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@ Antriebseinheit fiir eine Rihr und/oder Knetmaschine.

@ Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit flir eine Riihr-und/oder Knetmaschine (1) mit wenigstens einem, in
einem Behdlter (2) umlaufenden und sich auch um seine Achse drehenden Werkzeug (3a). Dabei ist das
Werkzeug (3a) in einem Drehk&rper (4) exzentrisch und etwa parallel zu dessen Drehachse gelagert und wird
durch die Rotation des Drehk&rpers (4) in eine Umlaufbewegung versetzt. Die auf den rotierenden Drehk&rper
{4) wirkende Aniriebskraft wird von einem Antriebsmotor (7) Uber eine, ein Planetengetriebe (8) aufweisende
Untersetzung auf das sich auch um seine eigene Achse drehende Werkzeug (3a) Ubertragen, das dazu mit
einem Planetenrad (9) des Planetengetrisbes (8) drehfest verbunden ist, welches sich an einem koaxial zur
Drehachse des Drehkdrpers (4) angeordneten Sonnenrad (10) abwiizt. Um unabhdngig von der gewéhlten
Untersetzung zwischen Sonnenrad (10) und Planetenrad (9) die Relation zwischen der Umlaufgeschwindigkeit
des Werkzeuges(3a) zu dessen Eigendrehzahl zu verdndern, ist das Sonnenrad (10) erfindungsgemaB drehbar
L0 geolagert und weist einen eigenen Zusatzantrieb (15) fir die Eigendrehung des Knetwerkzeuges oder der
Knetwerkzeuge (3) auf. Dadurch kdnnen diese Drehzahiverhilinisse leicht beispielsweise an die wdhrend eines
Mischprozesses verdnderliche Viskositét oder Konsistenz eines zu behandelnden Produkies angepaBt werden .
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Antriebseinheit fiir eine Riihr- und/oder Knetmaschine

Die Erfindung betrifft eine Aniriebseinheit flr sine Rihr-und/oder Knetmaschine mit wenigstens einem,
in einem Behdlter umlaufenden und sich auch um seine eigene Achse drehenden Werkzeug, wobei das
Werkzeug in einem DrehkGrper exzentrisch und etwa parallel zu dessen Drehachse gelagert ist, die
Rotation des Drehkdrpers das Werkzeug in eine Umlaufbewegung versetzt und die auf den rotierenden
Drehkdrper wirkende Antriebskraft von einem Antriebsmotor Uber eine, ein Planetengetriebe aufweisende
Untersetzung auf das sich auch um seine eigene Achse drehende Werkzeug Ubertragbar ist, daf dazu mit
einem Plantenrad des Planetengetriebes drehfest verbunden ist, welches sich an einem koaxial zur
Drehachse des Drehk&rpers angeordneten Sonnenrad abwélzt.

Man kennt bereits Vertikalknetmaschinen mit beispielsweise zwei, auf etwa parallelen Wellen angeord-
neten Knetwerkzeugen, wovon eines der Knetwerkzeuge zentral angeordnet ist und vom anderen Knetwerk-
zeug im Knetbehilter umiaufen wird. Dabei drehen sich die Knetwerkzeuge noch zusitzlich um ihre eigene
Achse. Die Knetwerkzeuge sind mit Schaufein versehen, deren Hlillkreise sich schneiden; dabei sind die
beiden Knetwerkzeuge in ihrer Drehzahl so aufeinander abgestimmt, daB sich ihre Schaufeln dennoch nicht
gegenseitig berlihren. Derartige Vertikalknetmaschinen haben sich beispielsweise beim Vermischen fliissi-
ger, fester und plastischer Stoffe zu zdhen, plastischen oder teigigen Massen bewéhrt.

Wihrend durch das Umlaufen des seinen Knetwerkzeuges und die Eigendrehung beider Knetwerkzeuge
eine Ruhrleistung und gleichm&gige Durchmischung des Produktes erzielt wird, die beispielsweise den
Wirmeaustausch zwischen Produkiraum und heiz- oder kiihlbarer Knettrogwand begllnstigt, wird durch die
Drehbewegung der Knetwergzeuge im Spaltbereich zwischen den ineinandergreifenden Knetwerkzeugen
bzw. zwischen den Knetschaufein und der Knetirogwand kriftige Scherspannungsfelder und eine entspre-
chend gute Knetleistung erzeugt.

