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Verfahren zum Steuem einer Mischvorrichtung

Es wird ein Verfahren zum Steuern einer
Mischvorrichtung mit zwei parallelen, gleich- oder
gegensinnig antreibbaren Ruhrwellen (1, 2), mit auf
den Rudhrwellen (1, 2) mit axialem Abstand
voneinander angeordneten, gegeneinander
winkelversetzten Riihrwerkzeugen (a-d) und mit einer
Steuereinrichtung zur Drehverstellung der Rihrwellen
(1, 2) aus einer Istdrehlage in eine Solldrehlage fiir
den gleich- oder gegensinnigen Antrieb beschrieben.
Um einfache Steuerungsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass die Umlaufbahnen (3, 4) der
Riihrwerkzeuge (a-d) in mehrere Winkelsektoren (u,
v) unterteilt werden, dass die zur Uberfithrung zweier
Riihrwerkzeuge (a;, a,) aus je einem Winkelsektor (u,
v) in eine vorgegebene Ausgangsdrehlage (5)
erforderliche Reihenfolge der Drehung und der
Drehrichtung der Ruohrwellen (1, 2) fur alle
Kombinationen der Winkelsektoren (u, v) in einem
Steuerprogramm festgelegt werden und dass die
Istdrehlagen mit den zugehdérigen Winkelsektoren (u,
v) der ausgewahlten Ruhrwerkzeuge (a4, a,) erfasst
werden, die dann in der durch das Steuerprogramm
festgelegten Reihenfolge und Drehrichtung in die
Ausgangsdrehlage (5) gedreht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Steuern einer Mischvorrichtung mit zwei
parallelen, durch gesonderte Antriebe gleich- oder gegensinnig antreibbaren Rihrwellen, mit
tbereinstimmend auf den beiden Rihrwellen mit axialem Abstand voneinander angeordneten,
paarweise im Bereich einander schneidender Umlaufbahnen zusammenwirkenden, gegeneinan-
der in axialer Folge winkelversetzten Rihrwerkzeugen und mit einer Steuereinrichtung zur Dreh-
verstellung der beiden Rihrwellen aus einer Istdrehlage in eine Solldrehlage fiir den gleich- oder
gegensinnigen Antrieb.

[0002] Um Rohstoffe wie Mehl oder Fleisch vorteilhaft mischen und riihren zu kénnen, ist es bei
Doppelwellenmischern bekannt (EP 3 900 816 A1), die beiden parallelen Rihrwellen, die tber-
einstimmend mit axial und lber den Umfang verteilt angeordneten Rihrwerkzeugen versehen
sind, je fiir sich (ber gesonderte Antriebe entweder gleichsinnig oder gegensinnig anzutreiben.
Da bei einer fir die Misch- und Rihrwirkung vorteilhaften Uberschneidung der Umlaufbahnen der
paarweise zusammenwirkenden Rihrwerkzeuge zwischen den beiden Rihrwellen unterschied-
liche Phasenwinkel fir einen gleich- oder gegensinnigen Antrieb eingehalten werden missen,
um eine Kollision der Riihrwerkzeuge zu unterbinden, miissen zum Umschalten zwischen einem
gleich- und einem gegensinnigen Antrieb die beiden Rihrwellen zur Einstellung des jeweils er-
forderlichen Phasenwinkels gegeneinander verdreht werden. Wéahrend fir einen Gleichlauf ein
Phasenwinkel in einem Toleranzbereich um 0° erforderlich ist, muss flir einen gegensinnigen
Drehantrieb der beiden Rihrwellen ein Phasenwinkel im Toleranzbereich um 90° oder 180° ein-
gestellt werden. Es bleibt jedoch offen, durch welche SteuerungsmaBnahmen diese Umstellung
erreicht werden soll.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dessen
Hilfe eine Mischvorrichtung mit zwei parallelen, durch gesonderte Antriebe gleich- oder gegen-
sinnig antreibbaren Rihrwellen so gesteuert werden kann, dass eine vergleichsweise einfache,
automatische Einstellung des fiir die jeweilige Antriebsart erforderlichen Phasenwinkels zwischen
den beiden Rihrwellen ermdglicht wird.

