbiihne besteht aus Ubergabe- und Hubstation. Antrieb der Ubergabestation mit Rollen-
bahn durch Getriebebremsmotor. Antrieb der Hubstation mit Zahnradpumpenkombination
nach TGL 10856. Auf Hubbiihne erfolgt Bereitstellung der Formlinge zum Setzen.
Setzmaschine hat elektronisch gesteuerten Gleichstromantrieb fiir Fahr- und Hubwerk,
Hydraulikantrieb fiir Greifer, Greiferabstands- und Reihenabstandsinderung sowie Dreh-
stromantrieb fiir Drehbewegung der Greifer. Formlingsbesatz der von Hubbithne bereit-
gestellten Palette wird von Greifern aufgenommen, angehoben, abgefahren und anschlieBend
auf Tunnelofenwagen abgesetzt. Beim Heben erfolgt gleichzeitig Drehen des Besatzes ent-
sprechend Setzschemata. Reihen- und Mittenabstandsinderung der Greifer fiir Stapelbildung
wilhrend der Fahrt moglich (Bild 4.54).

Riickfithrbahn wird durch Getriebebremsmotor elektromechanisch angetrieben. Es erfolgt
Abtransport der leeren Paletien aus Bereich Setzmaschine in"Richtung NaBseite,

Rollenbahn (heb- und senkbar) hat elektrohydraulischen Antrieb durch zwei Betitigungsgerite.
Einlauf der Palette mit Spurweite 1400 mm, Absenken auf Rollenbahn mit Spurweite 2600 mm.
Fahrtrichtungswechsel betrdgt
90°, '
Speicher hat elektrohydrauli-
schen Antrieb fiber Zahnrad-
pumpenkombination., Durch
heb- und senkbaren Hubtisch
Palettenspeicherung  mdglich.
Wenn Speicherung nicht erfor-
derlich, durchliuft leere Palette
das Geréit auf Rollenbahn mit
Férderer. Kreislauf zur NalBseite
geschlossen.

Palette ist Schweillkonstruktion
und besteht aus Stahlleichtbau-
profilen; Abmessungen 2600 mm
»% 1400 mm, Hohe 250, 300 oder
375 mm.

Bild 4.54

Setzmaschine

Hersteller: VEB Kemrm‘kmasc]fmcn
Garltez

a) Gesamtansicht

{ Wagenbahn; 2 Wartungswagen;

3 Hubsiiule; ¢ Greifertraverse;

5 Hubantrieb; 6 Schaltschrank;

7 Steuerschrank; & Steuerleitung;

9 entstapelte Palette; JO Leerpalette
b} Greifersystem bei Stapelbildung

4 Greifertraverse; 2 Greiferrahmen
3 Greifelement; 4 Steuertaster;

5 Fahrwerksrahmen; 6 Fahrantrieb;
7 gesetzte Stapel; & Tunnelofenwagen
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Ausfithrungsbeispicle, Blocktrenn» und Setzeinrichtung (Bild 4,52) trennt eingelaufenen Bleck in einem Arbeits-
spiel in einzelne Formliinge, Anzahl der Schneiddriihte entsprechend Formlingslinge einstelibar, Maschine hat zwej
im Wechsel arbeitende Greifersysteme. Geschnittene Formlinge werden von elektrohydraulisch betitigten Vakuum-
greifern angesaugt und durch Ketten.trieb zur Palette trar}sportiert und nach Enfliiften abgesetzt. Anzahl Vakuum-
greifer abhiingig von ‘Anzahl geschnittener Formlinge (einstellbar). Savgplatie der Greifer wird durch Sauvgftiche
der Formlinge bestimmt. . ) )

Blocklinge 1500 ...2000 mm, Blockhhe 90...325 mm, Blockbreite 190...300 mm, Forderweg 2800 mm,
Schneidweg 580 mm, Hublinge 60 mm, Anzahl der Schneiddriihtemax. 16; Nutzlast jeBlockmax. 2 kN, P=T7,6 kW,
Eigenmasse 1,75 t.

Pa%‘cuemvagcn ¢Bild 4.53) hat zwei Fahrsysteme, die unabhiingig voneinander mit je einem Hydromotor (TGL :0860)
angetrieben werden. Heb- und Senkvorgang wird durch vier Arbeitszylinder (TGL 10906) bewirkt. Antriebe haben
gemeinsame Hydropumpeneinheit. Auf Schienenkreuzungen erfolgt Umspuren des Palettenwagens, .
Stapelhshe max. 3000 mm, Hublinge 60 mm, lichie Héhe unter Palettenstapel 500 mm, lichte Weite zwischen
Palettenaufiagen in Trockenkammer 2400 mm, Spurweite in Trockenkammer 2120 mm, Spurweite auf Hauptgleis
vor Trockenkammern 1400 mm; Fahrgeschwindigkeit in Kammer oy, = 1,2m/s, Fahrgeschwindigkeit auf Haupt-
gleis e = 1,33 mfs; Nutzlast max. 8t; P = 7,5 kW, Eipenmasse 1,8 t.

Setzmaschine (Bild 4.54) hat auf Wagenbahn Fahr- und Hubwerk angeordnet, An Hubsiiule befinden sich zwei
Greifersysteme, Formlingsbesatz wird in hydraulisch betétigten Greifern gegriffen und von Hubwerk angehoben,
Gleichzeitiz kann Drehen in beliebiger Richtung erfolgen. Fahrwerk ermiglicht Transport zum bereitgesteliten
Tunnelofenwagen, Hub- und Fahrwerk haben elektronisch geregelten Gleichstromantricb. Reihen- und Greifer-
mittenabstandsinderungen automatisch auf Fahrstrecke, Anordnung der Greifer nach Setzschemata, Gesamt-
stewerung der Setzmaschine programmiert.

Wagenbahnhéhe 3700 mm, Spurweite 3200 mm, von Greifern erfaBte Bereitstellfliche 2600 mm x 1400 mm; max,
zwel Bereitstellflichen maglich, max, fiinf Stapel kénnen nebeneinander gebildet werden; Stapelhdhe max. 1800mm;
‘Anzahl der Greifer 2, Greiferabstand 1280 mm, Greiferabstandsinderung max. <200 mm, Formlingsreihen-
abstandsinderung insgesamt max, 250 mm; Drehrichtung der Greifer beliebiz, Drehwinkel jeweils 50°; Nutzlast
8 kN, Fahrgeschwindigkeit v = 1,5 m/s, Fahrbeschleunigung I ... 1,2 mfs2, Hubgeschwindigkeit '» = 0,4 m/s,
Hubbeschleunigung 0,7 ... 1,3 mjs?; P = 22,6 kW, Eigenmasse 3 t.
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5.6. Schleifmaschinen . ..........c.vverevrnanrerorrtaarslioasernaeransisaraners
5.6.1. Furnierschleifmaschinen ........cvovenranroraierraoramnrianaaoninans

Zylinder- und Breitbandkontaktschleifmaschinen — Normalbandschleifmaschinen
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Geradbespannungszylinder — Spiralbespannungszylinder — Kontaktwalzen — Kontaktschuhe
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246 5. Holzverarbeitungsmaschinen

5.8.  Rotorenfrindungsmaschinen .................

5.9.  Maschinen zur Herstellung von Furnieren ............. .
3.9.1. Furnierrundschidlmaschinen....................... L

Arbeitsweise — Blockeinspannung — Messer- und Diruckbal ittwi

; k 5 - ken — Schnittwinkeleinstellung — i

dickengetriebe — Hauptantrieb — Lei - triere ickeinri g uenier.
e o p g Leistung — Zentrier- und Beschickeinrichtungen — Exzentrisch.

5.9.2, Furnierflachschélmaschinen................. ‘

Bauarten und Arbeitsweise — — Tisch - ierdi Afp
zeugschlitten—Antlri;: e.: e — Gestell — Tisch — Blockspannung - Furnierdickenschaltgdtriche —Werk-

5.10. Maschiner zum spanlosen Formen .............. PR |

5.10.1. Furnierfugenverklebemaschinen .......... ...
5.00,2, HOBPIOSSCN © o'\ oesee et e
Gestelle — Heizplatten — Warmeisolation — H);d.ra;u;l-' ¥ h A l ; b—E schickung und Enf erung
5.10.3. Maschinen zum Schneiden ......... o e ond Enfeenne
Fuenierklipper — Furnierpaketscheren T TTTTIriTTIoTTIames
5,11. Maschinen zum Beschichten ...................... ' :
5.11.1. Schmalfidchonbeschichtungsmaschinen - ... .oovvereon oo
5.11.2. LackgieBmaschinen ....................coooooio
5.11.3. Lackauftragmaschinen ................... ...........................
5.12. Larmbekimpfung ......................... -
Literatur ... ... ... ... ... vt | '
Formelzeichen
A Fliche, Konst_ante m Poissonsche Zahl
Spanquerschnitt n Drehzahl
a Besgh!eunigung, Dicke P Leistung
b Breite, Spanbreite P Druck
C Federsteife, Konstante o Fliissigkeitsstrom
¢ Gaullsches KrilmmungsmaB, r, R Radius
Proportionalititsfaktor, & Schirfmall”
Steifigkeit 5
! Strecke, V
d, D Durchmesser t Tei‘la:;nz, crschub, e
E E!astizitéitsmodul T Temperatur S
; E:uir:ﬂ‘sgroﬁe I . Vorschubgeschwindigkeit
7 o :q:l - Vv Volumen
: ) hn NP
f{ Gleitmodul W SAcrbI:alitttgeSChwmdlgkmt
- Egﬁc Soandi . z Zihnezahl,
/ Anzaﬁ] pandicke spezifische Produktivitit
! v o x Freiwinkel, Kurbelwinkel
7 - assentragheitsmoment Umschlingungswinkel |
k onstante B Keilwinkel, Kerbverhilinis
Korrekturfaktor, » Spanwinkel ‘
’ g{r;;)itgnfzal?], . d Schnittwinkela
Lz 1?;‘, Ilgesc e Kraft Ungleichftrmigkeitsgrad
L ronge € Hubverlustfaktor, Beiwert
1 Wirkungsgrad

" konstruktionen zu beachten.

. Fiir Festlegung von Leistungskenngréfien
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2 Schubstangenverhiltnis, : Indizes
Verdrehwinkel ;
b Biegun,
u R?.ibungszahl u Umgfani
e Dichte w Wechsel
P Auflockerungsfaktor . Zug

5L Entwicklungsrichtung

Allgemeine Entwicklungsschwerpunkte sind Steigerung der Arbeitsproduktivitit, Genauigkeit,
Betriebssicherheit und: Schutzgiite, Verringerung der Schnittverluste. .

Hohe Arbeitsproduktivitit wird erzielt durch angetriebenen Vorschub, gleichzeitiges Aus-
fithren mehrerer Arbeitsginge, Aufgabe- und Abnahmevorrichtungen, Verkettung, Automati-
sierung, schnelles Umstellen der Maschine auf andere Abmessungen und Formen, kurze
Haupt- und Hilfszeiten (besonders durch Schnelispannen und -wechseln des Werkzeugs) sowie
selbsttitige Kontrolleinrichtungen. T

Voratssetzung fur Arbeitsgenauigheit sind steife Gestelle, Tische, Supporte und Werkzeug-
spindeln, lange spielarme Flihrungen, spiclarme Werkzeugspindellagerungen. Genauigkeits-
grenzen werden durch Holz und Holzwerkstoffe selbst gesetzt. Beim Friisen und Schleifen ist
Arbeitsgenauigkeit von IT 10 erreichbar.
Holz- und Holzwerkstoffe verlangen hohe Span geschwindigkeit. Formsteife und Schwingungs-
verhalten bestimmen Aufbau schnellaufender Maschinen; das ist besonders bei Schweil3-

Larmminderung ist wichtig bei Spindeldrehzahlerhghung und beim Zusammenfasseri mehrerer
Bearbeitungseinheiten zu automatisierten Maschinen, wobei Lirmbewertungszahl auf N 100
nach TGL 10687 steigt (s.a. 8.317). _ :

Umweltschutz verlangt verbesserte Erfassung von
mehrstufige Abscheidesysteme bei der pneumatisc
sionen auf die gesetzlichen Normative [3.1].

Stiuben und Spinen an der Anfallstelle und
hen Forderung zur Begrenzung der Emis-

5.2. Enei.‘getische und kinematische Kenngréfien

5.2.1. Hauptschnittkraft und Verschleil

miissen Grofit- und Mittelwerte von Drehmoment
Von der am Werkzeug angreifenden Schnittkraft
hat dabei nur leistungsfithrende Teilkraft F, (Hauptschnittkraft) in Richtung der Schnitt-
geschwindigkeit » Bedeutung. Da Vorschubgeschwindigkeit # klein gegen Schnittgeschwindig-
keit, ist Momentangeschwindigkeit eines Schneidenpunkits relativ zum Werkstiick etwa gleich
Schnittgeschwindigkeit.

Hauptschnittkraft [5.2]:

Fh=Ft+Fd+Fr

und Leistung am Werkzeug bekannt sein.

G0

Fy = ked = khb; 5.2)

F; Treankraft, trennt Werkstoff aus dem Zusammenhang,
Deformationskraft, deformiert Span wihrend des Trennens um
und Spanfliiche, i o
F, Reibungskraft swischen Span und Spanfifiche, Schneidkante und Schnitt- und Arbeitsfliche,
spezifische Hauptschnittkraft, s.a, Glin.(5.3) und (5.23), .

A Spanquerschnitt, X

I Spandicke,

b Spanbreite.

d der Fortbeweglng zwischen Schneidkante
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ks dndert sich mit Spandicke, und zwar hiufig nach

ks = Ky ah™" ) G.3)

ky1,1 spezifische Hauptschnittkraft bei Spa.ndix:ka. 1 mm und Spanbreite I mm, lufttrock :
*'% scharfen Schneiden (Tafeln 5.1 und 5.2). P » lufttrockenem Holz und arbeits.

Bei feuchtem Holz und anderem Schneidenzustand muB %,y mit k&, fiir Holzfeuchtigkeit und
k, fur Schneidenabstumpfung multipliziert werden (Tafeln 5.3 und 5.4),

kg-Werte streuen bei Holz- und Holzwerkstoffen stark, Man begrenzt Streubereich mit zwei Linien, die 909,
'] . . 4 * . au
Werte einschlieBen, und rechnet mit héheren Werten, um LeistungskenngréBen zuverlissig vorau,szubcsti&me:ll:

Tafel 5.1. Werte filir &,y ,; und » beim Friiscn; Tafe] 5.2, Werte fiir k,;,; beim Siigen

v= 38 mfs : auf Senkrechtgatter; ¢, = 6 mfs; m = 0,33
Werkstofl [ m kyq.p in Nfmm?2
B 230 . s1.1
Nfmm Schnittwinkel,

& . Kiefer Eiche

guczenspanplntte lli,g g,g?

uche £} 3
Kowr | 2ol i g 2 R )
P! » 4 70 39,0 70,0

75 43,2 78,5
80 47,5 85,5

Tafel 5.3. Werte flir &, beim S#gen

Tafel 5,4, Werte fiir k&, bei b
auf Senkrechtgatter; v, = 6 mfs K e . K, beim Stigen

auf Senkrechtgatter; o, = 6mfs

E}o]zfeuchtigkeit ky

Cl

Arbeitszeit &,

15 1,00 0,5 X
25 und 100 1,03 1 ?,gg
50 und 90 1,05 2 1,15
70 1,08 3 1,30
4 1,40

Scharf geschliffene Schneidkante verschwindet mit Einsetzen der Bearbeitung; anschlieBend
erfolgt langsame Abstumpfung. Arbeitsscharf nennt man Werkzeug, das nach Schérfen kurze
Zeit im Einsatz war und beziigiich Verschleil und wirkender Schnittkréfte Beharrungszustand
erreicht hat, Es ist stumpf, wenn infolge groBen Schneidversatzes feinbearbeitete Arbeitsfliche
. nicht mehr erreicht wird. VerschieiBverhalten der Schneide bestimmt Wirtschaftlichkeit des
Spanens. MaB fiir Standzeitkriterium ist Schneidenversatz SV, gemessen auf Schneiden-
freifliche, Schneide verschleifit nahezu kreisbogenférmig; Span- und Freifliche tangieren
Schneidenrundung

¥ = SV tanff2. : . (5.4)
200 — _ '
um Q’,’ﬁr‘y i\fl,
180 ,/C,
// .
=,
760 e - 51,
N // /./,/ L ]
T o P 5
ild 5.1
e e Il O Schiivfmag S, abhinglg vom Schneid
120 / L~ ) [ - v;r.rat}z[éj v a{;ei gr?isb%.%(enfﬁi‘migcm
760 200 220 240 2{0 280 300 320}“” 31}0 ersch El_ﬁ er Scimeidkante
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Schirfmaf (Bild 5.1) -

- SV : o (5.5)

1—tan(ff2) .-
Verschleil wird charakterisiert durch bezogenes Verschleifivolimen
v, wr (180 — £) V |b;r;SVIE
) (5.6)

- 360 mm3| mm |°
Standzeitkriterium beim Frésen SV = 90pm bei Hartmetall, 8V = 175 pm bei legiertem
Kaltarbeitsstahl und Schnellarbeitsstahi (Bild 5.2). .

=r[SV~

it
A Vepasiskprprihosissrsssdrssriig e gles s
10 7 / 7
o
T 7 /’
Sl
R A Bild 5.2 _
& e Ablcngighkelt des Schueidenversatzes SV
H vonit Schuittweg s
/ 1 Schichistoffplatte/Hartmetall HG 20;
i r i__,—-’ 2 Kiefernspanplatte, Schmalflicheflegierter
Iy Werkzeugstahl; 3 Birkenspanplatte, Schmal-
// fischeflegierter Werkzengstahl; 4 Birkenspan-
T . platte, Schmalfliche/Hartmetall HG 20
0 K 4 & § i i km #
J i
5.2.2. Kreisfirmig drehende Schnitthewegung .
Veranderliche Hauptschnittkraft leistet fiber Wirkweg s, mit Eingriffswinkel ¢ Arbeit
C .
W, = f Far dp = Fip; | 6.7)
o
1 [% . 5. u
Fon =— Fy dp = Iybics; fg = 2=} 5=—,
¢ Jo rp . nz
bei e <€ d wird .

b = 5N efd (Bild 5.3);
e 1 Eingriffsgréfe,
s, Vorschub je Zahn,
z Zihnezahl, )
Zum Spanen notwendige Leistung (Bilder 5.4 bis 5.8)

P, = Winz = uebk,. - 6.8

Bei Furnierrundschiilmaschinen mit z = 1, ¢ = 360° ist (Bild 5.7)
P, = Fp. (5.9)

Fiir Kreissiigen gilt allgemeines §chnittkraftgesetz nach Gl.(5.2) nur fiir begrenzten Eingriffs-
groéBenbereich (Bilder 5.8 und 5.9).