Dabei wird die Eigendrehung der Kneiwerkzeuge und die Umlaufbewegung zumindest des einen

Knetwerkzeuges durch einen Antriebsmotor bewerkstelligt, der Uber einen an der AuBenseite eines Drehkor-
bes angeordneten Zahnkranz den Drehkorb in eine Rotationsbewegung versetzt. Im Inneren des Drehkorbes
ist das umlaufende Werkzeug exzentrisch und etwa parallel zur Drehachse des Drehkorbes drehbar
gelagert. Durch die Rotation des Drehkorbes wird auch das im Behilter umlaufende, exzentrisch gelagerte
Knetwerkzeug in seine Umlaufbewegung versetzt.
Durch eine, ein Planetengetriebe aufweisende Untersetzung wird die Antriebskraft des Antriebsmotors auch
flir die Eigendrehung der Knetwerkzeuge genutzt. Dazu wilzt sich ein, an der Welle des umlaufenden
Knetwerkzeuges vorgesehenes Plantenrad an einem koaxial zur Drehachse des Drehkorbes angeordneten
Sonnenrad ab. Uber eine weitere Plantenstufe od.dgl. wird die Eigendrehung des umlaufenden Knetwerk-
zeuges in eine, mit Ricksicht auf die sich in threm jeweiligen Hilllkreis schneidenden Schaufeln allerdings
verschiedene Eigendrehung des zentral angeordneten Knetwerkzeuges umgesetzt.

Durch diese Untersetzung der Antriebskraft ist das Drehzahiverhdlinis zwischen der Umlaufbewegung
des einen Knetwerkzeuges und der unterschiedlichen Eigendrehungen beider Knetwerkzeuge stets kon-
stant. Lediglich durch ein Verdndern der Ubersetzung k&nnte dieses Verhilinis besinflut werden.

Bei der Mehrzahl der Mischprozesse, bei denen Riihr- und/oder Knetmaschinen eingesetzt werden,

4ndert sich jedoch wéhrend der Bearbeitung die Viskositdt und/oder die Konsistenz des zu behandeinden
Produktes.
Dabei missen die fliissigen und niederviskosen Komponenten eines Produkies oft vorgemischt werden. In
dieser niederviskosen Phase kommt es weniger auf ein intensives Kneten an, sondern vielmehr auf eine
intensive Durchmischung der Komponenten und einen guten Wé&rmeaustausch zur Behdlterwandung.
Wiinschenswert wire in diesem Fall eine schnelle Umlaufbewegung bei mdglichst hoher Eigendrehung der
Mischwerkzeuge.

Da die Umlaufbewegung der eingangs beschriebenen, vorbekannten Vertikalknetmaschine oftmals zu
langsam ist, werden die niederviskosen Komponenten hdufig in separaten Mischern vorgemischt, um die
Mischzeit zu verkiirzen.

Dieses separate Vormischen kann sich insbesondere bei geféhrlichen, also beispielsweise explosiven oder
gesundheitsschédlichen Stoffen, nachteilig auswirken, da beim Umflllen zus&izliche Gefahren und Arbeiten
flir das Bedienpersonal entstehen.

Bei hohen Viskositdten des zu behandeinden Produktes dagegen ist die Umlaufbewegung der im
Knetbehdlter umlaufenden Knetwerkzeuge zu schnell, so daB das Produkt sich vor der umlaufenden
Schaufel aufstaut.

In Verbindung mit hohen Fullstdnden kann sich dabei das Produkt so hoch aufstauen, daf es bis in den
Dichtungsbersich der Knetwellen gelangt, was insbesondere bei der Verarbeitung von explosiven Produkten
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besonders gefihrlich und unerwlinscht ist.

Im Ubrigen wirkt sich eine schnelle Umlaufbewegung bei hohen Viskositdten des zu behandelnden
Produktes auch deshalb nachieilig aus, weil zuviel Aniriebsleistung bendtigt wird, um das Produkt vor der
umlaufenden Knetschaufel herzuschieben. Von Vortsil wére hier eine langsame Umlaufbewegung bei hoher
Eigenrotation der Knetwerkzeuge, um die zur Veriligung stehende Leistung mdglichst wirksam fiir einen
intensiven Knetvorgang einzusetzen.

Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Antriebsanordnung fiir eine Riihr- und/oder Knetmaschine zu
schaffen, mit welcher bei gleichbleibender relativer Drehzahl der umlaufenden Werkzeuge beispielsweise
gegeniiber einem zentralen Werkzeug die Relation zwischen Umlaufgeschwindigkeit des oder der duBeren
Werkzeuge zu ihrer Eigendrehzahl verdndert werden kann.

