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@ Extruder-Antriebsvorrichtung und Verfahren zum Betrieb einer soichen flr Doppelschneckenextru-

der.

€7 Ein Doppelschneckenextruder wird mit einer Extruder-

Antriebsvorrichtung betrieben. Diese umfasst eine
Planetengetriebeanordnung (8), welche zwei Antriebsein-
gange (22, 40) fir zwei verschiedene Motoren (16, 16/,
30) aufweist. Die Ausgangsleistung der Planetengetriebe-
anordnung (8) wird nach dem Ausgang aufgeteilt. Einer-
seits gelangt die Leistung Uber die Planetengetriebe-Aus-
gangswelle (60) auf die zu ihr fluchtende Schneckenwelle
(2), andererseits Gber mindestens zwei Zweigwellen (62,
64) auf die andere Schneckenwelle (4). Dadurch kénnen
weit grossere Antriebsleistungen Ubertragen und gleichzei-
tig das Drehmoment Uber den Drehzahlbereich konstant
gehalten werden. Die Antriebsvorrichtung ist auch bei sehr
kleinen Schneckenwellen-Drehachsen-Abstanden a an-
wendbar.
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Beschreibung

Die Etfindung betrifft eine Extruder-Antriebsvor-
richtung fir einen Doppelschneckenextruder ge-
méass dem Oberbegriff von Anspruch 1 und ein Ver-
fahren zum Betrieb einer solchen gemass dem
Oberbegriff von Anspruch 12.

Extruder zum Extrudieren von Kunststoff oder an-
deren Materialien erfordern sehr hohe Antriebsleis-
tungen flir ihre Extruderwellen. Die Extruderwellen
werden Ublicherweise als Schneckenwellen bezeich-
net, unabhéngig von ihrer Form. Die Schneckenwel-
len konnen je nach Ausfihrungsform in gleicher
Drehrichtung oder in entgegengesetzten Drehrich-
tungen routieren. Es ist bekannt, flir Getriebe von
Doppelschneckenextrudern so genannte Leistungs-
teilungsgetriebe verwenden, bei welchen die An-
triebsieistung auf mehrere Leistungszweige verteiit
wird, damit die einzelnen Getriebelemente nicht zu
gross werden.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe geldst wer-
den, eine Extruder-Antriebsvorrichtung zu entwi-
ckeln, welche weit gréssere Antriebsleistungen als
die bisher bekannten Getriebe Ubertragen kann und
mit weicher die Drehzahi der Schneckenweilen des
Extruders Uber einen grossen Bereich variiert wer-
den kann, bei konstant bieibendem Drehmoment
der Extruderwellen. in dem Drehzahlveréanderungs-
bereich, in welchem das Drehmoment konstant blei-
ben soll, soll die Drehzahi der Schneckenwellen
stufenlos verdnderbar sein. Die Vorrichtung soll
eine Baugrésse und ein Gewicht haben, die we-
sentlich niedriger sind als dies mit bekannten Extru-
der-Antriebsvorrichtungen méglich ist. Die Erfindung
soli nicht nur auf Doppelschneckenextruder mit
grossem Abstand der Schneckenwellen anwendbar
sein, sondern auch fir solche mit kleinem Abstand,
beispielsweise einem Schneckenwellen-Mittenab-
stand von nur 300 mm.

Diese Aufgabe wird gemass der Erfindung durch
die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1
und 12 geldst.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in dem ab-
héngigen Patentanspriichen umschrieben.

Durch die Erfindung ergeben sich insbesondere
folgende Vorteile: Das Getriebe kann Leistungen
von mehr ais 15 000 kW dbertragen und gleichzeitig
in zwei Drehzahibereichen die Drehzahlen der
Schneckenwellen verandern, wahrend das Drehmo-
ment der beiden Schneckenwellen Gber den gesam-
ten Drehzahi-Anderungsbereich fir alle Drehzahien
konstant hoch bleibt, beispielsweise auf 35 0000 Nm
je Schneckenwelle, d.h. auf zusammen 700 000 Nm.
Ein solches Getriebe der Erfindung ist anwendbar
fir sehr kleine Abstande der Schneckenwellen, bei-
spielsweise fur einen Schneckenwellen-Drehachsen-
Abstand von nur ungefahr 300 mm. Das Getriebe
hat eine wesentlich kleinere Baugrésse und ein um
nahezu 30 Prozent reduziertes Gewicht, beispiels-
weise von nur 52 Tonnen anstelle von ungefahr 70
Tonnen Material, was bekannte Extruder-Getriebe-
techniken benétigen wirden. Auch das Motor-Ge-
samtgewicht ist relativ niedrig, weil anstelle eines
einzigen grossen Motors zwei insgesamt kieinere
Motoren verwendet werden. Davon ist ein Motor ein
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regelbarer Motor. Die Regelung eines Motors ist
einfacher und preiswerter als ein Schalitgetriebe,
weich letzteres durch die Erfindung vermieden wird.
Beide Motoren sind vorzugsweise Elektromotoren.
Die Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf
die Zeichnungen anhand einer bevorzugten Ausfih-
rungsform als Beispiel beschrieben. In den Zeich-
nungen zeigen in verschiedenen Massstaben

