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Verfahren zum Zerkleinern eines Elastomers sowie Zerkleinerer

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zerkleinern eines Elastomers sowie
einen Zerkleinerer zum Zerkleinern eines Elastomers, mit deren Hilfe ein elastomerer
Gegenstand, insbesondere ein aus Chloropren-Kautschuk hergestellter Elastomerstrang, in
moglichst diinne Scheiben zerteilt werden kann, damit das zerkleinerte Elastomer eine
moglichst groBe Oberfliche aufweist, wenn es beispiclsweise in einem Lisungsmittel aufgelost

werden soll, um beispielsweise einen Klebstoft herzustellen.

Es ist bekannt, ein Elastomer mit Hilfe e¢ines Zerkleinerers zu zerkleinern, bei dem mit Hilfe
einer Vorschubeinrichtung das Elastomer iiber einen Boden auf ein Schneidwerkzeug in Form
eines Umfangfriasers zu bewegt wird, so dass das Schneidwerkzeug mit Hilfe eines
Schneidkeils einzelne Scheiben von dem Elastomer abtrennen kann. Nachteilig bei einem
derartigen Zerkleinerer und einem derartigen Verfahren zum Zerkleinern eines Elastomers ist,
dass sich das Elastomer bei einem Kontakt des Schneidkeils mit dem Elastomer verformen
kann, wodurch das Elastomer der Scheidkante des Schneidkeils ausweichen kann. Dies fiihrt
dazu, dass eine bestimmte Mindestdicke fiir die abgetrennten Scheiben vorgesehen werden
muss, damit ein planvolles Zerkleinern des Elastomers iiberhaupt zu erreichen ist. Bei einem

verdrillten Elastomerstrang ergibt sich daher eine Mindestdicke von ca. 1,8 bis 2,2 mm.

Es besteht ein stdndiges Bediirfnis Elastomere ohne groBen Aufwand in méglichst kleine und
sbesondere diinne Stiicke zu zerteilen, damit beispielsweise fiir nachfolgende Prozesse eine
moglichst groBe spezifische Oberfliche, das heiBit AuBenfliche pro Gewichtseinheit, erreicht
werden kann. Durch die groBe spezifische Oberfliche kann das Elastomer in einem
Losungsmittel schneller aufgeldst werden, um insbesondere einen Elastomer-basierten

Klebstoff herzustellen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Zerkleinern eines Elastomers sowie einen
Zerkleinerer zum Zerkleinern eines Elastomers zu schaffen, mit deren Hilfe fiir das
zerkleinerte Elastomer die spezifische Oberfliche vergrdBert und insbesondere die

Schichtdicke abgetrennter Spéane und/oder Scheiben verkleinert werden kann.
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Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemél durch ein Verfahren zum Zerkleinern eines
Elastomers mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einen Zerkleinerer zum Zerkleinern

eines Elastomers mit den Merkmalen des Anspruchs 12.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren zum Zerkleinern eines Elastomers, insbesondere
mindestens eines Elastomerstrangs, wird das Elastomer iiber einen Boden relativ zu einem
Schneidwerkzeug auf das Schneidwerkzeug zu bewegt, wobei das Schneidwerkzeug einen
Schneidkeil mit einer Schneidkante und einer sich an die Schneidkante anschlieBende
Spanfliche aufweist. Erfindungsgemil wird das Elastomer, nachdem der Schneidkeil in
Kontakt mit dem Elastomer gelangt, zunichst nur von der Spanfliche zwischen Spanfléche
und Boden zumindest teilweise komprimiert, bevor die Schneidkante durch das Elastomer

schneidet.

Die Bewegung des Schneidkeils des Schneidwerkzeugs erfolgt relativ zu dem Elastomer in
einer Art und Weise, dass ein linienformiger Kontakt der Schneidkante mit dem Elastomer
zunédchst vermieden wird und statt dessen ein flichiger Kontakt mit der Spanfliche mit dem
Elastomer erfolgt. Durch den flichigen Kontakt der Spanfliche mit dem Elastomer wird die
auf das Elastomer wirkende Kraft des Schneidkeils zundchst tiber die groBere Spanfliche
verteilt, so dass zunéchst im Vergleich zu einem linienférmigen Kontakt iiber die Schneidkante
eine geringe Kraft pro Fliche auf das Elastomer wirkt. Ein spontanes Ausweichen des
Elastomers wird dadurch vermieden. Gleichzeitig wird bei der Weiterbewegung des
Schneidkeils die Kraft pro Fldche allméhlich erhdht, wobei jedoch im Vergleich zu einer tiber
die Schneidkante linienférmig aufgebrachten Kraft aufgrund der gréBeren Fléche eine héhere
Reibungskraft zwischen dem Schneidkeil und dem Elastomer erreicht wird. Aufgrund der
héheren Reibung wird vermieden, dass unter der ansteigenden Belastung das Elastomer sich
von dem Schneidkeil flexibel durch Dehnungseffekte wegbewegen kann. Erst zu einem
spéteren Zeitpunkt, wenn das Elastomer von der Spanfliche zwischen Spanfliche und Boden
hinreichend komprimiert wurde, kann der Schneidkeil auf dem Elastomer derart abrollen, dass
im Wesentlichen nur noch die Schneidkante des Schneidkeils in Kontakt mit dem Elastomer
steht, wodurch aufgrund der hohen Scherkrifte an der Schneidkante ein Teil des Elastomers
von dem Schneidkeil abgetrennt werden kann. Das Abtrennen des Elastomers kann dabei nach
einem anfinglichen Halten durch Komprimieren und/oder Klemmen des Elastomers zwischen
der Spanfliche und dem Boden mittels Keilschneiden oder Messerschneiden, insbesondere

