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(57) Hauptanspruch: Getriebe zum Antrieb eines Extru-
ders, der mehrere langs eines Kreises mit gleichem Zentri-
winkelabstand angeordnete gleichsinnig drehende achspa-
rallele Wellen, welche mit Férderelementen drehfest ver-
bunden sind, mit denen benachbarte Wellen ineinander
greifen, aufweist, wobei die Abtriebswellen des Getriebes
mit den Wellen koaxial drehfest verbunden sind, jede Ab-
triebswelle ein Ritzel aufweist, die Abtriebsritzel mit einem
auf einer zentralen Antriebswelle vorgesehenen, auflen
verzahnten Antriebsrad und mit einem umfassenden innen-
verzahnten Hohlrad kdmmen, auf benachbarten Abtriebs-
wellen (11) axial versetzte Ritzel (19, 20) angeordnet sind
und die Antriebsrader der zentralen Antriebswelle sowie die
Hohlrader in gleicher Weise versetzt angeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlrader (24, 25) mit ei-
ner AuRenverzahnung (51) versehen sind, mit der ein An-
triebsrad (26 bis 29) auf einer aulRenliegenden Antriebswel-
le (15 bis 18) kdmmt, sodass jedes Hohlrad (24, 25) mit
dem gleichen Drehmoment angetrieben wird und das Dreh-
moment jedes Abtriebsritzels (19, 20) Uber das zentrale An-
triebsrad (21, 22) und Uber das Hohlrad...




DE 103 15200 B4 2005.03.17

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Getriebe
zum Antrieb eines Extruders nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Gegenlber einem Doppelwellenextruder ha-
ben diese Mehrwellenextruder mit kranzférmig ange-
ordneten Schneckenwellen den Vorteil, dass sie dop-
pelt so viele Zwickel aufweisen, in denen das Produkt
bei der Ubergabe von den Férderelementen einer
Welle zur nachsten besonders wirksam bearbeitet
wird.

[0003] Die Leistungsfahigkeit des Mehrwellenextru-
ders hangt im entscheidenden Maf3e von dem vom
Getriebe zur Verfiigung gestellten Drehmoment ab.
Die Leistungsgrenze des Getriebes wird wesentlich
durch die engen Abstdnde der Wellen beeinflusst.
Die Leistungsfahigkeit eines Getriebes wird durch
eine Kennzahl ausgedriickt, die sich aus dem Ver-
haltnis des Drehmoments zum Abstand der Welle in
cm?® ergibt.

[0004] Aus EP 0788867 B1 ist bereits ein Getriebe
fur einen Mehrwellenextruder nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bekannt. Die Grenze der Leistungs-
fahigkeit des Getriebes des bekannten Mehrwellen-
extruders liegt derzeit bei 6 Nm/cm? je Welle.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, die Leistungs-
fahigkeit eines Getriebes fir einen Mehrwellenextru-
der wesentlich zu steigern.

[0006] Dies wird erfindungsgemafl mit einem Ge-
triebe den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht. In
den Unteransprichen sind vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung wiedergegeben.

[0007] Erfindungsgemal wird jedes erste und jedes
zweite Ritzel achsversetzt sowohl von einem zentra-
len auldenverzahnten Antriebsrad anteilig innerhalb,
als auch von dem umfassenden innenverzahnten
Hohlrad auf3erhalb, mit jeweils dem gleichen Dreh-
moment angetrieben.

[0008] Aufgrund ihres geringen Abstandes missen
die Abtriebswellen des Getriebes fir den Mehrwelle-
nextruder mit entsprechend geringem Durchmesser
ausgebildet werden. Sie werden daher auf das au-
Rerste belastet. Ein hohes Drehmoment ist damit nur
erreichbar, wenn keine Quer- oder dergleichen Krafte
auf die Abtriebswellen einwirken. Dies wird erfin-
dungsgemal mit dem innenverzahnten Hohirad si-
chergestellt, das mit dem gleichen Drehmoment an-
getrieben wird wie das aulden verzahnte Antriebsrad.
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Die radialen Krafte, die auf das Ritzel einwirken, he-
ben sich damit auf.

