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SIEBMASCHINE

(67)  Die Erfindung betrifft eine regelbare Siebma-
schine umfassend zumindest einen Siebkasten (1) und
eine Antriebseinheit, mittels derer der Siebkasten (1) in
Schwingungen versetzbar ist, wobei die Antriebseinheit
einen Antriebsmotor (42) aufweist, welcher zwei gegen-
laufig drehende Antriebswellen (3, 4) mit jeweils mindes-
tens einer Unwuchtmasse (5, 6) antreibt, indem der An-
triebsmotor (42) die erste Antriebswelle (3) als Haupt-

REGELBARE SIEBMASCHINE UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER REGELBAREN

welle (10) antreibt und die zweite Antriebswelle (4) als
Nebenwelle (11) lber eine kinematische Kette mit der
Hauptwelle (10) gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die kinematische Kette ein Verstellelement auf-
weist, mittels dessen die relative Phasenlage der Neben-
welle (11) gegeniliber der Hauptwelle (10) veranderbar
und festlegbar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betrieb einer regelbaren Siebmaschine.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine regelbare Siebma-
schine umfassend zumindest einen Siebkasten und eine
Antriebseinheit, mittels derer der Siebkasten in Schwin-
gungen versetzbar ist, wobei die Antriebseinheit einen
Antriebsmotor aufweist, welcher zwei gegenlaufig dre-
hende Antriebswellen mit jeweils mindestens einer Un-
wuchtmasse antreibt, indem der Antriebsmotor die erste
Antriebswelle als Hauptwelle antreibt und die zweite An-
triebswelle als Nebenwelle tiber eine kinematische Kette
mit der Hauptwelle gekoppelt ist.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betrieb einer solchen regelbaren Siebmaschine.

[0003] Aus DE 23 565 42 C2 ist ein schwingungser-
zeugender Antrieb fir Siebmaschinen mit ellipsenférmi-
gen Schwingungen bekannt. Ein Siebkasten mit Siebbo-
den ist hierbei Uber Federn mit einem Fundament ver-
bunden. Die Siebmaschine verfligt hierbei Uber drei
Kreisschwingungserzeuger, auch Wuchtantriebe ge-
nannt, bei denen jeweils eine Unwucht mit einem rotie-
renden Antrieb verbundeniist, so dass beim Betrieb Flieh-
krafte als Resultierende wirken. Zwei identische Kreis-
schwingungserzeuger sind so gegenlaufend montiert, so
dass die Unwucht in eine Richtung stets parallel und in
einer hierzu senkrechten Richtung gegenlaufig bewegt
wird. Hierdurch eliminieren sich die resultierenden Krafte
in eine Richtung und verstarken sich die Krafte in die
dazu senkrechte Richtung. Daraus resultiert eine Line-
arschwingung. Ein dritter Kreisschwingungserzeuger er-
zeugt mit seiner Unwucht eine Kreisschwingung. Durch
die Uberlagerung der Linearschwingung mit der Kreis-
schwingung entsteht eine ellipsenférmige Schwingung,
wobei sowohl die Masse der Unwuchten, als auch die
Frequenz der beiden unterschiedlichen Schwingungen
die resultierende ellipsenférmige Schwingung beeinflus-
sen, so dass sich die Ellipse durch entsprechende Ver-
anderungen individuell anpassen lasst. Damit der ge-
samte Siebkastenin gleicher Form und gleicher Richtung
schwingt, sollten die Resultierenden aller Krafte durch
den Schwerpunkt des Siebkastens verlaufen.

[0004] DE 7811967 U1 zeigt einen Antrieb fir eine
Schwingmaschine, bei welcher zwei Kreisschwingungs-
erreger mit gleicher Drehzahl synchron und gegenlaufig
mitunterschiedlichen Unwuchtgewichten laufen. Die Un-
wuchtgewichte laufen auf zwei Wellen, welche tber Ge-
lenkwellen und ein Getriebe miteinander verbunden sind.
Der Antriebsmotor und das Getriebe schwingen bei die-
sem Aufbau nicht mit dem Siebkasten.

[0005] Die Montage der beiden Kreisschwingungser-
zeuger fihren zur Richtung der Linearbewegung und so-
mit auch zur Ellipsenneigung. Eine Veranderung der El-
lipsenneigung bedingt eine mechanische Veranderung
der Wellenpositionen, was gemaf dem Stand der Tech-
nik nur im Stillstand méglich ist.