durch einschneidiges Keilschneiden auf einem Amboss, erfolgen, wobei die cinseitige
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Keilschneide durch die Schneidkante des Schneidkeils und der Amboss durch den Boden
ausgebildet sein kann. Der Eleastomerstrang kann dadurch in einem vom Boden elastisch hoch
gewipptem Zustand an der flachen Riickseite des Schneidkeils von der Spanflidche
eingefangen, danach gegen den Boden gedriickt und in einer Position, in welcher der
Elastomerstrang im Wesentlichen nicht mehr elastisch ausweichen kann, durch ein Abrollen
der Schneidkante auf dem teilweise komprimierten Elastomerstrang und ein keilartig durch den
Elastomerstrang Hindurchbewegen des Schneidkeils geschnitten werden. Die Schneidkante des
Schneidkeils kann an dem als Amboss wirkenden Boden vorbeibewegt werden, wobei ein
minimaler Abstand s des Schneidkeils zum Boden insbesondere 10 um<s <2 mm,
vorzugsweise 50 pm <s <1 mm, weiter bevorzugt 150 um <s <700 um und besonders
bevorzugt 300 um <s < 500 um betrigt. Bei der Bewegung des Schneidkeils an dem Boden
vorbei, weist insbesondere die Schneidkante nicht im Wesentlichen parallel zur Oberfliache des
Bodens sondern ist zur Oberfldche des Bodens angeschrigt, so dass eine durch die
Schneidkante gefiihrte Winkelhalbierende vorzugsweise um einen Winkel o von
15° < a<90°, insbesondere 30° <o < 60°, weiter bevorzugt 40° <o < 55° und besonders
bevorzugt 45° <o <50° gegeniliber der Oberfliche des Bodens angeschréigt ist. Das
Abtrennen des Elastomers, beispielsweise durch einschneidiges Keilschneiden, erfolgt dabei
mittels einer Schneide und damit gegenschneidenfrei, wodurch die Wartungskosten fiir eine
zweite Schneide vermieden werden kénnen. Dadurch, dass durch den flichigem Kontakt {iber
die Spanflidche beim Komprimieren des Elastomers ein Ausweichen des Elastomers vermieden
werden kann, ist es moglich, bei dem von dem Elastomer abgetrennten Stiicken besonders
geringe Schichtdicken zu erreichen, wodurch sich fiir das zerkleinerte Elastomer eine
besonders groBe spezifische Oberfliche, das heifit AuBenfliche pro Gewichtseinheit, ergibt.
Das Verfahren ist insbesondere zum Zerkleinern eines Latex-Strangs aus Butyl-Kautschuk
beziehungsweise Chloropren-Kautschuk geeignet, um beispielsweise einen Latex-basierten
Klebstoff herstellen zu kénnen. Ferner ist es mdglich mehr als einen Elastomerstrang
gleichzeitig zu zerkleinern, indem beispielsweise zwei oder mehr Elastomerstriange
nebeneinander dem selben Schneidkeil des Schneidwerkzeugs zugefiihrt werden. Die
Zerkleinerungsleistung kann bei einem Einzug von zwei und mehr Elastomerstréingen

entsprechend erhdht werden.