Fig. 1 schematisch eine Extruder-Antriebsvorrich-
tung nach der Erfindung mit einem elektrischen
Hauptmotor und einem elekirischen regelbaren Zu-
satzmotor,

Fig. 2 perspektivisch eine Planetengetriebe-Aus-
gangswelle und eine zu ihr parallele zweite Aus-
gangswelle, welch letztere durch Leistungsverzwei-
gung und Leistungssummierung von der Planeten-
getriebe-Ausgangswelle angetrieben wird,

Fig. 3 eine Seitenansicht der Getriebeteile von
Fig. 2 mit eingetragenen Kraft-Richtungspfeilen,

Fig. 4 eine Stirnansicht des Getriebes von Fig. 1
in Richtung von den Schneckenwellen des Extru-
ders auf das Getriebe gesehen,

Fig. 5 ein Leistungs-Drehzahi-Diagramm der Ex-
truder-Schneckenwellen.

Die in den Zeichnungen dargestelle Exiruder-An-
triebsvorrichtung dient zum Antrieb eines Doppel-
schneckenextruders, von welchem nur die beiden
paralell zueinander angeordneten Schneckenwellen
2 und 4 dargestelit sind, welche beide in gleicher
Drehrichtung 6 angetrieben werden. Die Extruder-
Antriebsvorrichtung enthélt eine Planetengetriebean-
ordnung 8 und ein ihr nachgeordnetes Leistungstei-
lungsgetriebe 10. Die Planetengetriebeanordnung 8
enthdlt zwei axial hintereinander angeordnete Pla-
netengetriebestufen 12 und 14. Ein elektrischer
Hauptmotor 16 ist Gber eine Drehmoment-Sicher-
heitskupplung 18, ein einstufiges Stirnradgetriebe
mit den beiden Zahnradern 18 und 20 und eine
Zahnkupplung 21, in dieser Reihenfolge, mit einem
Sonnenrad 22 der ersten Planetengetriebestufe 12
antriebsméssig verbunden. Gemdss einer abge-
wandten Ausfihrungsform kann der Motor 186, wie
in Fig. 1 in gestricheiten Linien dargestellt und mit
der Bezugszahl 16" verseher’, axial zum Sonnenrad
22 angeordnet und mit ihm ohne das einstufige
Stirnradgetriebe 19, 20 antriebsmassig verbunden
sein. Das Sonnenrad 22 kann durch eine Bremse
24 blockiert werden, weiche am freien &dusseren
Ende einer Welle 25 des zweiten Zahnrades 20 an-
geordnet ist.

Ein elektrischer Zusatzmotor 30, welcher bezig-
lich seiner Leistung und damit auch bezlglich sei-
ner Abtriebsdrehzahl stufenios regelbar ist und eine
kleinere Leistungskapazitadt als der Hauptmotor 16
hat, ist Uber eine Drehmoment-Sicherheitskuppiung
32 und ein einstufiges Stirnradgetriebe mit Zahnra-
dern 34, 35 und 36, mit einer Aussenverzahnung
38 eines drehbar angeordneten Hohlrades 40 der
ersten Planetengetriebestufe 12 antriebsmassig ver-
bunden.

Ein drehbar angeordneter Planetentrdger 42 der
ersten Planetengetriebestufe 12 tragt Planetenrader
43, die einerseits mit einer Aussenverzahnung des
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Sonnenrades 22 und andererseits mit einer Innen-
verzahnung 44 des Hohlrades 40 in Eingriff sind.

Der Planetentrager 42 der ersten Planetengetrie-
bestufe 12 ist Uber eine Zahnkupplung 46 mit ei-
nem axial neben ihm angeordneten Sonnenrad 50
der zweiten Planetengetriebestufe 14 verbunden.
Die zweite Planetengetriebestufe 14 hat ein nicht-
drehbar angeordnetes Hohirad 52 und einen dreh-
bar angeordneten Planetentrager 54, welcher Pla-
netenrader 56 tragt, die einerseits mit einer Aussen-
verzahnung des Sonnenrades 50 und andererseits
mit einer Innenverzahnung des Hohlrades 52 in
Eingriff sind.

Das Hohirad 40 der ersten Planetengetriebestufe
12 ist durch eine Bremse 33 biockierbar, welche im
Antriebsstrang zwischen ihm und dem Zusatzmotor
30 angeordnet ist, vorzugsweise am freien ausse-
ren Ende einer Welle 37 des_ersten vom Zusatzmo-
tor 30 angetriebenen Zahnrades 34.