[0006] Mechanische Ellipsensiebmaschinen werden
teilweise Uber Vorgelege- oder Wendegetriebe angetrie-
ben. Hierbei treibt ein Elektromotor eine Hauptwelle an,
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welche Uber das Getriebe mit der Nebenwelle gekoppelt
ist. Die Hauptwelle ist mit einer Unwucht verbunden,
wahrend die Nebenwelle mit einer anderen Unwucht ver-
bunden ist. Eine Verstellung der Ellipsenneigung ist aus
verfahrenstechnischen Grinden nur im Stillstand der
Maschine auf mechanischem Wege beispielsweise
durch Versetzen der Wellenpositionen zueinander még-
lich. Das Versetzen der Wellenposition (Drehwinkel)
nennt man auch Phasenverschiebung. Dabei ist eine
Verstellung nur schrittweise aufgrund der durch die Zah-
ne der Zahnrader vorgegebenen Teilung und/oder ab-
hangig von der Teilung der Passstiicke mdglich.

[0007] Die Ellipse einer Ellipsensiebmaschine lasst
sich gemaR dem Stand der Technik durch eine Phasen-
verschiebung der gegenlaufigen Wellen, eine Anderung
des Schwerpunkts der Unwuchtgewichte zum dazuge-
hérigen Wellenmittelpunkt, eine Anderung der Masse der
Unwuchtgewichte, oder durch eine Anderung der Dreh-
zahlen der Wellen und ihres Drehzahlverhéltnisses er-
reichen. Nachteilig ist dabei, dass diese MalRnahmen nur
im Stillstand der Maschine durchgefiihrt werden kénnen.
[0008] Eine Phasenverschiebung der gegenlaufigen
Wellen ist ferner mittels zweiter Antriebsmotoren még-
lich, wobei jeder Motor eine Welle antreibt. Der Motor
kann hierzu Uber einen Frequenzumrichter zur Einstel-
lung der Drehzahl verfligen. Um eine gleiche Wellen-
drehzahl der beiden Wellen zu gewahrleisten, sind In-
krementalgeber notwendig, welche die Winkelanderun-
gen der beiden Wellen erfassen und die beiden Antriebs-
motoren derart aufeinander abstimmen, dass beide Wel-
len sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit mit ge-
genlaufigem Drehsinn drehen. Die Phasenlage kann
elektronisch verandert werden, indem sich kurzzeitig ei-
ne Welle schneller dreht als die andere, so dass sie zu-
einander verdreht werden. Nach erfolgter Phasenver-
schiebung, welche Uber die Inkrementalgeber erfasst
wird, drehen sich die Wellen wieder mit gleicher Dreh-
zahl, Durch die Phasenverschiebung verandert sich je-
doch die Ausrichtung der Ellipse. Nachteilig ist dabei der
sehr hohe Aufwand durch die Anordnung zweier Elek-
tromotoren mit jeweils einem Frequenzumrichter und zu-
satzlich jeweils einem Inkrementalgeber sowie die Steu-
erung.

[0009] Hiervon ausgehend, ist es die Aufgabe der Er-
findung, eine Siebmaschine und ein Verfahren zum Be-
trieb einer Siebmaschine bereitzustellen, wobei eine ins-
besondere stufenlose Verstellung der Ellipsenneigung
bei nur einem Antriebsmotor auch wahrend des Betriebs
ermdglicht ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Siebmaschine
gemal Anspruch 1 sowie das Verfahren gemafl} An-
spruch 10 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0011] Besonders vorteilhaft bei der regelbaren Sieb-
maschine umfassend zumindest einen Siebkasten und
eine Antriebseinheit, mittels derer der Siebkasten in
Schwingungen versetzbar ist, wobei die Antriebseinheit
einen Antriebsmotor aufweist, welcher zwei gegenlaufig
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drehende Antriebswellen mit jeweils mindestens einer
Unwuchtmasse antreibt, indem der Antriebsmotor die
erste Antriebswelle als Hauptwelle antreibt und die zwei-
te Antriebswelle als Nebenwelle lber eine kinematische
Kette mit der Hauptwelle gekoppelt ist, ist es, dass die
kinematische Kette ein Verstellelement aufweist, mittels
dessen die relative Phasenlage der Nebenwelle gegen-
Uber der Hauptwelle veranderbar und festlegbar ist.
[0012] Mit dem Begriff der kinematischen Kette ist da-
bei gemeint, dass die Hauptwelle und die Nebenwelle
insofern miteinander gekoppelt sind, dass ein Verdrehen
der Hauptwelle gleichzeitig ein gegenlaufiges Verdrehen
der Nebenwelle bewirkt, die Hauptwelle und die Neben-
welle somit kinematisch gekoppelt sind. Erfindungsge-
mal ist in diese kinematische Kette ein Verstellelement
integriert, mittels dessen die relative Phasenlage der Ne-
benwelle gegeniiber der Hauptwelle veranderbar und
festlegbar ist.