Vorzugweise sind dic Bewegungen des Elastomers und die Bewegung des Schneidkeils derart
aufeinander angepasst, dass von dem Elastomer abgetrennte Scheiben eine Dicke t vont < 1,5

mm, insbesondere t < 1,2 mm, vorzugsweise t < 1,0 mm und besonders bevorzugt t < 0,8 mm
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aufweisen. Aufgrund der besonders schmalen Dicken der vom Elastomer abgetrennten Stiicke
ergibt sich c¢ine entsprechend groBe spezifische Oberfliche fiir dic vom Elastomer
abgetrennten Stiicke. Die abgetrennten Scheiben weisen insbesondere eine minimale Dicke t
vont > (0,2 mm, vorzugsweise t > 0,4 mm und besonders bevorzugt t > 0,6 mm auf, um die

Handhabung der vom Elastomer abgetrennten Scheiben als Schiittgut zu erleichtern.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Elastomer ein zum Schneidwerkzeug
weisendes Schnittende auf, wobei dem Schnittende des Elastomers durch das Schneiden des
Schneidwerkzeugs eine Schwingung zwischen einem dem Boden zugeordneten unteren
Totpunkt und einen vom Boden wegweisenden oberen Totpunkt aufgeprigt wird, und der
Schneidkeil das Elastomer im Wesentlichen dann kontaktiert, wenn sich das Schnittende im
Wesentlichen im oberen Totpunkt befindet. Die Schwingung des Schnittendes des Elastomers,
sbesondere die Amplitude der Schwingung, kann von dem Abstand des Schnittendes des
Elastomers zu der néchstliegenden Klemmung oder Fixierung des Elastomers, beispielsweise
einer Forderrolle, abhéingig sein. Dadurch kann durch die Anordnung und/oder Ausgestaltung
der Rolle zur Foérderung des Elastomers die Schwingung des Schnittendes, insbesondere die
Amplitude, beeinflussbar sein, wobei beispiclsweise ¢ine unmittelbar an dem Schneidwerkzeug
und/oder dem Schnittende angeordnete Rolle eine geringere Amplitude des Schnittendes
bewirken kann als eine weiter von dem Schneidwerkzeug und/oder dem Schnittende entfernte
Rolle. Der Abstand der Rolle zu dem Schnittende und/oder Schneidwerkzeug ist dabei im
Wesentlichen abhéngig von dem Durchmesser der Rolle. Insbesondere findet der Kontakt des
Schneidkeils mit dem Elastomer, bezogen auf den oberen Totpunkt des Schnittendes mit einer
Phasenverschicbung ¢ von ¢ <+£15°, insbesondere ¢ <+8° und besonders bevorzugt ¢ <+2°
statt. Dadurch, dass die Spanfldche des Schneidkeils das Elastomer im Wesentlichen im
oberen Totpunkt der aufgeprigten Auf- und Abschwingung kontaktiert, werden von der
Spanfliche auf das Elastomer zundchst nur geringe Kréfte ausgeiibt, die ein Ausweichen des
Elastomers vermeiden. Eine Komprimierung des Elastomers findet, sofern {iberhaupt, nur in
cinem vergleichsweise geringfiigigen AusmabB statt. Sobald das Elastomer im unteren
Totpunkt in Kontakt mit dem Boden gelangt, wird durch den Boden ein beispielsweise als
Amboss wirkendes Widerlager gebildet, gegen das das Elastomer von dem Schneidkeil
gedriickt werden kann, um das Elastomer zu komprimieren. Die Komprimierung des
Elastomers sowie das Schneiden des Elastomers kann dann in einem besonders kurzen
Zeitraum erfolgen, so dass selbst bei einem kontinuierlich zugefiihrten Elastomer im

Wesentlichen keine Blockierungen und/oder Longitudinalschwingungen auftreten. Da der
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cigentliche Schnitt nur in einem besonders kurzen Zeitintervall stattfindet, ergibt sich ein
gerader gleichméfBiger Schnitt. Dies ermoglicht es, diec von dem Elastomer abgetrennten
Scheiben iiber einen ldngeren Zeitraum mit einer gleichméBigen bestéindigen Qualitét
herzustellen. Dies erleichtert es geforderte Produktqualititen beziiglich der spezifischen

Oberfliche der vom Elastomer abgetrennten Stiicke kostengiinstig einzuhalten.

Vorzugsweise betrdgt ein Winkel o zwischen der Spanflache und dem Boden zum Zeitpunkt
des Beginns des Kontakts des Schneidkeils und dem Elastomer 15° < o < 40°, insbesondere
20° <o < 35° und bevorzugt 25° < o < 30°. Bei einem derartigen Winkel a ergibt sich beim
ersten Kontakt der Spanfléche mit dem Elastomer eine im Wesentlichen parallele Ausrichtung
der Spanfliche zur kontaktierten Oberfliche des Elastomers. Hierbei wird insbesondere
berlicksichtigt, dass das Elastomer nach einem vorherigen Schneidvorgang von dem Boden
aufgrund der eigenen Elastizitit hochfedert. Wenn das Schneidwerkzeug rotatorisch betrieben
wird, kann der Mittelpunkt der rotatorischen Bewegung besonders einfach derart gewéhlt
werden, dass durch eine Abrollbewegung des Schneidkeils auf dem Elastomer die
Schneidkante genau zum beabsichtigen Beginn des cigentlichen Schneidprozesses im im

Wesentlichen alleinigen Kontakt mit dem Elastomer ist.

