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(54) GETRIEBE FUR EINEN ZWEISCHNECKENEXTRUDER

(57) Getriebe zum Antreiben von Schnecken
eines Zweischneckenextruders mit zwei
parallelen, unterschiedlich langen Ab-
triebswellen (1, 2), von denen die léngere
Abtriebswelle (1) ein Antriebszahnrad (3)
tragt. Die kiirzere Abtriebswelle (2) steht
Uber ein Ritzel (6) mit drei Verteilerwellen
(13, 14, 15) in drehfester Verbindung, die
von der langeren Abtriebswelle (1) her Uber
ein mit einer Innenverzahnung (19) verse-
henes Hohirad (20) und mit dieser Verzah-
nung in Eingriff stehenden Zahnréadern (16,
17, 18) der Verteilerwellen (13, 14, 15) an-
treibbar sind. Auf der langeren Abtriebswel- e
le (1) sitzt ein mit dem Ritzel (6) der kiirze- '
ren Abtriebswelle (2) direkt in Eingriff ste-
hendes Ritzel (5). Um eine gute Aufteilung
der Belastungen zu erreichen, ist vorgese-
hen, dass das Hohlirad (20) weiters mit
einer AuRenverzahnung (21) versehen ist,
die mit Zahnradern (22, 23) zweier Zwi-
schenwellen (24, 25) in Eingriff steht, die
Uber weitere Zahnréader (26, 27) mit dem
Antriebszahnrad (3) kdmmen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Getriebe zum Antreiben von Schnecken eines
Zweischneckenextruders mit zwei parallelen, unterschiedlich
langen Abtriebswellen (1, 2), von denen die langere
Abtriebswelle (1) ein Antriebszahnrad (3) tragt. Die kiirzere
Abtriebswelle (2) steht iber ein Ritzel (6) mit drei
Verteilerwellen (13, 14, 15) in drehfester Verbindung, die
von der langeren Abtriebswelle (1) her iiber ein mit einer
Innenverzahnung (19) versehenes Hohlrad (20) und mit dieser
Verzahnung in Eingriff stehenden Zahnridern (16, 17, 18) der
Verteilerwellen (13, 14, 15) antreibbar sind. Auf der
langeren Abtriebswelle (1) sitzt ein mit dem Ritzel (6) der
kirzeren Abtriebswelle (2) direkt in Eingriff stehendes
Ritzel (5). Um eine gute Aufteilung der Belastungen zu
erreichen, ist vorgesehen, dass das Hohlrad (20) weiters mit
einer AuBenverzahnung (21) versehen ist, die mit Zahnradern
(22, 23) zweier Zwischenwellen (24, 25) in Eingriff steht,
die ilber weitere Zahnrider (26, 27) mit dem Antriebszahnrad

(3) k&ammen.

(Fig. 2)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Getriebe gemdfl dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Das Problem beim Antrieb von Doppelschneckenextrudern be-
steht darin, dass auf zwei Abtriebswellen, die nur sehr ge-
ringen Abstand zueinander aufweisen, sehr hohe Drehmomente
Ubertragen werden miissen. Man bildet die beiden Abtriebswel-
len des Getriebes unterschiedlich lang aus. Auf die lingere
Abtriebswelle kann man ein beliebig groRes Antriebszahnrad
setzen, sodass die Krafte auf dieses Antriebszahnrad (infolge
des groBen Durchmessers) trotz hohen Drehmoments in verniinf-
tigen Grenzen gehalten werden kénnen. Auf der kiirzeren Ab-
triebswelle kann man aber nur ein Ritzel mit relativ geringem
Durchmesser aufbringen, weil es andernfalls mit der langeren
Abtriebswelle kollidieren wiirde. Dies bedeutet, dass die
Krafte auf dieses Ritzel bei hohem Drehmoment extrem grof
sind. Der Druck auf die Zihne des Ritzels lisst sich auch nur
begrenzt durch eine gréBere Breite des Ritzels (in Léngsrich-
tung der Abtriebswelle) verhindern, weil sich die Abtriebs-
welle bei hohem Drehmoment verwindet, sodass dann nur ein
Teil der Breite des Ritzels an der Kraftibertragung teil-
nimmt. Aus dem Druck, dem die Zihne des Ritzels standhalten
bzw. den radialen Kraften, die die Radiallager aufnehmen koén-
nen, einerseits und dem Durchmesser des Ritzels anderseits
ergibt sich somit ein maximales Drehmoment, das man auf die
kiirzere Abtriebswelle iibertragen kann.