[0013] Durch die Veranderung der relativen Phasen-
lage der Nebenwelle gegenuber der Hauptwelle wird
gleichzeitig die relative Phasenlage der beiden Unwucht-
massen zueinander verandert und hierdurch die Ausrich-
tung der resultierenden Ellipse der Schwingungserre-
gung des Siebkastens verandert. Durch das in die kine-
matische Kette integrierte Verstellelement kann somitdie
Ausrichtung der Ellipse der Schwingungserregung ver-
andert und den Anforderungen angepasst werden.
[0014] Vorzugsweise ist das Verstellelement durch ei-
ne Kupplung, insbesondere eine Reibkupplung oder eine
Klauenkupplung, und/oder ein Drehzahllberlagerungs-
getriebe gebildet. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das
Verstellelementdurch ein Drehzahliiberlagerungsgetrie-
be gebildet ist.

[0015] Es lasst sich somit mittels des Drehzahliberla-
gerungsgetriebes die Phasenlage der Rotation der bei-
den Antriebswellen zueinander verandern. Je nach Aus-
gestaltung des Drehzahliberlagerungsgetriebes besteht
ferner die Mdglichkeit, mittels des Drehzahllberlage-
rungsgetriebes das Verhaltnis der Drehgeschwindigkeit
der beiden Antriebswellen zu verandern, so dass sich
beide Wellen sowohl mit gleicher Drehzahl, als auch mit
unterschiedlicher Winkelgeschwindigkeit drehen kon-
nen.

[0016] Durch die Verstellung des Drehzahliberlage-
rungsgetriebes lasst sich erfindungsgemaR die ellipti-
sche Schwingung der Siebmaschine hinsichtlich der La-
gederHauptachse, als auch bezlglich des Verhaltnisses
von Haupt- zur Nebenachse der Ellipse verandern.
[0017] Die Verstellung des Drehzahliiberlagerungsge-
triebes kann sowohl mechanisch, als auch elektronisch
erfolgen. Bei einer mechanischen Verstellung wird bei-
spielsweise bei einem Planetengetriebe das AuRenson-
nenrad angehalten, freilaufen gelassen oder durch einen
Bremseingriff gebremst bewegt. Bei einem Reibradge-
triebe mit Kegelrad wird die Position der beiden Rader
zueinander verandert, wodurch das Ubersetzungsver-
héltnis verandert wird. Bei einer elektronischen Verstel-
lung erfolgt diese mit Hilfe von Sensoren und Aktoren.
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[0018] Die Verstellung kann bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung sowohl wahrend des Betriebs, als auch
im Stillstand erfolgen.

[0019] Bevorzugt ist das Verstellelement durch ein
Drehzahliberlagerungsgetriebe gebildet, welches zu ei-
nem veranderbaren Getriebeteil ein zusatzliches, festes
Ubersetzungsverhaltnis enthalt. So kann das Drehzahl-
Uberlagerungsgetriebe zusatzlich zum veranderbaren
Getriebeteil ein zusatzliches, festes Ubersetzungsver-
haltnis enthalten. Kann der veranderbare Getriebeteil die
Ausgangsdrehzahl lediglich drosseln, so ermdglicht die
feste Ubersetzung, dass in der Summe die Ausgangs-
drehzahl auch gréRer als die Eingangsdrehzahl sein
kann.

[0020] Indem Fall, dass das das Verstellelementdurch
ein Drehzahliberlagerungsgetriebe gebildet ist, kann
das Drehzahlliberlagerungsgetriebe insbesondere ein
Planetengetriebe und/oder ein Schneckenradgetriebe
und/oder ein Reibradgetriebe mit Kegelrad sein.

[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die kinematische Kette zwischen der Hauptwelle und der
Nebenwelle zumindest zwei Wendegetriebe und/oder
zumindest ein Vorgelegegetriebe auf. Durch die Anord-
nung zweier Wendegetriebe und/oder eines Vorgelege-
getriebes wird die gegenlaufige Drehrichtung der Neben-
welle gegeniiber der Hauptwelle gewahrleistet.