Eine Planetengetriebe-Ausgangswelle 60 ist axial
zu den Sonnenrddern und Planetentrdgern der bei-
den Planetengetriebestufen 12 und 14 und auch
axial zur einen Schneckenwelle 2 angeordnet. Die-
se Planetengetriebe-Ausgangswelle 60 kann mehr-
teilig oder vorzugsweise einteilig ausgebildet sein
und ist an ihrem Antriebsende mit dem Planetentra-
ger 54 der zweiten Planetengetriebestufe 14 ver-
bunden und an ihrem Abtriebsende Uber eine Kupp-
lung 87 drehfest und axialfest mit der einen Schne-
ckenwelle 2 verbunden.

Das Leistungsteilungsgetriebe 10 enthélt zwei
(oder mehr) zur Planetengetriebe-Ausgangsweile 60
paralell angeordnete Zweigwellen 62 und 64, deren
der zweiten Planetengetriebestufe 14 nahegelege-
nen Endabschnitte je mit einem Zahnrad 63 bzw.
65 drehfest verbunden sind, welche gleichen
Durchmesser haben und mit einer Schragverzah-
nung 66 bzw. 67 mit gleicher Zahnezahl versehen
sind und mit einer korrespondierenden Schragver-
zahnung 68 eines zentrales Zahnrades 70 in Ein-
griff sind, welches drehfest auf der Planetengetrie-
be-Ausgangswelle 60 angeordnet ist. Das zentrale
Zahnrad 70 bildet mit den Zahnradern 63 und 65
eine’ Leistungsverzweigung von der Planetengetrie-
be-Ausgangswelle 60 auf die Zweigwellen 62 und
64.

Die von der zweiten Planetengetriebestufe 14
weiter entfernten Endabschnitte der Zweigwellen 62
und 64 sind je mit einem Zahnrad 73 bzw. 75 dreh-
fest verbunden, weiche je gleichen Durchmesser
und einen schrag verzahnten Aussenzahnkranz 76
bzw. 77 mit einer gleichen Anzahl von Zahnen ha-
ben. Diese Zahnrader 73 und 75 sind mit einem
Zahnrad 80 in Eingriff, welches eine entsprechende
schrag verzahnte Aussenverzahnung 78 hat und mit
einer zweiten Ausgangswelle 84 drehfest verbunden
ist. Die Zahnrader 73, 75 und 80 bilden am entfemn-
ten Ende der Zweigwellen 62 und 64 eine Leis-
tungssummierung von den beiden Zweigwellen 62
und 64 auf die zweite Ausgangswelle 84 der Extru-
der-Antriebsvorrichtung. Diese zweite Ausgangswel-
le 84 ist parallel zur Planetengetriebe-Ausgangswel-
le 60 und axial zur zweiten Schneckenwelle 4 an-
geordnet und an ihrem von der zweiten Planetenge-
triebestufe 14 weiter entfernten Ende {iber eine
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Kupplung 86 mit der zweiten Schneckenweile 4
drehfest und axialfest verbunden.

Damit beide Zweigwellen 62 und 64 und ihre
Zahnrader in Fig. 1 ersichtlich sind, sind sie in eine
gemeinsame Ebene geklappt dargesteilt, wahrend
sie in Wirklichkeit nicht in einer gemeinsamen Ebe-
ne mit der Planetengetriebe-Ausgangswelle 60 lie-
gen, damit beide Zahnréder 73 und 75 am entfern-
ten Ende der Zweigwelle 62 und 64 mit dem ge-
meinsamen Zahnrad 80 in Eingriff sind, wie dies in
Fig. 1 durch einen Pfeil 82 angedeutet und in Fig. 2
der Praxis entsprechend richtig dargestellt ist.

Damit entspricht die Drehrichtung 6 der Schne-
ckenwellen 2 und 4 auch der Drehrichtung 6 der
beiden Ausgangswellen 60 und 84.

Axiale Schubkrafte der einen Schneckenwelle 2
werden (ber die Planetengetriebe-Ausgangsweile
60 auf ein Axialdrucklager 88 und von diesem auf
einen Getriebegehduseteil 90- Ubertragen. Das Axi-
aldrucklager 88 befindet sich zwischen dem treiben-
den Zahnrad 70 der Leistungsverzweigung 63, 65,
70 und dem Planetentrager 54 der zweiten Plane-
tengetriebestufe 14.

Die axialen Schubkrafte der zweiten Schnecken-
welle 4 werden Uber die zweite Ausgangswelle 84
auf ein zweites Axialdrucklager 92 und von diesem
ebenfalls auf einen Getriebegehaduseteil 94 Ubertra-
gen. Das zweite Axialdrucklager 92 befindet sich
neben den Wellen 60, 62 und 64 in einem Zwi-
schenraum zwischen den Zahnréddern 63, 65, 70
der Leistungsverzweigung und den Zahnradern 73,
75, 80 der Leistungssummierung der Zweigwellen
62 und 64. Der Ort der Axialdruckliager 88 und 92
ist von besonderer Bedeutung, wenn man bedenkt,
dass in einem solchen Getriebe, in welchem Uber
15 000 kW und 700 000 Nm Ubertragen werden sol-
len, der Mitten-Abstand der beiden Ausgangswellen
60 und 64 beispielsweise nur 300 mm betragen
darf, entsprechend dem gleich kleinen Mitten-Ab-
stand der Schneckenwellen 2 und 4.