Vorzugsweise setzt das Schneiden des Elastomers mit Hilfe der Schneidkante bei einem Druck
p unterhalb eines Druckes py fiir den Beginn von Dehnungskristallisationen des Elastomers
ein, wobei insbesondere 0,20 < p/pi < 0,95, vorzugsweise 0,50 < p/px < 0,90, weiter bevorzugt
0,6 <p/pr <0,85 und besonders bevorzugt 0,7 <p/p, <0,80 gilt. Dadurch wird eine
Dehnungskristallisation des Elastomers, welche die Produkteigenschaften der abgetrennten
Stiicke veréindern kdnnte, sicher vermieden. Gleichzeitig ist es moglich, das Elastomer mit
Hilfe der starren Spanflidche bis zu einem Druck kurz unterhalb der Dehnungskristallisation zu
komprimieren, der eine besonders hohe Reibungskraft erméglicht und auch bei besonders
geringen Schichtdicken eine elastische Ausweichbewegung des Elastomers verhindert. Dies
ermoglicht beim eigentlichen Schneidprozess mit Hilfe der Schneidkante des Schneidkeils ein

sauberes Abtrennen besonders schmaler Scheiben von dem Elastomer.

Besonders bevorzugt gelangt die Spanfldche des Schneidkeils auf einer Umfangsfliache des
Elastomers in Kontakt mit dem Elastomer. Ein Kontakt des Schneidkeils mit einer zum
Schneidwerkzeug weisenden Stirnseite des Elastomers wird dadurch vermieden. Dadurch wird
sichergestellt, dass die vom Elastomer abgetrennten Spéne im Wesentlichen scheibenférmige

Stiicke mit einer konstanten Schichtdicke sind und keine unregelméBig abgetrennten Ecken.



10

15

20

25

30

WO 2012/163904 PCT/EP2012/060021

Insbesondere weisen die Schneidkanten von zwei nachfolgenden Schneidkeilen einen Abstand
D auf, wobei der Abstand D, bezogen auf einen effektiven Durchmesser d des Elastomers
1,0 <D/d £8,0, insbesondere 1,5 < D/d < 6,0, vorzugsweise 2,0 < D/d <4,0 und besonders
bevorzugt D/d = 3,0 £ 0,5 betrigt. Dadurch wird sichergestellt, dass mit einer moderaten
Vorschubgeschwindigkeit fiir das Elastomer relativ zum Schneidwerkzeug geniigend Material
des Elastomers zwischen die Schneidkanten von zwei nachfolgenden Schneidkeilen gelangt,
um einen sauberen Schnitt zu ermdglichen. Gleichzeitig ist es mdglich, zwischen zwei
nachfolgenden Schneidkeilen einen geniigend groBen Raum bereitzustellen, das vom Elastomer
abgetrennte Stiick von dem Elastomer weg transportieren zu kdnnen. Die
Vorschubgeschwindigkeit des Elastomers kann dabei mit der Drehzahl beispiclsweise eines
rotierenden Schneidwerkzeuges in Abhéngigkeit der Materialeigenschaften, insbesondere der

Elastizitdt, des Elastomers synchronisierbar sein.

Insbesondere weist die Schneidkante des Schneidkeils eine Umfangsgeschwindigkeit v von
1,0 m/s <v<50,0m/s, insbesondere 10,0 m/s <v<350m/s, vorzugsweise
20,0 m/s <v<30,0 m/s und besonders bevorzugt 250m/s<v<27m/s auf Dic
Umfangsgeschwindigkeit entspricht im Wesentlichen der Schnittgeschwindigkeit beim Trennen
eines Stiicks von dem Elastomer und ist derart gew#hlt, dass unter der Beriicksichtigung der
Elastizitét des Elastomers ein Schneiden des Elastomers ohne wesentliche Probleme erfolgen
kann. Aufgrund der Elastizitéit des Elastomers weist das Elastomer gemessen nach DIN 53518
eine Riickverformung von insbesondere < 30%, vorzugsweise < 25%, weiter bevorzugt < 20%

und besonders bevorzugt < 15% auf.

Besonders bevorzugt rotiert das Schneidwerkzeug um einen Mittelpunkt, wobei der
Mittelpunkt zu einer Mittellinie des FElastomers im Wesentlichen senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Elastomers um eine Strecke s versetzt ist, wobei insbesondere die
Strecke s bezogen auf den effektiven Durchmesser d des Elastomers 0,4 <s/d<1,0
vorzugsweise 0,45 <s/d <0,6 und besonders bevorzugt 0,5 <s/d < 0,55 betrigt. Dadurch,
dass der Mittelpunkt des rotierenden Schneidwerkzeugs auBermittig zum Elastomer,
insbesondere eines gewundenen Elastomerstrangs aus Chloropren-Kautschuk, angeordnet ist,
ist es einfacher zu realisieren, dass das Schneidkeil zundchst nur mit seiner Spanflidche und
erst spéter mit einer Schneidkante eine Kraft auf das Elastomer ausiibt. Das Schneidwerkzeug

ist insbesondere um die Strecke s entgegen der Schwerkraftrichtung versetzt. Dadurch wird in
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Schwerkraftrichtung unterhalb des Schneidwerkzeugs zusétzlicher Raum geschaften, um die

vom Elastomer abgetrennten Stiicke vom Elastomer wegtransportieren zu kdnnen.