[0022] Vorzugsweise sind die Antriebseinheit mit An-
triebsmotor und/oder ein Drehzahlliberlagerungsgetrie-
be und/oder optionale weitere Getriebe mit den dazuge-
hérigen Wellen zum Antrieb der zwei gegenlaufig dre-
henden Antriebswellen ganz oderteilweise mitdem Sieb-
kasten starr gekoppelt oder von dem Siebkasten entkop-
pelt

[0023] Die Antriebseinheit aus Antriebsmotor, Dreh-
zahliberlagerungsgetriebe, optionalen weiteren Getrie-
ben und den dazugehdrigen Wellen zum Antrieb der zwei
gegenlaufig drehenden Antriebswellen kann vollstandig
oder teilweise von dem Siebkasten entkoppelt sein. Kar-
danwellen ermdglichen dann beispielsweise die Kraft-
einleitung von den feststehenden Bauteilen auf die
schwingenden Teile. Alternativ kann die Antriebseinheit
ganz oder partiell mit dem Siebkasten verbunden sein
und somitmitder elliptischen Schwingung mitschwingen.
[0024] Bevorzugt verfiigen die beiden Antriebswellen
oder die Verstellwelle des Drehzahliiberlagerungsgetrie-
bes jeweils Uber einen Inkrementalgeber zur Erfassung
der Winkeldnderungen der beiden Antriebswellen oder
der Verstellwelle, wobei ein Drehzahliberlagerungsge-
triebe in der kinematischen Kette in Abhangigkeit der Si-
gnale des/der Inkrementalgeber/s gesteuert oder gere-
gelt wird. Mittels derartiger Inkrementalgeber kann somit
die relative Winkellage der beiden Antriebswellen zuein-
ander detektiertwerden. Das Drehzahliberlagerungsge-
triebe und damit die relative Phasenlage der Nebenwelle
gegenuber der Hauptwelle kann somit in Abhangigkeit
der mittels der Inkrementalgeber erfassten Winkellagen
der Antriebwellen und/oder der Verstellwelle des Dreh-
zahliberlagerungsgetriebes in einem offenen Regel-
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kreis gesteuert oder alternativ in einem geschlossenen
Regelkreis geregelt werden.

[0025] Die Unwuchtmassenderbeiden Antriebswellen
kénnen identisch oder unterschiedlich sein.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Antriebsmotor eine Steuerung, insbesondere mit ei-
nem Frequenzumrichter, auf, mittels derer die Drehzahl
der beiden Antriebswellen gesteuert oder geregelt wird.
Die Drehzahl der beiden Antriebswellen kann somit in
einem offenen Regelkreis gesteuert oder alternativ in ei-
nem geschlossenen Regelkreis geregelt werden.
[0027] Vorzugsweise weist die Siebmaschine einen
Servomotor auf, mittels dessen das Verstellelement zur
Veranderung und Einstellung der relativen Phasenlage
der Nebenwelle gegeniiber der Hauptwelle betéatigt wird.
Die Veranderung und Einstellung der relativen Phasen-
lage der Nebenwelle gegentiber der Hauptwelle kann da-
bei bei laufender Siebmaschine und/oder bei Stillstand
der Siebmaschine erfolgen.

[0028] Besonders vorteilhaft bei dem Verfahren zum
Betrieb einer regelbaren Siebmaschine umfassend zu-
mindest einen Siebkasten und eine Antriebseinheit, mit-
tels derer der Siebkasten in Schwingungen versetzbar
ist, wobei die Antriebseinheit einen Antriebsmotor auf-
weist, welcher zwei gegenlaufig drehende Antriebswel-
len mitjeweils mindestens einer Unwuchtmasse antreibt,
indem der Antriebsmotor die erste Antriebswelle als
Hauptwelle antreibt und die zweite Antriebswelle als Ne-
benwelle Uber eine kinematische Kette mit der Haupt-
welle gekoppelt ist, ist es, dass mittels eines Verstelle-
lementes in der kinematischen Kette die relative Phasen-
lage der Nebenwelle gegentiber der Hauptwelle veran-
derbar und festlegbar ist.

[0029] Mit dem Begriff der kinematischen Kette ist da-
bei gemeint, dass die Hauptwelle und die Nebenwelle
insofern miteinander gekoppelt sind, dass ein Verdrehen
der Hauptwelle gleichzeitig ein gegenlaufiges Verdrehen
der Nebenwelle bewirkt, die Hauptwelle und die Neben-
welle somit kinematisch gekoppelt sind.