Die Drehmomente, denen die Schnecken gewachsen sind, werden
infolge von Materialverbesserungen immer gréBer, sodass immer
stédrkere Getriebe gefordert werden. Um nun auf die kiirzere
Abtriebswelle ein hoheres Drehmoment iibertragen zu konnen,
wurde in der AT 351235 B vorgeschlagen, das Ritzel der kiirze-
ren Abtriebswelle nicht durch ein Zahnrad, sondern durch zwei
Zahnrader anzutreiben, sodass das Ubertragbare Drehmoment da-
durch etwa verdoppelt wird. Zu diesem Zweck sind zwei Vertei-

lerwellen vorgesehen, die einerseits mit dem Ritzel auf der
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kirzeren Antriebswelle und anderseits mit dem Antriebszahnrad
auf der l&ngeren Antriebswelle k&mmen.

Nachteilig ist dabei, dass die beiden Verteilerwellen nicht
in der Teilungsebene des Gehiuses liegen, sodass deren Mon-
tage und Demontage aufwindig ist.

Um dem abzuhelfen, wurde in der AT 398938 B vorgeschlagen,
nur eine Verteilerwelle vorzusehen und fiir den zweiten Kraft-
fluss ein Ritzel auf der langeren Abtriebswelle vorzusehen,
das mit dem Ritzel auf der kiirzeren Abtriebswelle in direktem
Eingriff steht. Damit wird das Ritzel auf der kirzeren Ab-
triebswelle wiederum durch zwei Zahnrider angetrieben, sodass
hier ebenfalls etwa das doppelte Drehmoment iibertragbar ist.

In der bekannt gemachten 6sterreichischen Patentanmeldung
A1690/98 (entsprechend der EP 995580 A) sind diese beiden L&-
sungen miteinander kombiniert worden, d.h. hier wurde vorge-
schlagen, sowohl zwei Verteilerwellen vorzusehen als auch ein
Ritzel auf der langeren Abtriebswelle, das mit dem Ritzel auf
der kiirzeren Abtriebswelle in direktem Eingriff steht. Damit
ergeben sich drei Kraftfliisse, sodass das ibertragbare Dreh-
moment verdreifacht wird.

In dieser Patentanmeldung wurde auch noch beansprucht, drei
Verteilerwellen vorzusehen, sodass das libertragbare Drehmo-
ment vervierfacht wird. Dazu wurde allerdings kein Ausfiih-
rungsbeispiel geoffenbart, sodass unklar bleibt, wie drei
Verteilerwellen gleichmiBig angetrieben werden k&nnen.

In der 6ffentlichen Beschwerdeverhandlung iiber den Ein-
spruch gegen diese Patentanmeldung A 1690/98 am 15.6.2005
wurde der Vorschlag gemacht, die drei Verteilerwellen iiber
ein Hohlrad anzutreiben. Dies ist der gattungsbildende Stand
der Technik. Es ist jedoch auch nicht einfach, mit einem
Hohlrad drei Verteilerwellen gleichmiBig anzutreiben. Wenn
man das Hohlrad an der Innenverzahnung mit einem Zahnrad an-
treibt, so ergeben sich dadurch sehr hohe radiale Krafte, die

das Hohlrad minimal im Lager verschieben und so zumindest
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eine Verteilerwelle dadurch entlasten (diese l&auft dann leer
mit). Dies ist selbst dann der Fall, wenn man davon ausgeht,
dass das Hohlrad ein ideal starrer Kérper ist. Wenn man auch
noch in Betracht zieht, dass sich das Hohlrad elastisch ver-
formt, werden die Verhiltnisse noch ungilinstiger.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und
ein Getriebe der eingangs erwiahnten Art vorzuschlagen, bei
dem eine optimale Verteilung der Drehmomente sichergestellt
ist.