Spineschluckvolumen der Zahnlicken begrenzt Vorschubgeschwindigkeit. Kritische, aus
Zahnliicken errechnete Vorschubgeschwindigkeit wird bel Schnittbedingungen in Platten-,
Mobel- und Holzbauindustrie nicht erreicht, .
Geschriinkte Zdhne unterliegen stdrenden Einflissen in Achsenrichtung, die von Anschrig-
winkel der Freifliche dp und Vorschub/Zahn s, abhéngen.
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: ‘ 7. 2 i
Aus Vorschub/Zahn ' S i
- wdw . / / i ] !
5z = (a — 28)tan 51:' = —, . (5.10) / 3 / |
folgt Zihnezahl als Funktion von # und v . / - X \ :
. dw 7 A - K
z= wlew (5.11) ’L.7Z__".z - A } |
v{a — 25) tan 6 e i . ) \ :
5 SchrankmaB je Seite. ! FA.; 47( / | i {
8 5 LZ_ij_j__i '
d-125 | d-160 ™ _ s }
mm om SIS S & | B ‘ v =1k :
06 OO §Y Y 8 9 04 ~ im0 40} 00 w6 - |
08 / / / - :
7 ARy 006 S P
0.8 .0 § 008 b, Lt
ok 717 2 Q5 Y - — g d .
70 7 Al TR a1 < Py . /; grtgp ‘
. :0,4’- - L) N P .__‘\ ‘347 ] E 04190 mm200 106 60 40 1 L1 v
LA e— AV i e’ a2 el TR R L el ' P u
Vi / / S P \\‘ 7 2 l 1 Ty \\ q ///(. /// o~
2 7 7 7 S a3t= I \if i 2 \\&\\\\ - _// DR
s |/ L/ N LAY R 3 =L I A S5
3t / / asf - . S
mm fmm E ! = ,
s 171/ A 1AL ; g I ~ 18
¥ 06 0870 7% 2 dmmé "7 03 G5 05 0810 15mm2 N A NP
a) - sz ‘ ] Iz _ v — E
Bifd 5.3. Mittlere Spandicke h, ] Bild 5.5. Grundkonstruktion fiir Leistungssehaubild | p

a) By = 5, Veld; ) Iy, = s,efrp mit n = 6300 Ujmin, z = 4, r = 62,5mm

1 Hilfsnetz zur Bestimmung von [, beima Umfangsfrasen; 2 giiltig fiic Birke mit 12 Feuchtigkeit, LiingSSpaﬁen
V_\{erkzcugwinkel « = 17° f = 40°, y = 33°; Antriebsleistung P, = F,/y . :

-
ey 5 " -
(J\ ’X A \T
SN I o ] " N/ T
§{ 'S_/_) w R AR AN | ]
P LI F=NT b2y -
\‘:'/ L WL . . Y \\
i . N ~N N '
b gl ‘ ' ™~ N C TN
g
wra - N M
w0 S~
-;g ; i~ o~ _
50° ® VAN S
p 2 :%Q\ \\\
: " \\‘ \\
\-.\.:\\
. - \-.\
Bild 5.4 Co . g .
r Zur einheitlichen Leistungsberech- i \\
o nung verschiedener Schnitivorgdnge o . )
™ 2) Umfangsfrisen; b) Stirnfrasen; e 0
B c) Kreissiigen; d))Spangn gult T.;
Messerscheibe; ¢) Rundschilen; 3 k
= f) Siigen mit Sigegatter [ ' 3 00 S J00um 08
H, Arbeitshub; Hy Riickhub; : f——
3 Tp, duBerer Totpunkt; Ty innerer
( ‘Totpunkt; I Verlauf der Schnitt- Bild 5.6. Spezifische Schnittkraft beim Umfangsfrisen
geschwindigkeit (dimensionsloser i 1 Prestofol; 2 Rotbuche, senkrecht zur Faserrichtung; 3 Faserplatte, Schmalfliiche, ¢ = 0,90... 0,99 gfem?;
‘;"-‘Sdm"k sin & =+ (42) sin 20)) 4 dreischichtige Spanplatte, Schmalfliche, o = 0,63 g/cm®; 5 Rotbuche, parallel zur Faserrichtung; 6 drei-
L= rfl schichtige Spanplatte, Breitfliche, ¢ = 0,63 gfcm?; 7 Kicfer, parallel zur Faserrichtung
‘Werkzeugwinkel fiir 2,5, 7 & = 17°, 8 = 40°, y = 33°; fiir 3,4, 6 y = 34° bei v = 36 m/s
|
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5.2.3:. Umlaufende, geradlinige Schuitthewegung

Bandsiigen. Geschwindigheit eines Zahnes relativ zum Werkstiick, wenn bei Schnittgeschwindig.

keit v das Werkstiick gleichzeitig mit Vorschubgeschwindigkeit « senkrecht zum Sdgezahp
bewegt wird, ist

ve =V + 2. (5.14)

Jeder Zahn (Bild 5.11) zerspant bei ideal gerader Zahnspitzenlinie konstant bleibenden Spay.
querschnitt : X

fu
A= bs, = b—v. (5.15)
Bild 5,11
Zahneingriff bei geradlinig
Sehnittbewegung
Bei BingrifisgriiBe e ist zu zerspanendes festes Holzvolumen
¥y = Ae. (5.16)

Beim Zerspanen wird festes. Holzvolumen aufgélockert und nimmt je nach Holzart, Holz-
zustand und Schnittbedingungen etwa 2,5- bis 5fachen Raum ein.

Auflockerungsfaktor:
’ VSp €
L= = ; '
Vi Osp el

Vs,, Raﬁm der Spiine,
Viy Raum, den die Spiine als festes Holz ausgefiillt haben.,

Sp;ineverteilung im Zahnliickenraum ist sehr unregelmiBig, so daB} o’ lediglich rechnerischen
Mlttelfvert darstellt. ¢’ ist fiar Abfiihrung des zerspanten Holzes ausSchnittfuge vonBedeutung.
Ubf_:rfullung des Zahnliickenraums V, stért einwandfrefen Schnittvorgang.

V= tfb — ad,. _ (5.18)

Nz}ch vorhandenem Zahnliickenraum maximal mogliche Vorschubgeschwindigkeit ist
(Bild 5.12) . '

M ‘

ol ‘ (5.19)

-Anzall der Zéhne im Eingriff ist

=

Z, = eft.
Sofern nicht ohne Rest teilbar, gilt

e —
zez_y.-l-l.
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ey \\ \\_)
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V'~ 6040 _20 ., ngﬁdbﬂ
. [iful¥
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] M \\} \0 %\\\9 -
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Bild 5.12. Nomagranun GI, (5.19)
Angreifende Kraft je Zahn:
in Vorschubrichtung .
F,= o T S (5.20)
YZ k]

R, =Lh = P ) (5.21)
% v ( i A 1) .
t
Als Vorschub- und Hauptschnittkraft je Zahn resultiert
Fos =~FZ + Fa,. $.22)
Bezicht man F,, a“uf Spanquerschnitt A, so erhilt man spezifische Hauptschnittkraft

b ’

ko, = 98 N/mm? fiir Weichholz,
146 Nfmm?2 fiir europiisches Hartholz.

Fiir Abstumpfung der Spitzen und Schneidkanten der Zihne ist ne}aenﬂBearbcit‘ungsbedingﬁn-
gen Gesamtschnittweg L, maBgebend. Bei # € v und { Umliufen je Sagezahn ist

L= ie= o= : ' 24

ztu

o = Jost o ‘ (5.23)

i = n,t = vsfLylty

iy Umlaufza{]l des JS:iigebm'xds.
L, Sipcbandlinge, = zt, . .
rb Ze!i;t fiir Durchinu?‘en der Schnittlinge s in Vorschubrichtung.
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andschleifen (Bild 5.13). Bezogenes Abschliffvolumen ist
V = Aug.

ei ebener Eingrifiszone ist

e .
i, = #— = sin du,
(<

:si zylindrischer Eingriffszone

fe
Uy = U rh

littlere spezifische Produktivitit des Schieifkdrpers (Tafel 5.5 und [5.3]) ist
=0 72:1137&

d; \%3 z | » |‘ e |
= 42-10-5 £ ( : ) 52, g
g\ 0,14 szl cm3fcm? - cm | Njem? | gfem® {mm

idealisierter Schleifkerndurchmesser,

Kontaktdruck, po,, = 0,98 Nfem?,
Werkstoffidichte,

+ :

d 5.13. Eingriffsweg L, beint Breitbandschileifen
Kontaktschuh; b) abgeplaitete Kontaktwalze; ¢) harte Kontaktwalze

Tafel 5.5. Korrekturfaktoren:

“m Tyt Kérnungsmaterial o,,3 Streuver-
srund 1,00 gravimetrisches Streuvecfahren 1,00 f,ﬂhrﬁ:da;"; Sehleifkdrperzustand
Zzium- 1,33 elektrostatisches Streuverfahren 1,25 1 2
“bid
leifkérperzustand scharf  mittlerer Verschleid abgestumpft

1,33 1,00 0,80
1,430 1,000 . 0,715

(5.25)

(5.26)

(5.27)

; (5.28)

" 5.2.3, Umlaufende, geradlinige Schaittbewegung .

CD/

___.__/—\,——*_/‘—q_,

277 1
| |

¢} I TR

Bild 5.14. Eingriffsfliiche A beim Bandschleifen
a) Normalband mit"™Druckschuly; b} Normalband mit Langdruckbatken; €) Breitband mit Kontaktschul

4

0w A—r
é?n ‘J’Bgunn}rﬁn 32%010’ 456 & Wl 20 sl

3% .

NZX i

05 ﬂ,a/
/

/
/
i vy
’ 2 3 4 5 Scmind?

Bild 3.15. Nomogramm Gin, (5.28) und (5.29), p = 0,98 Njcm? = const, &, = g3 = ay = 1
() soll sein dp)

17 TB Maschinenbau 3/IIT

/

4l g, _92 43mm g5
/(dmungrﬂn T6L 25-60%
& ww B ‘

,
S
=

™~
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5.2.3. Umlayfende, geradiinige Schnittbewegung 259 '
- e _ Bezogenes Abschliffvolumen ist von spezifischer Produktivitit des Schleifkérpers abhingig
" 0 S0 40 5060 6000 om 200 04 46 G8 1Ot fSamZ (Bilder 5.14 und 5.15):
00 /' .
Vo Zn | » | 4
i / 3 V = z,v4 . 5.29
cmfmin 74 " cm?®/min | cm3fcm? - cmlcm,ﬂ'min | cm? (5.29)
tma < 5 Bingriffserdfe (Bild 5.16): ‘ ‘
&0 \ 6 :
|7 Vv v
e=—1t= : 5.30
¢ gg 8 A b’ : ‘ .30
0 B Bezogene Hauptschnittkraft (Bild 5.17, Tafel 5.6): ‘
A A Fy=dApK, . . (5.31)
. K.l = 0,63d,°'13ah.5‘51. (5.32)
96 98 1 2 3 4+ 6mY9 - .
Vo mmn - Tafel 5.6; Korrekturfaktoren .
. - Holzart Birke - Kiefer Eithe fitr die Holzart a,,
Bild 5.16. Nomogramm Gl. (5.30) o
. 1,00 0,95 0,85
08 W30 a0 wWE T 65 bomtiw? i Schnittleistung (Bild 5.17): )
e e et E AR Y07 k Py = Fyp. ' : (5.33)
e = ek \ \\ N = | Njem2 f Reibleistung (Bild 5.18): _
- =2 \ i P = Fp = Fyu; (5.34)
L — 12 \ S 409 F F, AnpreBkraft des Druckschuhs auf Schileifband, : N
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$.2. Energetische und kinematische Kenngréfien

1. Geradlinig hin- und hergchende Schnittbewegimg -

Bauarten streben zf# = const an. Daher kann mittlere Spandicke /y, etwa gleich Vor-
b/Zahn s, gesetzt werden. Mittlere Selutittgeschwindigheit wihrend Arbeitshub ist

2rn v n r i .
= . : 5.
Ym =30 mjs|U/min{m i (3:35)
vl der Zéhne im Eingriff: ‘
Ze = (e:y +1’) i . (5.36)
:mny<€eundeft 1 gilt '
PRy : s (5.37)
t -
zaht der Sigeblétter.
ittleistung betrdgt
. “ - ‘
P, = uebilg ——. 5.38
s = web iles o (5.38)
00 %iger Arbeitshubausnutzung ist /360 = 0,5.
ifische Schnittkraft ist
by = kg -+ Ko , ‘ - (5.39)

spez.tﬁscha Reibungskraft,
1.1 Sz~ spezifische Trennkraft; Indcx 1.1 bedeutet Spandlcke 1 mm, Spanbreite 1 mm, m = 0,33 fiir

Sdgegatter.
restauchte Zahne (Index A) und geschrinkte Zihne (Index A) ist spezifische Reibungskraft

ea;p = Cefb A - (5.40)
Cs = 0,196 Njmm?*, C, = 0,245 Nfmm?, ' :

r betrageh

ut ‘
o _ 5.41
i | (5.41)
b des Siigerahmens - ..
Fh - I:(ktl'lsz_m + %) kﬂk“] bsz | N . (542)
P, = I:(ku;p? B -b—) kok ] buei. . l 543)

s. Erliiuterung zu G1.(5.3}; Nomogramm s. Bild 5.10.
\ntrieb der Schnitt- und Vorschubbewegung durch Motor ist
Py=P; + P, + P (5.44)

Fyuz2 /360 Yorschubleistung,
Leerlaufleistung. .

t genfigt Berechnung der Antriebsleistung nach empirischer Formel

P, = P,0,75. : (5.45)
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weckmi Big fiir nomografische Losung ist Schireibweise fiir Schuittleistungsbedarfje Sﬁgeblarr:

b (Hi)%33
Py = [—k‘-l%a(aﬂ—] u%67 4+ [0,02 42 u (5.46)

_ ktl.ll\bh (HH)D'33
Fsp = (5/3)0'33.!0'33

B, = Pai. , (5.48)

'orschubgeschwindigkeit wird durch Spineschluckvalumen der Zahnliicken begrenzt, siehe
11. (5.19). Optimale Zahnprofile (Bild 5.20) aus empirischen Gleichungen fiir Teilung ¢ und
ahnldnge s; nach [5.4].

=G \/Szhmnx : T : (3.49)

1 bei geschriankten Zdhnen,
6 bel gestauchten Zihnen,
8 ... 1,0 mm bei erster Giite der Arbeitsliche
1,0... 1,2 mm bei zweiter Giite,
nay SrOBte Schnitthhe = Stammdurchmesser + 60 mm,

CoSytmay — 0,07t2

] w7 + (0,054 0 . (5.47)

'
£
t

= ttan o ; 7 :50)
+ 0,3
(1 4 tan o tan &) cos &
¢ = 1 beigeschrinkten Zéhnen,
¢ = 1,6 beigestauchten Zihnen, : . : -

w3, Siigemaschinen

.3.1.  Senkrechfgatter (Bild 5.21, Tafel 5.7}

rbeitsweise, Von Schubkurbel angetriebene S#geblitter bewegen sich in Vertikalebene auf
nd ab: Sie sind im Rahmen eingespannt, der in Gleitfithrungen 1dunft, Kurbelwelle hat Pendel-
sllenlager. Holzvorschub in Maschine erfolgt durch Walzen, Holzzutransport und -abtrans-
ort durch Spannwagen,

7 b4 3 ‘
! L L)
] |
S X0 e
Ty Ty | § Sy .70-
=T
\
8
g

id 5.21. Senkrechtgatteranlage

Schnellspannwagen; 2 Block; 3 Hilfswagen Zum Heben und Ausrichten des Blockes; 4 Vorschubwalze;
Sageblatt; & Hilfswagen fiir Empfang geschnittener Ware; 7 Spannwagen; 8 Schubstange; 9 Kurbelwelle;
1 Siigerahmen; JJ Antriebsscheiben; J2 Schwungmasse
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Tafel 5.7. Technische Daten von Senkrechteattern
Sigerahmenweite . mm 550 . 650 750 850
Schnitthithe mm 500 600 700 300
Séigerahmenhub mm 560 560 560 360
, 500 500 500 500
Kurbelwellendrehzahl Ujmin as0 330 320 310
400 . 390 380 370
Mittlere Schnittgeschwindipkeit mfs A | 1,6 7.5 7.4
6.6 6 5,8 56
Antriebsleistung kw 50 60 80 a0

Stiinder (Bild 5.22). Er besteht aus Grundplatte (sie nimmt Kurbelwellenlagerung und Antrieb

auf), aus Obergestell mit nachstellbarer Filhrung fiir Sigerahmen, Vorschubeinrichtung und
Bedienungselementen. Damit durch Uberspannung verformte Sigerahmen in den Gleit-
fithrungen nicht verklemmenund heiBlaufen, werden sie senkrecht zur Hauptbewegung nur auf
einer Rahmenseite in Prismen gefiihrt. Fir Gleitfithrungen verwendet man GrauguB (Gestell),
evtl. auch Sinterbronze und Pockholz (Sigerahmen). ) '

Bild 5,22. Gallerstinder Bild 5.23. Krdfte am Kurbeltrieb

1 Obergestell; 2 Grundplatte; 3 Antricbsscheiben; 4 Schwungmasse

Maschinen mit kontinuierlichem Vorschub haben schwingende Fithrungen, die Sageblitter |

am unteren Totpunkt von Schnittfliche abbewegen, wodurch Zahnspitzen beim Aufwirtshub
Schnittfiiche nicht streifen. Schwingrahmengatter werdendurch Winkelhebel undLemniskaten-

lenker gefiihrt [5.5). )
Stigerahmen. Er wird durch zentrische oder exzentrische Schubkurbel bewegt. Fiir zentrische

. Schublurbel ist

v = rw (sin o - %sin 205) . (3.51)

Nochmalige Diﬁ'eréntation'ergibt Beschleunigung a des Sigerahmens.
Mussenkrifte. Fir Berechnung der Krifte in 4 und B werden Massen auf diese Punkte redu-
ziert. Die auf- und abgehende Bewegung in y-Richtung bewirkt in A (Bild 5.23) ‘

Fy = a(mg + mgra); (5.52)

a Beschleunigung,
"y Sigerahmenmasse, . .
mgpa Masseanteil der Schubstange vom Kurbelzapfen bis Schubstangenschwerpunkt,
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Bild 5.24. Antriek eines Sagegatters {Schnitt)
1 Gatterstiinder; 2 Kurbel mit Schwungmasse; 3 Schubstange fiir Siigerahmen; 4 Vorschubkurbel; 5 Schub-
stange fiir Vorschub; 6 Lagerung; 7 Festscheibe

Umfangskraft in B

Fy = reo?migry; (5.53)
#igrg  Masseanteil der Schubstange von Schubstangepschwerpunkt zum Kurbelzapfen,
Fg kann durch zusitzlich rotierende Gegenmasse ausgewuchtet werden, dagegen mit & ver-
énderliche Kraft F, nur zu 49... 50 . Verhiltnisse werden durch verfinderliche Sédgerahmen-
masse noch komplizierter. .
Drehbewegung der Kurbelwelle ist infolge der Massenkrifte
ungleichférmig, ’ ‘
Schnitt durch Antrieb zeigt Bild 5.24.
Vorschubsteuerung. Hohe Mengenleistung erfordert beziiglich
Vorschubsteuerung Schneiden iiber nahezu gesamien Arbeitshub,
mdglichst gleichbleibenden Vorschub je Zahn iiber Schnitt-
weg, kein Streifen der Zahnspitzen an Schnittfiiche beim Auf-
wirtshub. T

vorschuh e~
/3 \

Bild 5.25
Vorschubantrieb (Schema)

-3 Kurbelzapfen fiir Sz’igerahngen 3 4 Kurbelzapfen fiir Vorschub; § Schwinge

“ul fiir Hauptvorschub

1 Schubrad fiir Vorschubwalzen: 2 Schwinge fir Uberhangausgleichsvorschub H
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Vorherrschend sind Schubgetriebe, die wihrend des Abwiértshubs arbeiten und withrend des
griBten Teils des Aufwirtshubs stillstehen (Bild 5.25). An Schwinge befestigtes Reibgesperre

dreht periodisch Schubrad. Die an Schnitikurbel angelenkte Vorschubkurbel bewegt Schwinge

iber Schubstange. Dem Schnittweg zugeordneter Vorschubweg weicht durch Massenkriifte,
Gelenkspiel und Federung der Schubstange vom theoretischen ab.

Infolge Sdgeiiberhangs wird Vorschubbewegung bereits wihrend des letzten Teils des Auf-
wartshubs eingeleitet, um aus Sigeniiberhang resultierénden Hubverlust klein zu halten, Jeder
Vorschubgeschwindigkeit ist entsprechende Voreilstellung der Vorschubkurbel gegeniiber
Schnittkurbel zugeordnet, ) :

‘Koordinaten des Zahn-Weg-Diagramms (Bild 5.26) sind mit Schubstangenverhiltnis A = vl

x= —;-[1 — sin(x + )] . 554
=—2;{~(l+sinoci—§—mszc¥); | U ' (5.55)

(—) fiir Aufwiirtsgang, (4) fitr Abwiirtsgang des Rahmens.
Fiir Scheitelpunkt der Kurve ist bei Voreilverhilinis gleichzeitig x = s, so daB sich fiber

w=%u—mw+w

Voreilwinkel ergibt aus .
sing = (1 — 2y)cosa + 2sin oc\/m. (5.57)

Bei diesem Voreilwinkel ist Hubverlusifaktor e fiir entsprechenden Kurbelwinkel &g, flir
Schubstangenverhiiltnis A = %/,, und Hub & = 1 '

€= %(1 — sinay). . : (5.58)
Y o.
ysl-4 |
517
/
7"

a) . .
HBild 5.26. Zahn-Weg-Diagramme
a) periodisch arbeitendes Schubgetriebe; b) kontinuierlicher Vorschub
I Verlaof der Spandicke J iiber I Kurbelemdrehung; 5 Hub; s Vorschubweg; ¢ Zahnteilung; # Sageniiberhang;
« Kurbelwinkel; & Hubverlustfaktor i @ Voreilwinkel der Vorschubkurbel; ¥ Voreilverhiltnis; Punkt £ Schnitt.
beginn; Punkt 1 Eingriff des zweiten Zahns '

- ‘ ' |

(5.56) *
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Hubverluste lassen sich durch Anbau einer weiteren Schwinge mit Reibgesperre fiir Uber-
hangausgleichsvorschub vermindern, Dabei wird Sigeblock wihrend des letzten Dritrels deg
Aufwirtshubs vorgeschoben, so dall mit Beginn des Abwirtshubs Schnittfliche an Zihnen
anliegt, Zu diesem Zeitpunkt setzt Sdgevorschub ein. ‘

Nachteile der Schubrider mit Reibgesperre (schneller Verschleil, Gelenkspiel, Massenkréifte)
werden durch hydraulische Getriebe abgeschwiicht, die von KurbelwelleImpuls fiir Uberhang-
ausgleichsvorschub und Sidgevorschub erhalten. Infolge erheblicher Massenkrifte gelingt
Synchronisation der S#geblockbewegung mit Vorschubbewegung der Vorschubwalzen nur
angendhert bei hydraulischem Antrieb, W

Fir Kurbelwellendrehzahl tiber 300 U/min werden meist kontinuierlich arbeitende Vorschub-
getriebe angewendet. Damit Ségezahnspitzen beim Aufwirtshub Schnittfliche wenig streifen,
st zu jeder Vorschubgeschwindigkeit entsprechender Sigentiberhang notwendig, Hierzu ist
sbere Gleitfilhrung fiir Sigerahmen drehbar, untere Gleitfiihrung mittels Exzenters verste]l-
bar, dessen Verstellung mit Vorschubgetriebeverstellung gekoppelt ist.