Aus diesem Grunde sind die Schrigverzahnun-
gen des Leistungsteilungsgetriebes 10 derart ge-
wahit, dass zwar die Axialkrafte F63 und F&5, wel-
che wegen der Schragverzahnung von den getrie-
benen Zahnriadem 63 und 65 auf ihr treibendes
Zahnrad 70 der Leistungsverzweigung wirken, in die
gleiche Richtung gegen das eine Axialdrucklager 88
gerichtet sind wie die axialen Schubkréfte der einen
Schneckenwelle 2, jedoch die Axialkrafte F73 und
F75, welche wegen der Schragverzahnung von den
treibenden Zahnradem 73 und 75 auf das von ih-
nen getriebene Zahnrad 78 der Leistungssummie-
rung wirken, entgegengesetzt zur Axialschubrich-
tung der anderen Schneckenwelle 4 gerichtet sind
und damit die Axiaikraft dieser anderen Schnecken-
welle 4 teilweise kompensieren, sodass auf das da-
von betroffene andere Axialdrucklager 92 der zwei-
ten Ausgangswelle 84 eine geringere resultierende
axiale Kraft wirkt als ber die Planetengetriebe-Aus-
gangswelle 60 auf das ihr zugeordnete eine Axial-
drucklager 88. Damit ist berlicksichtigt, dass fur das
Axialdrucklager 92 der zweiten Ausgangswelle 84
noch weniger Raum zur Verfigung steht als far das
eine Axialdrucklager 88 der einen Planetengetriebe-
Ausgangswelle 60. Innerhalb der Zweigwellen 62
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und 64 sind die Axialkrafte ihrer Zahnrader 63 und
73 bzw. 65 und 75 gegeneinander gerichtet, sodass
sie sich gegenseitig auftheben und in diesen Zweig-
wellen 62 und 64 keine resuitierenden Axialkrafte
entstehen. In Fig. 3 sind die in den Zahnrédern 63,
65, 73 und 75 entstehenden Umfangskréfte jeweils
mit 96 bezeichnet. Der schrage Verlauf der Zahne
der Schragverzahnungen dieser Zahnrader 83, 65,
73 und 75 ist jeweils durch einen in jhnen schrag
gezogenen Strich angedeutet, welcher mit der glei-
chen Bezugzahi wie die zugehdrige Schrigverzah-
nung 66, 67, 68, 76, 77 bzw. 78 bezeichnet ist.

Das Axiaidrucklager 88 der Planetengetricbe-
Ausgangswelle 60 ist in Fig. 3 nur schematisch an-
gedeutet. Ferner ist zu beachten, dass die Zweig-
wellen 62 und 64 und die zweite Ausgangswelle 84
in Fig. 3 nur zum besseren Verstandnis der Krafte-
verhéltnisse in der gleichen Ebene wie die Plane-
tengetriebe-Ausgangswelle 60 dargestellt sind, je-
doch in Wirklichkeit um deren Umfang herum ent-
sprechend Fig. 2 verteilt angeordnet sind.

Wie Pfeile 6 in Fig. 1 zeigen, drehen sich die
Sonnenrdder 22 und 50 der beiden Planetengetrie-
bestufen 12 und 14 in gleicher Drehrichtung wie die
Schneckenwellen 2 und 4.

Die Anordnung der Drehmoment-Sicherheitskupp-
lungen 18 und 32 an den in Fig. 1 dargestellten
Stellen hat den Vorteil, dass ihnen zur Betéatigung
erforderliche Druckluft vom frei zugénglichen Ende
der Welle 17 bzw. 37 her zugefihrt werden kann,
welche durch die Sicherheitskupplung 18 bzw. 32
mit dem Motor 16 bzw. 30 verbunden ist.

Eine in Fig. 1 schematisch dargestelite elektroni-
sche Regeleinrichtung 100 dient zur Einstellung und
Regelung der Leistung und damit auch der Dreh-
zahl des regelbaren Zusatzmotors 30 und zum Ein-
schalten und Ausschalten des Hauptmotors 16 und
der Bremsen 24 und 33 in Abhéngigkeit von der
geforderten Betriebsart der Schneckenwellen 2 und
4.