ErfindungsgemiB wird dies bei einem Getriebe der eingangs
erwdhnten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1 erreicht. |

Durch den Antrieb der drei Verteilerwellen iiber die Innen-
verzahnung des Hohlrades, das seinerseits iiber dessen AuBen-
verzahnung und zwei Zwischenwellen angetrieben wird, kann man
die Lage der Zwischenwellen beliebig optimieren (die Vertei-
lerwellen sind nicht im Weg). AuBerdem heben sich die radia-
len Krdfte der beiden Zwischenwellen zumindest teilweise auf.
Auf diese Weise kdnnen Querkr&fte und elastische Verformungen
weitgehend vermieden werden. Dadurch ergibt sich bei dem er-
findungsgemé&Ben Getriebe eine sehr gute Verteilung der zu
Ubertragenden Drehmomente, wodurch die Belastungen fiir die
einzelnen Bauteile gering gehalten werden k&nnen und auch bei
beengten Platzverhidltnissen keine Ubermédfigen Spannungen in
den einzelnen Bauteilen zugelassen werden miissen. Dadurch er-
gibt sich eine hohe Betriebssicherheit des Getriebes.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, die
Merkmale des Anspruchs 2 vorzusehen. Durch diese MaBnahmen
heben sich die bei der Ubertragung des Drehmoments auftreten-
den Querkrafte weitgehend gegenseitig auf, sodass das Hohlrad
kaum aus der Soll-Position gebracht wird. Der optimale Winkel
zwischen den Radialebenen der duBeren Verteilerwellen und den
Radialebenen der Zwischenwellen betragt ca. 20°, wenn die Di-

cke des Hohlrades vernachl&ssigbar klein ist, und steigt mit
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der Dicke des Hohlrades an. Der optimale Winkel liegt daher
zwischen 20° und 30°.

Um die beim Extrudieren mittels der Schnecken auftretenden
axialen Krafte besser aufnehmen zu koénnen ist es vorteilhaft,
die Merkmale des Anspruchs 4 vorzusehen. Da die Verzahnungen
des Hohlrades in einander entgegengesetzten Richtungen schrig
ausgebildet sind, bleibt das Hohlrad in axialer Richtung
krdftefrei.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen nidher erliu-
tert. Dabei zeigt: Fig. 1 schematisch das erfindungsgemile
Getriebe von der Antriebsseite her; Fig. 2 schematisch das
Getriebe nach Fig. 1 von der Abtriebsseite her; Fig. 3 das
Getriebe nach Fig. 1 und 2 von der Antriebsseite her, jedoch
ohne Hohlrad und Zwischenwellen; Fig. 4 das Getriebe nach
Fig. 1 und 2 von der Abtriebsseite her, jedoch ohne Hohlrad
und Zwischenwellen; und Fig. 5 schematisch die Lagerung der
langeren und der kiirzeren Abtriebswellen.

Auf einer léngeren Abtriebswelle 1 sitzt ein mit dieser
drehfest verbundenes Antriebszahnrad 3, das mit einem nicht
dargestellten Ritzel eines Motors kammt, oder die léangere Ab-
triebswelle 1 ist mit einem Antriebsmotor gekuppelt. Weiters
sitzt auf der langeren Abtriebswelle 1 ein Axiallager 4 sowie
ein drehfest gehaltenes Ritzel 5, das mit einem mit der kiir-
zeren Abtriebswelle 2 drehfest verbundenen Ritzel 6 kammt.
Auch die kiirzere Abtriebswelle 2 weist ein Axiallager 9 auf.
Dieses ist wegen der Nihe der lingeren Abtriebswelle 1 im
Durchmesser beschrankt und vorzugsweise als Tandemlager aus-
gebildet.

Die Ritzel 5, 6 weisen eine Schragverzahnung auf. Diese
Schragverzahnung ist so gewdhlt, dass die kiirzere Antriebs-
welle 2 in Richtung Schnecke gedriickt wird und so die auf das
Lager 9 der kiirzeren Antriebswelle wirkenden axialen Krifte
bei ansteigendem Drehmoment verh&dltnismiBig kleiner werden.

Dadurch steigen zwar die axialen Kr&dfte auf die lingere An-
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triebswelle 1, doch ist dies nicht problematisch, da das
Axiallager 4 grdBer gebaut werden kann.

Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, sind neben dem Ritzel 5 Ra-
diallager 7 auf der lédngeren Abtriebswelle 1 angeordnet.
Axial zu diesen versetzt sind Radiallager 8 auf der kiirzeren
Abtriebswelle 2 angeordnet. Der axiale Versatz ist notwendig,
um die Radiallager 7, 8 méglichst groB dimensionieren zu kén-
nen. Der Abstand der Radiallager 8 vom Ritzel 6 stért nur we-
nig, weil sich die radialen Krifte auf das Ritzel 6 ohnehin
weitestgehend aufheben, wie noch erldutert werden wird.