[0009] Ein Antrieb des zentralen auRenverzahnten
Antriebsrades und des umfassenden innenverzahn-
ten Hohlrades mit der gleichen Leistung lasst sich auf
unterschiedliche Weise verwirklichen. So kénnen bei-
spielsweise zwei getrennte Motoren mit entsprechen-
der elektronischer Steuerung das aulenverzahnte
zentrale Antriebsrad und das innenverzahnte Hohl-
rad mit dem gleichen Drehmoment antreiben. Ferner
ist es mdglich, zwischen der Hauptantriebswelle des
Getriebes und dem aulRenverzahnten zentralen An-
triebsrad einerseits und dem umfassenden innenver-
zahnten Hohlrad andererseits ein Differentialgetriebe
vorzusehen, das das Drehmoment der Hauptan-
triebswelle jeweils zur Halfte auf die aulienverzahn-
ten zentralen Antriebsrader und die innenverzahnten
Hohlrader verteilt.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Nachstehend ist eine Ausflihrungsform des
erfindungsgeméafien Getriebes anhand der Zeich-
nung naher erlautert. Darin zeigen:

[0011] Fig. 1 einen Langsschnitt durch das Verfah-
rensteil eines Mehrwellenextruder;

[0012] Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie
[I-Il'in Fig. 2;

[0013] Fig. 3 einen Langsschnitt durch das Getrie-
be zum Antrieb des Mehrwellenextruders;

[0014] Fig. 4 und 5 einen Querschnitt entlang der
Linie IV-IV bzw. V-V in Fig. 3; und

[0015] Fig. 6 eine vergrORerte Detailansicht der
Kuppel- und Verzweigungsbiichse nach Fig. 3.

[0016] GemaR Fig. 1 und 2 weist das Verfahrensteil
1 des Extruders in einem Gehause 2a mit einem Kern
2b langs eines Kreises (Fig. 2) mit gleichem Zentri-
winkelabstand angeordnete, gleichsinnig umlaufen-
de achsparallele Wellen 3 auf, die mit Férderelemen-
ten 4 bestickt sind, wobei die Forderelemente 4 be-
nachbarter Wellen ineinander greifen.

[0017] Der Verfahrensteil 1 ist an beiden Stirnseiten
mit Endplatten 5 und 6 verschlossen. Durch die for-
deraufseitige Endplatte 5 erstrecken sich die Wellen
3, die von dem Verzweigungsgetriebe 7 gleichsinnig
drehend angetrieben werden.

[0018] Das Verzweigungsgetriebe ist gemaf Fig. 3
bis 6 Uber eine Platte 9 mit der Endplatte 5 des Ver-
fahrensteils 1 verbunden.

[0019] Aus dem Verzweigungsgetriebe 7 erstrecken
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sich an der dem Verfahrensteil 1 zugewandten Seite
zwoIf Abtriebswellen 11, die koaxial mit den zwolf
Wellen 3 des Verfahrensteils 1 drehfest verbunden
sind. An der vom Verfahrensteil 1 abgewandten Seite
ist das Verzweigungsgetriebe 7 Uber das Verbin-
dungsgehause 8 an dem Reduziergetriebe 12 ange-
flanscht, von dem sich eine Hauptantriebswelle 13 in
das Verbindungsgehause 8 erstreckt. Das Reduzier-
getriebe 12 wird von einem nicht dargestellten Motor
angetrieben.

[0020] Die Hauptantriebswelle 13 treibt Uber die
Kuppel- und Verzweigungsbiichse 40 eine dazu koa-
xiale innen liegende Antriebswelle 14 sowie vier au-
Renliegende achsparallele Antriebswellen 15 bis 18
an.

[0021] Die Antriebswellen 11 sind mit den Ritzeln
19, 20 aus einem Stuck gefertigt. Wegen des gerin-
gen Achsabstandes der Antriebswellen 11 voneinan-
der sind die Ritzel 19, 20 benachbarter Wellen 11 axi-
al versetzt angeordnet. Das heilt, die Ritzel 19 sind
naher am Verfahrensteil 1 angeordnet als die Ritzel
20.