Vorzugsweise ist die Spanfliche um einen Winkel p zu einem durch die Schneidkante
verlaufenden Radius des Schneidwerkzeugs in Umfangsrichtung geneigt, wobei insbesondere
20° < B <40°, vorzugsweise 25° < B < 35° und besonders bevorzugt = 30°% 2,5° gilt. Durch
die Neigung der Spanflidche lédsst sich eine geeignete Abrollbewegung des Schneidkeils auf

dem Elastomer einstellen.

Besonders bevorzugt wird vor dem Schneiden ein Elastomerfilm, insbesondere Chloropren-
Kautschuk, zu einem Strang verdrillt. Durch die Verdrillung des Elastomerfilms ergibt sich
fiir den sich daraus ergebenden Strang eine hinreichend hohe Festigkeit, um einzelne Stiicke

von dem Strang abschneiden zu kénnen.

Die Erfindung betrifft ferner einen Zerkleinerer zum Zerkleinern eines Elastomers,
nsbesondere eines Elastomerstrangs, der insbesondere zur Durchfiithrung des vorstehend
beschriebenen Verfahrens geeignet ist. Der Zerkleinerer weist ein Schneidwerkzeug zum
Abtrennen von Scheiben von dem Elastomer auf, wobei das Schneidwerk einen Schneidkeil
mit einer Schneidkante und einer sich an die Schneidkante anschlieBende Spanfliche aufweist.
Der Zerkleinerer weist ferner eine Vorschubeinrichtung zum Bewegen des Elastomers liber
cinen Boden auf das Schneidwerk zu auf. ErfindungsgemiBl sind der Vorschub der
Vorschubeinrichtung und die Geometrie des Schneidwerkzeugs derart aufeinander
abgestimmt, dass das Elastomer, nachdem der Schneidkeil in Kontakt mit dem Elastomer
gelangt, zunédchst nur von der Spanfliache zwischen Spanfldche und Boden zumindest teilweise
komprimiert wird, bevor die Schneidkante durch das Elastomer schneidet. Der Boden kann in
Form einer einseitigen festen Lagerung, beispielsweise in Form einer Gleitplatte, zum
Zufiihren des Elastomers ausgebildet sein. Der Boden kann beispiclsweise bei einem
einschneidigen Keilschneiden des Elastomers durch die Schneidkante des Schneidkeils als
Amboss ausgebildet sein. Dadurch, dass das Elastomer zunéchst {iber die im Vergleich zur
Schneidkante fldchige Spanfldche komprimiert wird, wird eine elastische Ausweichbewegung
des Elastomers vermieden, so dass besonders diinne Scheiben von dem Elastomer
abgeschnitten werden kdnnen und sich fiir die vom Elastomer abgeschnittenen Stiicke eine
besonders groBe spezifische Oberfliche ergibt. Insbesondere lassen sich mit Hilfe des
Zerkleinerers die anhand des vorstehend beschriebenen Verfahrens erreichbaren Vorteile

realisieren. Der Zerkleinerer kann insbesondere, wie vorstehend anhand des Verfahrens
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beschrieben aus- und weitergebildet sein. Der Zerkleinerer ist insbesondere zum Zerkleinern
eines Latex-Strangs aus Butyl-Kautschuk bezichungsweise Chloropren-Kautschuk geeignet,

um beispiclsweise einen Latex-basierten Klebstoff herstellen zu kénnen.

Insbesondere ist die Position des Schneidwerkzeugs relativ zum Boden mit Hilfe von
mindestens einer Justiereinrichtung einstellbar. Mit Hilfe der Justiereinrichtung ldsst sich
insbesondere die Position des Schneidwerkzeugs in vertikaler Richtung und/oder horizontaler
Richtung einstellen, wodurch es mdglich ist, in Abhingigkeit von der Elastizitdt und des
effektiven Durchmessers des Elastomers die Komprimier- und Schneidbewegung des
Schneidkeils anzupassen. Die Justiereinrichtung kann beispielsweise ein mit dem Boden
und/oder mit dem Schneidwerkzeug verbundenes Befestigungsblech mit mindestens einem
Langloch aufweisen, so dass der Boden und/oder das Schneidwerkzeug entsprechend der
Ausgestaltung des Langlochs mit Hilfe von Schrauben an verschiedenen Positionen fixiert

werden kann.