Ordinate des Zahn-Weg-Diagramms nach GI.(5.55), Abszisse

x= (2L
Sl=*+5) _ : (5.59)
Zum Schnittpunkt mit Uberhangslinie gehérender Kurbelwinkel e, ist
i ; A o 1
— {1 + sine, + —cos? =t 4 .—,
- ( et oce) - + 3 (5.60)

viit Einsetzen von &, in GL (5.58) ergibt sich Hubverlustfaktor s. Beim kontinuierlichen Vor-
whub interessiert Strecke des Aunfwirishubs, bei der Sdgezahnspitzen an Schnittfliche streifen
Aufwirtsschneiden). Fiir Faktor g,, der Anteil am Hub mit den fiir Aufwirtshub giiltigen
Loordinaten '

= & _3)
_2(7: 2) . 56D

ind y nach Gl.(5.55) kennzeichnet, findet man zugeordneten Kurbelwinkel o, aus

i . A &, 3 )
- (1 + sint gy — ?cos2 ocm) = ::‘“ - : (5.62)

a ergibt sich durch Einsetzen von &z, in GL(5.55) und Division beider Seiten durch H,

?.ﬁ_r kritische Untersuchung des Zerspanungsvorgangs ist fiber den Hub verinderliche Spar;-
ficke i von Bedeutung. Spandicke bei Schnittbeginn bei einfachen, periodisch arbeitenden
ichubgetrieben ist

by = % [sin (o, + @) — sin (& + @) + ——=r, (5.63)

i kontinuierlichem Vorschub
it
N

i beliebigen Kurbelwinkel & beim Sigenabwirtsgang ergibt sich Spandicke # durch Einsctzen des Kurbel-
inkels « anstelle &;. -

5 .
hs = '2—“:'(0‘; - 0‘5) + (5.64)

fubverlust beim kontinnietlichen Vorschub setzt Sigeleistung herab. Wenn Zihne zu Beginn
les Aufwartshubs an Schnittfliche streifen, erhéhen sich AnpreBkraft durch obere Vorschub-
valzen, Ségeblattspannung und Antriebsleistung; dagegen verkiirzt sich Standzeit der Sige-
datter, ,,Aufwiirtsschneidende® S#geblitter wirken als Vorschubbremse. Diese Nachteile wer-
en durch schwingenden Sigerahmen vermieden, der Sigeblitter vor Frreichen des unteren
‘otpunkis von Schnittfliche abhebt. An Maschinen mit hydraulischem Vorschub und mit
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Kurbeltrieb synchronisierter Steuerung, die Vorschub am unteren Totpunkt unterbricht,
stéren Massenkrifte (Sdgeblock und Spannwagen) die Vorschubbewegung, )

Von vielen Bauarten fiir Schwingrahmen [5.7] ist Bavart Windelbrandt, Wurster und Dietz
(Bild 5.27) von Bedeutung. Dabei ist Pendelbewegung der unteren Rahmenfithrung in Rich-
tung x ‘ ) N .
x = 2rs (sin e + 0,433 sin 2x). (5.65)

J-reos
v

/
bt

Bild 5.27 .

Schwingralumensteuerung fir Ségegatter

1 abere Sagerahmenfithrung; 2 Séigeblatt; 3 Schubstange; 4 Schwinghebel;
5 Fessel; 6 Lenkerstange; 7 Kurbel; § Hilfskurbel; 9 untere Sigerahmen-
fiithrung; 10 Uberhangverstellung, gekoppelt mit Einstellung fiir Vorschub-
geschwindigkeit

s Vorschubweg; ¢ Proportionalititsfaktor zwischen s und Ségeniiberhang it

Diese Funktion ist der Yberhangglockenkurve
\
x= oo -cose) (5.66)
tiberlagert, Damit ist Gesamtbewegung in x-Richtung !

x = C—; (1 — cos &) + 2rs (sin o + 0,433 sin 2a); (5.67)

¢ Proportionalitdtsfaktor zwischen Vorschubweg s und Sageniiberhang i

Erster Summand wird durch Uberhangverstellung, zweiter durch schwingende untere Sége-
rahmenfithrung erreicht. Wird Schwingausschlag in x-Richtung proportional zur Vorschub-
geschwindigkeit gedndert, ist An- und Ausschnittpunkt bei allen Vorschubgeschwindigkeiten
genau festgelest.

Obere Sagerahmenfithrung ist aus Stabilititsgriinden starr ausgefiihrt,

Konstruktion, Sigerahmen soll méglichst leicht und sehr formsteif sein; dadurch héhere Direh-
zahl und Produktion. Daher ist Banart mit einer Schubstange, die am unteren Sigerahmenjoch
angelenkt ist, plinstiger als mit zwei Schubstangen, diemitoberem Sdgerahmenjoch verbunden
sind. Diesen Forderungen entsprechen Sigerahmen mit Stahlrohrsiulen und aus Stahlleicht-
bauprofilen zusammengeschweiBte Joche. :
Sigeblattbreitenverstellung vermeidet beim Einschnitt von Kanth&lzern, dall Sageblétter bei
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hderung der Kantholzbreite umgehéngt werden miissen. Sie besteht aus zwei Angelkiisten-
yaaren, die sich im Leerlauf auf Sdgerahmenjochen verschieben lassen.
SHgeblattspannvorrichtungen. Sie bringen bei Betriebstemperatur notwendi spar

4 A " ge Zugspannungen
o 117 ... 264 N/mm® auf, die von Sdgeblattabmessungen, Vorschubgeschwindigkeit fnd
;ms(:hnittart abhingig sind. .
Eydraulisc.he Spanm_iorricl‘!tung ist am oberen Sigerahmenjoch befestigt. Verschieben eines
\_olbens miitels Gewmdespm.del erzeugt Spanndruck. Bei Temperaturinderung in Sageblittern
virkt federbglasteter Ausgleichzylinder, Sigeblitier werden durch Keil oder Exzenter vor-
espannt. ’ - ’
fu- und A}btr‘ansporteinrichtungen. Angetriebene Rollen schieben geradegewachsene od;:
varallelbestivmte Holzer unmittelbar, | :
ichnellspannwagen, auf dem Bedienungsmann arbeitet, enthilt alle Steuerelemente fiir Be-
aden des Schnellspannwagens von Blockpolter, fiir Drehen, Ausrichten und Heben des Blocks
Ieben de:r oberen Vorschubwalze, Verdndern der Vorschubgeschwindigkeit und Abtranspor;
es Schnittholzes. '

Bild 5,28
Abzugeinrichtung

1 Vorschubwalze; 2 Siigerahmen;
3 Fiihrungsplatte; 4 Abzugwalze

el _schwﬁcheren Holzern .ist Einschnitt von zwei oder drei Blécken/min mdglich, wobei
edienstand auch ortsfest ist. Anstelle von Schnellspannwagen mit Spannzangen sirid auch
o‘rtalwagen mit gleicher Ausriistung tiblich. . '

eim B_rettereinschnitt werden statt Schnellspann-~ und Hilfswégen zunehmend Abzugvbrrich—
ing mit einsteltbaren Trennplatten fiir Einschnittware und Schwarten angebracht (Bild 5.28).

3.2, . Sigen mit umlaufender Hauptbewegung

_lockbanfiséigen. Sie dienen zum Aufschneiden von Laubholzblécken, Vorrichten von Blicken
ir Furniermessermaschinen und zur Herstellung von Nadelholzschnittware aus Blécken
-:450 mm Dmr, Sie haben gegeniliber Senkrechtgatter geringere Schnittfugenbreite, hthere
Hite der Arbeitsfliche und exrmoglichen individuelle Blockaufteflung. ' ’

Y
Id 5.29. Horizontale Blockbandsdge . . !
Bild 5.30 B
Geometrisehe Grofen am Sdgpeband .
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Horizontale Bauart. Block wird auf Plattformwagen aufgespannt (auch krumme undmehrere
Bliicke nebeneinander). Seitliche Wagenbewegung becinfiufit Brettdicke nicht. Dickere Bretter
verursachen Klemmen des Sigebands, Bei Brettdickeneinstellung fithrt Sdge Zustellbewegung
aus. Nach Beendigung des Schaittvorgangs wird Ségeband von Schnittfliche angehoben
(Bild 5.29). S :

Beim Vorrichten von Blécken fiir Furniermessermaschinen ist Plattformwagen mit Spann-
und Drehvorrichting (Drehen um Léngsachse) ausgeriistet.

Vertikale Bauart. Block wird durch vertikale Spannbicke, die auf Blockwagen einzeln oder
gemeinsam verschiebbar sind, gespannt. Zur Brettdickeneinstellung werden Spannbiicke ver-
schoben. Sige bleibt ortsfest und 1aBt sich daher ohne Schwierigkeiten erheblich grofer als ein
horizontaler Typ bauen. - . '
Blockwagenbewegung erfolgt durch Zahnritzel und Zahnstange oder Teleskopzylinder, meist
von 5 ... 50 m/min stufenlos einstellbar fiir Vorlauf und 80 m/min fir Riicklauf. Durch Fern-
bedienung werden ausgefiihrt: Zustellbewegung, Rickzug der Blockspannbdcke, Festspannen
des Blocks, Brettdickeneinstelfung. Hilfsbewegungen, wie Zubringen, Beladen, Drehen, Aus-
richten, Spannen, Zentrieren, Anheben und Entspannen, sind weitgehend mechanisiert.
Ségebandroilen. Durchmesser =2000 mm bei horizontaler, 4000 mm bei vertikaler Bauart.
Treibende Rolle ist scheibenférmig und schwerer als getricbene (meist Speichenrad). Durch

.Schwungradwirkung der treibenden Bandrolle wird vermieden, daB sich Sageband beim

Durchschneiden einer Aststelle entspannt. An Block- und Trennbandséigen i5t Mantelfliche
der Bandrolle bombiert, um Abwandern in Achsenrichtung auszuschliefien. Bandrollen kleine-
rer Maschinen haben zylindrischen Mantel mit Gummibelag. ‘ )
Ségebandspanneinrichtung. Zum Einstellen der Bandrollendistanz dienen Gewindespindeln,
zum Spannen meist gewichtsbelastete Febelsysteme. Arbeitszylinder zwischen Spannspindel
und Bandrollenrahmen stellt Spannkraft ein und hilt sie konstant. Mit ihm ist Kontaktmano-
meter verbunden, das Antriebsmotor fiir Spannspindel beim Erreichen der Spannkraft ab-
schaltet.

Sturzeinstellung fiir Bandrolle. Sigebandverzahnung darf nicht auf Bandrollenmantel laufen.
Um Fehler beim Verléten oder bei Sigebandherrichtung augzugleichen, kann Lage des Sige-
bands auf den Bandrollen durch Achsneigung der getriebenen Bandrolle beeinflult werden.
Krafte und Spannungen im Sdgebandtrieb. Anpere, fiber Bandrollen aufgebrachte Vorspann-
kraft ist entscheidend fir einwandfreie Schnittfilhrung. Einspannkraft Foges = 2F, ruft in
jedem Trum des Séigebands (Bild 5.30) im Ruhezustand Zugspannung hervor:

Fg Fy '

SRR i N N 5.68
T4 (B-Na (5.68)
An Bandscheibenumfangsflichen tritt in der duBeren Bandfaser zusétzlich Biegespannung auf:

E a
- ; : 5.69
% = T (Ujm?) Ds+ a G®

E  Elastizitatsmodul des Sidgebandwerkstoffs,
m  Poissonzahl,
Ds Bandscheibendurchmesser.

Spannung ist kurz vor Ablauf und kurz nach Auflanf des Bandes auf Scheiben am zichenden
Trum am gréBten ; durch Kerbwirkung im Zahnlickengrund treten amZahngrund Spannungs-

haufungen auf:

Omax = T2€z T+ Tples

e = 1,65, & = 1,26.
o, Spannung im zichenden Trum.
Wechselbiegebelastung ist anzunehmen mit o,, = 0,d0p; dabei wird BinfluBl der Kerbung fiir

Kerbverhéltnis .

O‘mnx
=—2E <25
B gy + 0

(5.70)
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ariicksichtigt:
ﬁo'mnx
gp > — =
B 0,4

:hnitt- und Vorschubkrafte verdndern Gesamtspannung nicht wesentlich, weil sie gegenuber
chskraft klein sind.

orschubkrifte konnen Ausknicken des Sdgebands und damit Ablaufen von, Bandrollen be-
irken. Kritische Vorschubkraft, bei der Ausknitken erfolgt, ist

Bg? \/Go‘zu ia;B;” Gio | :
I. N| mm |N/mm?’

Foker = 1,'64‘ (5.71)

Banddicke,

Bandbre:te,
= 79+ 10° Nfmm? Gleitmodul,

Achsabstand der Bandrollen bzw, Abstand der Bandf“u.hrungen voneinander.
m Einfluf} unterschiedlicher Erwirmung der Zahn- und Riickenzone entgegenzuwirken und
zgspannungen in diesen Zonen zu erh8hen (hier sind sie gegen Bandausknicken bedeutend
irksamer als in Mittelzone), wird Mittelzone des Ségebands gestreckt, Diese Vorbehandlung
hrt zu Lings- und Querkrlimmungdesuneingespannten Sigebands entsprechend dem GauB-
hen Kriimmungsmal ¢, das bei beliebiger Verbiegung des Bandes unveridndert bleiben muf:

c=—— = T ‘ (5.72)

Kriimmungsradivs in Lingsrichtung,

Kriimmungsradius in Querrichtung,
¢ Lingenzuwachs der Mittelfaser.
eilhghe der Querkrimmung wird gewdhnlich zur visuellen Uberprufung des Spannungs-
istands herangezogen.
urch Vorschubkraft F, darf Sgeband nicht so weit auf Bandrollen zuriickgeschoben werden,
3 Zahnspitzen auf Rollen lanfen. Obere Bandrolle hat daher bombierten Mantel und zur
iteren Bandrolle geneigte Achse (s. S.269). Um Sigeband von Lage 0 in Lage 1 (Bild 5. 31
f Bandrolle zuruckzuschleben ist Vorschubkraft F,; notwendig:

8EI ‘
Fop=——{&; — &) ’ (5.73)
ar . .

Bild 5,31
Konstruktive Einzelheiten an Bandsdge
nit geneigten Bandrollenachsen

I riicklaufendes Trum; 2 vorlaufendes
Trum; 3§ Zahnseite an bombierter Band-
rolle — trefbende Bandrolle meist”
zylindrisch, getricbene bombiert

x
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Waagerechte Verschiebung &, des Sigebands auf oberer Bandrolle bezogen anf Achse des
Blattes auf unterer Bandrolle, ist

. a? . ' V
S5 = - (& — 2ep). (.74
r ,

GroBere Steifigkeit des Sigebands gegen Verschieben in Achsenrichtung kann bei gegebenem

Rollendurchmesser, Bandbreite und -dicke nur durch Vergroern des Wertes (g; — &5), also
Erhéhung der Bombierung, erreicht werden. Nachteile: gréfere Beanspruchung, Gefahr von
Bandbriichen. Daher werden breite Bandrollen gegenldufig neigbar und mit gleich bombierten

Minteln ansgefithrt (symmetrisches Banprinzip von Lombardi). Steifigkeit verdoppelt sich

dadurch [5.6] [5.7].

In 0-Lage und in jedem Fall bei Leerlauf nimmt Sigeband unabhiingig von Bandbreite und
Form der Bombierung auf beiden Bandrollen gleiche Lage ein. Patentiertes symmetrisches
Bauprinzip von Lombardi wird nicht allgemein angewendet. Sigeblattbreite =1/, Rollen-
durchmesser; Sigeblattdicke = /g0 Rollendurchmesser.

Trennbandsigen (Tafel 5.8). Sie dienen zum Vormodeln, Schwartenauftrennen, Auftrennen von
Brettern oder Kanthglzern in der Mitte und zum Brettereinschnitt.

Tafel 5.8, Technische Daten von Bandsiigen
a) Tischlerbandsiigen; b) Treonbandsiigen; ¢) Blockbandsdgen

a) Tischlerbandsigen -

Rollendurchmesser mm 400 630 800 . 1000 1250
Schuittgeschwindigkeit mfs ©-32...40

Antriebsleistung . kw 1 2,5 .38 . 4 5

) Trennbandsiigen

Rollendurchmesser mm 1000 1100 1400
Schnittgeschwindigkeit m/fs 49.,.45
Vorschubgcschwmdlgkmt m/min 5...30 5...580 5...40

Antricbsleistung kw 15 20 30

¢) Blockbandsagen

Rollendurchmesser mm 1000 1250 1600 1800
Schaittgeschwindigkeit mfs 40 ... 50
Vorschubgeschwindigkeit m/min 5...50

Antriebsleistung kW 30 35 45 55

Maschinen mit Zyfuhrwagen. Zum Vormodeln und fir Brettereinschnitt ist Holz auf Zufuhr-
wagen durch Klemmbiigel gehalten. Vorschub erfolgt meist hydraulisch durch Teleskop-
zylinder.

Maschinen mit Pendelwalze. Zum Auftrennen von Schwarten und fiir Brettmemschmtt mul}
Holz eine geségte Anlagefliche haben. Vorschubeinrichtung (Bild 5.32) besteht aus zum Sége-
blatt einstellbarem Anschlag mit Rollen und am Pendelarm befestigter, angetricbener Walze,
die sich Unebenheiten des gewachsenen Umfangs anpassen kann.

Bild 5.32
Varschubeinrichtungen
an Trennbandsiigen

a) mit Pendelwalze zum Schwar-
tenanfirennen und fir Bretter-
schnitt; b) fiir Bretterschnitt;

¢) zum Auftrennen in Werkstiick -
mitte
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Maschinen mit Mittelschnitteinrichtung. Mittelschnitt wird durch angetriebene, feder- oder
gewichtsbelastete Vorschubrollen erreicht, die sich symmetrisch zum Sdgeband bewegen
konnen.

5.3.3,  Sigen mit kreisformig drehender Haupthewegung

Sie dienen beim S#gen von Vollholz parallel zur Faserrichtung des Holzes zumt Modeln von
Rundholz, Trennen von Kantholz, Besiumen von Brettern und Aufschneiden zu Leisten; zum
Ablingen senkrecht und schrig zur Fasemchtung und fiir Schrig- und Gehrungsschmtte An
Platten erfolgt Besdumen und Aufieilen.

Doppelbesiumkreisséigen (Biid 5.33, Tafel 5.9). Sie dienen zum Parallelbeséumen von Brettern
und Aufschneiden der Saumlinge zu Leisten. Auf angetriebener Welle sind eine ortsfeste und
eine verschiebbare Siigebuchse angeordnet, in die Sigeblatter eingespannt werden Vorschub
geschicht durch Walzen. .

Tafel 5.9. Schnittgeschwindigkeit und Antriebsleistung flir Kreissfigeblitter

Sigeblattdurchmesser mm 250 320 400 450 500 630 800 1000
Schnittgeschwindigkeit mfs 40...70 .

Vorschubgeschwindigkeit mfmin 10 .., 60 : .
Antriebsleistung kW 2 25 4 | 4,5 55 65 9 12,5

Bild 5.34. Lelstenkreissdge

1 Votschubkette; 2 Druckrolle; & Spaltkeil;

4 Sipeblatt; § Ruckschlagsncherung. & Antriebs-
kettenrad; 7 Tisch

Bild 5.33 Doppelbeséumnicreissige (Schema)

I Antriebsscheibe; 2 ortsfestes Sigeblatt;
3 verschiebbares Sageblatt; 4 Arbeitszylinder;

7 z J

7

—
s
r

v
] Bild 5.35
[ 1 Querkrelssige filr Hand hub .
L f 1 Werkstiick; 2 Ségeblatt; 3 Rilckzugfeder;
£ L5 L L L 4 Gegenmasse 5 Stinder
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Besdumbreiteneinstellung ist meist nach jedem zweiten einlaufenden Brett notwendig. Hydrau-
lischer Antrieb verschiebt bewegliche Sigeblattbuchse schnell und klemmt Arbeitsstellung fest.
Teilung der Rastenschiene oft so, daB Schwinden beim Trocknen des Holzes beriicksichtigt ist.
Maschinen miissen Riickschlagsicherung haben.