Die erfindungsgemiBe L8sung dieser in sich scheinbar widerspriichlichen Aufgabe besteht bei der

Rihr- und/oder Knetmaschine der eingangs erwdhnten Art insbesondere darin, daf das Sonnenrad drehbar
gelagert ist und einen eigenen Zusatzantrieb fir die Eigendrehung des Knetwerkzeuges oder der Knetwerk-
zeuge aufweist.
Wird der Zusatzanirieb nicht eingesetzt, so sind die Bewegungsvorginge und Verhilinisse im wesentlichen
so, wie bei den eingangs beschriebenen vorbekannten Rihr- und/oder Knetmaschinen. Durch die Rotation
des Drehkdrpers wird auch zumindest das eine Werkzeug in eine Umlaufbewegung versetzt. Dieses wilzt
sich gleichzeitig Uber ein Plantenrad an dem Sonnenrad ab, so daB die Antriebskraft des Antriebsmotors
auch in eine Eigendrehung des Werkzeuges umgesetzt wird.

Dabei wird durch eine Verdnderung der Rotation des Drehkdrpers bzw. der Umlautbewegung des

Werkzeuges auch dessen Eigendrehungs-Geschwindigksit verdndert; das Verhiltnis dieser beiden Drehzah-
len bleibt prakiisch stets gleich. Eine evtl. gewilinschte hohe Eigendrehzahl bei gleichzeitig langsamer
Umlaufbewegung des Werkzeuges und umgekehrt ist allein auf diese Weise nicht mdglich.
Wird nun das Sonnenrad {ber den Zusatzantrieb noch zusitzlich angetrieben, so Uberlagern sich die
Antriebskrdfte und die Eigendrehzahl des umlaufenden Werkzeuges kann beispielsweise erhSht werden,
wihrend seine Umlaufgeschwindigkeit gleich bleibt oder u.U. sogar vermindert wird. Damnit kann beispieis-
weise auf einfache Weise die Rihr- oder Knetleistung der Maschine an die Viskositdt des zu behandeinden
Produkies angepafit werden. Auf einen umsténdlichen und komplizierten Austausch etwa von Zahnrddern
oder Getriebeteilen kann ebenso verzichtst werden, wie beispielweise auf ein Vormischen in separaten
Mischern.

Dabei ist es von Vorteil, wenn das Sonnenrad als Abtrieb des Zusatzanitriebes im Planetengetriebe dient
und vorzugsweise blockierbar ist. Insbesondere ein als Abtrieb des Zusatzaniriebes im Planetengetriebe
dienendes Sonnenrad ermdglicht eine besonders einfache Ausflihrung der erfindungsgemédBen Riihr-
und/oder Knetmaschins.

Um eine mdglichst hohe Rihr- oder Knetleistung zu erzielen, ist es vorteilhaft, wenn zumindest zwei,
jeweils Schaufeln aufweisende Werkzeuge vorgesehen sind, die Uber eine Untersetzung in Antricbsverbin-
dung stehen, und wenn die Untersetzung vorzugsweise so gewdhlt ist, daB sich die Schaufeln der
Werkzeuge berlihrungslos drehen und in ihren Hilllkreisen schneiden. Dabei k&nnen insbesondere die sich
in den Hullkreisen ihrer Schaufeln schneidenden Werkzeuge kriftige Scherspannungsfelder im Spait
zwischen den ineinandergreifen den Knetschaufeln erzeugen und vor allem die Knetleistung der erfindungs-
gemifen Rihr- und/oder Knetmaschine beglinstigen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung gemdB der Erfindung sieht vor, daB ein koaxial zur Drehachse des

Drehk&rpers angeordnetes Werkzeug vorgesehen ist, das mit zumindest einem umlaufenden Werkzeug in
Antriebsverbindung steht, und daB dazu das zenirale Werkzeug mit sinem eigenen Sonnenrad drehfest
verbunden ist, welches mit einem zusitzlichen Planetenrad zumindest eines umlaufenden Werkzeuges
zusammenwirkt.
Uber die Eigendrehung des umlaufenden Werkzeuges wird auch das zentral und koaxial zur Drehachse des
Drehkdrpers angeordnete Werkzeug in eine Eigendrehung versetzt. Zusétzlich zu dem zur Eigendrehung
des Werkzeuges vorgesshenen Planetengetriebe ist dazu eine weitere Planetenstufe vorgesehen, wobei das
zuséizliche Planetenrad des umlaufenden Werkzeuges das eigene Sonnenrad des zentralen Werkzeuges
antreibt.

Zweckmdfigerweise kann die erfindungsgem&Be Rihr- undioder Knetmaschine auch so ausgebildet
sein, daf ein koaxial zur Drehachse des Drehk&rpers angeordnetes Werkzeug sowie vorzugsweise zwei im
Behélter um das zentral angeordnete Werkzeug umlaufende Werkzeuge vorgesehen sind.

Um mdglichst viele Variations- und Anpassungsméglichkeiten an das zu behandeinde Produkt zu
erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die Drehrichtung des Zusatzmotors umkehrbar und/oder seine Drehzahl
vorzugsweise stufenios verénderbar ist.