Besonders bevorzugt ist das Schneidwerkzeug rotierbar gelagert und insbesondere mit
auswechselbaren Schneidkeilen versehen. Die Schneidkeile konnen beispiclsweise als
Wechselplatten ausgestaltet sein, die schnell ausgetauscht werden kénnen und mit dem
Schneidwerkzeug 16sbar verbunden werden kénnen. Die Schneidkeile kénnen insbesondere mit

dem Schneidwerkzeug austauschbar verschraubt sein.

Die Erfindung betrifft ferner eine aus Chloropren-Kautschuk herstellbare Elastomerscheibe,
die eine Dicke t von t < 1,5 mm, insbesondere t < 1,2 mm, vorzugsweise t < 1,0 mm und
besonders bevorzugt t < 0,8 mm aufweist. Aufgrund der besonders schmalen Dicke t ergibt
sich eine entsprechend groBe spezifische Oberfliche fiir die Elastomerscheibe, welche
beispielsweise ein Auflosen der Elastomerscheibe in einem Lésungsmittel, insbesondere zur
Herstellung eines Klebstoffs, erleichtert und beschleunigen kann. Die Elastomerscheibe weist
insbesondere eine minimale Dicke t von t > 0,2 mm, vorzugsweise t > 0,4 mm und besonders
bevorzugt t > 0,6 mm auf, um die Handhabung der Elastomerscheibe als Schiittgut zu
erleichtern. Die Elastomerscheibe ist vorzugsweise durch das vorstehend beschriebene
Verfahren herstellbar. Insbesondere ist die Elastomerscheibe mit Hilfe des vorstehend
beschriebenen Zerkleinerers herstellbar. Die Elastomerscheibe kann insbesondere wie
vorstehend anhand des Verfahrens und des Zerkleinerers erldutert aus- und weitergebildet sein.
Insbesondere weist die aus einem verdrillten Strang aus Chloropren-Kautschuk herstellbare

Elastomerscheibe eine Dichte p von p = 1,23 g/em’ + 0,02 g/cm’ auf.



10

15

20

25

WO 2012/163904 PCT/EP2012/060021

Die Elastomerscheibe ist insbesondere als im Wesentlichen kreiszylindrische Scheibe
ausgeformt, wobei die Elastormerscheibe insbesondere einen Durchmesse d von
1,0cm<d<10,0 cm, vorzugsweise 2,0em<d<7,0cm, weiter bevorzugt

2,5 cm < d <4,0 cm und besonders bevorzugt d = 3,0 cm + 0,3 cm aufweist.

Vorzugsweise weist die Elastomerscheibe bei einer Dicke t = 1,0 mm eine massenbezogene
spezifische Oberfliche S,, von S, = 1,73 m¥/kg + 0,2 m”/kg auf. Bei einer Dicke t = 2,0 mm
kann eine entsprechende Elastomerscheibe eine massenbezogene spezifische Oberfliache S,,
von Sp=0,92 m’/kg aufweisen. Bei einer Dicke t=4,0 mm kann eine entsprechende
Elastomerscheibe eine massenbezogene spezifische Oberfliche S, von S, = 0,51 m*/kg
aufweisen, wihrend eine entsprechende Elastomerscheibe mit einer Dicke von t = 8,0 mm
lediglich cine massenbezogene spezifische Oberfliche S, von S, = 0,31 m*/kg aufweisen
wiirde. Im Vergleich zu ciner Elastomerscheibe mit einer Dicke von t=4,0 mm ist die
massenbezogene spezifische Oberfliche S,, der erfindungsgeméBen Elastomerscheibe bei einer
Dicke von t=1,0mm immerhin ca. 3,4-fach gréBer und im Vergleich zu einer
Elastomerscheibe mit einer Dicke von t=8,0 mm ist dic massenbezogene spezifische
Oberfliche S,, der erfindungsgemifBen Elastomerscheibe bei einer Dicke von t = 1,0 mm sogar
ca. 5,5-fach groBer. Die massenbezogene spezifische Oberflache S,, wird insbesondere gemil3
DIN ISO 9277:2003-05 Bestimmung der spezifischen Oberfldche von Feststoffen durch
Gasadsorption nach dem BET-Verfahren (ISO 9277:1995) bestimmt.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand

eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels néher erléutert.

Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Schnittansicht eines Zerkleinerers;

Fig. 2: eine schematische Detailansicht des Zerkleinerers aus Fig. 1 in einer ersten
Position;

Fig. 3: eine schematische Detailansicht des Zerkleinerers aus Fig. 1 in einer zweiten
Position;

Fig. 4: eine schematische Detailansicht des Zerkleinerers aus Fig. 1 in einer dritten

Position;
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Fig. 5: eine schematische Detailansicht des Zerkleinerers aus Fig. 1 in einer vierten
Position;

Fig. 6: eine schematische Detailansicht des Zerkleinerers aus Fig. 1 in einer fiinften
Position; und

Fig. 7: eine schematische Detailansicht des Zerkleinerers aus Fig. 1 in einer sechsten

Position.