Leistenkreissigen (Bild 5.34). Sie tragen auf der Sigewelle bis zn 20 durch Distanzbuchsen
getrennte Kreissageblitter, Vorschub durch umlaufende Kette oder Bin- und Abzugkeite.

Querkreissiigen. An Maschinen mit Handvorschub ist Sigewelle an Koppelgetriebe mit K

Geradfiihrung befestigt (Bild 5.35). Bauarten mit angetricbenem Vorschub lassen Gehrungs-
schnitte zu und eignen sich mit Friswerkzeugen anstelle des Kreissiigeblatts fiir vielseitige
Zimmereiarbeiten (Bild 5.36).

Formatkreissiigen. Mit ihnen lassen sich Parallelbesiumen und Aufteilen von Platten durch-
fithren.

Bauart mit umlaufendeu Vorschubketten. Zur Breiteneinstellung wird auf Prlsmenfuhrung
befestigter, Sigeblatt, Druckeinrichtung und Vorschubkette tragender Support seitlich ver-
schoben.. Arbeitet Maschine im Gegenlauf, miissen Vorschubkettenbahnen so weit vor-

Bild 5.36. Querkre!ssage

] Werkzeug; 2 Arbeitszylinder fiir pneumostatischen Vorschub 3 Rundfuhrung fiie Schwenkcn um x-Achse;
4 Rundfiihrung fiir Schwenken um y-Achse

[ b ] |

L
L B ] D

i
===

gy ——
v
| ——
A

Bild 5.37. Formatkreissige filr Gegenlaufspanen
1 Werkstiick; 2 Druckeinrichtung; 3 Ritzkreissige; 4 Kreissiige; 5 zusatzhche Bearbeitungseinheit; & Bett;
7 Vorschubkettenbahn

L
18 TB Maschinenbau 3/I1T
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gezogen sein, daB Platte vor Mitnehmer gelegt werden kann (Bild 5.37). Beim Gleichlauf-
arbeiten werden Werkstiicke hinter Mitnehmer angelegt; Vorschubkettenbahn kann vorn
kiirzer ausgefiithrt werden. Formschliissige Verbindung von Werkstlick und Vorschubkette ver-
hindert, daB Werkstiicke hinten aus Maschine geschlendert werden (Bild 5.38). Obere Vor-
schubeinrichtung wird angetrieben und hat 1...2% Voreilung gegeniiber 'Vorschubkette,
wodurch Werkstiicke fest an Mitnchmern anliegen, bevor Werkzeuge zum Schnitt kommen,
Bauart mit Laufwagen, Querschuitt- und Aufteileinrichiung, Werkstiick (auch mehrere ans-
gerichtet {ibereinander) wird auf einen von Rollen getragenen Laufwagen gelegt und Lings-
schrittsigen zugefiihrt. Laufwagenvorschub wird bei Querschnitt stillgesetzt. Druckrollen
spannen Platten selbsttétig vor Beginn des ersten Schnittes fest. Nach letztem Schnitt ebenfallg
selbsttidtiges Entspannen. S .

)l
5

pec
LLE.U

Y
N

Bild 5.38
Formatkreissdge fiir Gleichlaufspanen

Hohere Schaittleistung wird erreicht, wenn Querschnittsiige auf Wagen montiert ist, der sich
withrend des Querschnitts mit synchroner Geschwindigkeit zum Plattenvorschub bewegt.
Querschnitt wihrend des Plattenlingsvorschubs kann ausgefithrt werden, wenn Fithrungsbahn
fir Querschnittsiige um « < 90° {meist 30°) zur Liangsvorschubrichtung schriggestellt ist,
Zwischen Lings- und Querschnittvorschub muB konstantes Verhiltnis bestehen: :

g = Hp tanc.

Beim Sdgenaustritt besteht Aussplittergefahr am Werkstiick, die durch Ritzkreissigen und
Gleichlaufzerspanen beseitigt wird.

5.4, Frismaschinen

Aufgaben umfassen Abrich{-, Dicke- und Profilfrisen mit walzenférmigen Werkzeugen,
Zapfenfrisen meist mit Stirnfraskopfen, Formfrisen, Langlochfrdsen und Zinkenfriisen mit
Schaftwerkzeugen und Langlochfrisen mit umlanfenden Frisketten. Es gibt Grundmaschinen
mit einer Bearbeitungseinheit fiir einen Bearbeitungsgang und Maschinenkombinationen mit
mehreren Bearbeitungseinheiten, die Vielzah! von Bearbeitungen in einem Durchgang oder
einer Aufspannung ausfithren [5.8). ‘

5.4.1.  Abrichtfrismaschinen (Tafel 5.10)

Konstruktionsmerkmale. Lingenverhiltnis von Vorder- zu Hintertisch 3: 2, gleichbleibender
Abstand von Schneidenkreis zu Vordertischlippe beim BEinstellen der EingriffsgréBe und
Vordertischschnellverstellung. Abrichtfrisen erfolgt fast ausschlieBlich manuell. Angeiriebene,

Tafel 5.10, Technische Daten

Arbeitsbreite mm 400 630 von Abrichtfrdsmaschinen
Moesserwellendurchmesser  mm 125

‘Vorschubgeschwindigkeit m/min 3...16 ~
Schnittgeschwindigkeit m/s 30

Antriebsleistung " kW 3 4
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federbelastete Vorschubrollen vor Messerwelle verwendet man bei kurzen stabilen Holztetlen
und diinnen Teilen, die durch spétere Montage gerichtet werden (Bild 5.39).

Mit angetricbenem Vorschub flir abzurichtende Teile verbindet man zweckmiBigerweise Auvs-
mittelvorrichtung, die EingriffsgroBe fiir jedes Werkstiick nach seinern Verformungsgrad ein-
stellf, Verformtes Werkstiick darf von Vorschubeinrichtung nicht plan auf Vordertisch
gedriickt werden,

Abrichifrdsen mit Werlkstiickausmittinng

wnd angetricbenem Vorschub [5.9]

= gw—q#' I Fiigewelle; 2 Vorschubrolle; 3 Arbeits-

o/ 1 zylinder zum Halten von 4 in ausgemittelier
] Lage; 4 Werkstiick; 5 Abrichttisch;

¢ Platte; 7 Arbeitszylinder fiir Vorschub;
—7 : & Abrichtwelle

I .
. ;—_l—. Bild 5,39

5.4.2.  Dickenfrismaschinen (Bild 5.40, Tafel 5.11)..

Konstruktionsmerkmale, Starrer Tisch, federbelastete Druckelemente vor und hinter Messer-
welle. An Aufgabeseite ist Riickschlagschutzvorrichtung notwendig.

Vorschubwalze und in Druckglieder aufgeteilier Druckbalken vor Messerwelle transportieren
Werkstiicke sicher beim Rearbeiten von Leisten. . .

Antricbselemente verschleiBen schnell bei unterschiedlicher Umfangsgeschwindigkeit der Vor-
schubwalzen. . Ausgehobene Druckglieder der ersten Vorschubwalze miissen Umfangs-
geschwindigkeit beibehalten.

Tafel 5.11. Technische Daten von Dickenfriismaschinen

Arbeitsbreite mm 400 630 800 1000 1320 1500
Messerwellendurchmesser mm 125 125 140 160 160 224
Schnittgeschwindigkeit mfs 40...45

Vorschubgeschwindigkeit mfmin 5...20 .

Antricbsleistung kw4 [ to 15 20 30

Bild 5.40
Dickenfrismaschine — Bavart Fa. Bottcher
wnd Gefner, Hantburgy

1 Abzupgwalze; 2 Druckbalken; 2 Messer-
welle; 4 Spaneleitblech; 5 Gliederdruck-
balken; ¢ Einzugwalze; 7 Riickschlag-
sicherung mit Gestellanschlag 8; 9 Tisch-
walzen; 10 Werkstiick; J.1 Tisch

5.4.3.  Unterfrismaschinen (Bild 5.41)

Sie dienen hauptsichlich zum Profilfrisen. Frissupport hat Flachfilhrung, mittig angeordnete
Rundfihrung, zwei oder drei runde Fithrungssinlen. Starre Bauarten lassen bis 18000 U/min
zu. Angestrebt wird stufenlose Drehzahlverstellung ab 2000 Ufmin, Ausgefiihirt wird stufen-
loser Verstellbereich von 1:6. Beim Stilisetzen der Frisspindel erfolgt selbsttitige Ritck~
stellung des Getriebes und Bremsung der Frésspindel. ‘
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Irisspindel soil hohe Rundlaufgenanigkeit, spielarme Lagerung und lange Lebensdauer haben
lamit Arbeitsgitte nicht beeintrichtigt wird. Dies bedingt hohe Herstellungsgenanigkeit uuc{
wsgesuchte Kugellager (Bild 5.42).

.agergruppe an Werkzeugseite legt Werkzeugspindel axial fest. Zur Lagerspieleinstellung ver-
chiebt Mikrometerschraube KugellagerauBentinge gegeniiber Innenringen von aulen. Axiale
Jerschiebung durch Gewinde erlaubt festsitzende LagerauBenringe, wihrend Verschiebung
lurch Federkraft leicht verschiebbaren Lagersitz bedingt. Grofle Anzahl Kugellager ver-
ingert anteilige Belastung je Lager und erhht Lebensdauer. :

senkrechte, neigbare Frisspindel beeintrichtigt Steifigkeit der Maschine, erméglicht aber
linsatz kleinerer und im Durchmesser ausgeglichenerer Werkzeuge; dadurch Werkzeug-
insparungen, verminderte Unfallgefahr, technologisch giinstiger Arbeitsablauf,

{ritisches Bauelement ist Frisdorn, der infolge kritischer Drehzahl oft bricht (Bild 5.43),

|
T
!
]
T

a)

tildd 5.41. Frisen anf Unterfridsmaschine (Schema)

) mit vertikaler Werkzeugspindel; b) mit geneigter
Verkzeugspindel s
" Werkstiick; 2 Werkzeug

Sy

- -

&0

Bild 5.42
Werkzeugspindel N

I Spindel; 2 Werkzeug; 3 Hiilse;
4 Support; 5 Mikrometerschraube

242

e

-,

|9
r/

ild 5.43. duslenkoung von Frésdornen dureh
wlermittie angreifende Fliehkraft

) unterkritischer, b) iiberkritischer Bereich
tliuterungen s, Text }

N '
\\‘% ’
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Zweifach gelagerter Frisdorn triigt am fliegenden Ende aufgesetzte Masse m, deren Schwer-
punkt im Abstand e von Lagerachse liegt. Bei Rotation mit Winkelgeschwindigkeit o entsteht
dadurch Fliehkraft

F = mrw?=m(y+ e o’ : (5.75)
die Schwerpunkt zusitzlich um y auslenkt. Biegesteifigkeit ¢ der Welle setzt dagegen Kraft
F, = cy. : (5.76)

" Aus Kriftegleichgewicht folgt bei Vernachlidssigung von Dampfungseinfliissen (z.B. innere

Reibung) .
e .
=, 377
¥ = (cfmw?) — 1 -1
Bei ¢/m = w? wird yendlich grof {Rescnanzfall), d. h., kritische Winkelgeschwindigkeit betréigt

o -
@, = - o (5.78)
Fiir Beanspruchung des Dorns durch Flichkrifte ergeben sich unterk:)fitischer (/o <€ 1),
kritischer (@/wyci & 1) und fiberkritischer Bereich (/i > 1)- Praktisch arbeiten Fris-
spindeln im unterkritischen Bereich. Niihert man sich Resonanz, wird r./y immer gréfier, z.B.
filr e/t = 0,95 ist ry = 5,64y, Bei einwandfrei eingespannten Frisdornen und betriebs-

fiblicher Unwucht ist & = 0,8ey,y, noch betriebssicher.

-

Bild 5.45. Ketterfrdsen (Schema)
1 Gleitschiene; 2 Umlenkrad; 5 Friskette;
4 Werkstiick; 5 Spanungsquersehnitt

Bild 5.44
Frdisen auf Oberfrasmaschine (Schema)
7 Spannfutter; 2 Auswuchtmasse;
3 zylindrischer Fraser; 4 Werkstiick;
5 Gewinde fiir 2

. o Exzentrizitiit; 4 Friserdurchmesser;
D Frasdurchmesser
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5.4.4.  Oberfisismaschinen (Bild 5.44)

Man verwendet sie hauptsdchlich zum zweidimensionalen Formfrisen, Sie haben meist ein-
schneidiges Werkzeug, das fiir freien Schnitt exzentrischim Spannfutter befestigt und sorgfiltig
ausgewuchtet ist. Kleine Werkzeugdurchmesser und wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeiten
bedingen Spindeldrehzahlen von 18000 ... 36000 U/min, Arbeitsspindel ist meist verstirkte
und verlangerte Liuferwelle eines Drehstrom-KurzschluBldufermotors, der seinen Strom vom
Netz {iber Frequenzwandler erhilt.

An neueren Bauarten bewegen Arbeitszylinder den Frissupport; Begrenzung‘zum Werkstitck:

durch Revolveranschiige. Zur Fiihrung von Aufspannschablonen dient gleichachsig zur Fris-
spindel im Tisch angeordneter Nachformstift.

545 Kettenfriismaschinen (Bild 5.45)

Auf ihnen werden Zapfenldcher mit parallelen oder keglig verlanfenden Flanken hergestellt,
Sie arbeiten mit einer in senkrechter Ebene umlaufenden Gelenkgliederkette, deren Glieder
Schneidziihne tragen. Wegen Verschleif muB Kette stets merkliches Spiel zwischen Antriebs-
rad und der zur Fiihrung dienenden Gleitschiene mit Umlenkrolle haben; daher keine hohen
Genanigkeitsanspriiche. Nur mit Tiefenvorschiub sollte gearbeitet werden; seitliches Ver-
schieben des Werkstiicks bei eingefahrener Kette erhéht VerschleiB und setzt Lebensdauer des

empfindlichen Werkzeugs herab. Bei angetriebenem Vorschub verschleit Friskette stark, $0

daB man auch noch Maschinen mit Handvorschub fiir Grofiserienfertigung einsetzt,

‘5.4.'6. Maschinenkombinationen

Sie dienen fiir Vielzahl von Friisarbeiten in einem Werkstiickdurchlauf bzw. einer Werkstiick-
aufspannung, Kombinationen mit S#ge- und Bohreinheiten sind dblich. Hauptsachlichste
Kombinationen sind Profilfrismaschinen (Bild 5.46) und Doppelendprofiler (Bild 5.47), die
gemeinsame Konstruktionsmerkmale der Bearbeitungseinheiten haben. .
Bearbeitungseinheiten. Sie sind auf Kreuzsupport montiert und in zwei Ebenen zum Werk-
stiick zustellbar. Verschiedene Anwendungsfille erfordern Schwenken, Wihrend des Arbei-
tens ist Spiel in Filhrungen durch Klemmeinrichtungen zu beseitigen. Werkzeugspindel ist
meist veridngerte Liuferwelle cines Drehstrom-KurzschluBliufermotors langgestreckter Bau-
art, Scheibenbremse an Liifterseite dés Motors setzt Werkzeug nach Ausschalten schnell still.
Motordrehzahl fiir Friswerkzeugantrieb betriigt 6000 ... 18000 Ufmin, je nach Schneiden-
"kreisdurchmesser, Leistung1... 4 kW (Bild 5.48a). .

-

7 z 54 5 6

AR : ; &
TR (el W b
el e g
@(@«?&% — .ih Lol

! * AL Brd s
! } {{ ; Profilfrdsmaschine

I vertikale Werkzeugspindel;

2 Druckrolle: 3 obere horizontale
Werkzeupspindel; 4 untere
horizontale Werkzeugspindel;

5 Voschubrolle; 6 Vorschubketie;
7 Vorschubantriel

Bt
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Getrennte Anordnung von Werkzeugspindel und Antriebsmotor mit Riemengetriebe ermog-
[icht bessere Lagerung durch Benutzung von Werkzeugspindeln, deren Aufbau dem der
Schleifspindeln entspricht. Bavart bedingt héheren Fertigungs- und Platzaufwand (Bild 5.48b).
Fiir ausseizenden Betrieb und Eckenabrundungen ist hydraulisch oder elektromagnetisch
schwenkbare Zusatzéinheit, die Werkzeng trégt, anf Bearbeitungseinheit montiert,

Bild 5.47 )
Doppelendprofiler

I Sageeinheit; 2 Ritzsiige=
einheit; 3 Vorsckubketten-
bahn; 4 Pruckeinrichtung;
5 Friiseinheit

aj}
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L b TTC A )
— ey 11 T Bild 5.48
i _-T l j: - _j:“ ] . Bearbeitungseinheit
Y T : a) fiir direkten An-
== . trieh; b) fiir Rie-
menantrieb
I Werkzeug
2 Antriebsmotor
b ) : L__‘.__J ' 3 Werkzeugspindel
: .
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Vorschubeinrichtungen fitr Profilfrismaschinen. An modernen Maschinen fiir Langseiten-
bearbeitung fithren angetriebene, federbelastete Rollen hinter den Werkzeugspindeln den Vor-
schub durch. Hat Maschine nur Einzugrollén, bleibt Werkstlick bei unterbrochener Werk-
stiickzufuhrin Maschine stecken ; dadurch entstehen Schabespuren am Werkstiick und schnelle
Schneidenabstumpfung. .

Bei Maschinen mit Abricht- und Frigeeinheif 18t sich angetriebene Vorschubrolle vor Abricht-
sinheit abschwenken bzw. abnehmen, damijt Abrichten von Hand (d.h, Zufuhr des Werk-
stiicks, bis es erste angetriebene Vorschubrolle hinter Abrichteinheit sicher erfaBt) méglich ist,
Fiir Abrichten mit angetriebenem Vorschub bringt man zusétzliche Vorschubeinheit mit an-
getriebenen Rollen an, die auf Werkstiickschmalfiichen wirken.

Bild 5,49, Vorschube und Druckeinrichtung filr Doppelendprofiler
I Druckeinrichtung; 2 Werkstiick; 3 Vorschubkette; ¢ Mitnehmer

Bild 5,50
Vorschubkette mit versenkbaren Mitnehmern

I Anschlagschranbe; 2 Deckplatie; 3 Kettenglied;
- 4 versenkbarer Mitnehmer

vorschub- und Druckeinrichtungen fi Doppelendprofiler (Bild 5.49). Umlaufende Ketten mit
Jitnehmern dienen zum Vorschub der von oben durch vmlaufende Druckeinrichtungen ein-
espannten Werkstiicke. Versenkbare Mitnehmer der Vorschubketten erméglichen Aufgabe
'on Werkstlicken, die breiter als Mitnehmerzwischenraum sind (Bild 5.50).

3eim Gegenlaufspanen werden Werkstiicke vor Mitnehmer gelegt; Druckeinrichtung ist nicht
ngetrieben. Glefehlaufspanen erfordert Anlegen der Werkstiicke hinter Mitnehmer und an-
etriebene Druckeinrichiung. :

Jeim Austritt der Schneiden aus Hirnholzwerkstiicken besteht infolge geringer Holzfestigkeit
iarallel zur Faserrichtung Aussplittergefahr, die sich mit zunehmender Spandicke erhoht.
Hleichlaufspanen vermeidet Aussplittern, jedoch verschleiien Schneiden schneller, Beim
Jegenlaufspanen wird Vorschubgeschwindigkeit beim Austritt der Schneiden herabgesetzt
S;hlongang-Vorschubgeschwindigkeit); Werkstiickvorderkante gibt Impuls tiber End-
chalter.

.
]

1 Werkstiick; 2 Werkzeng; 3 Revolveranschlag;
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Reim Ditbellochbohrern steht Werkstiick still, oder Bohreinheit wird auf Fiihtungsbahnen mit
Vorschubgeschwindigkeit verschoben. _

Fiir aussetzenden Betrieb und Ditbellochbohren durch Programmsteverung setzt Werkstiick-
vorderkante iiber Schaltnocken Werkstiickvorschub still und 16st Programmablauf aus. Ein-
zusetzende Bearbeitungseinheiten werden auf Programmkarte abgesteckt.

Fiir unilaufende Druckeinrichtungen sind langsgerillte Profile aus nichifirbendem Gummi
notwendig, die Werkstiicke sicher einspannen. Um Schichtstoffverbundplatten bearbeiten zu
kénnen, muB Haftreibung durch Gummistopfen in Vorschubkettenoberfidche erhéht werden.
Verkiirzang von Hilfszeiten, Haufiger Werkzeugwechsel infolge starker Abrasivitit neuzeit-
licher Mabelbauwerkstoffe und hiufiges Umriisten bei der Fertigupg kleiner Stiickzahlen
erfordern Verkiitzung der Hilfszeiten. Rickzug der Werkzeugsupporte in Werkzeugwechsel-

. stellung, Schieben in Bearbeitungsstellung und hiufig auch Klemmen erfolgen durch hydrau-

lische Arbeitszylinder. Revolveranschlige bestimmenLage derBearbeitungsstellung (Bild 5.51).