Dabei kann der Zusatzantrieb als Motor, insbesondere als Elekiro motor, vorzugsweise als Gleichstrom-
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motor ausgebildet sein. Die Drehzahi eines soichen Elektro- oder Gleichstrommotores liefe sich beispiels-
weise leicht Uber ein Potentiometer veréndern.

Eine bevorzugte Ausflihrung geméas der Erfindung sieht jedoch vor, daB der Zusatz-Motor und vorzugswei-
se auch der Antriebsmotor als Hydraulikmotor ausgebildet ist, der in seiner Drehzahl besonders einfach
tber eine Verdnderung der Hydraulikdizufuhr eingestellt werden kann.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Antriebseinheit kann darin bestehen, daB beide
Antriebsmotoren, also der Zusatzantrieb und der Antriebsmotor in ihrer Drehzahl verdnderbar sind. Dadurch
kann auch die gesamte Arbeitsgeschwindigkeit innerhalb der Ruhr- und/oder Knetmaschine beeinfluBt
werden.

Zweckmdgig ist es, wenn eine Antriebssteuerung vorgesehen ist, die die Steuerung des Antrisbsmotors

und des Zusatzantriebs zumindest derart koppelt, daf bei Reduzierung oder Erh8hung der Drehzahl der
Umlaufbewegung des (der) im Behilter umlaufenden Werkzeuge(s) sich auch die Eigendrehungs-Drehzahi
der Werkzeuge reduziert oder erh8ht bei konstantem Verh&linis der Drehzahlen zueinander.
Eine in der Handhabung besonders einfache Rihr- und/oder Knetmaschine k&nntie beispielsweise eine
Antriebssteuerung aufweisen, bei der die Steuerung der beiden Antriebe so zwangsweise gekoppelt sind,
daB etwa eine Verlangsamung der Umlaufbewegung zumindest des einen umlaufenden Werkzeuges auch
zu einer Verlangsamung der Eigendrehungs-Drehzahl aller Werkzeuge flihrt. Uber zusitzliche Schaiter
kdnnte dabei beispielsweise das Verhilinis dieser Drehzahlen noch vorgewdhlt werden.

Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn die Antriebssteuerung zwei Verstelimdglichkeiten aufweist,
deren eine beide Antriebe in gleicher Weise in ihrer Drehzahl anspricht, also beschleunigt oder verlangsamt
bei konstantem Verhdltnis der Drehzahlen zueinander, wihrend die andere Verstelim&glichkeit dazu dient,
das Verhdlinis der Drehzahlen der beiden Antriebe zueinander zu verdndern. Wéhrend die eine Einstell-
mdglichkeit der Antriebssteuerung eine einfache Handhabung der erfindungsgemiBen Antriebseinheit
ermdglicht, 188t sich mit Hilfe der anderen Einstellmdglichkeit das Verhdltnis der Drehzahlen leicht
verdndern und beispielsweise an die Viskositdt eines zu mischenden Produktes anpassen. :

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines vorteilhaften AusfUhrungsbeispieles in Verbindung mit
den Figuren noch nZher erldutert.

Es zeigt: -

Fig. 1 eine Rihr- und Knetmaschine in einer Schnittdarstellung und ,
Fig. 2 eine Drehzahi-Tabelle der bei einer ausgewdhlten Untersetzung mdglichen Drehzahlen der
Rihr- und Knetmaschine aus Fig. 1.

Fig. 1 zeigt eine im ganzen mit 1 bezeichnete Rihr- und Knetmaschine, die hier auch kurz als
“Knetmaschine” bezeichnet wird. Mit Hilfe der Knetmaschine 1 k&nnen beispielsweise flissige, feste und
plastische Stoffe zu z8hen, plastischen oder teigigen Massen vermischt werden. Dazu weist die Knetma-
schine 1 drei, in einem Behilter 2 angeordnete Werkzeuge 3 auf, wobei die duBeren Werkzeuge 3a im
Behélter 2 um das zentral angeordnete Werkzeug 3b umlaufen. Alle Werkzeuge 3 drehen sich auch um ihre
eigene, vertikal ausgerichtete Achse.

Aus Fig. 1 wird deutlich, daB die duBeren Werkzeuge 3a in einem Drehkdrper 4 exzentrisch und etwa
parallel zu dessen Drehachse gelagert sind. Der Drehk&rper 4 weist an seiner AuBenssite einen Zahnkranz
§ auf, der mit einem Zahnkranz 8 eines Antriebsmotors 7 k3mmt. Mit Hilfe des Antriebsmotors 7 kann der
Drehkdrper 4 in eine Rotation versetzt werden, die durch die exzentrische Anordnung der duBeren
Werkzeuge 3a gleichzeitig in eine Umlaufbewegung dieser Werkzeuge umgesetzt wird. Der Drehk&rper 4
bildet praktisch den Steg eines Planetengetricbes 8.