Der in Fig. 1 teilweise dargestellte Zerkleinerer 10 weist ein rotierendes Schneidwerkzeug 12
auf, an dessen Umfang mehrere Schneidkeile 14 in Form von Wechselplatten angebracht sind.
Mit Hilfe einer Vorschubeinrichtung 16 kann iiber ein Vorschubelement in Form einer
angetricbenen Rolle 18 ein nicht dargestelltes Elastomer 20 iiber einen Boden 22 auf das
Schneidwerkzeug 12 zu bewegt werden. Die Rolle 18 kann insbesondere nach radial auBBen
abstehende Zihne aufweisen, die sich etwas in das zu zerkleinernde Elastomer eindriicken
konnen, damit das Elastomer beim Zerkleinern nicht unbeabsichtigt riickwérts zuriick rutscht.
Der Boden 22 kann mit Hilfe von Verschraubungen 24 in der Hohe verstellt werden. Die vom
Elastomer 20 abgetrennten Stiicke kénnen iiber eine Rampe 26, beispielsweise zu einem nicht

dargestellten Auffangbehélter geleitet werden.

Wie in Fig. 2 dargestellt, befindet sich ein zum Schneidwerkzeug 12 weisendes Schnittende 28
des Elastomers 20 zu Beginn des Schneidvorgangs in einem oberen Totpunkt, der sich im
Wesentlichen maximal weit entfernt von dem Boden 22 befindet. Eine sich an einer
Schneidkante 30 anschlieBende Spanfléiche 32 des Schneidkeils 20 ist im Wesentlichen parallel
zu einer Umfangsfliche 34 des Elastomers 20 im oberen Bereich des Schnittendes 2. Wie in
Fig. 3 dargestellt, trifft die Spanfldche 32 im Wesentlichen flachig auf die sich im oberen
Totpunkt befindende Umfangsfliche 34 des Elastomers 20. Wie in Fig. 4 dargestellt, wird das
Elastomer 20 von der Spanfldche 32 des Schneidkeils 40 nach unten auf den Boden 20 zu
gedriickt. Wie in Fig. 5 dargestellt, kann dabei das Elastomer 20 bereits komprimiert werden.
Wie in Fig. 6 dargestellt, kann in dem Moment, wenn das komprimierte Elastomer 20 am
Boden 22 ankommt, im Wesentlichen nur die Schneidkante 30 in Kontakt mit dem Elastomer
20 sein. Wie in Fig. 7 dargestellt, erfolgt danach der eigentliche Schnitt, durch den ein
scheibenférmiges Stiick von dem Elastomer 20 abgeschnitten wird. Da das Elastomer von der

Vorschubeinrichtung 16 kontinuierlich nachgefiihrt wird, kann das Elastomer in der in Fig. 7
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dargestellten Situation mit seiner Umfangsfliche bereits mit etwas Kraft gegen den
Schneidkeil 14 driicken und nach dem Abtrennen des scheibenférmiges Stiicks nach oben
federn bis das Schnittende 28 wieder im oberen Totpunkt angekommen ist. AnschlieBend kann

der nichste Schneidkeil 14 den in den Fig. 2 bis 7 dargestellten Schneidprozess wiederholen.
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Anspriiche

Verfahren zum Zerkleinern eines Elastomers (20), insbesondere mindestens eines

Elastomerstrangs, bei dem

das Elastomer (20) tiber einen Boden (22) relativ zu einem Schneidwerkzeug (12) auf
das Schneidwerkzeug (12) zu bewegt wird, wobei das Schneidwerkzeug (12) einen
Schneidkeil (14) mit einer Schneidkante (30) und einer sich an die Schneidkante (30)
anschlieBende Spanfliache (32) aufweist, und

das Elastomer (20), nachdem der Schneidkeil (14) in Kontakt mit dem Elastomer (20)
gelangt, zunédchst nur von der Spanfldche (32) zwischen Spanflidche (32) und Boden
(22) zumindest teilweise komprimiert wird, bevor die Schneidkante (30) durch das