[0004] Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung die
gestellte Aufgabe dadurch, dass die Umlaufbahnen in mehrere Winkelsektoren unterteilt werden,
dass die zur Uberfihrung zweier ausgewahlter, zusammenwirkender Rihrwerkzeuge aus je ei-
nem Winkelsektor in eine vorgegebene, Ubereinstimmende Ausgangsdrehlage erforderliche Rei-
henfolge der Drehung und der Drehrichtung der Rihrwellen fiir alle Kombinationen der Winkel-
sektoren in einem Steuerprogramm festgelegt werden und dass vor einem gleich- oder gegen-
sinnigen Antrieb der Rihrwellen die Istdrehlagen mit den zugehdrigen Winkelsektoren der beiden
ausgewahlten Rihrwerkzeuge erfasst werden, die in der flr die beiden erfassten Winkelsektoren
durch das Steuerprogramm festgelegten Reihenfolge und Drehrichtung in die vorgegebene Aus-
gangsdrehlage gedreht werden, bevor die beiden Riihrwellen aus dieser die Solldrehlage fir ei-
nen gleichsinnigen Antrieb bildenden Ausgangsdrehlage gleichsinnig oder aus einer gegeniber
dieser Ausgangsdrehlage einen Phasenwinkel aufweisenden Solldrehlage gegensinnig angetrie-
ben werden.

[0005] Da zufolge dieser MaBnahmen die Winkelsektoren, in die die jeweiligen Istdrehlagen der
beiden ausgewahlten Rihrwerkzeuge fallen, und nicht die Istdrehlagen selbst die Reihenfolge
der Drehschritte und Drehrichtung fiir die beiden Rihrwellen vorgeben, kann der Steuerungsauf-
wand vergleichsweise klein gehalten werden. Dazu kommt, dass unabhangig davon, ob ein
gleich- oder gegensinniger Antrieb der beiden Riihrwellen angestrebt wird, die beiden Riihrwellen
durch ihre Antriebe so gedreht werden, dass die beiden ausgewahlten Rihrwerkzeuge in eine
Ubereinstimmende, vorgegebene Ausgangsdrehlage Uberfiihrt werden, in der somit die beiden
Rihrwellen einen Phasenwinkel von 0° aufweisen. Diese Ausgangsdrehlage entspricht der Soll-
drehlage der beiden Rihrwellen fiir einen gleichsinnigen Antrieb, sodass fiir einen gleichsinnigen
Antrieb keine weiteren Einstellungen erforderlich werden. Fir einen gegensinnigen Antrieb der
beiden Rihrwellen ist allerdings eine zusatzliche gegenseitige Verdrehung der beiden Riuhrwel-
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len um einen entsprechenden Phasenwinkel von beispielsweise 90° vorzunehmen, um die fir
einen gegensinnigen Drehantrieb erforderliche Solldrehlage der beiden Riihrwellen einzustellen.

[0006] Die Rihrwerkzeuge sind auf ihren Rihrwellen nicht nur in einem gegenseitigen axialen
Abstand, sondern auch in axialer Folge gegeneinander winkelversetzt angeordnet. Da fir eine
kollisionsfreie Drehung der Riihrwellen insbesondere die paarweise zusammenwirkenden Riihr-
werkzeuge zu berilicksichtigen sind, die sich im Uberschneidungsbereich ihrer Umlaufbahnen be-
finden, und die beiden ausgewahlten Rihrwerkzeuge, die die Drehlage der zugehdrigen Rihr-
wellen bestimmen bzw. durch die einfach erfassbare Drehlage der beiden Rihrwellen in ihrer
Drehlage bestimmt sind, haufig auBerhalb des Uberschneidungsbereichs ihrer Umlaufbahnen lie-
gen, werden die Rihrwellen entsprechend dem Steuerprogramm vorteilhaft zunéachst so gedreht,
dass die im Uberschneidungsbereich ihrer Umlaufbahnen befindlichen Riihrwerkzeuge die den
beiden ausgewahlten Rihrwerkzeugen zugehdrige Ausgangsdrehlage einnehmen, bevor die bei-
den ausgewahlten Rihrwerkzeuge aus der durch die Drehung der Rihrwerkzeuge aus dem
Uberschneidungsbereich bedingten Zwischenstellung in diese Ausgangsdrehlage gedreht wer-
den.