[0030] ErfindungsgemaRistindiese kinematische Ket-
te ein Verstellelement integriert, mittels dessen die rela-
tive Phasenlage der Nebenwelle gegentber der Haupt-
welle veranderbar und festlegbar ist.

[0031] Durch die Veranderung der relativen Phasen-
lage der Nebenwelle gegenuber der Hauptwelle wird
gleichzeitig die relative Phasenlage der beiden Unwucht-
massen zueinander verandert und hierdurch die Ausrich-
tung der resultierenden Ellipse der Schwingungserre-
gung des Siebkastens verandert. Durch das in die kine-
matische Kette integrierte Verstellelement kann somitdie
Ausrichtung der Ellipse der Schwingungserregung ver-
andert und den Anforderungen angepasst werden.
[0032] Vorzugsweise ist die relative Phasenlage der
Nebenwelle gegeniber der Hauptwelle mittels einer
Kupplung, insbesondere einer Reibkupplung oder einer
Klauenkupplung, und/oder mittels eines Drehzahliber-
lagerungsgetriebes veranderbar und festlegbar.

[0033] Besonders bevorzugt ist die relative Phasenla-
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ge der Rotation der beiden Antriebswellen mittels eines
Drehzahliberlagerungsgetriebes in der kinematischen
Kette veranderbar.

[0034] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Verhaltnis der Drehgeschwindigkeiten der beiden An-
triebswellen mittels eines Drehzahliiberlagerungsgetrie-
bes in der kinematischen Kette veranderbar und festleg-
bar

[0035] Es lasst sich somit mittels des Drehzahllberla-
gerungsgetriebes die Phasenlage der Rotation der bei-
den Antriebswellen zueinander verandern. Je nach Aus-
gestaltung des Drehzahlliberlagerungsgetriebes besteht
ferner die Mdglichkeit, mittels des Drehzahliberlage-
rungsgetriebes das Verhaltnis der Drehgeschwindigkeit
der beiden Antriebswellen zu verandern, so dass sich
beide Wellen sowohl mit gleicher Drehzahl, als auch mit
unterschiedlicher Winkelgeschwindigkeit drehen kon-
nen.

[0036] Durch die Verstellung des Drehzahliiberlage-
rungsgetriebes lasst sich erfindungsgemaf die ellipti-
sche Schwingung der Siebmaschine hinsichtlich der La-
ge der Hauptachse, als auch beziiglich des Verhaltnisses
von Haupt- zur Nebenachse der Ellipse verandern.
[0037] Die Verstellung des Drehzahliiberlagerungsge-
triebes kann sowohl mechanisch, als auch elektronisch
erfolgen. Bei einer mechanischen Verstellung wird bei-
spielsweise bei einem Planetengetriebe das AuRenson-
nenrad angehalten, freilaufen gelassen oder durch einen
Bremseingriff gebremst bewegt. Bei einem Reibradge-
triebe mit Kegelrad wird die Position der beiden Rader
zueinander verandert, wodurch das Ubersetzungsver-
haltnis verandert wird. Bei einer elektronischen Verstel-
lung erfolgt diese mit Hilfe von Sensoren und Aktoren.
[0038] Die Verstellung kann bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung sowohl wahrend des Betriebs, als auch
im Stillstand erfolgen.

[0039] Vorzugsweise verfigen die beiden Antriebs-
wellen und/oder eine Verstellwelle eines Drehzahluber-
lagerungsgetriebes jeweils Giber zumindest einen Inkre-
mentalgeber zur Erfassung der Winkelanderungen der
beiden Antriebswellen und/oder der Verstellwelle, wobei
ein Drehzahliberlagerungsgetriebe in der kinemati-
schen Kette in Abhangigkeit des/der Signale der Inkre-
mentalgeber/s gesteuert oder geregelt wird.

[0040] Mittels derartiger Inkrementalgeber kann somit
die relative Winkellage der beiden Antriebswellen zuein-
ander und/oder der Verstellwelle des Drehzahliberlage-
rungsgetriebes detektiert werden. Das Drehzahliberla-
gerungsgetriebe und damit die relative Phasenlage der
Nebenwelle gegentiber der Hauptwelle kann somitin Ab-
hangigkeit der mittels der Inkrementalgeber erfassten
Winkellagen der Antriebwellen und/oder der Verstellwel-
le des Drehzahllberlagerungsgetriebes in einem offenen
Regelkreis gesteuert oder alternativ in einem geschlos-
senen Regelkreis geregelt werden.