Elastomer (20) schneidet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des
Elastomers (20) und die Bewegung des Schneidkeils (14) derart aufeinander angepasst
sind, dass vom Elastomer (20) abgetrennte Scheiben eine Dicke t von t < 1,5mm,
insbesondere t < 1,2mm, vorzugsweise t < 1,0mm und besonders bevorzugt t < 0,8mm

aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer (20)
ein zum Schneidwerkzeug (12) weisendes Schnittende (28) aufweist, wobei dem
Schnittende (28) des Elastomers (20) durch das Schneiden des Schneidwerkzeugs (12)
eine Schwingung zwischen einem dem Boden (22) zugeordneten unteren Totpunkt und
einem vom Boden (22) wegweisenden oberen Totpunkt aufgepréigt wird und der
Schneidkeil (14) das Elastomer (20) im Wesentlichen dann kontaktiert, wenn sich das
Schnittende (28) im Wesentlichen im oberen Totpunkt befindet, wobei insbesondere
der Kontakt des Schneidkeils (14) mit dem Elastomer (20) bezogen auf den oberen
Totpunkt des Schnittendes (28) mit einer Phasenverschiecbung ¢ von ¢ <+£15°,

insbesondere ¢ < +8° und besonders bevorzugt ¢ < +2° stattfindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ¢in
Winkel o zwischen der Spanfliche (32) und dem Boden (22) zum Zeitpunkt des
Beginns des Kontakts des Schneidkeils (14) mit dem Elastomer (20) 15° < a <40°,

msbesondere 20° < o < 35° und bevorzugt 25° < a < 30° betrégt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schneiden des Elastomers (20) mit Hilfe der Schneidkante (32) bei einem Druck p
unterhalb eines Druckes py fiir den Beginn von Dehnungskristallisation des Elastomers
(20) cinsetzt, wobei insbesondere 0,20 <p/pc<0,95, vorzugsweise
0,50 <p/px <0,90, weiter bevorzugt 0,6 <p/pr < 0,85 und besonders bevorzugt
0,7 < p/pr < 0,80 gilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanfliche (32) des Schneidkeils (14) auf einer Umfangsfliche (34) des Elastomers
(20) in Kontakt mit dem Elastomer (20) gelangt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidkanten (30) von zwei nachfolgenden Schneidkeilen (14) einen Abstand D
aufweisen, wobei der Abstand D bezogen auf den effektiven Durchmesser d des
Elastomers (20) 1,0 <D/d <8,0, insbesondere 1,5 <D/d <6,0, vorzugsweise

2,0 <D/d < 4,0 und besonders bevorzugt D/d = 3,0 £ 0,5 betrégt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidkante (30) des Schneidkeils (14) ecine Umfangsgeschwindigkeit v von
1,0m/s <v<50,0m/s, insbesondere 10,0 m/s <v<35,0m/s, vorzugsweise

20,0 m/s <v < 30,0 m/s und besonders bevorzugt 25,0 m/s < v <27 m/s aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis &, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schneidwerkzeug (12) um einen Mittelpunkt rotiert, wobei der Mittelpunkt zu einer
Mittellinie des Elastomers (20) im Wesentlich senkrecht zur Bewegungsrichtung des
Elastomers (20) um cine Strecke s versetzt ist, wobei insbesondere die Strecke s
bezogen auf den effektiven Durchmessers des Elastomers (20) d 0,4 <s/d<1,0

vorzugsweise 0,45 < s/d < 0,6 und besonders bevorzugt 0,5 < s/d < 0,55 betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanfliche (32) um einen Winkel 3 zu einen durch die Schneidkante (30) verlaufenden
Radius des Schneidwerkzeugs (12) in Umfangsrichtung geneigt ist, wobei
insbesondere 20° <[ <40°, vorzugsweise 25° < B < 35° und besonders bevorzugt

B =30+ 2,5° gilt.



WO 2012/163904 PCT/EP2012/060021

11.

12.
5
10
15

-14 -

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Schneiden ein Elastomerfilm, insbesondere Chloropren-Kautschuk, zu einem Strang

verdrillt wird.

Zerkleinerer zum Zerkleinern eines Elastomers (20), insbesondere eines Elastomer-
Strangs, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1

bis 11, mit

einem Schneidwerkzeug (12) zum Abtrennen von Scheiben von dem Elastomer (20),
wobei das Schneidwerkzeug (12) einen Schneidkeil (14) mit einer Schneidkante (30)
und einer sich an die Schneidkante (30) anschlieBende Spanflache (32) aufweist, und

einer Vorschubeinrichtung (16) zum Bewegen des Elastomers (20) {iber einen Boden

(22) auf das Schneidwerkzeug (12) zu,

wobei der Vorschub der Vorschubeinrichtung (16) und die Geometrie des
Schneidwerkzeugs (12) derart aufeinander abgestimmt sind, dass das Elastomer (20),
nachdem der Schneidkeil (14) in Kontakt mit dem Elastomer (20) gelangt, zunéchst
nur von der Spanfliche (32) zwischen Spanfliche (32) und Boden (22) zumindest
teilweise komprimiert wird, bevor die Schneidkante (30) durch das Elastomer (20)
schneidet.