[0022] Dementsprechend ist die zentrale Antriebs-
welle 14 drehfest mit zwei axial versetzten innenlie-
genden auRenverzahnten Antriebsradern 21, 22 ver-
sehen, die mit den Ritzeln 19, 20 kammen.

[0023] Die Ritzel 19, 20 werden sowohl von den
zentralen aufenverzahnten Antriebsradern 21, 22
als auch von dem radial gegenuber liegend angeord-
neten umfassenden innenverzahntem Hohlrad 24, 25
angetrieben, wobei die Hohlrader 24 und 25 ihrer-
seits entsprechend axial versetzt angeordnet sind.

[0024] Jedes Hohlrad 24, 25 ist mit einer AuRenver-
zahnung versehen, mit der ein aulRenverzahntes An-
triebsrad 26 bis 29 auf den vier aufRenliegenden An-
triebswellen 15 bis 18 kdmmt. Die auRenliegenden
Antriebsrader 26 bis 29 sind entsprechend den Rit-
zeln 19, 20 bzw. den innenliegenden Antriebsradern
21, 22 bzw. den Hohlradern 24, 25 axial versetzt an-
geordnet.

[0025] Wie aus Fig. 3, 4 und 5 ersichtlich, sind da-
mit die beiden aufienliegenden Antriebswellen 15,
17, die die naher an dem Verfahrensteil 1 angeordne-
ten Ritzel 19 Uber das Hohlrad 24 antreiben, langer
ausgebildet als die beiden auRenliegenden Antriebs-
wellen 16, 18 zum Antrieb der Ritzel 20. Da auf die
langen und die kurzen auRenliegenden Antriebswel-
len 15, 17 bzw. 16, 18 das gleiche Drehmoment ein-
wirkt, wirden die langen Antriebswellen 15, 17 je-
doch starker verdrillt wie die kurzen Antriebswellen
16, 18. Zum Drehwinkelausgleich weisen die langen
Antriebswellen 15, 17 einen entsprechend grof3eren
Durchmesser auf, um das Drehmoment fir die Hohl-
rader 24 und 25 exakt zu teilen.
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[0026] Die Hohlrader 24, 25 sind durch die beiden
aulRenliegenden diametral gegenuber liegenden An-
triebsrader 26, 28 bzw. 27, 29 weitgehend krafteneu-
tral zentriert. Demgemass kdnnen die Radiallager 31,
32 fir die Hohlrader 24, 25 relativ klein ausgefihrt
sein. Die aullenliegenden Antriebswellen 15 bis 18
sind mit Radiallagern 33, 34 und 35, 36 in dem Ge-
hause gelagert. Die Lagerung der Abtriebswellen 11
erfolgt durch Axiallager 37, 38 und die Radiallager
39.

[0027] Zum Antrieb der innenliegenden Antriebs-
welle 14 und der auRenliegenden Antriebswellen 15
bis 18 ist fir die Leistungsverzweigung eine koaxial
angeordnete, schwimmend gelagerte Biichse 40 vor-
gesehen, die gemal Fig. 6 mit einer geraden Aulien-
verzahnung 41 versehen ist, die mit einer Innenver-
zahnung 42 an der Innenseite einer an der Hauptan-
triebswelle 13 drehfest befestigten Hiilse 43 im Ein-
griff ist.

[0028] Ferner weist die schwimmend gelagerte
Blchse 40 an der Innen- und AulRenseite entgegen-
gesetzt verlaufende Schragverzahnungen 45 bis 44
auf, die einerseits mit einer Schragverzahnung 46 auf
der innenliegenden Antriebswelle 14 kdmmen und
andererseits mit einer Schragverzahnung an der In-
nenseite eines Hohlrades 47, das mit einer Aul3en-
verzahnung versehen ist und Uber ein zwischenge-
schaltetes Wenderad 48 mit einem Zahnrad 49, 50
an den aullenliegenden Antriebswellen 15 bis 18 in
Eingriff steht.

[0029] Statt des geschilderten Getriebes mit Buch-
se 40, Hohlrad 47, Wenderad 48 usw., welches das
Drehmoment der Hauptantriebswelle 13 auf die in-
nenliegende Antriebswelle 14 und die aulRenliegen-
den Antriebswellen 15 bis 18 aufteilt, kann jedes an-
dere Getriebe verwendet werden, das zu einer opti-
mal halben Aufteilung der Leistung einerseits auf die
innenliegende Antriebswelle 14 und andererseits auf
die aulRenliegenden Antriebswellen 15 bis 18 fiihrt.