—

Bild 5.51. Bearbeitungscinheit fiir kurze Hilfszeiten

4 Klemmung; 5 Verstellspindel; 6 Arbeitszylinder

' Bild 5,52
Funkcti kaltplan fiir Bearbeitungseinfielt
1 Arbeitszylinder fiir Supportklemmung; 2 Binii}- H
druckanzeige; 3 Arbeitszylinder fiic Yerstellung in J
x-Achse; 4 Arbeitszylinder fiir Verstellung in y-Achse . 6
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~ Bild 5.53
Walllschalter fiir die Vorsteuerung von vier
%« Bearbeitungseinheiten (Schema)

1 Bearbeitungseinheit s.Bild 5.51; 2 ‘Wahlschalter;
3 Wegeventil filr Aus- und Einschaltung; 4 Schaltnocken

Bild 5.54
Léngsprofil der Arbeitsfidiche
beim Planfrdsen

Ry = Wellenticfe/ Umdrehung
R, = Wellentiefe/Schneide

sy = Vorschub/Umdrehung
5, = VorschubfSchneide
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Biid 5.55
Querprofil der Arbeitsficiche bein: Planfrésen

Bild 5.56, Dithellochbolirmasehine (Schema)
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Durch Wahlschalter werden Bearbeitungseinheiten, die verstellt werden sollen, vorgestenert
(Bild 5.53). Folgesteuerung bewirkt Losen, Riickzug und nach Werkzeugwechsel Schicben in
Bearbeitungsstellung sowie Klemmen (Bild 5.52).

Lage von Planfriiswerkzeugen. Beim Planfrisen von Breit- und Schmalflichen und beim
Zapfenfrisen ist infolge Federung des Werkstiicks Neigung der Werkzeugspindelachse zur
Arbeitsflache notwendig (Rild 5.54). Hierbei entstehen im Lingsprofil die Wellentiefen

R, = ---‘—{-—i\/d2 — 52} sin«; . . (5.7
2 2 .
s s Bild555
Fliche 4; im Querprofil (Bild 5.55) ist
a fa) VaTow2 = ’
A, =2 f J- (RWIDYaE=3 e dy = — Rya. : (5.80)
x=0J y=0 : 2 .

Beim Zapfenfrisen ist Strecke EF = 0,15 mm notwendig,

' 5.5, Diibellochbolrmaschinen

Haupteinsatzgebiete sind Sitz- und Kastenmébel. In einer Aufspannung bzw. cinem Werk-
stitclkdurchlauf werden alle Diibellécher gebohrt. Fiir Sitzmdbelteile sind Dreifachbohrképfe

- aqusreichend. Zum schnellen Zusammienstellen der Bohrbilder bei plattenformigen Werk-

stiicken sind Bohreinheiten mit einer Vielzahl (4 bis 10, 19 oder 21} inReiheangeordneter Bohr-
spindela fiblich, die an Mehrseiteddiibetlochbohrmaschinen auf zwei Werkstiickbreit- und
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Bild 5.57. Scimellwechselfutter

1 Schneflwechselfutter; 2 Aufnahme- und

1 Spannvorrichtung; 2 Werkstiick;
Mitnehmerkegel; 3 Bohrspindel

3 Bohreinheit; 4 Arbsitszylinder

-schmalfliichen wirken (Bild 5.56). Vorwahleinrichtung gestattet die zum Bohrbild benétigten
Bohreinheiten vorzusteuern. Vorschub der Bohreinheiten und Spannen des Werkstilicks erfolgt
durch Druckluftarbeitszylinder. Zu- und Abtransport des Werkstiicks geschieht durch um-
laufende Transportriemen. Nach Anlauf des Werkstiicks an Endanschlige Auslésen des
Arbeitstakts: Absenken der Transporteinrichtung, Lagekorrektur, Spannen, Bohren, Ent-
spannen, Heben der Transporteinrichtung und Abtransport. Standardisierter Bohrspindel-
achsabstand 32 mm. Schnellwechselfutter erméglichen Bohrerwechsel ohne Schrauben-

schliissel (Bild 5.57).
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5.6. Schleifmaschinen

jie dienen zum Feinschleifen von Holz- und Lackoberflichen, Dickeschleifen von Span- und
Faserplatten, Brechen von Werkstiickkanten sowiec Verputzen zusammengebauter Werkstiicke,
=s wird Bearbeitungsrauhtiefe erreicht von

R, = (110 % 20) dije; (5.81)

{, idealisierter Schleifkorndurchmesser (Bild 5.15),
v Waerkstoffdichte,

+ fiir scharfe Kérnung,

- fiir abgestumpfte Kérnung [5.10].

b}

5.6.1. Furnierschleifmaschinen

Werkstiick in Schieifebene wird plangedriickt, oder Werkzeug gleicht sich den Werkstiick-
mebenheiten an, damit &rtliches Durchschleifen diinner Furniere vermieden wird. Da Plan-
[_rﬁcken nur bei Furnierplatien, Faserplatien und diinnen Spanplatten ausreichend gelingt
ind Maschinen mit nachgiebigem Andruckelement fiir das Schleifband fiberlegen. '
Lylinder- und Breitbandkontakischleifmaschinen (Bild 5.58, Tafel 5.12). Sie sind mit Kontakt-
valze ausgeriistet und haben in Schleifebene fest angeordnete Drucklippen, an die Werkstiick

Tafel 5.12. Technische Dateén von

Lrbelirsbreite mm 1100 l 1300 Breitbandkoniaktschleifmaschinen
‘chnittgeschwindigkeit  m/s 30 zum Futnierschleifen
Torschubgeschwindigkeit mjmin 8,.,24

sntriebsleistung

#]Schleifband kW 20 I 30

Bild 5.58
Breitbandkontaktschleifinaschine
I Kontaktwalze; 2 feste Drucklippe; 3 umlau-
fendes Vorschubband; 4 Tischfederung;
- J Werkstiick .
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durch federbelastete Druck- und Vorschubelemente angedriickt und vorgeschoben wird.
Bestes Anpassen an Unebenheiten auf Werkstiickoberfliche wird durch Druckschuh (Bild 5.59)
erreicht, der-durch lings liegenden Luftschlauch angedriickt wird. Giinstigster Druckbereich
ist 60 ... 80 bar. Damit eingestellter Druck beim Zusammendriicken des Luftschiauchs mog- -
lichst konstant bleibt, ist fiir Puffervolumen im Verhdltnis 1: 50 zu sorgen. Uberstehende
Druckschuhteile runden Werkstiickkanten. Beim Durchlauf wird Diruckschuh daher so auf
Werkstiick aufgesetzt bzw. ausgehoben, daf} er vordere und hintere Werkstiickkantenicht iiber-
ragt. Ausheben tiberstehender Druckschuhteile bzw. Aufheben des Drucks in diesén Zonen
schiitzt Lingskanten. ' :
Kombinationsmaschinen, mit Kontaktwalze 47 ... 52 Shore Gummihérte (s. Bild 5.66) zum
Aufreifen (d.h. Aufrauhen) von Flichen mit Fugenklebepapier und Vorschleifen sowic mit
prneumatisch gefedertem Druckschuh zum Fertigschliff fiir den Maserdruck oder fiir das Be-

schichten mit Polyester- bzw. Nitrozelluloselack, erfordern Konstruktion, die gering verformte

Werkstiicke in stindigem Kontakt mit den Werkzeugen hilt (Bild 5.60). Ursache fiir Ratter-

\ . . \ 1 —r
= _@. ORIV ) — ) —.
|. . i ; '
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f N A 7 :
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1 2 |
! ~ ot
; — = Bild 5.59
sy /3 Prematiscl gefederter .
PN Druckschul
| Pz I Justierschraube; 2 Arbeits-
N I 4 zylinder; 3 Trager; 4 Luft-
AN g schlauch; 5 Filzauf Stahiband;
! ) 6 Klammec fiir Lingskanten-
%N 75 i schutz; 7 Schutzband
= 3 gegeniiber f, 2 und gegen-
: iiber Gestiinge um 90° verdreht
7 gezeichnet

Bild 5.60. Breitbandkontakeschleifmaschine mit zwei Schleifeinheiten zum Furniersehlelfen

a Schieifebene; b Auflageebene )

1 federbelastete Abzugsrolle; 2 pneumatisch gefederter Druckschuh; 3 Drucklippe; 4 Schalter zum Heben und
Senken von 2; 5 Xontaktwalze; 6 federbelastete Einzugswalze; 7 federbelastete Gegenwalze; 8 starre Gegen-
walze; 9 starre Abzugswalze; J0, 11 Schleifband; 12 Biirstenwalze .
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marken sind: Rundlauff¢l1ller L.md Unwucht der Kontaktwalze, Verbindungsstelle des Schleif-
bands und Ungleichférmigkeit der Vorschubbewegung. Bei wertvollen Maserfurnieren, die
transparenten Lackiiberzug erhalten, oder bei verformten Platten ist Einsatz von Normalband-

- schleifmaschinen notwendig,

Normalbandschleifinaschinen mit Langdruckbalken. Uberfiillung der Schleifkornzwischenriume
wird durch Unterteilung der Druckbalkengleitfiiche inschriig zur Lavfrichtung des Schleif bands.
liegende Druckrippen oder durch umlaufendes Drucklamellenband vermieden (Rild 5.61).
Normalbandschleifmaschinen mit Druckschuh (Bild 5.62). Wirkungsvoller als Filzgleitfiiche
erweist sich aerostatische Bandabstitzung (Luftkissen) [5.11]. Schleifen thermoplastischer
Lackflichen erfordert Wasserspritheinrichtungen. Beim Trockenschliff duroplastischer Lack~
filme entsteht starke elektrostatische Aufladung,

Verdoppelung der Anprefikraft F, fithrt zu 2,6facher spezifischer Abschliffmenge, Verdoppe-~
lung der Schnittgeschwindigkeit nur zu 2facher; giinstigster AnpreBdruck ist 0,98 N/cm?:
Wegen Gefahr vorzeitigen Bandbruchs wird » = 30 m/s nicht iberschritten. Leistungsgrenze:
des Schleifbands: :

P = Fev, -

e = 0,6 Schleifbeiwert bei arbeitsscharfem Schleifband,

(5.82).
F, Anprefkraft des Druackschuhs auf Schleifband. ’
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Bild 5.61, Normalbandschi ;"mas..r'u'nm‘. it Langdruckbalken

a} schriig zur Laufrichtung des Schieifbands liegender Druckbalken mit Druckrippen, b} abwech: e
zor Laufriqhtung des Schleifbands pestellter Druckbalken; ¢) umlaufendes Druclr:ll;mélle)n%agg? n:ls;llr)‘?us:]?-mg'
zylinder, die abwechselnd nacheinander in Schleifebene bewegt werden ! )

1 Werkstiick; 2 Druckelement; 3 Schleifband; 4 Druckbalken

&4
/ .
- / \ Bild 5.62
/ \ // Normatbandschielfmaschine
mit Druckschuh
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f . 7 Schleifband; 2 Druckschuh;:
% 7 ) - 3 Werkstiick; 4 Tisch

w
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5.6.2.  Dickenschleifmaschinen (Tafel 5.13)

Haupteinsatzgebiet ist Dickenschleifen von Spanplatten wegen stark abrasiver Wirkung des
ausgehiirteten Klebers aof Stahl- und Hartmetallwerkzeuge. Maschinen haben starren Tisch,
federnde Druckelemente vor Werkzeugen, Schlcifzylinder und Breitschleifbinder, Einsatz von
Friswerkzeugen bei EingriffsgroBen > 1,6 mm. Bei Spanplatten mit Deckschichten aus sehr
feinen Spinen ist Zentriereinrichtung zum symmetrischen Abspanen von Werkstiickoberseite
und -unterseite zweckméfig [5.12].

Tafel 5.13. Techniscle Daten von Zylinder- und Breitbandkontaktschleifimaschinen zum Dickenschleifen

Arbeitshreile ' mm 1350 1900 2200
Schleifzylinderdurchmesse: mm 400
Kontaktwalzendorchmesser mm 400
Schnittgeschwindigkeit mfs 25...30
Vorschubpeschwindigkeit mimin - 6...30
Antriebsleistung je Schlsifzylinder kW 30 45 55
Antriebsleistung je Breitschleifeinheit kW 75 100 132

J

I

—r

Bild 5.63 .

. Breitbandkontaksschieifmaschine
{ mit Zwangzentrieruing

)

I I Vorschubwalze; 2 Anschlag-
f () mutter; 3 Einstellmutter;
= ¢ 4 Biirstenwalze; 5 Schleifeinheit

: i
JPITIRTN A mit Kontaktschuh; & Schicifeinheit

mit ¥ontaktwalze

Zentriereinrichtung hat federbelastete Vorschubwalzen an Einlaufseite, die Gber Gestinge so
verbunden sind, daf unteres und oberes Vorschubwalzenpaar jeweils gleichen Abstand von
der Symmetrieebene haben (Bild 5.63) [5.13]. Durch starr angeordnete Vorschubwalzenpaarc
mit weichem Gummimantel wird keine Zwangszentrierung erreicht, Unterschiedliche Ab-
plattung des Gummimantels zwischen den Walzenpaaren an der Einlauf- und Auslaufseite
fiihren zu schnellem Verschleif. : '

5.6.3.

- Sehleifzylinder _
Trotz feiner Kornung hinterlassen Schleifzylinder auf geschliffenen Flachen unvermeidbare

Bearbeitungsspuren (sinusférmige Wellenlinien), bedingt durch Linienberithrung zwischen
Werkzeng und Werkstlick, Zylinderoszillation und zuriickgesetzten Umfang an Schleifkbrper-

iiberlappung bzw. Binspannstelle bei Geradbespannungszylindern.
Geradbespannungszylinder (Bild 5.64). Er eignet sich fiir hochste Schleifkdrperbeanspruchung
beim Schruppschleifen stark abrasiv wirkender Holzwerkstoffe. Schleifkdrper mit 0,45 mm
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5.6.5." Hauptkriifte im Schleifbandtrieh

Man findet sie bei umspanntem Bogen o = = schnell aus Bild 5.70.
Nomografisch sind dargestellt
Fv P|F|l v .

ids.71a P = ;
Bild >71a 1000 KW |N |mfs

F, Umfangskraft
Bild5.71b H = v%

. E|__H  |bs
Bild 5.71¢ F, = Hbs —*—5—|—;
N|kgfs? -m| m
£, " durch Vorspannung aufgebrachte Radialkraft an Bandroile, |
s=10~3m  Schleifbanddicke.-
. - eHe
Bild 5.71d DI_ = Fu m N
ek + |
D, =F, .
2 u ottt — |
Bild 5.70

Hauptkrifte im Schleifbandrricl

Bild 5.71¢ dient zur Ermitilung der Zahlenwerte fir

o, 2" und H
Kraft im Arbeitsraum des laufenden Bandes ist

F=D+F (5.83)
und Radialkraft im Ruhezustand

Fop = Dy -+ 2F,. ‘ (5.84)

Bei Breitschleifbindern mit’ Tréigermaterial ans Papier ist ZerreiBfestigkeit 300 Njfcm,
Dichte 0,87 kg/ecm®, Dehnung 0,25 % bei 50 Njfcm.

5.7. Maschinen zum Zerkleinern

f
Hackschnitzler und Zerspanungsmaschinen stellen Hackschnitzel und Flachspine aus Schicht-
holz, Reiserholz und‘ grobstiickigen Holzabfiillen spanend her. Auf Miihlen, Messerring-
zerspanern und, Stahlscheibenraffineuren werden Hackschnitzel und Spiine nachzerkleinert
[5.15]. T

Tafel 5.14. Technische Daten

Messerscheibendorchmesser mm 1500 3000 i
Lichte Magazinweite mm . 250 500 von Hackschnitzlern
Hackleistung m3/h ' 7...10 50,70

Antriebsleistung kW . 25 160

Messertrommeldurchmesser mm 800 1200 1600

Lichte Magazinweite mm 250 300 450

Hackleistung m3fh 60 90 140

Antriebsleistong kW 160 250 500
Zahl der Messer 4..,10

712 IT 4160
1rz',5l 420&
4 250
16 315
18 7400
20 500" Y
122,4 77630 l
25 z z #5800
28 224, 4 7000
. 315 25 o - 1250
.15;3 . %&}s 1600
“Uoo 630 600 |1000N 125" 800 9001000kgy 04 0506308 1 12576m 22000
a Fy —= b) p — L r
’ 500 7, 108 104 2711 =
530 125 g8 109 1218 s
600 0 3131 16 9 Qfa
1000 2 IR ’ ¥
1250 25 Y '|‘§,- 151 126 4395 A}
v 1600 - 315 %%, 760 140 349)C s
l 2000 g | 2m 188 272 A
2500 : .
2150 P P 263 181 223
000 P 327 214 188
5000 408 254 165
N oL
6300 508 30% A aens0oaok
VoV ez 5w s
d) : ™ - 8 N o—
y (8 g f."a] Y Bild 5.71. Ngmogmmm zur Ennit_t.’rmg
6) :Q’_; 36 - 35: Q der Hauptkrifte im Seldelfbandtriel

Ertiuterungen s, Text

Bild 5.73, Teilschuitt durch Messertrommel
1 Grundk&rper; 2 Messereinsatz; 3 Hackmesser

Bild 5.72. Teilschnitt durch Messerscheibe

I Grundkrper; 2 Messereinsatz; 3 Klemmschraube;
4 Hackmesser; 5 Verschleifiplatte
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w7.1.  Hackschnitzler (Tafel 5.14)

Verkzeuge, Das sind Messerscheiben, Messertrommeln und kegelstumpfférmige Scheiben mit ~

siralig angeordneten Messern (Bilder 5,72, 5.73 und 5.74). )
ngetriebener Vorschub. Ausforstungsholz, Diinnholz, Schwarten, Siumlinge und Holzabfalle
fordern angetriebene Vorschubeinrichtungen, die Hackgut sicher bis zum Messer fiihren.
Vichtig ist Abstimmung der Vorschubgeschwindigkeit mit Messeriiberstand, Messeranzahl,
verkzeugdrehzahlund Werkzeugform, damit stauchfrei gehackt wird (Bilder 5.75 und 5.76).
inzugheschickung. Beim Hacken von Rundholz erfolgt Einzug meist durch Schwerkraft-
irkung und Hauptschnittkraft. Bewegungen senkrecht zur Holzachse und Drehen fithren zu
ngleichméBigem Hacken, Zur gleichméfBigen Holzzufuhr sind die Bewegungsvorginge beim
inzug wichtig (Bild 5.77) [5.16]. ’
Jirken keine AufBeren Krifte auf Holzblock, sind

eschleunigung g im Zufuhrmagazin.

a = g(cos g — usin &)y ' . (5.85)

Fallbeschleunigung, . .
Reibungszahl, & = 0,5 bei trockenen, nicht entrindeten Holzern, # = 0 bei nassen, entrindeten Holzern,

5
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Bild 5,74

Messerkopf fitr Planscimitzler

I Messer

{5, ist falsch angegeben; bezieht
sich nur auf Messerbreite)
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'd 5.75. Scheibenhackschnitzler (Fa. H. Wigger & Co., Unna)

Vlesserscheibe; 2 starre vertikale Vorschubwalzen; 3 starre horizontale Vorschubwalzen; 4 Pendelarm mit ‘
aufender Vorschubketie .
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Linge der Bewegung .

s = at?f2; . ) (5.86)
¢ Zeit,
Einzugentfernung {

i= d.ﬂ_ . (5.87)

sin e sin (e + &)

Bild 5.76
Trommelhackschnitzler

1 Rostgegenmesser; 2 Messerirommel;
.3 Pendelarm mit Vorschubwalzen;

4 Hackgut: 5§ Vorschubwalzen; § Gegen-
messer; 7 Nachzerkleinerungsrost .

dy
c) !
Bild 5.77
a Einzug beim Hacken . !
e a} Einschnitt bei A, Ausschnitt bei B, wenn sich Block { bewegt; kel C, wenn

keine Blockbewegung auftritt; b) Einzugwinkel § = Grenzeinzugwinkel & ;
¢) Einzugwinkel ¢ > Auftreffeinzugwinkel 8y, Stauchen des Holzes

in Langsrichtung

a) I Magazin; 2 Hackgut; 3 Messerscheibe; 4 Messer; 5 Messerscheibenebene
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Iwischen Tangentialgeschwindigkeit v, des Messers, Blockpeschwindigkeit # und Schnitt-

;eschwindigkeit v (s. Bild 5.77) gelten Bezichungen : :
sin &

¢ sin(e + 6)

u (5.88)

I sin &
¢ sin(e + 8) , - G
Venn Einzugentfernung 7 gleich Spanlinge 7 gesetzt wird, ist Auftreffeinzugwinkel

Isin? ¢

0y = arctan ——————, (5.90)

d~—lsinecose
4it Entfernung s im Bogenmal} zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messern betréigt Grenz-
inzugwinkel

Isine
d;, = arctan .