Die verschiedenen Betriebsarten, die mit der
erfindungsgeméssen  Extruder-Antriebsvorrichtung
méglich sind, werden im Folgenden mit Bezug auf
Fig. 5 beschrieben. Hierbei wird eine praktische
AusfGhrungsform beschrieben, bei welcher der
Drehachsenabstand oder Schneckenweilen-Mitten-
abstand «a» nur 316 mm betragt; die Extruderieis-
tung 14 661 kW betragt und hierfir der elektrische
Hauptmotor 16 eine Antriebsleistung von 10 996 kW
und der regelbare elektrische Zusatzmotor 30 eine
Leistung von 3665 kW hat; die Betriebsdrehzahl
des Hauptmotors 16 betragt 1500 U/min; die Dreh-
zahl des Zusatzmotors 30 ist zwischen 0 und 50 U/
min stufenlos einstelibar durch entsprechende Ein-
stellung seiner Leistung zwischen O und 3665 kW;
im regelbaren Drehzahlbereich des Zusatzmotors
30 wird das Drehmoment jeder Extruder-Schne-
ckenwelle 2 und 4 konstant auf 350 000 Nm gehal-
ten, auch wenn die Drehzahl der Schneckenwellen
2 und 4 durch den Zusatzmotor 30 UOber einen
Drehzahlbereich von beispielsweise 50 U/min stu-
fenlos verandert wird; der gesamte Drehzahlbereich
der Schneckenwellen 2 und 4 liegt zwischen 0 und
200 U/min; die Drehzahl des Sonnenrades 22 der
ersten Planetengetriebestufe 12 betragt 0, wenn
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ihre Bremse 24 geschlossen ist, oder 1500 U/min,
wenn diese Bremse 24 gedffnet ist und der Haupt-
motor 16 lauft. Hieraus ist ersichtlich, dass die
Drehzahl von 1500 U/min des Sonnenrades 22 der
ersten Planetengetriebestufe 12 selbst dann auf
einfache Weise aufrecht erhaiten werden kann,
wenn wahlweise verschiedene Hauptmotoren 16
verwendet werden, beispielsweise Motoren mit ei-
ner Drehzahl von 1200 oder 1000 U/min, da zur
Drehzahlanpassung lediglich die Zahnrader 19 und
20 gegen entsprechende andere Zahnréder ausge-
tauscht zu werden brauchen, oder bei einem Motor
mit 1500 U/min auch weggelassen werden kénnen,
wenn dieser Motor entsprechend dem Motor 16
axial zum Sonnenrad 22 angeordnet wird.

Erste Betriebsmdglichkeit geméss Fig 5: Haupt-
motor 16 ist abgeschaltet, Sonnenrad 22 der ersten
Planetengetriebestufe 12 ist durch ihre Bremse 24
blockiert; die Schneckenwellen 2 und 4 werden nur
vom Zusatzmotor 30, dessen Bremse 33 gedfinet
ist, angetrieben mit einer stufenlos regelbaren
Schneckenwellen-Drehzahl im Bereich zwischen 0
und 50 U/min, wobei bei jeder Drehzahl das Schne-
ckenwellen-Drehmoment konstant auf 350 000 Nm
je Schneckenwelle 2 und 4 gehaiten wird.

Zweite Betriebsmoglichkeit: Der regelbare Zusatz-
motor 30 ist zunéchst abgeschaltet und durch seine
Bremse 33 blockiert; der Hauptmotor 16 wird einge-
schaltet und hebt die Drehzahl der Extruder-Schne-
ckenwelle 2 und 4 in kurzer Zeit von 0 auf 150 U/
min, wobei er mit einer vorbestimmten Dauerbe-
triebsleistung von 10 996 kW arbeitet. Nach Errei-
chen dieser Drehzahl von 150 U/min wird auch der
Zusatzmotor 30 eingeschaitet und seine Bremse 33
gedffnet und seine Leistung der Leistung des
Hauptmotors 16 Uber die erste Planetengetriebestu-
fe 12 durch Uberlagerung zuaddiert, sodass jetzt
die Drehzahl der Schneckenwellen 2 und 4 im Be-
reich zwischen 150 und 200 U/min auf jede beliebi-
ge Drehzahl stufenlos eingestellt und in diesem Be-
reich, unabhéngig von der Drehzahl, das Moment
der Schneckenwellen 2 und 4 je konstant auf
350 000 Nm gehalten wird. Das Abschalten der
Schneckenwellen 2 und 4 kann in umgekehrter
Weise erfolgen, indem zunéchst ihre Drehzahl von
200 auf 150 U/min durch Herunterfahren des regel-
baren Zusatzmotors 30 reduziert wird; danach wird
bei Drehzahl «Null» des Zusatzmotors mit der ihm
zugeordneten Bremse 33 das Hohilrad 40 der ers-
ten Planetengetriebestufe 12 blockiert, anschlies-
send wird der Hauptmotor 16 abgeschaitet, wo-
durch die Drehzahl der Schneckenwellen 2 und 4
auf O abfallt.