[0007] Ergibt die Erfassung der Drehlagen der beiden ausgewéhlten Riihrwerkzeuge, dass sich
der daraus ableitbare Phasenwinkel zwischen den beiden Rihrwellen nur geringfiigig von dem
durch die Solldrehlagen bestimmten Phasenwinkel unterscheidet, bedeutet dies, dass beim ge-
genseitigen Verdrehen der beiden Rihrwellen um den Differenzwinkel zwischen dem gemesse-
nen Istwinkel und dem vorgegebenen Sollwinkel der Phase im Sinne einer Nachfiihrung des Ist-
winkels an den Sollwinkel keine Gefahr einer Kollision zwischen den zusammenwirkenden Rihr-
werkzeugen besteht, sodass nach einer gegenseitigen Verdrehung der beiden Rihrwellen um
den erfassten Differenzwinkel die beiden ausgewahlten Rihrwerkzeuge unter Beachtung des fir
den Soll-Phasenwinkel vorgegebenen Drehsinn in die fiir diese ausgewahlten Rihrwerkzeuge
vorgegebene Ausgangsdrehlage gedreht werden kdnnen. Der hierfir maBgebliche, maximale
Differenzwinkel ist vor allem von der GréBe des Winkels abhéngig tber den sich die Rihrwerk-
zeuge in einem Uberdeckungsbereich erstrecken.

[0008] Um unter Berilicksichtigung der Toleranzverhaltnisse hinsichtlich der Zuteilung der Istla-
gen der Rihrwerkzeuge zu einzelnen Winkelsektoren ausreichend klare Verhaltnisse schaffen
zu kénnen, empfiehlt es sich, die Anzahl der Winkelsektoren gréBer als die Anzahl der sich aus
einer axialen Projektion einer Rihrwelle ergebenden Rihrwerkzeuge zu wéhlen.

[0009] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemafe Verfahren zum Steuern einer Misch-
vorrichtung naher erlautert. Es zeigen

[0010] Fig. 1 zwei parallele, je fir sich antreibbare Riihrwellen mit lbereinstimmend ver-
teilt angeordneten, paarweise im Bereich einander schneidender Umlauf-
bahnen zusammenwirkenden Rihrwerkzeugen einer Mischvorrichtung in ei-
ner axonometrischen Darstellung,

[0011] Fig. 2 diese Rihrwellen in Ubereinstimmender Drehlage in einer schematischen,
stirnseitigen Ansicht und die

[0012] Fig. 3 und 4 eine stirnseitige Ansicht der beiden Rihrwellen in unterschiedlichen gegen-
seitigen Drehstellungen.

[0013] Eine mithilfe des erfindungsgemafen Verfahrens zu steuernde Mischvorrichtung weist
zwei in einem Mischbehalter gelagerte, parallel nebeneinanderliegende, je fiir sich durch einen
Motor in beiden Drehrichtungen antreibbare Rihrwellen 1, 2 auf, die mit axialem Abstand vonei-
nander angeordneten, paarweise im Bereich einander Giberschneidender Umlaufbahnen 3, 4 zu-
sammenwirkenden, radial abstehenden Rihrwerkzeugen ai, az, b1, bz, ¢1, ¢2 und ds, dz versehen
sind. Diese in axialer Folge gegeneinander beispielsweise um 90° winkelversetzten Rihrwerk-
zeuge a-d bilden mehrere axial aufeinanderfolgende Werkzeuggruppen aus je liber 360° verteil-
ten Rihrwerkzeugen, also gemai dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus vier Werkzeugpaa-
ren a-d, wie dies insbesondere der Fig. 2 entnommen werden kann.
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[0014] Um eine einfache kollisionsfreie Drehung der Riihrwellen 1, 2 in eine vorgegebene Aus-
gangsdrehlage zu ermdglichen, ist zunachst eine fir die beiden Rihrwellen 1, 2 ibereinstim-
mende Drehlage als Ausgangsdrehlage zu bestimmen, wie sie beispielsweise in der Fig. 2 dar-
gestellt ist und durch die tbereinstimmende Drehlage eines ausgewahlten Paars von zusammen-
wirkenden Riihrwerkzeugen erfasst wird. Gemaf dem Ausfiihrungsbeispiel wird diese Ausgangs-
drehlage 5 durch die beiden Rihrwerkzeuge as und az in ihrer tbereinstimmenden, gegentber
der gemeinsamen Axialebene der beiden Rihrwellen 1, 2 senkrechten Ausrichtung bestimmt, die
durch den beiden Rihrwellen 1, 2 zugeordnete Drehlagengeber genau vorgegeben werden kann.
Obwohl die gewahlte Ausgangsdrehlage 5 vergleichsweise einfach iberschaubare Zusammen-
hange mit sich bringt, ist sie keinesfalls zwingend.