Die Antriebskraft des Antriebsmotors 7 ist Uber eine, das Planetengetriebe 8 aufweisende Untersetzung
auch auf die sich um ihre eigene Achse drehenden Werkzeuge 3a Ubertragbar. Dazu weisen die Werkzeuge
3a jeweils ein Planetenrad 9 auf, die sich an einem koaxial zur Drehachse des Drehkdrpers 4 angeordneten
Sonnenrad 10 abwélzen.

Die Eigendrehung der umlaufenden Werkzeuge 3a wird Uber eine zweite Planetenstufe 11 auf das zentral
angeordnete und sich nur um seine eigene Achse drehende Werkzeug 3b Ubertragen. Das zentrale
Werkzeug 3b ist dazu mit einem eigenen Sonnenrad 12 der zweiten Planetenstufe 11 drehfest verbunden,
welches jeweils mit den zusdizlichen Planetenrddern 13 der beiden umlaufenden Werkzeuge 3a zusam-
menwirkt.

Die Werkzeuge 3 weisen an ihrem im Behdlter 2 angeordneten Ende Schaufeln 14 auf, die sich in ihren
Hullkreisen jeweils schneiden. Dabei ist die zweite Planetenstufe 11 so untersetzt, daf sich die Schaufeln
14 der Werkzeuge 3a und 3b dennoch nicht berlihren. Ein vorieilhaftes Untersetzungs-Verhilinis der
Eigendrehzahlen zwischen dem =zentralen Werkzeug 3b und den umlaufenden Werkzeugen 3a liegt
beispielsweise bei 1:2. Aus diesem Untersetzungs-Verhilinis ergeben sich auch die geometrischen Formen
der Knetschaufeln, die w8hrend des Mischens mit ihren Hillkreisen ineinandergreifen.
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Wihrend durch das Umlaufen der Werkzeuge 3a und die Eigendrehung aller Werkzeuge 3a und 3b
eine Riihrleistung und gleichm&Bige Durchmischung des im Behilter 2 befindlichen Produktes erzielt wird,
die beispielsweise den Wirmeaustausch zwischen Produkiraum und der gegebenenfalls heiz- oder kiihlba-
ren Trogwand des Behélters 2 beglinstigt, wird durch die Eigendrehung der Werkzeuge 3 im Spaltbereich
zwischen den ineinandergreifenden Werkzeug-Schaufeln 14 bzw. zwischen den Schaufeln 14 und der
Trogwand des Behéliers 2 krdftige Scherspannungsfeider und sine entsprechend gute Knetleistung erzeugt.

Wird die Antriebskraft flir die Umiaufbewegung und Eigendrehung der Werkzeuge 3 allein vom
Antriebsmotor 7 aufgebracht, so bleibt das Drehzahl-Verhiltnis zwischen der Eigendrehung der ZuBeren
Werkzeuge 3a und ihrer Umlaufbewegung praktisch konstant. Je nach der gewdhiten Untersetzung im
Planetengetriebe 8 und den Planetenrddern 9 bzw. dem Sonnenrad 10 schwanki dieses Verhilinis
gewdhnlich im Bereich von etwa 1:1 bis etwa 4:1.

Bei der Mehrzahl der Mischprozesse, bei denen RUhr- und/oder Knetmaschinen eingesetzt werden,

dndert sich jedoch wihrend der Bearbeitung die Viskositdt und/oder die Konsistenz des zu behandelnden
Produktes. Um das Drehzahl-Verhilinis von Umlaufbewegung der dufieren Werkzeuge 3a und der Eigen-
drehung aller Werkzeuge 3 etwa an die Viskositdt oder Konsistenz des zu behandelnden Produkies
anpassen zu k&nnen, ist erfindungsgemaB das Sonnenrad 10 des Planetengetriebes 8 der Knetmaschine 1
drehbar gelagert und weist einen eigenen Zusatzantrieb 15 flir die Eigendrehung der Knetwerkzeuge 3 auf.
Wird das Sonnenrad 10 Uber den Zusatzantrieb 15 noch zusitzlich angetrieben, so Uberlagern sich die
Antriebskréfte von Zusatzantrieb 15 und Antriebsmétor 7. Aufgrund der Uberlagerung der beiden Antriebe 7
und 15 |14t sich das Verh&linis der Drehzahlen zwischen der Eigenrotation der Zuleren Werkzeuge 3a und
inrer Umlaufbewegung verdndern. In Verbindung mit stufenlos verstelibaren und drehrichtungsumkehrbaren
Antrieben I35t sich praktisch jedes Drehzahl- Verhdlinis einstellen.
In Fig. 1 sind sowchl der Aniriebsmotor 7 als auch der Zusatzanirieb 15 als hydrostatische Antriebe
ausgebildet. Diese Antriebe haben den Vorteil, daB sie durch eine Verdnderung der HydraulikSlzufuhr
stufenlos verstellbar sind und auch im Stillstand Drehmomente aufnehmen k&nnen. Werden sowochl der
Antriebsmotor 7 als auch der Zuatzantrieb 15 von sinem gemeinsamen Pumpenaggregat versorgt, so 146t
sich auf einfache Weise die Summe der Antriebsleistungen begrenzen und somit auch die maximale, von
den Zahnr3dern der Untersetzung zu Ubertragende Leistung. Durch eine Druckbegrenzung an den Antriebs-
motoren 7, 15 lassen sich wiederum die Drehmomente begrenzen und somit auch das aus der Uberlage-
rung der beiden Antriebsmotoren sich ergebende maximale Drehmoment.