Dritte Betriebsméglichkeit: Anfahren der Schne-
ckenwellen 2 und 4 mit dem bezlglich Leistung und
Drehzahl regelbaren Zusatzmotor 30 bei gedffneter
Bremse 33 und damit drehfreiem Hohirad 40 der
ersten Planetengetriebestufe 12, wahrend deren
Sonnenrad 22 durch die andere Bremse 24 blo-
ckiert ist; nach Erreichen der Schneckenwellen-
Drehzahl von 50 U/min, bei der vorbestimmten ma-
ximalen Motorleistung des Zusatzmotors 30 von
3665 kW, wird der Hauptmotor 16 eingeschaltet
und die Bremse 24 des Sonnenrades 22 der ersten
Planetengetriebestufe 12 freigegeben, sodass die
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Drehzahl der Schneckenwellen 2 und 4 von 50 auf
150 U/min steigt, wobei geméass Fig. 5 die Leistung
des Zusatzmotors 30 linear bis auf 0 zurickgenom-
men wird. Nachdem die Schneckenwellen 2 und 4
eine Drehzahi von 150 U/min erreicht haben, kann
der Zusatzmotor 30 wieder hinzugeschaltet werden,
um die Drehzahl der Schneckenwelle 2 und 4 von
150 bis 200 U/min zu erhéhen oder in diesem Be-
reich auf beliebige Werte stufenlos einzustellen bei
konstant gehaltenem Drehmoment der Schnecken-
wellen 2 und 4 von je 350 000 Nm (oder einem an-
deren gewdnschten Wert), wie dies vorstehend bei
der zweiten Betriebsmdglichkeit beschrieben wurde.
Die Reduzierung der Drehzahl der Schneckenwel-
Jen 2 und 4 unter 150 U/min kann entweder wie bei
der beschriebenen zweiten Betriebsmdglichkeit er-
folgen oder in umgekehrter Weise wie bei der Dreh-
zahlerhhung, indem jetzt zur Drehzahireduzierung
unter 150 U/min der Hauptmotor 16 abgeschalitet
und der Zusatzmotor 30, in gleichem Masse wie die
Drehzahl des Hauptmotors 16 abféllt, hochgefahren
wird bis zu seiner vorbestimmten maximalen Leis-
tung von 3665 kW, womit die Drehzahl der Schne-
ckenwellen von 150 auf 50 U/min reduziert wird. Im
Bereich von 50 bis 0 U/min kann jetzt die Drehzahl
der Schneckenwellen 2 und 4 unter Beibehaltung
eines konstanten Drehmomentes durch Regelung
des Zusatzmotors 30 reduziert werden, oder im ge-
winschten Falle wieder bis auf 50 Wmin erhoht
werden.

Das gesamte Getriebe, 8, 10 hat, im Vergleich
mit seiner hohen Ubertragbaren Leistung, eine ex-
trem kleine Masse. Das gibt ein niedriges Getriebe-
gewicht, bendtigt wenig Antriebsleistung, und hat
auch den Vorteil, dass die Bremsen 24 und 33 nur
wenig Verschieiss haben, sodass ihre Bremsbelage
eine lange Betriebsdauer haben.

Abgewandelte Ausfihrungsformen der Erfindung
kénnen unter anderem sein, ohne darauf be-
schrankt zu sein:

Der Hauptmotor 16 oder 16’ kann ein bezlglich
seiner abgegebenen Leistung und Drehzahl regel-
barer Motor sein, vorzugsweise ein Elektromotor. In
diesem Fall kann die Drehzahl der Schneckenwel-
len 2 und 4 mit dem Hauptmotor 16 oder 16" stu-
fenlos geregeit und dadurch auf einen beliebigen
Wert, zwischen Null und einem Hochstwert einge-
stellt werden, welcher der hdchsten Drehzahl des
Hauptmotors entspricht, beispielsweise in dem ge-
nannten Bereich von Nuil bis 150 U/min oder von
50 bis 150 U/min. Wenn bei dieser abgewandelten
Ausfithrungsform der Zusatzmotor 30 nicht geregett
wird oder ein nichtregelbarer Motor ist, kann die als
Beispiel angegebene maximale Drehzahl von 200
U/min ebenfalls erreicht werden, indem beide Moto-
ren eingeschaltet werden.

Eine andere Mégiichkeit, die Drehzahl der Schne-
ckenwellen 2 und 4 einstellbar zu machen in einem
Bereich, welcher, unter Berlcksichtigung der Getrie-
beilbersetzung oder Getriebeuntersetzung, dem
Drehzahlbereich von Null bis Maximal des Haupt-
motors 16 oder 16’ entspricht, besteht darin, den
regelbaren oder nicht-regelbaren Hauptmotor 16
oder 16’ beziglich seiner Leistung und Drehzahi
auf einen Maximalwert einzustellen und den Zusatz-
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motor 30 als geregeiten elektrischen Generator zu
betreiben, sodass dessen verbrauchte Leistung und
dessen Drehzahl in der Planetengetriebeanordnung
8 von der Leistung und Drehzahl des Hauptmotors
subtrahiert wird. Dieser Generator-Betrieb hat aber
einen grosseren Energieverbrauch zur Folge im
Vergleich zum Motor-Betrieb, bei welchem beide
Motoren nur motorisch, nicht generatorisch benutzt
werden. Auch bei einem Zusatzmotor 30, welcher
wahiweise als regelbarer elektrischer Motor oder re-
gelbarer elektrischer Generator betreibbar ist, kann
durch den gleichzeitigen motorischen Betrieb des
Hauptmotors 16 oder 16’ und des Zusatzmotors 30
die Drehzahi der Schneckenwellen 2 und 4 dber
den bei alleiniger Benutzung des Hauptmotors még-
lichen Bereich hinaus erweitert werden, z.B. von
150 auf 200 U/min, wie dies mit Bezug auf Fig. 5
beschrieben wurde.