(5.91)

lanschnitzler. Wurzelansdtze und Schwarten werden bei neuartiger Technologie durch Plan-
shnitzler in Parallelschnitzel 25 mm x 5 mm zerlegt oder unmittelbar hinter dem Ségegatter
aschnitzelt (Bild 5.78). Planschnitzler hat zwei kegelformige Scheiben, auf denen Messer in
piralform angeordnet sind. Spalt zwischen den Planschnitzlern ist auf Einschnittbreite des
lockes einstellbar, Messerbreite s; entspricht Schuitzellinge, MesserhShe s, maximaler
hnitzeldicke (Bild 5.74).

Bild 5.78
Planschnitzler

1 Vorschubwalze des Siigegatters; 2 Andruckwalze;
¥ Schwarte; 4 Planschnitzler; 5 Schnittware

orschub/Umdrehung
2z ™ T
5y =— rdr = —(@ri-1r3) (5.92)
sz [ sz -
- .
u= 2~ r2); .
ol o?= (5.93)
Schnitzeldicke,
Anzahl der Messer, -
Drehzahl,

Vorschubgeschwindigkeit,

7.2, Zerspammgsmaschinen (Tafel 5.15) [5.17]

} erzeugen Spéne fir Spanplatten aus Schichtholz, Reiserholz, Hackschnitzeln und Holz-
fallen. ) )

erkz.euge. Sie sollen gleichméBige Spandicke und kurze Hilfszeit gewiihrleisten, was durch
andickenbegrenzung und austauschbare Messertriger erreicht wird (Bilder 5.79 und 5.80).
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Tafel 5.15, Technische Daten

-yon Zerspanungsmaschinen

Messerscheiben- Messerwellen-
durchmesser durchmesser

1600 mm 450 mm 630 mm

Werkzeugdrehzahl Ufmin . 3530 . 1450 1160
GriBte Holzlinge mm 360 1140 500
Durchsatz bei 0%
Holzfeuchte

Spandicke 0,2 mm kgth 720 2000 1200

Spandicke 0,4 mm kgl 1600 5000 3000
Antriebsleistung kW 5 175 90

Rild 5.79. Geschweifite Messerscheibe

a) Unterseite; b) Oberseite; ¢) Querschnitt durch Messerkasten
7 Xranz; 2 Boden; § Rippe mit U-Querschnitt; 4 Versteifungskegel; 5 Nabe: 6 Messerkasten; 7 Spannkegel;
&8 Ritzmesser; 9 Messer; [0 Spanneisen .

N
Bild 5.80
Zerspanermesserwelle
\ y {Teilschnitt) | )
1 Ritzmessertriigerleiste;
2 Ritzmesser; 3 Keilleiste;
/ 4 Hartchromschicht;
/ s -5 Messertrigerleiste; § Messer

Vorschubeinrichtungen. Produktionsieistung und Spanqualitit hdngen ab von Kontinuitit des
Zerspanens ohne Leerlauf (keine Vorschubunterbrechungen, z.B. dourch Blockieren des un-
regelmiBig geformten Zerspanungsguts in der Vorschubeinrichtung) und gleichbleibendem
Vorschub je Schneide. Verschiedenartigkeit der Formen und Abmessungen des Zerspanungs-
guts bedingen verschiedene Bauarten von Vorschubeinrichtungen und Anordnungen zum
.Werkzeug (Bild 5.81) [5.18).

An Messerwellen- bzw., Messerkopfzerspanern wird fiir hohe Produktionsleistung Vorschub-
einrichtung fr nicht abgekiirzte Holzer eingesetzt.
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‘98 5.7. Maschinen zam Zerkleinern

5.7.3. Miihlen, Raffineure, Messerringzerspaner

Tammermiihlen, Schlagkreuzmiihlen. Das Zerkleinerungswerkzeug, der Schlagrotor von
Tammermiifilen (Bild 5.82), besteht aus rotierender Welle, an der Schliger aus Flachstahl
uBermittig gelenkig gelagert befestigt sind. Sie stellen sich bei Rotation radial nach auflen,
Aahlgut wird tangential von oben aufgegeben und vom Schlagrotor in Mahlraum eingezogen.
\Is Mahlbahn dient Gehdusemantel, der aus auswechselbaren gelochten Blechen aus legiertem
itahl oder Roststiben besteht und oft noch Brecheinsitze tript. Schlagen und Aufprallen
wischen Rotor und Mahlbahn oder zwischen den Schligern des Rotors setbst zerkleinern
Aaterial, dem durch Schliger hohe Geschwindigkeit anfgezwungen wird.

‘ehlagkrenzmithlen (Tafe] 5.16) haben Schlagkreuz mit festen Schligern,

Tafel 5,16, FTechnische Daten

lurc_hsnlz' kefh 150...200 300.,.400 600...300 von Schlagkreuzmiihlen
ntricbsleistung kW 5.9 11... 9..22 - '

5 1

Bild 5.82
Hanunernitilile

I Holzeinlauef; 2 Schliiger (Haommer); 3 rotierende
Scheibe (Schlagrotor); 4 Siebeinsatz
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d 5.83. Zahnscheibenmithle

-It?-}lzeinl‘auf ; 2 feststehende Zahnscheibe; 3 rotierende Zahnscheibe; 4 Kiihlmantel; 5 Fliigel fiir Mahlgut.
strag .
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Zahnscheibenmiihlen (Bild 5.83). Mahlwerkzeuge bestehen aus rotierender, verzahnter Scheibe
und feststehender Gegenscheibe. Zahne sind in konzentrischen Ringen angeordnet. Zur ein-
wandfreien Aufnahme sperriger Hackschnitzel haben innere Zahnringe grofie Zdhne und
ebenso groRe Zwischenriume. Nach auBlen nehmen Zahngrofe und Zwischenriume ent-
sprechend fortschreitender Feinheit des Mahlguts ab.

Pralltellermiihlen (Bild 5.84, Tafel 5.17). Die Zerkleinerungswerkzeuge, Praliteller, sind
vertikal angeordnet. Holz gelangt durch Einlauftrichter mittig auf ein Schieuderrad, das es
gegen einen entgegengesetzt rotierenden Prallteller mit Schlagleisten und Riffeln schleudert und

BidSS4
" Pralltellermiinle

Y
2

X
=y

DSy
A=

Oy

22N

éﬂﬁﬂ/\fﬁ@ﬂ\i\:, | —
Pl ANy ALY PN NP
Bild 5.85, Messerringzerspaner ﬂfs i’ g gtgzcrspmrer (Teilschnitt)

1 Schneidmesser; 2 Spannleiste fir 7; 3 Spait-
messer; 4 Schanfelrotor; 5 Rotorlaufspicl;
6 Stockmesser; 7 VerschleiBplatte

I Einlauftrichter; 2 Schaufelrotor; 3 Messerring
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parallel zur Spindelachse liegt, wird fiber gesamte Blockbreite angestellt. Vorschubweg des
Schilmessers je Blockumdrehung in Richtung der Spindelachse ist gleich der Furnierdicke s,
Schnitigeschwindighkeit (Geschwindigkeit des ablaufenden Furnierbands) v ist bei Haupt-
antrieben mit verinderbarer Drehzahl konstant, wenn Blockspindeldrehzaltl # umgekehrt

proportional zum abnehmenden Blockdurchmesser & beim Schilvorgang erhéht wird, Vor- .

schubantrieb ist vom Hauptanirieb abgeleitst, damit Vorschub je Umdrehung konstant bleibt.
Ist Restrollendurchmesser erreicht, werden Messerbalken mit Messer und Druckbalken mit
Druck}eiste im Eilgang zuriickbewegt, und Schiilrestrolle wird ausgespannt.

| 7 73 7 /)

NId 5.88. Furnierrundschdlmasehine
Antriebsmotor; 2 stufenlos verstellbaces Getriebe; 3 Stellgetricbe zu 2; ¢ Schaltkupplung; 5 zustellbare

‘inolc_; & Pinolenantricbsrad; 7 Schilbleck; & Antrich zem Furnierdickenschaltgetriche; ¢ Antrieb fir
wnschalfurnierdicke; 70 Vorschubspindel; 17 Eilganggetriobe fisr Druckbalken 2 und Messerbalken 73
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ild 5,89, Hydraulische Blockeinsy T )
Einspannspindel; 2 Antriebsrad; 3 Drehsicherung; 4 Arbeitszylinder; 5 Druckkopf; 6 Pinole; 7 Binspann«

‘ong

lockeinspannung. Beim mechanischen Spannen wird Gewindemutter {iber Gewindespindel
arch Elektromotor {iber Kejiriemen oder Zahnradvorgelege angetrieben. Sicherung duech
utschkupplung oder Uberstromschalter; Endschalter sind vorgesehen. Zum erforderlichen
achspannen wihrend des Schilens bremst Bandbremse rotierende Gewindemutter ab,' wOo-
arch weiterrotierende Pinole tiefer in den Block geschoben wird. o
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Hydraulil: ermdglicht schnelleres Einspannen und konstanten Einspanndruck wihrend des
Schilens (Bild 5.89). Fir gréfere Maschinen sind Teleskoppinolen (auch bei mechanischem
Einspannen) zweckméfig. Innere und duflere Pinole tragen Mitnehmer- (Einspann-) Kronen,
die bei Schélbeginn im Eingriff sind und gemeinsam Motordrehmoment {ibertragen. Block
wird auf Durchmesser der dufleren Pinole abgeschilt, dann dulere Pinole bis zu Spindelhiilsen
vom Block weggefahren und angschlieBend Holz auf Durchmesser der inneren, kleineren
Pinolen nachgeschilt. ‘ -

An Blockseite der Pinolen sind auswechselbare Mitnehmerkronen befestigt. Nutensteine tiber-
tragen Umfangskrifte von Pinolen auf Mitnehmerkronen, Kronenform und -gre sind von
Durchmesser und RiBempfindlichkeit des Blocks abhéngig, Mitnehmer miissen leicht in Holz
cindringen, ohne es aufzuspalten. Schoeidring soll einige Millimeter {iber sternfdrmig an-
geordnete Mitnehmerschneiden hervorstehen, um Spaltwirkung der Mitnehmerschneiden zu
vermindern. Beim Ubertragen des Drehmoments diirfen keine Krifte in Achsrichtung auf-
treten.

Messer- und Druckbalken als Einheit. Sie werden von Vorschubspindeln hin- und herbewegt ;
Vorschubgeschwindigkeit u = as; Zuriickfahren im Eilgang mit konstanter Geschwindigkeit
durch besonderen Antriebsmotor mit Tippschaltung. Bei automatisiertem Betrieb wird Riick-
lauf selbsttitig nach Erreichen eines vorher eingestellten Restrollendurchmessers eingeleitet.

Bildd 5.90

Teilgnerselnitt durch Messer- und Drickbalteen
1 Schiilblock; 2 Schiilmesser; 3 Druckleiste;

4 Messerbalken; 5 Druckbalken; § Ritzmesser

Messer- und Druckbalken benétigen formsteifen Gesamtaufbau (Bild 5.90) und spielarme
Flhrungen, damit bei exzentrischem und Halbrundschilen keine unzuldssigen Forminderun-
gen und Schwingungen auftreten, die Arbeitsergebnis beeinflussen. ‘
Am Messerbalken ist Schilmesser angeschraubt. Justierschrauben erméglichen Ausrichten
parallel zur Spindelachse, Anstelle 20 mm dicker Schiilmesser werden auch diinnere benutzt,
die in Messerhalter geklemmt sind. Dadurch werden Werkzeugkosten eingespart, Der sich
an Spanfliche des Schilmessers anschlieBende ‘Teil des Messerbalkens bestelit aus auswechse)-
bar eingesetztem, gehiirtetem Stahlkeil, der VerschleiB durch ablavfendes Furnierband stark
vermindert. Verkiirzung der Stillstandzeit durch Aufschrauben des Schiilmessers auf Triger
und Einstellen mittels Lehre auBerhalb der Maschine.

Druckbailen ist iber Messerbalken angeordnet. Er trigt durch Schrauben zustelibare Druck-
leiste aus gehirtetem Stahl, die vor Schilmesserschneide auf Blockoberfiiche wirkt. Sie ver-

. dichtet Holz und verhindert, daf} Trennspait der Messerschneide voraneilt und Zugspannungen
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auf Unterseite des ablaufenden Furnierbands zu Schneidrissen fihren. Fir iibliche Furnier-
dicken wéhlt man - :

Verdichtungsverhdlmis = 0,7 fiir Weichholz
= 0,8... 0,9 fir Hartholz.

Druckeinstellung beeinfluBt entscheidend Arbeitsergebnis. Waagerechter und senkrechter
Abstand der Druckleistenkante von Messerschneide sind von Holzartund Furnierdicke ab-
hingig. .
Furnierglitte kann nur begrenzt durch Druck verbessert werden, weil bei zu hohem Druck
Druckleiste die Holzoberfliche beschadigt. Mit Druck steigen Leistungsbedarf beim Schilen
und Beanspruchung von Hauptlager und Pinolen. Zu hoher Druck ergibt unregelmifige
Furnierdicke, weil sich Pinolen und Schilblock unzulissig durchbiegen. Um am Messer
arbeiten oder Aste und Splitter entfernen zu kdnnen, wird Druckbalken abgeschwenkt oder
zurlickbewegt. !
Schnittwinkeleinstellung, Schnittwinkel mub filr verschiedene Holzarten im Bereich 4 = 15 bis
23° einstellbar sein, jedoch ist auch Freiwinkel von Bedeutung. Durch anliegende Messer-
. freifliche wird Schilblock abgeplattet. Richtwert fiir Breite der Abplattung 2 mm, wobel
Vibrieren des Schilblocks, Oberflichenrisse oder ,, Ausschilen” weitgehend verhindert werden.
Um Breite der Abplattung {iber alle Blockdurchmesser konstant zu halten, ist mit abnehmen-
dem Blockdurchmesser Freiwinkel durch Schwenken des gesamten Messerbalkens zu ver-
kleinern.
Furnierdickengetriebe. Zwischen Haupt- und Vorschubantrieb eingebaut, ermoglicht es das
Schillen verschiedener Furnierdicken durch Verindern des Ubersetzungsverhdltnisses. Stan-
dardisierte oder meistbenstigte Furnierdicken werden direkt geschaltet, weitere durch Aus-
tausch von Wechselridern. Nachdem Block durch direkte Schaltung einer oder zweier
Anschilfurnierdicken schnell gerundet ist, kann auf eingestellte Furnierdicke geschaltet
werden. ! ’
Hauptantrieb. Art des Hauptantriebs beeinfluBt Leistung und Schnittglite.
Schnitigeschwindigkeit bildet mit Durchmesserbereich fiir Schilen und Furnierdicke. un-
beeinfluBbare Hauptzeit, s. GIn.(5.95) bis (5.98). Antriebsleistung der Rundschilmaschine
sowic Arbeitsgeschwindigkeit der folgenden Maschinen und Einrichtungen, besonders Furnier-
speichereinrichtung und Furnierschere, begrenzen Schnitigeschwindigkeit auf v, & 3,33 m/s.
v < 0,4 m/s verschlechtert Furnierqualitit merklich, weil trotz Druckleiste ein Trennspalt der
Messerschneide voraneilt und Messer dazu neigt, diesem Spalt zu folgen (Spalten mit rauher
Oberfliche statt Schneiden). Bei Hauptantrieben mit konstanter Drehzah! besteht Gefahr, dal
mit Verkleinerung des Durchmessers beim Herunterschiilen untere Grenze der Schnitt-
geschwindigkeit unterschriften wird. ' ,

\

Bild 5.92. Exzentrischschilen

1 Spannbalken; 2 Spannklaue; 3 Blockabschnitt;
4 Schnittkreis; 5 Druckleiste; 6 Schiilmesser

Bild 5.91. Zentriereinrichtung

I Pinole; 2 Schiilblock; 3 Zentrierklane; 4 Massen-
ausgleich; § Arbeitszylinder; 6 Ansgleichgestings
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Antriebe mit konstanter Drehzahl sind flir Maschinen mit kleinem Durchmesserbereich
gecignet, z.B. Restrollenschélmaschinen. Drehzahlinderung durch mehrfach polumschalt-
baren Elektromotor ist ungiinstiger als solche durch Zahnradgetriebe mit gleicher Schalt-
stufenzahl, weil Drehzahlen bei diesem Motor nicht in jedem Fall geometrisch gestuft sind
(elektrischer Stufensprung). Stufenios verstellbare Hauptantriebe haben meist Steuereinrich-
tung fiir konstante Schnittgeschwindigkeit.

Leisiung. Fir betriebliche Planung wichfige Furnierbandlinge / ergibt sich aus

27 [Te b4 :
== rdr = = (2 — rt} (5.94)
s e 5
Lauizeit bei v = const
r=d ' (5.95)
v
Laufzeit bei # = const
1 ) .
¥ = =y — 1) o (5.96)
. sn .
Zeiteinsparung bei v = 2rgmn = const gegeniiber # = const )
B Yl ) (5.97)
T 21y
Laufzeit bei geometrischer Drehzahlstulung
] 2 i o
Ty = (2 — r2) e (5.98)
g (p+ 1)
s Furnierdicke, Indizes .
r  Blockradius, g grof,

r Stammspindeldrehzahl, k Klein,

p  Schaittgeschwindigkeit,

@ Stufensprung,

Zentrier- und Beschickeinrichtungen (Bild 5.91). Schilblécke werden vor Finspannen zur
siinstigen Holzausnutzung zentriert. Blockdurchmesser und -form beeinflussen Konstruk-
tionsprinzip der Vorrichtungen. Fast kreisrunde, geradegewachsene Stamme werden selbst-
tatig beschickt und zentriert, ebenso Holzer mit 300 ... 1200 mm Dmr., diese aber mit indivi-
dueller Zentrierméglichkeit, Hierbei werden beide Seiten der Beschick- und Zentrierklauen,
auf denen Block liegt, einzeln verstellt. Als Hilfsmittel dienen auf beide Blockstirnseiten proji-
zierte konzentrische Ringe. .

Exzentrischsehiilvorrichtungen. Block wird exzentrisch, nahe Umfang, eingespannt (Bild 5.92).
Schnitiverlauf kommt Sehnenschnitt niher und liefert schénere Furniermaserung, Spannklauen
des Spannbalkens greifen in eingefréste Schlitze im Blockabschnitt ein. Aufspannfliiche des
Spannbalkens ist zur Blockspindelmitte verschiebbar, so daB kleine Blockabschnitte nach
auben zum gréfBten Schildurchmesser gespannt werden konnen.

5.9.2. Farnierflachschiilmaschinen .

Vor dem Flachschilen (Messern) wird Holz aul Waagerechtgattern oder Blockbandsﬁg_en
aufgetéilt, wodurch Holzblock sichere Auflage auf Tisch bzw, Support der Schilmaschine
(Tafel 5.21) erhiilt. Aufteilung bestimmt Furniermaserung. Holz mufl gedidmpft sein. Her-

Tafel 5,21, Technische Daten von Furnierfiachschilmaschinen

Arbeitsbreite mm 2600 4000 4600 5100
Schnittzahl min-? 36 24 22 20
Furnierdicke mm 0,05...5 0,05...10 0,05...10 0,05... 1¢
Antriebsleistung .

bei ey = 1,0 m{s Ny 55 T 95 95

19a ‘TB Maschinenbau 3{1L1
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tellung 'von Edelholzfurnicren (glatt, riBfrei, +0,1 mm Dickentoleranz) erfordert hohe
wrbeitsgiite der Maschinen.