Mit Hilfe dieses Zusatzantriebes 15 und des in Fig. 1 als sein Abtrieb dienenden, drehbar gelagerten

Sonnenrades 10 kann das Drehzahl-Verhéltnis zwischen der Umlaufbewegung der &uBieren Werkzeuge 3a
und der Eigendrehung aller Werkzeuge 3 in vorteilhafter Weise veréndert werden.
So kdnnen beispielsweise flissige und niederviskose Komponenten eines Produkies gut vorgemischt
werden, bei schneller Umlaufbewegung und mdglichst hoher, mittels des Zusatzantriebes 15 noch zusitz-
lich beschleunigter Eigendrehung der Misch-Werkzeuge 3. Ein insbesondere bei gefdhrlichen, beispielswei-
se explosiven oder gesundheitssschidlichen Stoffen mit zus#izlichen Gefahren und Arbeiten verbundenes
Vormischen dieser Komponenten in separaten Mischern kann somit entfallen.

Auch kann die Umlaufbewegung der duBeren Werkzeuge 3a im Verhiltnis zu einer hohen Eigendre-
hung aller Werkzeuge 3 reduziert werden, wenn die zur Verfiigung stehende Leistung mdglichst wirksam
etwa flir einen intensiven Knetvorgang eines Produkies mit hoher Viskositdt eingesetzt werden soll. Hohe
Umlaufbewegungen wiirden hier andernfalls zur einem Vorsichherschieben des Produktes vor den Schau-
feln 14 der Werkzeuge 3, zu einer entsprechenden Verminderung der flr den Knetvorgang wirksamen
Leistung und zu einem Aufstauen des Produktes evil. bis in den Dichtungsbereich 16 der Werkzeug-Wellen
fUhren, was insbesondere bei der Verarbeitung von explosiven Produkten besonders gefdhrlich und
unerwlinscht ist.

Da sich das Eigendrehungs-Verh&iinis der Werkzeuge 3a zum zentral angeordneten und sich gegensin-
nig drehenden Werkzeug 3b von beispielsweise 2:1 auch bei Verfinderung des Drehzahl-Verhilinisses von
Umlaufbewegung der ZuBeren Werkzeuge 3a zur Eigendrehung aller Werkzeuge 3 nicht dndert, berlihren
sich auch die Schaufeln 14 der Werkzeuge 3 niemals, obwohl sich ihre Hillkreise schneiden.

Um einen Eindruck von den erzielbaren Drehzahl-Verhditnissen zu geben_ ist in Fig. 2 eine Tabelle mit
23 Betriebszustdndden der Knetmaschine 1 beigefligt. Dabei weist das Sonnenrad 10 des Planetengetrie-
bes 8 23 Zahne, das Planetenrad 9 der umlaufenden Werkzeuge 3a im Planetengetriebe 8 25 Zdhne, das
Sonnenrad 12 der zweiten Planstenstufe 11 32 Z&hne und die Planetenrider 13 der zweiten Planetenstufe
11 16 Z&hne auf.

In Fig. 2 bedeuten:
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ng: Drehzahl des Drehkdrpers 4 absolute Drehzahlen, die
ng: Drehzahl des Sonnenrades 10 der duBere Betrachter
n3- Drehzahl des Planetenrades 13 wahrnimmt

ng: Drehzahl des Sonnenrades 12

Eigendrehzahl der umlaufenden Werkzeuge 3a, relativ zum Drehkdrper 4;
es gilt in 3E = Ng- n

AgE:
S
:Eigendrehzahl des zentralen Werkzeuges 3b; relativ zum Drehkdrper 4;

6E
es gilt n6E= n6 - ns
"3E :
- = Anzahl der Eigenumdrehungen der umlaufenden
S Werkzeuge 3a pro Umlaufbewegung.