[0041] Die Unwuchtmassen derbeiden Antriebswellen
kénnen identisch oder unterschiedlich sein.

[0042] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
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der Antriebsmotor eine Steuerung, insbesondere mit ei-
nem Frequenzumrichter, auf, mittels derer die Drehzahl
der beiden Antriebswellen gesteuert oder geregelt wird.
Die Drehzahl der beiden Antriebswellen kann somit in
einem offenen Regelkreis gesteuert oder alternativ in ei-
nem geschlossenen Regelkreis geregelt werden.
[0043] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Figuren dargestellt und wird nachfolgend erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Ansicht der Hauptwelle
und Nebenwelle mit der kinematischen Kette
einer Siebmaschine;

Fig. 2  die Siebmaschine von oben sowie

Fig. 3  die Siebmaschine nach Figur 2 in der Seiten-
ansicht.

[0044] Die Darstellung in den Figuren ist rein schema-

tisch und nicht mafistabsgerecht. Gleiche Bauteile sind
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0045] Die Figuren zeigen eine regelbare Siebmaschi-
ne mit einem Siebkasten 1, der Uiber Federn 17 miteinem
Fundament verbunden ist und mit dem tiber Lager 8 zwei
gegenlaufig drehende Antriebswellen 3, 4 verbunden
sind. Jede der beiden Antriebswellen 3, 4 weist jeweils
zwei Unwuchtmassen 5, 6 auf. Die Unwuchtmassen 5
der ersten Antriebswelle 3 und die Unwuchtmassen 6
derzweiten Antriebswelle 4 sind betragsmaRig identisch.
Der Schwerpunkt der Unwuchtmassen 5, 6 befindet sich
jeweils abseits der Drehachse der dazugehdrigen An-
triebswellen 3, 4.

[0046] Die erste Antriebswellen 3 ist Gber eine Kardan-
welle 9 mit der Hauptwelle 10 verbunden, wahrend die
zweite Antriebswellen 4 Uber eine andere Kardanwelle
9’ mit der Nebenwelle 11 verbunden ist. Die Hauptwelle
10 fUhrt zu einem Verteilergetriebe 12, welches ferner
mit einer Motorwelle 14 sowie einer ersten Verbindungs-
welle 15 verbundenist. Die Motorwelle 14 ist auf der dem
Verteilergetriebe 12 abgewandten Seite mit einem An-
triebsmotor 2 verbunden. Die Nebenwelle 11 fihrt zu ei-
nem Umlenkgetriebe 13, welches die Nebenwelle 11
rechtwinklig mit einer zweiten Verbindungswelle 16 ver-
bindet. Die erste und zweite Verbindungswelle 15, 16
miinden beide in ein Drehzahliberlagerungsgetriebe 7.
Die Getriebeanordnung zwischen der Hauptwelle 10 und
der Nebenwelle 11 bilden eine kinematische Kette, wel-
che die beiden Wellen miteinander koppelt und ein ge-
genlaufiges Drehen der Hauptwelle 10 und der Neben-
welle 11 bewirken.

[0047] Im Betrieb treibt der Antriebsmotor 2 die Motor-
welle 14 an, welche im Verteilergetriebe 12 die Rotation
auf die Hauptwelle 10 sowie die erste Verbindungswelle
15 weitergibt. Die Hauptwelle 10 treibt Giber die erste Kar-
danwelle 9 die erste Antriebwelle 3 an, welche die mitihr
kombinierten Unwuchtmassen 5 in Rotation versetzt und
damit Uber die Lager 8 eine erste Kraft auf den Siebkas-
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ten 1 ausibt.

[0048] Die Rotation der ersten Verbindungswelle 15
kannindem Drehzahliberlagerungsgetriebe 7 verandert
werden, so dass die zweite Verbindungswelle 16 mit glei-
cher oder veranderter Phasenlage in Bezug auf die erste
Verbindungswelle 15 rotiert. Im Umlenkgetriebe 13 wird
die Rotation rechtwinklig auf die Nebenwelle 11 umge-
lenkt, um Uber die zweite Kardanwelle 9 die zweite An-
triebwelle 4 anzutreiben. Hierdurch werden die mit der
zweiten Antriebwelle 4 kombinierten Unwuchtmassen 6
in Rotation versetzt und damit iiber die Lager 8 eine zwei-
te Kraft auf den Siebkasten 1 ausubt.