[0015] Die steuerungstechnische Aufgabe besteht nun darin, die beiden Rihrwellen 1, 2 aus ei-
ner beliebigen Istdrehlage kollisionsfrei in die vorgegebene Ausgangsdrehlage 5 zu drehen, die
die gegenseitige Solldrehlage mit einem Phasenwinkel von 0° zwischen den beiden Rihrwellen
1, 2 fiir einen gleichsinnigen Antrieb der beiden Rihrwellen 1, 2 darstellt. Fr einen gegensinni-
gen Antrieb sind die beiden Riihrwellen 1, 2 noch um einen Phasenwinkel von 90° oder allenfalls
180° gegeneinander zu verdrehen, bevor mit dem kollisionsfreien gegensinnigen Antrieb der bei-
den Rihrwellen 1, 2 begonnen werden kann.

[0016] Zur Losung dieser Aufgabe werden die Umlaufbahnen 3, 4 der Rihrwerkzeuge a-d in
Winkelsektoren u und v unterteilt, wobei die Anzahl der Winkelsektoren u bzw. v gréBer als die
Anzahl der in einer Werkzeuggruppe zusammengefassten Rihrwerkzeuge a-d einer Rihrwelle
1, 2 sein soll. Gemal dem Ausfihrungsbeispiel umfasst eine Werkzeuggruppe vier Rihrwerk-
zeuge a-d, wahrend die Umlaufbahnen 3, 4 in fiinf Winkelsektoren ui-us bzw. vi-vs unterteilt sind.
Zur Vorgabe der fir eine kollisionsfreie Uberfiihrung der beiden Rihrwellen 1, 2 aus einer belie-
bigen Istdrehlage in die vorgegebene Ausgangsdrehlage 5 erforderliche Reihenfolge und Rich-
tung der Drehschritte der beiden Rihrwellen 1, 2 ist entscheidend, in welche der Winkelsektoren
us-us und v4-vs die Istdrehlage der hierfir ausgewéahlten Rihrwerkzeuge as und a fallen, weil mit
diesen Vorgaben die Reihenfolge der Drehschritte und deren Richtung fiir die beiden Rihrwellen
1, 2 bestimmt und in einem Steuerprogramm abgespeichert werden kdnnen, um die Steuerein-
richtung zur Drehverstellung der beiden Riihrwellen 1, 2 entsprechend dem Steuerprogramm an-
steuern zu kénnen.