In dem in Zeile 1 der Tabelle (Fig. 2) beschriebenen Zustand 1 steht der Drehk&rper 4, wdhrend die
Schaufein 14 der Werkzeuge 3 sich drehen, ohne daB eine Umlaufbewegung der Werkzeuge 3a stattfindet.
Der Drehsinn der Werkzeuge 3a und des zeniral angeordneten Werkzeuges 3b ist gegensinnig.

In den Zustinden 2 bis 6 rotiert der Drehkdrper 4 und die Werkzeuge 3a bewegen sich um das zentral
angeordnete Werkzeug 3b. Dabei ist der Drehsinn des zentral angeordneten Werkzeuges 3b gegensinnig
zum Drehsinn der duBeren, umlaufenden Werkzeuge 3a und des Drehkdrpers 4.

Erreicht

n3g.
s

den Wert 2, so bleibt das zentral angeordnete Werkzeug 3b stehen.
In den Zustdnden 7 bis 11 drehen sich der Drehkdrper 4 und die beiden aufien umlaufenden
Werkzeuge 3a ebenso gleichsinnig, wie das Plantenrad 13 der zweiten Planetenstufe 11 relativ zum

Drehkérper 4.
Im Zustand 12 steht der Zusatzantrieb 15 und blockiert das Sonnenrad 10. Die Antriebskraft flir die Dreh-
und Rotationsbewegungen wird dabei ausschliellich vom Antriebsmotor 7 erbracht.

In den Zustdnden 13 bis 16 haben der DrehkOrper 4, der Zusatzantrieb 15 sowie die ZduBeren
Werkzeuge 3a den gleichen Drehsinn.
Erreicht

N3g
ns

den Wert Null, so findet keine Eigendrehung der duBleren Werkzeuge 3a relativ zum Drehkdrper 4 statt. Bei

n3E .
ng

haben die umlaufenden Werkzeuge 3a die Drehzahl n = 0, sodaB ihre Schaufeln 14 zwar im Behilter 2
umlaufen, dem Betrachter aber immer die gleiche Seite zuwenden.
In den Zustdnden 20 bis 22 ist auch absolut betrachtet der Drehsinn der umlaufenden Werkzeuge 3a

6
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gegensinnig zum Drehsinn des zentralen Werkzeuges 3b sowie des Drehk&rpers 4.
In den Zustdnden 1 und 23 erreicht das Verhiltnis

N3
ng

den Wert £ « . In diesen Zusténden drehen sich also die duferen Werkzeuge 3a um ihre eigene Achse,
ohne sich jedoch weiter um das zentral angeordnete Werkzeug 3b zu bewegen. Damit drehen sich die
Werkzeuge 3a im Behilter 2 praktisch auf der Stelle um ihre eigene Achse.

Durch die gewihite Ubersetzung in der zweiten Planetenstufe 11 drehen sich die Schaufein 14 der

umlaufenden Werkzeuge 3a relativ zum Drehk&rper 4, unabhdngig von Antriebs- und Abiriebsdrehzahlen,
stets doppelt so schnell, wie die des zentral angeordneten Werkzeuges 3b. Wihrend das Sonnenrad 10
sowie die Planetenrdder 9 nicht notwendig als Zahnrider ausgebildet sein missen, ist bei der zweiten
Planetenstufe 11 wichtig, daB sich die Anordnung der Schaufeln 14 der Werkzeuge 3 zueinander nicht
verdndert und die Planetenrdder 13 sowie dessen Sonnenrad 12 daher zweckmiBigerweise als miteinander
kdmmende Zahnrider ausgebildet sind. Dadurch wird vermieden, daB die sich in den Hiilikreisen ihrer
Schaufel 14 schneidenden Werkzeuge 3 gegenseitig berlhren. Der Drehsinn, relatv zum Drehk&rper 4
betrachtet, der Werkzeuge 3a einerseits und des zentral angeordneten Werkzeuges 3b ist stets gegensin-
nig.
In Fig. 2 wird noch einmal verdeutlicht, wie mittels der erfindungsgemé&pgen Antriebseinheit der Knetmaschi-
ne 1 die Relation zwischen der Umlaufgeschwindigkeit der &uBieren Werkzeuge 3a und ihrer Eigendrehzahl
verdndert und beispielsweise an die Konsistenz und Viskositdt eines Produktes oder an den gewlinschten
Warmeaustausch des Produktes mit der Trogwand des Behilters 2 angepaBt werden kann.