Leilférmige Druckleiste verdichtet Holz (Bild 5.93). Ihre Lage zur Messerschneide ist von
lolzart und Furnierdicke abhiingig. Resultierende Kraft F, der Druckleiste verlagert sich bei
tirker abgerundeter Druckleiste vor Schneidkante, dadurch sind Holzspalten und rauhe Ober-
fiche moglich. Zu kieine Spaltweite 5, erhoht Reibung, Erwirmung und Leistungsbedarf,
a dann Fy auf Messer driickt; evil. wird Furnieroberfliche beschidigt,

Bild 5,93
Druckleistenanordrung

Fy Druckresultierende; F, Druckresultierende
bei gréfBerem Druckleistenradius; Furnierdicke;

b Spaltweite
1 Druckleiste; 2 Messer

hnlich wirkt zu kleiner Winkel 4, weil dann Bertihrungsfliiche e zy breit ist. Ist 4 zu grof3,
it Druckleiste dic Holzoberfliche auf. Wirkliche Spaltweite b ist angenéhert

b=~ b3+ b2
usteltbeispiel. Gegében: s =25mm; «=1° f= 18%; 4 = 15° Erfahrungswerte: & = 60°; b = 0,68
= Limm; & =0755=1,9mm; by =0,4s= I mm; b= 0,925 = 23 mm; ¢ = 2,4mm; Druckleisten-
dius 0,5 mm.
warten und Arbeitsweise. Maschinen haben geradlinig hin- und her- oder auf- itnd abgehende
auptbewegung. Bei waagerechter Bauart wird Schnittbewegung vom Messer und Zustell-
wegung vom Block ausgefithrt, bei senkrechter Bavart i. allg, umgekehrte Zuordnung.
wkrechte Bauart mit auf- und abgehendem Block ermdglicht hdhere Schnittfrequenz (meist
ymin, maximal 80/min) als waagerechte, da sich Furnier von Hand oder mechanisch leicht
nehmen liBt. Weil Spannzangen Block gegen Abkippen halten miissen, verbleibt gréfBeres
sststiick als bei waagerechter Bauart und ist hiufigerer Blockwechsel notwendig.
'l waagerechter Bauart begrenzt Furnierabnahme von Hand durch zwei Bedienungspersonen
> Schnittfrequenz auf 22/min. Nur kurzzeitig erreicht man 36 /min bei 4000 mm Arbeitsbreite
rch abnahmeerleichternde Messinggleitschienen und Transportbinder, :
aagerechte Bauart bietet bessere Holzausnutzung, Block liegt durch Eigenmasse fest auf
sch und braucht nur gegen Schnittkraft gehalten zu werden, so daf3 nur 10 ... 15 mm dickes
sststiick verbleibt, das, evtl, auf Blindholzblock aufgeleimt, nahezu restlos aufgearbeitet wird.
eser Maschinentyp liefert vollkommen glatte und riBfreie Deckfurniere mit Dickenunter-
lieden < 0,1 mm. ‘
i der am weitesten verbreiteten waagerechten Bauart pressen Spannhaken Block gegen
iderlager am Tisch. Spannhaken sind entsprechend Blockhihe und -form vorn Hand, clek-
sch oder hydraulisch verstelibar. : -
im Schnittvorgang wird Werkzeugschlitten auf Gestelifilhrungsbahinen hin- und herbewegt.
alitten bestehit aus Druckbalken mit Druckleiste und Messerbalken mit Messer. Vertikaler
istand der Druckleistenkante’ zur Schneidkante betrigt 75 ... 90% der Furnierdicke,
agerechter Abstand 0,5 ... 0,8 mm. Messer- und Druckbalken haben 2 ... 10° Schriiglage
eigungswinkel). Zum Messer- und Druckleistenwechsel lassen sich Messer- und Druck-
ken tiber Schnellverbindung trennen und verbinden.
roier wird im vorderen Umkehrpunkt des Werkzeugschlittens abgenommen und Tisch

*h jedem Hub um Furnierdicke gehoben. Eilganggetricbe erlaubt schnelles Verstellen des
ches.

fl

5.9.2. Fumie\ 109
' . e N '50% "

Aus Sicherheitsgriinden konnen nur zwei Personen gieichzeitig dut ié@@
angeordnete Bedienclemente Maschine in Betrieb setzen. /e E‘Q{\ﬁ- !
Gestell. In waagerechter Bauart, hat zwei durch Traversen verbundene G\\ G QF"\
und hergehende Messerschlitten. Flichenpressung der Gleitbahnen nur 2, \.&\5 I
Neuzeitliche Maschinen haben Druckélumlaufschmierung. - A %‘e@
SicherheitsmaBnahmen gegen Lockern und Verkanten des aufgespannt.en\\ i B
gungsschrauben, die Fithrungsleisten des Werkzeugschlittens hal_ten, sind emgeke.; < :
beim Kanten des Blocks ab. Endschalter an Gestellwdnden schalten sofort Antrie 3

Gleitflichen am Werkzeugschlitten =2 mm von Filhrungsbahnen abgehob.cn v.ver'o‘
Tisch. Mit festgespanntemn Block, wird zum Zustellen um Mal det: Furl}terdlcke ¢
schnellen Verstellen aber vier Gewindespindeln vertikal bewegt, Diese sind durch ¥

getriebe verbunden und werden vom Furnierdickenschalt- bzw. Schnellganggetrieb. j‘

getrieben. Zwei Fiihrungen halten Tisch gegen Schaittkraft. . o 1
Holie Eigenmasse der Bltcke und auf Tischfliche gerichtete Komponenten der Schnitt- un,
Druckkraft bedingen schwere Tischkonstruktion. Hydraulische Tischentlastung oder F}egen
massen entlasten Tischspindeln. Beim Heben wird ein der Hebegeschwindigkeit proportlona?e :
Volumen mit notwendigem Druck in -Arbeitszylinder unter dem Tisch gepumpt. Heberz iny I
Schnellgang erfordert zwei Pumpen. Wird Tisch gesenkt, strdmt Ol fiber Uberdruckventil ir
Vorratsbehilter zriick. o
Blockspannung. Spanneisen sind im Tisch entsprechend Blockh&he und -breite einstellbar. Au
Zahnschienen versetzbare Spanneisen halten Spannweg klein. Zum Spannen benutzt mar
Gewindespindeln mit Handbedienung oder Elektromotorantrieb oder Hydraulikarbeits
zylinder fiir jedes Spanneisen. Hydraulisches Spannen ermbglicht einfaches And.ern und Kon:
stanthalten des Einspanndrucks und ist dadurch sicherer als andere Arten, bei denenBlock
sich lockern kann. )
Furnierdickenschaltgetriebe. Enge Furnierdickentoleranz erfordert neben starrem Gesamit
aufbau der Maschine sorgfiltig ausgebildete Furnierdickenschaitgetriebe (Klinkenschaitwerke] |
und Zwischenglieder zu den Tischspindeln. Beim Werkzeugschlittenriicklauf 16st Kurve an
Messerschlitten oder Kurvenscheibe aul Haupianiriebswelle, die {iber Gestinge auf Schqh
stange des Klinkenrads wirkt, Schaltbewegung aus. Furnierdicken lassen sich einstellen in

Bild 5.94, Werkzeugschiitien
Mawart: Fa, Ritter-Fleck-Roller, Hamburg . ,
kbalken; b) Messertriger und Messerbalken (getrennt gezeichnet .
iIl)I{Dlgt-}r‘:msi:‘hmube:?L und Gegcﬁmuuem zur Festlegung des Druckbalkens; 2 Mutter fiir Heben uad Ser}kcn des
Druckbalkens; 3 Stellkeil; 4 Justierschraube; 5 Mutter fiir Verbindung von Messer- unq_Dru?kbalken-:
6 Furniexleitbiigel; 7 Schlitzplatte; 8 Mutter und Schraube zur Befestigung des Messen;'agers, % Rolle;
'10 Schlitzscheibe .
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0,05... 3 mm in Stufen von 0,05 mm durch -Verstellen eines Zwischenglieds mittels
despindel, im Bereich 3 ... 5 mm in Stufen von 0,1 mm mit Wechselridern.
<zeugschlitten. Wichtig sind starre Druck- und Messerbalken fiir gleich dicke Furniere mit
er Oberfliche; schnell auswechselbare Druckleiste und Messer; leichtes, unbeschidigtes
ausgleiten der Furniere aus Spalt zwischen Druckleiste und Messer im vorderen Umkehr-
kt des Werkzeugschlittens; gefahrlose Abnahme,
ick- und Messerbalken sind kastenférmige, kriftige, verrippte GuBkérper, die bei Maschi-
mittlerer Gréfie Masse von 5000 ... 7000 kg, bei grofen Maschinen bis 12000 kg haben.
Werkzeugwechsel werden Druckbalken und Messerbalken getrennt. Der Messertriiger ist
:h Stehbolzen, Muttern und Schiitzplatten auf Messerbalken befestigt (Bild 5.94).
riebe. Ublich sind hydraulischer Antrieb, Kurbeltrieb, elektromagnetisches Umkehrgetriebe
Leonardschnellantrieb. Masse des hin- und hergehenden Werkzeugschlittens beanspruchi
riebsbauteile stark,
n hydrawiischien Antrieb greift Arbeitszylinder in Messerbalkenm:tte an. Fiir Messer-
chine mit 5100 nun Arbeitsbreite, 1200 mm Blockbreite und 2700 mm Hub bendtigt
rieb der Pumpen & 100 kW Leistungsa,ufnahme. Schnittgeschwindigkeitist 0,1...0,95m/s;
klaufgeschwindigkeit 0,12 ... 1,36 m/s.
helivieb ist anwendbar, da Unglelchformlgkelt der Schnitigeschwindigkeit Furniergiite
t beeinflut,

ittgeschwindigkeit iiber Kurbelumdrehung verliuft sinuvsformig; mittlere Schrult-
hwindigkeit s, = 2dn,

). Maschinen zum spanlosen Formen

L1, TFurnierfugenverklebemaschinen [S.20]

rsverklebemaschinen (Bild 5.95, Tafel 5,22, Arbeitsrichtung parallel zur Fuge) verkleben
1e Furniere. Erforderlich ist gefiigte Furnierschmalfliche. Rollen oder keilférmig auf
ader zulaufende Vorschubketten ziehen Furnierschmalfliche wihrend des Durchlaufs zu-
nen und pressen sie aneinander, Nachteilig smd diskontinuierliche Arbeitsweise und auf
00 mm begrenzte Arbeitsbreite.

verklebemaschinen (Bild 5.96, Tafel 5.23, Arbeltsnchtung quer zur Fuge) stellen Furnier-
1 endlicher Linge her; sie singd fiir ﬂleﬁendc Fertlgung besser geeignet. Furnierdicke meist
n, in Ausnahmefallen bis 0,8 mm.

nanderpressen beruht auf unterschiedlicher Geschwmdlgkclt des vorderen und nach-
:nden Furnierblatts. Sie wird durch Abbremsschienen oder verschiedene Férdergeschwin-
eiten der Férderelemente (Schienen, Rollen, Binder oder umlaufende Ketten) erreicht.
sleichvorrichtung bringt zu verklebende Furnierschmalflichen schief geschnittener oder
slegter Furnierblétter zusammen.

meeinwirkung durch beheizte Fordele]emente oder Schienen oder heifiluftbeheizte Ab-
ezonen bindet Klebstoff bei beiden Bauvarten ab.

L2, Heibpressen (Bild 5.97, Tafel 5.24)

clle. Sie werden meist in geschweiter Rahmenkonstruktion ausgefiihrt. Zum schnellen
:t des Pressentisches beim Schiieflen benutzt man in Vielzylinderpressen einen oder
cere Arbeitszylinder oder bringt symmetrisch zum Hauptzylinder noch zwei Schnell-
eBzylinder an. Bei obcnhegendem Antrieb sind Riickzugzylinder notwendig; selten ubcr-
aen doppeltwirkende Arbeitszylinder angetriebenen Riickzug,

platten. Mechanischer Aufbau ist wichtig fiir Verklebung, Oberflichengiite und erreich-
Dickentoleranz. Je welliger, verworfener und unregelmiBiger PreBgutfliiche ist, um so
:r mul} Heizplatte sein, und zwar Platten mit gebohrten Heizkanilen 30 ... 160 mm, ge-

5,10.2, Heifipressen 309

Tafel 5.22, Einstellwerte fiir Liingsverklchemaschinen

Furnier- Vorschub- Temperatur
dicke geschwindigkeit an den
Heizelementen
mm. m{min °c
0,4 26 121
0,9 26 149
1,3 21 163
1,6 18 177
2,1 16 191
2,5 15 191
3,5 12 204
4,8 6 218
4
Bild 53.95

Lingsverklebemaschine (Tellquerscinitt}

1 Schnellaushebung; 2 Heizbalken;

3 Zusammenziehrollen; 4 Patronenheizkdrper;
5 Vorschubkette

Bild 5.96. Querverklebemasciine

1 Vorschubwalze; 2 Heizplatte; 3 Druckschienen; 4 Kithlzone; § Schere

1 ,j.-1
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Tafel 5.23. Technische Daten von Querverklebemaschinen

Arbeitsbreite
Furnierdicke

Vorschubgeschwindigheit

‘Wirmebedarf
Antricbsleistung
Temperatur

Bild 5.97
Heifpresse

mm 1400 2300
oy 17l

m/min 1,7...5,

Jii 39542 58150
kW 55 8,3
s LT

I Gestell; 2 Heizplatte; 3 Tisch; 4 Arbeitszylinder

¢
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schweiBte Kammerplatten 40 ... 300 mm (Bild 5.98). Sie werden mit Dampf, Hochdruck-
HeiBwasser, erwirmtem und umgewilztem Ol oder elektrischen Heizkdrpern beheizt.,
Hochfrequenzheizung arbeitet ohne Heizplatten, entfdllt daher fiir Vieletagenpressen. Sie wird
angewendet, wo-Werkstiickform oder -dicke Wirmeiibertragung durch Leitungen erschweren,
d.h. fiir Verkleben von Brettern zu Tafeln und Latten, Ankleben von Randleisten und fiir
Montageverklebung.

I'afel 5.24. Technisclre Daten von HeilBpressen

Furnierpresse Furnierplatten- Spanplatten-
presse presse
Heizplattenformat mm 2200 x 1300 2200 1300 38002120
Btagenzahl 6 4 17
Prafdruck Nfem? 78 136 136
PreBkraft kN 2250 3900 10000
Antriebsleistung kW 5 7.5 100
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oo H iy [ b Bild 5.98
l' ooy b I| |j_ i I Heizplatten
{__;i%‘_ L . | __Jr.JH__ J{FJ a) gebohric Massivplatie;
: T e s i = b) geschweilite Kammerplatie
a}l ' b) 4 1

Jampfheizung bietet Vorteil billiger Installation und guten Wirmeiibergangs durch Xondens-
ampf. Kondensatniederschlag nimmt mit Heizkanalliinge zu und verschlechtert Wirme-
bergang, Einzelentwisserung fiir jede Heizplatte ist angebracht.
fochdruck-Heifwassérheizung gibt gleichbleibenden Wirmeiibergang auch unterhalb 100°C
Yassertemperatur, die leicht einstellbar ist. Temperaturunterschied zwischen Heizmittel-
ingang und -ausgang hingt vom Wasserdurchsatz ab. Bei Regelung ist Mischkreislauf mit
Imwélzpumpe, Mischventil, TemperaturmeB- und Regeleinrichtungen notwendig. :
wnwendungsgebiete fiir Heiwasserheizung sind Span-, Faser-, Furnier-, Verbundplatten-
ressen, Furnier- und Laminierpressen, bei Vieletagenpressen besonders fiir genannte Platten,
Viirmeisolation. Bei ungeniigender Isolation der an Holm und Tisch befestigten Heizplatten
rgmmt sich Oberholm infolge Wirmedehnung seiner Unterseite, Tisch wird entgegengesetzt
ekriimmt,

iut isolieren Asbest-Wirmeschutzplatten (fir p 5 14,7 - 10% Njem? und T 5 600°C; 15 bis
0 (75) mm dick). '

«n Spanplattenpressen werden Platten mit Wasserkiihlung zwischen Tsolierschicht und Holm
zw. Tisch auf einem zwischengeschraubten Rost befestigt, um Kontaktwirme durch Ver-
leinerung der Kontaktflichen zu vermindern, ’
[ydraulischer Antrieb [5.21] [TM Band 1/I1]. Er ermdglicht kurze SchlieBzeit und ist erforder-
ch beim Pressen von Hartfaserplatten im Nafiverfahren, damit freie Wassermenge aus
aserkuchen schnel] ausgepreft und Fla‘eckenbi]dung vermieden wird ; ferner beim Pressen von
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Prefigut mit heiBhirtendem Kunstharzkleberauftrag, damit Predruck vor Beginn des Ab-
bindevorgangs erreicht ist; besonders wichtig bei Pressen mit Werkstlickabstretfung, da Pref-
gut unmittelbar auf heiBe Heizplaite gelangt. Vieletagenpressen haben schnell wirkende
SimultanschlieBeinrichtung. .

Hydraulische Pressenantricbe arbeiten meist mit p & 3080 Njecm?; Entwicklung neigt zu
héheren Driicken. ‘ B ’
Kraft zum Heben des Pressentisches betrigt

F=F.+ F, + F, = Ap,.

Mit Riicksicht auf Leckverluste mufi Pumpe hheren Druck p; = pa/5, und zum Ausgleich
des Schluckvermdgens der Arbeitszylinder Q, = Ao griBeren Flissigkeitsstrom & = Oafn
liefern. Pumpenleistung ergibt sich somit zu

Av
P, = p,0, = P2Qz _ Pz )
Nges Hees

Ferner ist Schliefzeit .
5 As Fs

= = = —— ’

v QZ Plngcs

Reibungskraft,

Arbeitswiderstiinde (Formungskrifie, Gewichte),
Beschleunigungskraft,

wirksame Kolbenflache,

Hubgeschwindigkeit,

SchlieBweg,

LN

Ausfithrliche Berechnung s. TM 1/11, Hydrosiatische Antriebe,

Beispiel (Bild 5.99)

Hochkehiilter liefert Wasser mit geringem Druck zum Fiillen der Arbeitszylinder J beim SchlieBen durch Schliei-
zylinder 2 und fiir Hochdruckpumpe P,. Mehestofiper Hochdruckverdichter Py hitlt Druck im Akkumulator
(Druckspeicher PS)., Zahnradpumpe P, erzeugt Druck fiir Vorsteuerung., Druckmittel fir Vorsteuerung ist 01,
ausgenommen fiir Servoantrieb zum Offnen des Fiillventils 'F. Riickschlagventile mit Federbelastung und hydezu-
lischer Entsperrung steuern Arbeitsfunktionen im wasserhydraulischen Teil.

- Stilistand. Zahnradpumpe fiir Servoantriche P, férdert Olstrom iiber Widerstandsventil ¥D# in Behiilter zuriick.

VDW ist auf konstanten Ablaufdruck eingestellt, so dafl Pumpe auch bei Pressenstillstand unter Last lduft und

Vorsteuerdruck bei Einleitung ciner Arbeitsbewegung sofort verfiigbar ist. Bei aufgefilliem Akkumulator PS .

férdert Hochdruckpumpe P, im Leerlauf iiber WREy in Behiilier zuriick,

Seliliefen. Ventile VRE; und VRE, sind tiber Vorstenerung FIW, und VW, gedffnet, Akkumulator arbeitet auf
SchlieBzylinder, wihrend die Arbeitszylinder-iiber das von VRE, gedfTnete Fiillventil VI unter gecingem Druck
gefiillt werden, Einstellbares Drossclventil VDr, steuert Schliegeschwindigkeit; bei gedrosseltem Zulaof zu
SchlieBzylindern geht gespeicherte Energie teilweise verioren.

Halten. In jeder Stellung 125t sich SchlieB- und Offnungsvorgang durch Schlieflen der Ventile VRE,, VRE,, VRE,
bis VREg anhalten. Gedffnet bleibt FRE,. :
Pressen, Vemtile VRE, und PRE; sind gedffnet. Akkumulator arbeitet iiber FRE, auf Arbeitszylinder und iiber
VR%'I auf SchiieBzylinder. Beim Erreichen des PreBdrucks werden VRE, und VRE; iiber Kontaktmanometer Me
geschlossen. .

Druckomindern. Ventile VRE, und VRE,; werden gedftnet. ¥RE, verbindet Behiilier und Arbeitszylinder, in denen
sich dadurch Druck abbaut. Akkumulator arbeitet auf SchlieBzylinder.

Ciffuen, Ventile VRE, , VRE, und VRE, sind ge&ifnet, Druckwasser wird iber VRE, aus Arbeits-, iiber VREg aus
SchlieBzylindern in Behiilter zuriickgedringt. Einstellbares Drosselventil VDr, steuert Senkgeschwindigkeit.
Ffillen des Akkumulators. Er besteht aus einer Wasser- und mehreren Luftflaschen. Steuerapparat St sperrt An-
schlufBroheleitung zur Presse bei entleertem Alckumulator und schaltet Hochdruckpumpe P, ein und ab, Bei niedrig-
stem Wasserstand fillt der Magnet des Vorsteuerventils ', ab, wodurch FRE, geschlossen und weitere Wasser-
entnahme aus Akkumulator unterbunden wird. - .

Hochdruckpumpe £, fordert Wasser tiber VR, und VRE, in Akkumulator, Bet hdchstem Wasserstand wird Magnet
von VW, gezogen, so daB Wasser aus Akkumulator iiber VRE; entnommen werden kann. Gleichzeitig fiillt Magnet
von ¥Wg ab; Pumpenumlanfventil VREg wird iiber Yorsteuerung gedffnet, wodurch Pumpe P, leer in Behilter
zuriickfordert.

Bei Ausfell des elektrischen Stroms fallen Magnete von VW, und ¥y ab, wodurch sich Absperrventil VRE,
schlieft und Pumpenumlaufventil VREg &fTnet.