[0030] Statt der zwei diametral gegenlber liegen-
den &uleren Antriebsrader 26, 28 bzw. 27, 29, die mit
dem Hohlrad 24 bzw. 25 in Eingriff stehen, kdnnen
auch drei oder mehr mit gleicher Winkelteilung ange-
ordnete aullenliegende Antriebsrader an jedem
Hohlrad 24, 25 angreifen, wodurch die Hohlrader 24,
25 zentriert werden und damit auf die Lagerung 31,
32 der Hohlrader 24, 25 verzichtet werden kann.

Patentanspriiche

1. Getriebe zum Antrieb eines Extruders, der
mehrere langs eines Kreises mit gleichem Zentriwin-
kelabstand angeordnete gleichsinnig drehende
achsparallele Wellen, welche mit Forderelementen
drehfest verbunden sind, mit denen benachbarte
Wellen ineinander greifen, aufweist, wobei die Ab-
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triebswellen des Getriebes mit den Wellen koaxial
drehfest verbunden sind, jede Abtriebswelle ein Rit-
zel aufweist, die Abtriebsritzel mit einem auf einer
zentralen Antriebswelle vorgesehenen, aul’en ver-
zahnten Antriebsrad und mit einem umfassenden in-
nenverzahnten Hohlrad kdmmen, auf benachbarten
Abtriebswellen (11) axial versetzte Ritzel (19, 20) an-
geordnet sind und die Antriebsrader der zentralen
Antriebswelle sowie die Hohlrader in gleicher Weise
versetzt angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohlrader (24, 25) mit einer AuRenverzah-
nung (51) versehen sind, mit der ein Antriebsrad (26
bis 29) auf einer aul’enliegenden Antriebswelle (15
bis 18) kdmmt, sodass jedes Hohlrad (24, 25) mit
dem gleichen Drehmoment angetrieben wird und das
Drehmoment jedes Abtriebsritzels (19, 20) ber das
zentrale Antriebsrad (21, 22) und Uber das Hohlrad
(24, 25) je zur Halfte eingeleitet wird.

2. Getriebe nach Anspruch 1 , dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufRenliegenden Antriebswellen
(15 bis 18) durch die axial gegeneinander versetzten
Abtriebsritzel (19, 20) benachbarter Abtriebswellen
(11) eine unterschiedliche Lange aufweisen und die
kurzen auRenliegenden Antriebswellen (16, 18) ei-
nen geringeren Durchmesser als die langen aulien-
liegenden Antriebswellen (15, 17) aufweisen.

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei mit gleichem
Zentriwinkelabstand angeordnete aulienliegende
Antriebsrader (26 bis 29) mit der Aulienverzahnung
des Hohlrades (24, 25) kdmmen.

4. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Antrieb der zentralen Antriebs-
welle (14) und der aufRenliegenden Antriebswelle (15
bis 18) eine koaxiale, schwimmend gelagerte Blichse
(40) mit einer Innenverzahnung (45) und einer Au-
Renverzahnung (44) versehen ist, wobei die Innen-
verzahnung (45) mit einer Au3enverzahnung auf der
innenliegenden Antriebswelle (14) und die AuRenver-
zahnung (44) mit einer Innenverzahnung eines Hohl-
rades (47) kammt, dessen Auflenverzahnung Uber
ein axial versetztes Wenderad (48) mit einem Zahn-
rad (49, 50) an der auRenliegenden Antriebswelle (15
bis 18) in Eingriff steht.

5. Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AulRenverzahnung (44) und die In-
nenverzahnung (45) durch entgegengesetzt verlau-
fende Schragverzahnungen gebildet werden.

6. Getriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blichse (40) Giber eine Gerad-
verzahnung (41) angetrieben wird.

7. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zum Antrieb eines Extruders (1) mit
wenigstens acht gleichsinnig drehenden achsparalle-
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len Wellen (3) ausgebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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