Alle vorbeschriebenen oder in den Anspriichen aufgeflihrten Einzelmerkmale kdnnen einzeln oder in
beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.

Anspriiche

1. Antriebseinheit flr eine Rilhr- und/oder Knetmaschine (1) mit wenigstens einem, in einem Behilter
(2) umlaufenden und sich auch um seine eigene Achse drehenden Werkzeug (3a), wobei das Werkzeug
(3a) in einem Drehkdrper (4) exzentrisch und etwa parallel zu dessen Drehachse gelagert ist, die Rotation
des Drehkdrpers (4) das Werkzeug (3a) in eine Umlaufbewegung versetzt und die auf den rotierenden
Drehkdrper (4) wirkende Antriebskraft von einem Antriebsmotor (7) Uber eine, ein Planetengetriebe (8)
aufweisende Untersetzung auf das sich auch um seine eigene Achse drehende Werkzeug (3a) Ubertragbar
ist, da dazu mit einem Planetenrad (9) des Planetengetriebes (8) drehfest verbunden ist, welches sich an
einem koaxial zur Drehachse des Drehkdrpers (4) angeordneten Sonnenrad (10) abwilzt, dadurch
gekennzeichnet, daf das Sonnenrad (10) drehbar gelagert ist und einen sigenen Zusatzantrieb (15) flir die
Eigendrehung des Knetwerkzeuges oder der Knetwerkzeuge (3a, 3b) aufweist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (10) als Abtrieb des
Zusatzantriebes (15) im Planetengetriebe (8) dient und vorzugsweise blockierbar ist.

3. Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei, jeweils
Schaufeln (14) aufweisende Werkzeuge (3) vorgesehen sind, die Uber eine Untersetzung in Antriebsverbin-
dung stehen, und daB die Untersetzung vorzugsweise so gewdhlt ist, daB sich die Schaufeln (14) der
Werkzeuge (3) berlinrungslos drehen und in ihren Hullkreisen schneiden.

4. Antriebseinheit nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 ein
koaxial zur Drehachse des Drehkdrpers (4) angeordnetes Werkzeug (3b) vorgesehen ist, das mit zumindest
einem umlaufenden Werkzeug (3a) in Antriebsverbindung steht, und daB dazu das zentrale Werkzeug (3b)
mit einem eigenen Sonnenrad (12) drehfest verbunden ist, welches mit einem zusétzlichen Planetenrad (13)
zumindest eines umlaufenden Werkzeuges (3a) zusammenwirkt.

5. Antriebseinheit nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein
koaxial zur Drehachse des Drehk&rpers (4) angeordnetes Werkzeug (3b) sowie vorzugsweise zwei im
Behélter (2) um das zentral angeordnete Werkzeug (3b) umlaufende Werkzeuge (3a) vorgesehen sind.

6. Antriebseinheit nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf die
Drehrichtung des Zusatzantriebs (15) umkehrbar und/oder seine Drehzahl vorzugsweise stufenlos verdnder-
bar ist.

7. Antriebseinheit nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da der
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Zusatzantrieb (15) als Motor, insbesondere als Elekiromotor, vorzugsweise als Gleichstrommotor ausgebil-
det ist.

8. Antriebseinheit nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der
Zusatz-Motor (15) und vorzugsweise auch der Aniriebsmotor (7) als Hydraulikmotor ausgebildet ist.

9. Antriebseinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf sie ein gemeinsames Pumpenaggre-
gat fiir ihre beiden, als Hydraulikmotoren ausgebildeten Antriebe (7, 15) aufweist.

10. Antriebseinheit nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzsichnet, daB der
Zusatzantrieb (15) und der Antriebsmotor (7) in ihrer Drehzahl verdnderbar sind.

11. Antriebseinheit nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8
eine Antriebssteuerung vorgesehen ist, die die Steuerung des Antriebsmotors (7) und des Zusatzantriebs
(15) zumindest derart koppelt, daB bei Reduzierung oder ErhGhung der Drehzah! der Umlaufbewegung des
(der) im Behdlter (2) umlaufenden Werkzeuge(s) (3a) sich auch die Eigendrehungs-Drehzahl der Werkzeuge
(3a, 3b ) reduziert oder erhdht bei konstantem Verhilinis der Drehzahlen zueinander.

12. Antriebseinheit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebssteuerung zwei
Verstellm&glichkeiten aufweist, deren eine beide Antriebe (7, 15) in gleicher Weise in inhrer Drehzahl
anspricht, also beschleunigt oder verlangsamt bei konstantem Verhilinis der Drehzahlen zueinander,
wihrend die andere Verstelimdglichkeit dazu dient, das Verhdltnis der Drehzahlen der beiden Antriebe (7,
15) zueinander zu verdndern.
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