Beim Betrieb mehrerer gleichartiper Pressen ist indirekter Antrieb itber Druckspeicheranlage
zweckmiBig; dabei sind mehrere Arbeitszylinder erforderlich. Anwendung ist auch beim An-
trieb einzelner Pressen méglich, wenn Pressentakt verhéltnisméBig lang ist, Zeit fiir SchlieBen
und Druckgeben jedoch kurz sein muf. .
Beschickung und Entleerung. Von Hand wegen Preflgutmasse, Beschickhohe, Abbindezeit des
Klebers und Produktionsleistung nur begrenzt anwendbar.




Bild 5.99

- Erliduterung s.Beispic]

Hya‘mulisclzer Antrieh einer 2stufigen Vieletagenpresse mit 2 Schiiefi-
nnd 4 Arbeitszylindern sowie Druckspeicherbelriel

I Arbeitszylinder; 2 SchlieBzylinder; 3 Wasser; 4 Luft
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tild 5.100. Zehnetagenpresse mit Beschick- ind Entleervorvichiung '

" Beschickhubkorb; 2 Binschubarm; 3 Kettenfirderer; 4 Heilipresse; 5 Entle
Auszugsarm

P

erhubkorb; 6 Kettenforderer;
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Automatische Beschickung, Entleerung und Blechriickfithrung sqwié blechlose Beschick-
systeme kennzeichnen den Stand der Technik [5.22]. Bei durchlaufender Blechb_eschfckang
bestehen Etagen des Hubkorbs aus Rollenbahnen, In Plattenmitte sind dic Etagen fiir das
Fin- und Ausfiihren des Einschubbalkens bzw. Auszugbalkens frei. Hubbewegung wird meist
durch elektrisch betriebene Winden ausgefithrt. Grofier Trommeldurchmesser, sicher wirkende
Bremse und Endschalterkontakte sind notwendig, um ein exakies Anhalten des Hubkorbs vor
jeder Pressenetagezu erreichen., PreBbleche mit PreBgut werden einzeln in Beschickvorrichtung
gefahren. In vorderer Stellung wird Anheben des Beschickkorbs um eine Etage ausgeldst. Bleche
des gefiillten Beschickkorbswerden durch den Einschubbalken gleichzeitig inPresse geschoben.
Nach Offnen der Presse greift Auszugsbalken an den Auszugskrallen sémtliche Bleche und
zieht sie in das Entleergestell, das, mit der untersten Etage beginnend, etagenweise entleert
wird (Bild 5.100). ‘
Blechlose Beschicksysteme mit PreBgutabstreifung (Tablettbeschickung) sind beim Heili-
pressen hoch vorverdichteter Spanplatten fiblich. Zum AusstoBen der Spanplatten haben die
Tabletts StoBleisters. Zum Abstreifen der ungepreBten Vliese dienen fiber die gesamte Platten-
breite angreifende Abstreifer, die mittels Ketten bewegt werden (Bild 5.101).

Die Randtablettbeschickung fir Faser-, Span- und Furnierplatten wird fiir Bin- und Melr-
etagenpressen ausgefiihrt. Das Ablegen eines unverdichteten Spiinevlieses wird auch bei GroB-
format 12760 mm x 2120 mm erreich(. Bandtablett besteht aus Wagen mit umlanfendemBand.
Beim Einfahren des belegten Tabletts in Presse-wird Prefigut durch hochgeschwenkten Keil
an Tablettvorderseite ausgestofien. Ablegen durch umlaufendes Band und auf Heizplatie auf-
Tiegenden Keil beim Wagenriicklauf (Bild 5.102).

Arbeitsweise der Stofibeschickung fiir kalt vorverdichtete Furnier- und Verbundplatten: Aus-
stoBen des PreBguts in Entleerhubkorb bei abgesenktem Beschickhubkorb. Rilckzug des Ein-

Rild 5,101
Tablettbeschickung

a) Beschickstellung; b) Abstreifen
det ungepreBten Guts; c) Einfahren
der Tabletts und AusstoBen der
gepreBten Platten; d) Entladen .
und Beladen

1 Entladetablett; 2 gepreBte
Platte; 3 HeiBpresse; 4 Abstreifer;
5 Tablettfithrung; 6 Tablett;

7 ungeprefites Gut; § Einschub-
arm; $ Hubeinrichtung

.

Bild 5.102

Bandtablettbeschickung

a) Binfahren des Bandtabletts und
Ausstofien der geprefiten Platten;
b) Ausfahren des Bandtabletts und
Ablegen des ungepreBten Guis

1 Entnahmerollengang; 2 Heil3-
presse; 3 Bandtablett; ¢ Klebstoff-
auftragmaschine
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Hd 5.103. Zwanzigetagenpresse mit Stofibeschickung
Entleerhubkorb; 2 Heilpresse; 3 Beschickhubkorb; 4 Einschubgestell
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15.104. Einetagenpresse mit Stahlbandbeschickung

Ieiflpresse; 2 Stahlband; 3 Klebstoffauftragmaschine; 4 Einschubvorrichtung: 5 Tri i} H -
tichtung; 7 Rolleabahn; & Aufgeber fur Trager latten ; 9 Z H o e o 'Hu'b-
Aufgebex" fiir Unterfurnier; 72 Saugnipfe P ) ufubroand; 10 A.ufgcl?e:: fir Obecfuraier;
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schubgestells, Heben des Beschickhubkorbs, DurchstoBen der PreBgutrohlinge in die Heil3-
presse (Bild 5.103).

Anwendungsgebiet der Stahlbandbeschickung ist auf Einetagenpressen mit Oberantrieb
beschriinkt. PreBgiiter sind Span-, Verbund-, Furnier- und furnierte Platten. Belegen des
Stahl- oder Zubringerbands ist mechanisiert (Bild 5.104).

5,10.3. Maschinen zum Schneiden

Furnierklipper. Sie schneiden nasses, von Furnierrundschilmaschine oder Bobine ablaufendes
Furnierband auf Format und gréfiere Fehlerstellen heraus. Zum Schneiden wird Elektro-
motor mit Scherengestinge durch Kegel-, Lamellen-, Spreizring-, Drehkeil- oder andere
Kupplungen verbunden. Nach erfolgtem Schnitt hilt Kegel-, Band- oder Lamellenbremse
Messer in oberer Stellung fest, oder eingebaute Federn driicken es stindig nach oben.

Scheren mit Motorantrieb filhren 180 Schritte/min aus. Bei Druckluftantrieb (Bild 5.105)
werden 1500 Schaitte/min erreicht. i

Bild 5.105

Furnierschere mit Druckluftantrich
1 Wegeventil; 2 Arbeitszylinder;
3 Kniehebel; 4 Messer

Furnierpaketscheren. Schmalflichen der zu Paketen von 100 .,. 130 mm Héhe libereinander-
geschichteten Furniere werden im Schruppschnitt gerade geschnitten und im Schlichtschnitt
feinbearbeitet. -

Messerfurniere missen oft in der Mitte auseinandergeschnitten werden. Schwenktisch hinter
Schere ldBt sich hydraulisch zum Zuriickgeben des Furnierpakets auf Bedientisch nach oben
oder fur Abtransport von Abfallstitcken nach unten schwenken. Schnittlinie wird durch Richt-
licht auf Furnier projiziert. Ansclilagleisten oder Ausrichtnuten im Tisch exméglichen Aus-
richten der Furniere parallel zum Scherenmesser.

Furnierscheren mit Mittelschnitteinrichtung sind fiir Pakeththen bis 80 mm bei Schnitten
parallel zur Faserrichtung und bis 50 mm bei Schnitten senkrecht hierzu eingerichtet. Da
meist Einzelforniere aufgeteilt werden, haben Maschinen keine Nachschnitteinrichtung. Pur-
nierabtransport hinter der Maschine erfordert neben Sicherheitseinschaltung an Maschinen-
vorderseite auch Schutzvorrichtungen, wie Fallgitter und Lichtschranken, an Riickseite.

5.11. Maschinen zum Beschichten

" 5.11.1. Schmalflichenbeschichtmaschinen

Sie dienen zum kontinuierlichen Ankleben von Furnierstreifen oder Plastbeschichtmaterial
von der Rolle an zwei Schmalflichen plattenfdrmiger Teile und zum Absigen oder Abfrdsen
iiberstehender Rander, Anschleifen von Fasen, Abstechen von Werkstoffenden und Schieifen
furnierter Schmalflichen, Zugehorige Beschichteinheit (Vorschubgeschwindigkeit 13 bis
20 m/min) trgt Schmelzkleber (200°C) an Werkstiickschmalfliche an, fiihrt Furnierstreifen
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aus Magazin oder Plaststreifen von Rolle zir und driickt ihn inkalter Druckzone an(Heifl-Kalt-
Verfalhren). . .

Maschinen, die sdurehirtenden Klebstoff benutzen, haben zum schnellen Abbinden des kalt
aufgetragenen Klebers umlanfende beheizte Stahlbinder, die gegen die Schmalflichen driicken
(Kalt-Heif3-Verfahren). : .

Kreissiigen oder Messerkdpfe, die von kegligen Anlaufrollen auf Werkstiickdicke auseinander-

gespreizt werden, schneiden Giberstehende Streifen ab und laufen mit dem Werkstiick gleich-
sinnig synchron.

511.2. X.ackgieBmaschinen

Lack wird aus ein oder zwei GieBképfen (fiir Katalysator und Stammlack im Verhiltnis 1 9)
wf Werkstitck gegossen, das mit 60 ... 120 m/min durch umlanfende Transportbinder unter
GieBkopf vorbei bewegt wird, Pumpen férdern danebenlaufenden, in Fangwanne gesamrmelten
-ack-in GieBkopf zuriick, Daher 95 %ige Verwertung, beim Verspritzen aus Diisen nur 65%.
Jesamtes Lackumlaufsyster in Edelstahlausfithrung.

Jegossen wird vorwiegend Polyesterlack mit etwa 70 % hoherer Arbeitsproduktivitit gegen-
tber Nitrozelluloselack [5.23]. Lackschichtdicke (150 pm bei Nitrozellulose, 400 um bei
*olyester) ist einstellbar durch Fiillhehe im GieBkopf (Bild 5.106).

\uftragmenge > 60 g/m?, bei drucklosem AusflieBen: < 60 g/m?2, Niedrigviskose Farbemittel
rfordern Unterdruck im GieBkopf.

m Lackumlaufsystem miissen Temperaturen zwischen 10 und 20 °C eingehalten werden, Bei
liedrigeren Temperaturen fallt Paraffin aus, hhere wirken als Katalysator. Lacktank hat
aher Doppelmantel mit Wasserumlauf. : '

lektroausrtistung muB explosionsgeschiitzt sein.

+11.3. Lackauffragmaschinen

valzen (Bild 5.107) tragen Nitrozelluloselack auf. Raum zwischen Avuftragwalze mit Gummi-
untel und Dosierwalze dient als Lackvorratsbehiiter. Auftrag auf Werkstiickoberseite und
Interseite oder zweimaliges Aufwalzen naPB in na8 durch hintereinander angeordneie Auf-
agwalzen ist tblich. Durchlaufpeschwindigkeit betréigt 10 ... 20 m/min, meist durch pol-
mschaltbaren, explosionsgeschiitzten Antriebsmotor,

7
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d 5.106. GigBkopf einer Lackgiefmaschine

JieBkopf; 2 Schiitzweiteneinstellung;
Werkstiick; 4 Auffangwanne; 5 GieS-
sfhohenverstellung

Bild 5,107, Walzen-Lackauftraginaschine

I Vorschubwalze; 2 Werkstiick; 3 Lackvorrat;
4 Uberlauf; 5 Aufteagwalze mit Gummimantel;
6 Dosierwalze; 7 Lackwanne
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5.12.  Lirmbekimpfung

Erhéhen der Spindeldrehzahl und Zusammenfassen mehrerer Bearbe_itung.seir‘lheiten Zu einer
Maschine verstirken Lirmentwicklung. Hauptsichliche Gerduschquellen 51nf1 ‘d Werkaen
Schallschwingungen durch lanfendes Werkzeug, hervorgerufen durch das m.l(ti emWei:;( - %
umlaufende Druckfeld, periodische TLuftstauungen vor Werkz{eugsc.hnel enci e zfti]a:gs-
bewegungen in Achsenrichtung und Eigenschwingungen, z.B. bei Abricht- und Dickenfr
hinen und Kreissdgen; } . .
ﬁ? fre]ﬂ‘en des Werkzeugs a1;f Werkstiick, wobei mindestens ¢inTeilin schallabgebende Schwin:
i i i a latten;

ungen versetzt wird, z.B. beim Dickenfrésen von ?panp ; .
gpﬁﬁeabsaugung verursacht aerodynamisches Gerdiusch und aufpral}ende Spine versetzen
Fanghauben und Rohrléitungen in Schwingungen.
Diese Ursachen addieren sich. .
Lé:fnminderungsmaﬁnahmcn beginnen mit Bekdmpfung, der lautesten Schallquelle gnd der

srmausbreitung durch folgende Magnahmen: ) -
Ilj?‘ll:tg;b?ndung I:iir Lirmentstehung durch Andern des Bearbeitungsverfahrens, z.B. Slin_'n
frisen statt Umfangfrisen bei Dickenbearbeitung von S_panp]atten, ferner duthk'?;?rll(lj 8;1'\"6
Verinderungenam Werkzeugundan Tisch- und Dmckl:ppn?n um das W?rkzeug (Bild 5. ¢ E" )
Kérperschallddmmung, z. B, durch Unterbrechung der Korperschallbriicken oder durch Ein

on Dampfungsgliedern; o ‘ .

]liilltl't:challdﬁm%ung, z. B. durch schalldimmende zusitzliche Bauelemente, Ver SCh(;ljBBC% V?jn'
Maschinensffnungen durch schallddmmende Wiinde u.a., ferner durch SChfll] dmpfende

4 rpg 4

Bild 5,108 o
Koustruktive Verdnderungen zur Lirmminderung 1
itza in Tischlippe; b) wendel-

a) Druckentlastungsschlitza in Tischlippe;
fi t)irmige Messcranordnuillg; ¢} Druckentlastungs-

ngen in Messerwelle . R .
?o]&l;ussgrwelle; 2 Druckentlastungsschlitz; 3 Tisch-
lippe! 4 Messer; 5 Spannut; ¢ Druckentlastungs-
bohrung
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Konstruktion (Bild 5.109), z.B. Schallschluckschleusen an Ein- und Auslaufoffnung der
Maschine; ’

Jderabsetzung von Werkzeugspindeldrehzah] und Luftgeschwindigkeit in Absauganlagen ver-
nindert Larm. Schalipege] fallt mit abnehmender Drehzahl infolge vorhandener Resonanz-
dume fn Maschinen nicht kontinuierlich ab, zeigt jedoch allgemein fallende Tendenz. Bei
vlaschinen mit Messerwellen findert sich Schallintensitit mit der 4. Potenz der Werkzeug-
pindeldrehzahl;

Bild 5.109

Dickenhobelmaschine in ldrmarmer
Bauart }

1 Schallschluckschlause; 2 Vorschub-
walze mit Gummipolster; 3 Gummi-
platte; 4 Druckbalken mit Druck-
entlastungsschlitzen; § Absaughaube
aus MgAl-Legierung anstelle von Blech ;
6 Messerwelle mit Druckentlastungs-
schlitzen; 7 Nebenlirmquelle; § Haupt-
larmquelle; 2 Abdeckung aus Mineral-
faserwolle

trémungsgerdusche in Absaugungen entstehen vorwiegend durch Wirbelbildung infolge un~
Instiger Gestaltung und durch Strémungsgeschwindigkeit, Schallintensitit steigt mit 5. bis
Potenz der Strémungsgeschwindigkeit. . :

¢i mehreren zu einer Maschine znsammengefaiten Bearbeitungseinheiten erhisht sich Gesamr-
thallpegel mehrerer gleich starker Schallquellen gegeniiber Schallpegel einer einzelnen Schall-
uelle, z. B. werden 10 gleich starke Schallgquellen doppelt so laut empfunden wie eine einzelne
zhallquelle, :

irenenton beim Lauf von Abricht- und Dickenfrasmaschinen wird hervorgerufen durch
ruckfeld, das mit Messereinspannstellen umliuft, und Druckstérungen, die die Messer zu-
immen mit Druckkanten von Druckbalken, Tischlippen und Werkstiick bilden. Druckaus-
eich durch Offnungen in Tischlippen senkt Lautstirke im Leerlaufum 10 .... 15 dB. Wendel-
irmig angeordnete Messer bringen Druckausgleich in Achsenrichtung der Messerwelle und
autstiirkeminderung um 10 ... 15 dB im Schnittzustand [5.24].

ruckentlastete Messerwellenbauweise mindert Druckstdrungen im Leerlauf und wihrend
srspanungsvorgangs. Bei dieser Messerwelle sind in Messerbefestigungsleisten und im Trag-
jrper in engem Abstand Schiitze angebracht, die Druckausgleichkanile von Spannuten zum
stigen Umfang bilden. Diese Bauweise beeinfluit nicht das mit Messerwelle umlaufende
ruckfeld [5.25].

sim Dickenfrisen groBflichiger Platten entsteht besonders starker Lirm, der sich mit zu-

thmender Schneidenabstumpfung erhht. Die kriftigen Messerschlige senkrecht zur Platten--

rene erregen intensive Schwingungen der Platte. GriBe der schwingenden Platte begitnstigt
*hallabstrahlung, d.h. Umwandlung des K6rperschalls in Luftschall, Gummipolster in Vor-
hubwalzen und unter Tischplatte schwichen besonders die hochfrequenten Schwingungen
T Platte ab. '

—
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An Kreissdgemaschinen bringt Einspannung des Sédgeblatts mit umlaufender Dampfscheibe,
deren Durchmesser etwa % des Sageblattdurchmessers betrigt, Lautstirkesenkung im Leer-
lauf (Gerduschddmpfung durch diinne Luftschicht zwischen Sigeblatt und Dampfscheibe
[5.26]). Gleiche Wirkung erziclen feststehende Didmpfungsplatien, die beiderseits des Sage-
blatts im kleinstmdglichen.Abstand, =2 mm Luftspalt, angebracht werden, und Mehrschicht-,
sigeblitter mit Plastfolie-Zwischenlage (Bild 5.110).

Beséiumzerspaner haben zweckmiBigerweise Leichtmetalltragkdrper und im Neigungswinkel
eingesetzte, gestufte, hartmetallbestiickte Schneidzihne (Bild 5.111).

N

d
2/3d

o
pl

3
Bild 5.111, Besdumzerspaner lirmaviner Bauort
I Werkstiick: 2 Sigeblatt; 3 Besiumzerspaner;
4 Spannflansch

Bild 5,110. Dampfscheiben

1 Bigeblatt; 2 Démpfscheibe; 3 Spannflansch;
4 Mehrschichtsigeblatt; 5 Plastfoliczwischenlage

Vierkantige Stahlscheiben mit Hartmetallschneidzihnen, die zu einem Paket mit Schneiden
in Umfangsrichtung versetzt angeordnet sind, sollten gestufte, vom S#geblatt nach auBen zu-
nehmende Schneidenkreisdurchmesser haben; sie mindern Ldrm gegeniiber nicht gestuften
um 5 dB [5.27].

Liarmquellen bei Spdneabsaugung sind unzweckmiiBig gestaliete Spiinefanghauben, hohe
Druckverluste in Maschine und Rohrleitungen, behinderte Tragluftansaugung, lange Metall-
schldauche an flexiblen Verbindungen, strémungstechnisch ungiinstige Ausfithrung von Rohr-
krimmern und Abzweigungen, zu hohe Arbeitsgeschwindigkeit, Daher sind folgende Bau-
grundsitze zu beachten [5.28]: '
Spénefang- und Schutzhauben s¢ ausbilden, daB AnschluBrohr in Flugrichtung der Spéne
liegt; zumindest sollte Hauptstrémungsrichtung im Flugsektor der Spéne liegen;
Anschlufliquerschnitt flichengleich mit offenem Ansaugquerschnitt ausfiihren; keine Quer-

schnittsverengungen und Erweiterungen innerhalb Fanghaube, besonders nachteilig sind zu_ .

kleiner Anschlufiquerschnitt und Querschnitisverengungen, da Druckverluste und aerodyna-
mischer Larm infolge zu hoher Strémungsgeschwindigkeit entstehen; . :

bei grofer Absaugleistung Tragluftsffnungen an Maschine vorsehen, die iiber Rohrleitungen
oder Fundamentkanile Aufleniuft ansaugen, auf strémungstechnisch gilinstige Formgebung
achten; '
Metallschiduche wegen gréfierer Druckverluste gegeniiber glatten Rohren kurzhalten;
Ventilatoren schwingungsisoliert aufstellen und Saug- und Druckstutzen sowie Spénefang-
haubenstutzen kérperschallisoliert mit Rohrleitung verbinden.
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