[0049] Die beiden Antriebswellen 3, 4 laufen parallel
in gegenlaufiger Drehrichtung. Die beiden Kréafte erge-
ben durch ihre Uberlagerung eine resultierende, ellipti-
sche Schwingung des Siebkastens 1. Durch die Neigung
der Hauptachse der resultierenden Ellipse gegeniiber
der Horizontalen wird der Vorschub des Siebguts beein-
flusst.

[0050] Die Neigung der Hauptachse der resultieren-
den Ellipse lasst sich mittels des Drehzahliberlage-
rungsgetriebes 7 verandern, indem die Phasenlage der
Rotation ersten Verbindungswelle 15 relativ zur zweiten
Verbindungswelle 16 und somit der beiden Antriebswel-
len 3, 4 verandert wird.

[0051] Ferneristin der Figur 1 die Verstellwelle 7’ des
Drehzahliberlagerungsgetriebes 7 erkennbar. Die Ver-
stellwelle 7’ bildet den Anschluss fiur ein Randelrad
und/oder einen Servomotor und/oder einen Getriebemo-
tor mit Inkrementalgeber zur Verstellung des Drehzahl-
Uberlagerungsgetriebes 7.

[0052] Die Verstellung der Phase kann sowohl mecha-
nisch, als auch elektronisch oder in Kombination erfol-
gen. Hierbei kann die Verstellung wahrend des Betriebs
oder im Stillstand erfolgen.

[0053] Ineineroptionalen Ausgestaltung der Erfindung
enthalt das Drehzahliiberlagerungsgetriebe 7 zum ver-
anderbaren Getriebeteil ein zusatzliches, festes Uber-
setzungsverhaltnis.

[0054] Die beiden Antriebswellen 3, 4 verfiigen jeweils
Uber Inkrementalgeber zur Erfassung der Winkelénde-
rungen der beiden Antriebswellen 3, 4. Hierdurch kann
das Drehzahliiberlagerungsgetriebe 7 in Abhangigkeit
der Signale der Inkrementalgeber in einem geschlosse-
nen Regelkreis geregelt werden.

[0055] Durch die Drehzahl des Antriebsmotors 2 lasst
sich die Amplitude der Schwingung verandern. Mit der
Erhéhung der Drehzahl nimmt die Schwingung zu, wah-
rend kleinere Drehzahlen kleinere Schwingungen verur-
sachen.

Bezugszeichenliste

[0056]

1 Siebkasten

2 Antriebsmotor

3 erste Antriebswelle
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16
17
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zweite Antriebswelle
Unwuchtmasse
Unwuchtmasse
Drehzahliiberlagerungsgetriebe
Verstellwelle

Lager

Kardanwelle

Hauptwelle

Nebenwelle
Verteilergetriebe
Umlenkgetriebe
Motorwelle

erste Verbindungswelle
zweite Verbindungswelle
Feder

Patentanspriiche

1.

Regelbare Siebmaschine umfassend zumindest ei-
nen Siebkasten (1) und eine Antriebseinheit, mittels
derer der Siebkasten (1) in Schwingungen versetz-
bar ist, wobei die Antriebseinheit einen Antriebsmo-
tor (2) aufweist, welcher zwei gegenlaufig drehende
Antriebswellen (3, 4) mit jeweils mindestens einer
Unwuchtmasse (5, 6) antreibt, indem der Antriebs-
motor (2) die erste Antriebswelle (3) als Hauptwelle
(10) antreibt und die zweite Antriebswelle (4) als Ne-
benwelle (11) Uber eine kinematische Kette mit der
Hauptwelle (10) gekoppelt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kinematische Kette ein Verstel-
lelement aufweist, mittels dessen die relative Pha-
senlage der Nebenwelle (11) gegenulber der Haupt-
welle (10) veranderbar und festlegbar ist.

Siebmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verstellelement durch eine
Kupplung, insbesondere eine Reibkupplung oder ei-
ne Klauenkupplung, und/oder ein Drehzahliberla-
gerungsgetriebe (7) gebildet ist.

Siebmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verstellelement durch ein
Drehzahliiberlagerungsgetriebe (7) gebildet ist, wel-
ches zu einem veranderbaren Getriebeteil ein zu-
séatzliches, festes Ubersetzungsverhiltnis enthalt.

Siebmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstell-
element durch ein Drehzahliberlagerungsgetriebe
(7) gebildet ist, wobei das Drehzahliuberlagerungs-
getriebe (7) ein Planetengetriebe und/oder ein
Schneckenradgetriebe und/oder ein Reibradgetrie-
be mit Kegelrad ist.

Siebmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die kinemati-
sche Kette zwischen der Hauptwelle (10) und der
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10.

1.

10

Nebenwelle (11) zumindest zwei Wendegetriebe
und/oder zumindest ein Vorgelegegetriebe aufweist.

Siebmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
einheit mit Antriebsmotor (2) und/oder ein Drehzahl-
Uberlagerungsgetriebe (7) und/oder optionale wei-
tere Getriebe (12, 13) mit den dazugehoérigen Wellen
(3, 4, 10, 11, 14, 15, 16) zum Antrieb der zwei ge-
genlaufig drehenden Antriebswellen (3, 4) ganz oder
teilweise mit dem Siebkasten (1) starr gekoppelt
oder von dem Siebkasten (1) entkoppelt sind.

Siebmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Antriebswellen (3, 4) und/oder eine Verstellwelle (7°)
eines Drehzahliberlagerungsgetriebes (7) jeweils
Uber zumindest einen Inkrementalgeber zur Erfas-
sung der Winkeldnderungen der beiden Antriebs-
wellen (3, 4) und/oder der Verstellwelle (7°) verfligen
und dass ein Drehzahliiberlagerungsgetriebe (7) in
der kinematischen Kette in Abhangigkeit der Signale
des/der Inkrementalgeber/s gesteuert oder geregelt
wird.

Siebmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Unwucht-
massen (5, 6) der beiden Antriebswellen (3, 4) iden-
tisch oder unterschiedlich sind.

Siebmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-
motor (2) eine Steuerung, insbesondere mit einem
Frequenzumrichter aufweist, mittels derer die Dreh-
zahl der beiden Antriebswellen (3, 4) gesteuert oder
geregelt wird.

Siebmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebma-
schine einen Servomotor aufweist, mittels dessen
das Verstellelement zur Veranderung und Einstel-
lung der relativen Phasenlage der Nebenwelle (11)
gegenuber der Hauptwelle (10) betatigt wird.

Verfahren zum Betrieb einer regelbaren Siebma-
schine umfassend zumindest einen Siebkasten (1)
und eine Antriebseinheit, mittels derer der Siebkas-
ten (1) in Schwingungen versetzbar ist, wobei die
Antriebseinheit einen Antriebsmotor (2) aufweist,
welcher zwei gegenlaufig drehende Antriebswellen
(3, 4) mit jeweils mindestens einer Unwuchtmasse
(5, 6) antreibt, indem der Antriebsmotor (2) die erste
Antriebswelle (3) als Hauptwelle (10) antreibt und
die zweite Antriebswelle (4) als Nebenwelle (11)
Uiber eine kinematische Kette mitder Hauptwelle (10)
gekoppelt ist, insbesondere nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels eines Verstellelementes in der kinematischen
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Kette die relative Phasenlage der Nebenwelle (11)
gegenuber der Hauptwelle (10) veranderbar und
festlegbar ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die relative Phasenlage der Neben-
welle (11) gegenuber der Hauptwelle (10) mittels ei-
ner Kupplung, insbesondere einer Reibkupplung
oder einer Klauenkupplung, und/oder mittels eines
Drehzahliberlagerungsgetriebes (7) veranderbar
und festlegbar ist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die relative Phasenlage der
Rotation der beiden Antriebswellen (3, 4) mittels ei-
nes DrehzahlUberlagerungsgetriebes (7) in der ki-
nematischen Kette veranderbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der
Drehgeschwindigkeiten der beiden Antriebswellen
(3, 4) mittels eines Drehzahlliberlagerungsgetriebes
(7) in der kinematischen Kette veranderbar und fest-
legbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Antriebs-
wellen (3, 4) und/oder eine Verstellwelle (7’) eines
Drehzahliberlagerungsgetriebes (7) jeweils Uber
zumindest einen Inkrementalgeber zur Erfassung
der Winkelanderungen der beiden Antriebswellen
(3, 4) und/oder der Verstellwelle (7’) verfligen, wobei
ein Drehzahliuberlagerungsgetriebe (7) in der kine-
matischen Kette in Abhangigkeit der Signale des/der
Inkrementalgeber/s gesteuert oder geregelt wird.
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Fig. 1
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