Aus Grinden einer besseren Ubersichtlichkeit sind die Lager
4, 7, 8 und 9 in den Fig. 1 bis 4 nur zum Teil dargestellt.

Mit dem Ritzel 6 der kiirzeren Abtriebswelle 2 kémmen wei-
ters Zahnr&dder 10, 11, 12, die drehfest mit Verteilerwellen
13, 14, 15 verbunden sind. Auf diesen Verteilerwellen 13, 14,
15 sitzen weiters drehfest gehaltene Zahnrider 16, 17, 18,
die mit einer Innenverzahnung 19 eines Hohlrades 20 kimmen.

Dieses Hohlrad 20 ist weiters mit einer AuBenverzahnung 21
versehen, wobei die Innenverzahnung 19 und die AuBenverzah-
nung 21 als gegensinnige Schragverzahnungen ausgebildet sind.

Die Verteilerwellen 13, 14 bzw. 14, 15 schlieBen Winkel von
jeweils ca. 90° ein, wobei die lingere Abtriebswelle 1, die
kirzere Abtriebswelle 2 und die Verteilerwelle 14 in einer
Ebene liegen. Damit wird das Ritzel 6 von vier Zahnréddern,
die gleichmidRig iiber dessen Umfang verteilt sind, angetrie-
ben, sodass sich die radialen Krifte aufheben.

Die AuBenverzahnung 21 des Hohlrades 20 kimmt mit Zahnra-
dern 22, 23, die drehfest mit Zwischenwellen 24, 25 verbunden
sind. Auf diesen Zwischenwellen 24, 25 sind weiters Zahnriader
26, 27 drehfest gehalten, die mit dem Antriebszahnrad 3 kam-
men.

Die Zwischenwellen 24, 25 sind gegeniiber den Verteilerwel-
len 13, 15, bezogen auf die Achse der kiirzeren Abtriebswelle

2, um einen Winkel von 20°-30° gegen die Verteilerwelle 14 zu
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versetzt angeordnet, um das Hohlrad 20 weitgehend frei von
Querkrdften zu halten. Dadurch wird eine gleichm&Bige Auftei-
lung des Drehmoments auf die Verteilerwellen 13, 14, 15 er-
reicht.

Die sdmtlichen Zahnrdder sind - wie an sich bekannt - als
Schrdgzahnrédder ausgebildet, um die axialen Krafte, die auf
die kiirzere Abtriebswelle von der zugehdrigen Schnecke iber-
tragen werden, teilweise zu kompensieren und so das Axialla-
ger 9, das im Durchmesser beschrankt ist, zu entlasten.

Aufgrund der Ausbildung des Getriebes nach den Fig. 1 bis 5
werden die Belastungen der einzelnen Zahnrider und Wellen ge-
ring gehalten, sodass iiber das Getriebe hohe Drehmomente auf
die Schnecken iiber die beiden Abtriebswellen 1, 2 Ubertragen
werden koénnen. Dadurch kann die hohe Belastbarkeit der Schne-
cken voll genutzt werden, ohne dass die Gefahr eines

Versagens des Getriebes besteht.

19, Sep. 2005

Wien, am

RS

TR AR S R e A



10

15

20

25

Dr. Miiliner Dipl.-Ing. Katschinka OEG, Patmfanwallskaoi,lﬁl
Weihburggasse 9, Postfach 159, A-1014 WIEN"bsQeYre'ieh oo fee® o0

Telefon: ¢ +43 (1) 512 24 81 / Fax: &@+43 (1) 513 76 81 / E-Mail: w7 repatent@aon.at

Konto (PSK): 1480 708 BLZ 60000 BIC: OPSKATWW IBAN: AT19 6000 0000 0148 07081 480 708

MM/42189
Theysohn Extrusionstechnik
Gesellschaft m.b.H.
A-2100 Korneuburg (AT)