[0017] Anhand der Fig. 3 und 4 wird dieses Steuerungsverfahren naher erklart. Liegen geman
der Fig. 3 die durch das ausgewahlte Rihrwerkzeug as bestimmte Istdrehlage der Rihrwelle 1
im Bereich des Winkelsektors us und die durch das Rihrwerkzeug a» bestimmte Istdrehlage der
Rihrwelle 2 im Bereich des Winkelsektors v+, so ist wegen des gegeniiber dem Winkel a; zwi-
schen dem Rihrwerkzeug as und der Ausgangsdrehlage 5 kleineren Winkels oz zwischen dem
Rihrwerkzeug a. und der Ausgangsdrehlage 5 zunachst das Rihrwerkzeug a> um den Winkel a;
im Uhrzeigersinn in die Ausgangsdrehlage 5 zu drehen, bevor das Rihrwerkzeug a; um den
Winkel ai entgegen dem Uhrzeigersinn in die Ausgangsdrehlage 5 gebracht werden kann. Die
Winkel as und a2 sind durch die erfassten Istdrehlagen der beiden Rihrwellen 1, 2 aufgrund der
geometrischen Zuordnungen der Rihrwerkzeuge a-d und der vorgegebenen Ausgangsdrehlage
5 eindeutig bestimmt.

[0018] Da gemaf der Fig. 4 aufgrund der Istdrehlage des Rihrwerkzeuge as im Winkelsektor us
und der Istdrehlage des Rihrwerkzeugs a. im Winkelsektor v» der Winkel a, zwischen dem Riihr-
werkzeug a2 und der Ausgangsdrehlage 5 groBer als der entsprechende Winkel as des Riihr-
werks asp ist, muss aus diesen Istdrehlagen der Rihrwellen 1, 2 zunachst die Riihrwelle 1 um den
Winkel as entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht werden, bevor die Riihrwelle 2 im Uhrzeigersinn
um den Winkelschritt az in die Ausgangsdrehlage 5 gedreht werden kann.

[0019] Kollisionsstellungen im Uberschneidungsbereich der Umlaufbahnen 3, 4 sind naturgeman
nicht nur bei den ausgewahlten Rihrwerkzeugen a, sondern auch bei allen anderen Werkzeug-
paaren mdglich und missen durch das Steuerprogramm beriicksichtigt werden. Fiir den Bei-
spielsfall, dass sich die zusammenwirkenden Riihrwerkzeuge b+ und bz in der in der Fig. 3 fir die
Rihrwerkzeuge ai und az gezeichneten Istdrehlage befinden, was durch die in Runde Klammern
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gesetzten Bezugszeichen (b1) und (b.) angedeutet ist, ergibt sich fiir die ausgewahlten Rihrwerk-
zeuge (a1) und (az) eine Istdrehlage in den Winkelsektoren us und vo.

[0020] Damit die Rihrwerkzeuge (a1), (az) durch eine kollisionsfreie Drehung der Riihrwellen 1,
2 in die vorgegebene Ausgangsdrehlage 5 gedreht werden kdnnen, miissen demnach zunachst
die Rihrwerkzeuge (b1), (b2) in der vorher fiir die Riihrwerkzeuge as und a; beschriebenen Dreh-
schrittfolge und Richtung um die Winkel a1 und a2 in die Ausgangsdrehlage 5 gedreht werden,
wobei die Rihrwerkzeuge (a1) und (az) die gegeniiber der erfassten Istdrehlage um die Winkel a;
und az versetzten, strichpunktiert angedeuteten, tbereinstimmenden Zwischenlagen 6 einneh-
men, aus denen sie dann ohne Kollisionsgefahr auch fir die Gbrigen zusammenwirkenden Ruihr-
werkzeuge a-d gleichsinnig in die Ausgangsdrehlage 5 gedreht werden kénnen, und zwar geman
dem Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise im Uhrzeigersinn.