Patentanspriiche

1. Extruder-Antriebsvorrichtung flr einen Doppel-
schneckenextruder, enthaltend eine Planetengetrie-
beanordnung (8) mit zwei Antriebseingangen (22,
40), welche von zwei verschiedenen Motoren (16,
16", 30) antreibbar sind, mit einer Planetengetriebe-
Ausgangswelle (60), die sich axial zur Mittelachse
der Planetengetriebeanordnung (8) von ihr weg er-
streckt und an ihrem entfernten Ende Anschiussmit-
tel (87) fir eine zu ihr axial angeordnete Schne-
ckenwelle (2) des Doppelschneckenextruders auf-
weist; mindestens 2zwei Zweigwellen (62, 64),
weiche parallel neben der Planetengetriebe-Aus-
gangswelle (60) angeordnet sind; Leistungsverzwei-
gungs-Zahnrader {63, 65, 70) zur Leistungsverzwei-
gung von der Planetengetriebe-Ausgangswelle (60)
auf diejenigen Endabschnitte der Zweigwellen (62,
64), welche der Planetengetriebeanordnung (8) na-
her sind; und Leistungssummierungs-Zahnrader (73,
75, 80) zur Leistungssummierung an denjenigen
Endabschnitten der Zweigwellen (62, 64), weiche
von der Planetengetriebeanordnung (8) weiter ent-
fernt sind, auf eine zweite Ausgangswelle (84), wel-
che parallel zur Planetengetriebe-Ausgangswelle
(60) angeordnet ist und an ihrem von der Planeten-
getriebeanordnung (8) weiter entfernten Ende An-
schiussmittel (86) filr eine andere Schneckenwelle
(4) autweist, welche zu ihr axial angeordnet ist.

2. Extruder-Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Planetengetrie-
beanordnung (8) zwei axial hintereinander angeord-
nete, antriebsmassig miteinander verbundene Pla-
netengetriebestufen (12, 14) aufweist, die jeweils
ein zentrales Sonnenrad (22, 50), ein Hohirad (40,
52) und einen Planetentrager (42, 54) mit Planeten-
radern (43, 56) enthalten, wobei die beiden An-
triebseingéange der Planetengetriebeanordnung (8)
durch das Sonnenrad (22) und das Hohlrad (40)
der ersten Planetengetriebestufe (12) gebildet sind.

3. Extruder-Antriebsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sonnenrad und
das Hohirad der Planetentrager (42) der ersten Pla-
netengetriebestufe (12) mit dem Sonnenrad (50) der
zweiten Planetengetriebestufe (14) verbunden ist,
dass das Hohlrad (52) der zweiten Planetengetriebe-
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stute (14) nicht-drehbar angeordnet ist, und dass der
Planetentrager (54) der zweiten Planetengetriebestu-
fe (14) mit der Planetengetriebe-Ausgangswelle (60)
verbunden ist, die zu ihm axial angeordnet ist.

4. Extruder-Antriebsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Blockiermittel (24, 33) zum Blockieren einer Dreh-
bewegung des einen und/oder des anderen An-
triebseinganges (22, 40) vorgesehen sind.

5. Extruder-Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blockiermittel
Bremsen (24, 33) sind.

6. Extruder-Antriebsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
dem einen und/oder dem anderen Antriebseingang
(22, 40) der Planetengetriebeanordnung (8) ein
Stirnradgetriebe (19, 20; 34, 35, 36) vorgeschaltet
ist.

7. Extruder-Antriebsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Planetengetriebe-Ausgangswelle (60) an einer
zwischen der Planetengetriebeanordnung (8) und
den Leistungsverzweigungs-Zahnradern (63, 65, 70)
gelegenen Stelle mit einer Axialdrucklager-Anord-
nung (88) zur Ubertragung von Axialkréften von der
Planetengetriebe-Ausgangswelle (60) und ihrer
Schneckenwelle (2) auf einen Gehauseteil (90) ver-
sehen ist.

8. Extruder-Antriebsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Ausgangswelle (84) an einer zwischen
den Leistungsverzweigungs-Zahnradern (63, 65, 70)
und den Leistungssummierungs-Zahnradern (73,
75, 80) gelegenen Stelle mit einer Axialdruckiager-
anordnung (92) zur Ubertragung von Axialkraften der
zweiten Ausgangswelle (84) und ihrer Schnecken-
welle (4) auf einen Gehduseteil (94) versehen ist.