Patentanspriche

1. Getriebe zum Antreiben der Schnecken eines Zwei-
schneckenextruders mit zwei parallelen, unterschiedlich
langen und gegensinnig drehenden und mit den Schnecken
verbindbaren Abtriebswellen (1, 2), von denen die lin-
gere Abtriebswelle (1) ein Antriebszahnrad (3) tragt,
von denen die kiirzere Abtriebswelle (2) iiber ein Ritzel
(6) mit drei Verteilerwellen (13, 14, 15) in drehfester
Verbindung steht, die von der lidngeren Abtriebswelle
(1) her ilber ein mit einer Innenverzahnung (19) verse-
henes Hohlrad (20) und mit dieser Innenverzahnung (19)
in Eingriff stehenden Zahnrdder (16, 17, 18) der Ver-
teilerwellen (13, 14, 15) antreibbar sind, wobei vor-
zugsweise auf der ldngeren Abtriebswelle (1) ein direkt
mit dem Zahnrad (6) der kiirzeren Abtriebswelle (2) in
Eingriff stehendes Ritzel (5) sitzt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hohlrad (20) weiters mit einer Au-
Benverzahnung (21) versehen ist, die mit Zahnr&dern
(22, 23) zweier Zwischenwellen (24, 25) in Eingriff
steht, die liber weitere Zahnrdder (26, 27) mit dem An-
triebszahnrad (3) k&mmen.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die drei Verteilerwellen (13, 14, 15) in einem Winkel
von je ca. 90° angeordnet sind und die Zwischenwellen
(24, 25) in Radialebenen angeordnet sind, die zwischen
den Radialebenen der &uBeren und der mittleren Vertei-

lerwellen (13, 14, 15) angeordnet sind.
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Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel zwischen den Radialebenen der &uBeren Ver-
teilerwellen (13, 15) und den Radialebenen der Zwi-
schenwellen (24, 25) 20°-30° betragt.
Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnrdder, wie an sich bekannt,
eine Schragverzahnung aufweisen, wobei die Innenverzah-
nung (19) und die AuBenverzahnung (21) des Hohlrades
(20) in einander entgegengesetzten Richtungen schrig

ausgebildet sind.

am 19, Sep. 2005
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Patentanspriche

1. Getriebe zum Antreiben der Schnecken eines Zwei-
schneckenextruders mit zwei parallelen, gegensinnig
drehenden und mit den Schnecken verbindbaren Abtriebs-
wellen (1, 2), wobei beide Abtriebswellen(l, 2) ein
Ritzel (5 bzw. 6) aufweisen, von denen ein Ritzel (6)
Uber ein mit einer Innenverzahnung (19) versehenes
Hohlrad (20) und mit dieser Innenverzahnung (19) in
Eingriff stehende Zahnrader (16, 17, 18) antreibbar
ist, wobei das Hohlrad (20) weiters mit einer AuBenver-
zahnung (21) versehen ist, die mit Zahnradern (22, 23)
zwelier Zwischenwellen (24, 25) in Eingriff steht, die
Uber weitere Zahnrader (26, 27) vom Antriebsmotor
antreibbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Abtriebswellen unterschiedlich lang sind, dass die
léngere Abtriebswelle (1) ein Antriebszahnrad (3)
trédgt, das vom Antriebsmotor antreibbar ist, dass die
beiden Ritzel (5, 6) direkt miteinander kimmen, dass
das Ritzel (6) der kiirzeren Abtriebswelle (2) mit drei
Verteilerwellen (13, 14, 15) in drehfester Verbindung
steht, die die Zahnrader (16, 17, 18) tragen, und dass
die Zahnrader (26, 27) der beiden Zwischenwellen vom
Antriebszahnrad (3) antreibbar sind.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die drei Verteilerwellen (13, 14, 15) in einem Winkel
von je ca. 90° angeordnet sind und die Zwischenwellen

(24, 25) in Radialebenen angeordnet sind, die zwischen
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den Radialebenen der &dulleren und der mittleren Vertei-
lerwellen (13, 14, 15) angeordnet sind.

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel zwischen den Radialebenen der &uBeren Ver-
teilerwellen (13, 15) und den Radialebenen der Zwi-
schenwellen (24, 25) 20°-30° betragt.

4. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnr&dder, wie an sich bekannt,
eine Schrdagverzahnung aufweisen, wobei die Innenverzah-
nung (19) und die AuBenverzahnung (21) des Hohlrades
(20) in einander entgegengesetzten Richtungen schrag

ausgebildet sind.

Wien, am 29. DQZ‘- 2006
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