[0021] In analoger Weise ergibt sich auch fiir eine Istdrehlage der ausgewahlten Riihrwerkzeuge
(a1), (a2) geman der Fig. 4, in der sich beispielsweise die Riihrwerkzeuge (c¢1) und (c2) im Uber-
schneidungsbereich ihrer Umlaufbahnen 3, 4 befinden, eine im Steuerprogramm abgelegte Vor-
gabe der Drehschrittfolgen und Drehrichtungen fir eine kollisionsfreie Drehung der Riihrwellen
1, 2in die fiir die Rihrwerkzeuge (a.1), (az) vorgegebene Ausgangsdrehlage 5. Hierflir sind wie-
derum zunachst die sich im Uberschneidungsbereich ihrer Umlaufbahnen 3, 4 befindlichen Rihr-
werkzeuge (c1), (c2) in die Ausgangsdrehlage 5 zu drehen, wobei zuerst das Rihrwerkzeug (c1)
entgegen dem Uhrzeigersinn um den Winkel a; und dann das Rihrwerkzeug (c2) im Uhrzeiger-
sinn um den Winkel oz gedreht werden, bevor die nunmehr in der gegentiber der Ausgangsdreh-
lage 5 um 180° versetzten Zwischenlage 6 befindlichen Riihrwerkzeuge (a1) und (az) gleichsinnig
in die Ausgangsdrehlage 5 gedreht werden, die fir einen gleichsinnigen Drehantrieb der beiden
Ruhrwellen 1, 2 bereits deren Solldrehlage bildet. Fiir einen gegensinnigen Drehantrieb der Riihr-
wellen 1, 2 ist ausgehend von dieser lbereinstimmenden Ausgangsdrehlage 5 eine der beiden
Rihrwellen 1, 2 gegentiber der anderen um 90° bzw. um 180° zu drehen, um aus diesen einen
entsprechenden Phasenwinkel sicherstellenden Solldrehlagen den gegensinnigen Antrieb der
beiden Rihrwellen 1, 2 zu starten.
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1.

Verfahren zum Steuern einer Mischvorrichtung mit zwei parallelen, durch gesonderte An-
triebe gleich- oder gegensinnig antreibbaren Rihrwellen (1, 2), mit Gibereinstimmend auf den
beiden Rihrwellen (1, 2) mit axialem Abstand voneinander angeordneten, paarweise im Be-
reich einander schneidender Umlaufbahnen (3, 4) zusammenwirkenden, gegeneinander in
axialer Folge winkelversetzten Rihrwerkzeugen (a-d) und mit einer Steuereinrichtung zur
Drehverstellung der beiden Rihrwellen (1, 2) aus einer Istdrehlage in eine Solldrehlage fir
den gleich- oder gegensinnigen Antrieb, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlaufoahnen
(3, 4) in mehrere Winkelsektoren (u, v) unterteilt werden, dass die zur Uberfiihrung zweier
ausgewahlter, zusammenwirkender Rihrwerkzeuge (a1, az) aus je einem Winkelsektor (u, v)
in eine vorgegebene, Ubereinstimmende Ausgangsdrehlage (5) erforderliche Reihenfolge
der Drehung und der Drehrichtung der Rihrwellen (1, 2) fir alle Kombinationen der Winkel-
sektoren (u, v) in einem Steuerprogramm festgelegt werden und dass vor einem gleich- oder
gegensinnigen Antrieb der Rihrwellen (1, 2) die Istdrehlagen mit den zugehdérigen Winkel-
sektoren (u, v) der beiden ausgewahlten Riihrwerkzeuge (a1, az) erfasst werden, die dann in
der fur die beiden erfassten Winkelsektoren (u, v) durch das Steuerprogramm festgelegten
Reihenfolge und Drehrichtung in die vorgegebene Ausgangsdrehlage (5) gedreht werden,
bevor die beiden Rihrwellen (1, 2) aus dieser die Solldrehlage fir einen gleichsinnigen An-
trieb bildenden Ausgangsdrehlage (5) gleichsinnig oder aus einer gegeniber dieser Aus-
gangsdrehlage (5) einen Phasenwinkel aufweisenden Solldrehlage gegensinnig angetrieben
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bis zu einem vorgegebenen
maximalen Differenzwinkel zwischen dem Sollwinkel und dem Istwinkel der Phase zwischen
den beiden Rihrwellen (1, 2) eine der beiden Riihrwellen (1, 2) im Sinne einer Nachfiihrung
des Istwinkels an den Sollwinkel um den Differenzwinkel gedreht wird, bevor die Rihrwellen
(1, 2) in die Ausgangsdrehlage (5) gedreht werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Winkel-
sektoren (u, v) gréBer als die Anzahl der sich aus einer axialen Projektion einer Riihrwelle
(1, 2) ergebenden Rihrwerkzeuge (a-d) ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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