9. Extruder-Antriebsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Planetengetriebe-Ausgangswelle (60), die zweite
Ausgangswelle (84), und die Zweigwellen (62, 64)
bezuglich ihrer Lénge, ihres Durchmessers und ihres
Materials derart ausgebildet sind, dass durch Dreh-
moment-Belastung verursachte Torsionen dieser
Wellen sich gegenseitig derart kompensieren, dass
diese Torsionen keine Verdrehung der Schnecken-
wellen (2, 4) relativ zueinander zur Folge haben.

10. Extruder-Antriebsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
ein elektrischer Hauptmotor (16, 16) vorgesehen
ist, welcher mit dem Sonnenrad (22) der Planeten-
getriebeanordnung (8) antriebsmassig verbunden
ist, dass ein beziglich seiner abgegebenen Leis-
tung und Drehzahl regelbarer elektrischer Zusatz-
motor (30) vorgesehen ist, welcher mit dem Hohirad
(40) der Planetengetriebeanordnung (8) antriebs-
massig verbunden ist, dass eine elektronische Re-
geleinrichtung (100) vorgesehen ist, welche den Zu-
satzmotor (30) derart regeit, dass die beiden Aus-
gangswellen (60, 84) und damit auch die
Schneckenwellen (2, 4) Uber einen von dem regel-
baren Drehzahlbereich des Zusatzmotors (30) ab-
hangigen Drehzahibereich mit einer Vielzahl von
verschiedenen, stufenlosen einstellbaren Drehzah-
len antreibbar sind, wobei unabhangig von den
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Drehzahlen das Drehmoment der Ausgangswellen
(60, 84) und ihrer Schneckenwellen (2, 4) konstant
bleibt.

11. Extruder-Antriebsvorrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptmotor
(16, 16") eine gréssere maximale Leistung hat als
der regelbare Zusatzmotor (30).

12. Verfahren zum Betrieb einer Extruder-An-
triebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11 fir einen Doppelschneckenextruder zum Antrieb
der Schneckenwellen (2, 4), dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebsleistungen eines Hauptmotors
(16, 16) und eines leistungs-kieineren regelbaren
Zusatzmotors (30) in der Planetengetriebeanord-
nung (8) Uberlagert werden und ein Teil der Aus-
gangsleistung der Planetengetriebeanordnung (8)
einerseits direkt, ohne eine weitere Getriebestufe,
tber die Planetengetriebe-Ausgangswelle (60) auf
die zu ihr axial angeordnete Schneckenwelle (2) ab-
gegeben wird und der andere Teil der Ausgangs-
leistung Uber die Leistungsverzweigungs-Zahnrader
(63, 85, 70) von der Planetengetriebe-Ausgangswel-
le (60) auf die mindestens zwei zu ihr parallelen
Zweigwellen (62, 64) verteiit wird und von diesen
Uber die Leistungssummierungs-Zahnrader (73, 75,
80) auf die parallele zweite Ausgangswelle (84), die
mit der zu ihr axial angeordneten anderen Schne-
ckenwelle (4) verbunden ist, zusammengefihrt wird,
wobei die Drehzahl der Schneckenwellen (2, 4)
durch Regeln der Leistungsabgabe, und damit der
Drehzahi des Zusatzmotors (30) verandert wird, und
dass das Drehmoment an den Schneckenwellen (2,
4) bei allen, durch den Zusatzmotor (30) einstellba-
ren, Drehzahlen der Schneckenwellen (2, 4) kon-
stant bleibt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die abgegebene Antriebsleis-
tung, und damit die Drehzahl, des Hauptmotors (16,
16°) auf einem konstanten Wert gehalten wird,
wenn mit dem regelbaren Zusatzmotor (30) die Pla-
netengetriebeanordnung (8) angetrieben wird, wobei
der konstante Leistungswert des Hauptmotors Null
sein kann, sodass die Extruderweilen (2, 4) nur
vom Zusatzmotor (30) angetrieben werden, und wo-
bei bei einem Leistungsbedarf der Extruderwellen
(2, 4), welcher oberhalb der maximai abgebbaren
Leistung des Hauptmotors (16, 16) liegt, die Leis-
tung des Zusatzmotors (30) der maximaien Leistung
des Hauptmotors (16, 16") geregelten hinzu addiert
wird durch Uberlagerung der Leistungen der beiden
Motoren in der Planetengetriebeanordnung (8).

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zusatzmotor (30) abge-
schaltet und der mit ihm verbundene Antriebsein-
gang (40) der Planetengetriebeanordnung (8) dreh-
blockiert ist, wenn der Hauptmotor (16, 16") mit ei-
ner kleineren ais einer vorbestimmten maximalen
Leistung lauft.

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antriebseingang (22) der
Planetengetriebeanordnung (8), welcher mit dem
Hauptmotor (16, 1€’) antriebsméssig verbunden ist,
drehblockiert ist, wenn der regelbare Zusatzmotor
(30) eingeschaltet ist und die Planetengetriebean-
ordnung (8) antreibt.
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