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@  Vibrator. 
  Bei  einem  Vibrator  mit  rotierend  antreibbarer  Welle  (1, 
25),  mit  welcher  wenigstens  eine  Hauptunwuchtmasse  (3, 
19)  und  um  180°  gegenüber  dieser  versetzt  wenigstens  eine 
Ausgleichsunwuchtmasse  (5,  23)  drehsicher  mit  dieser  ver- 
bunden  sind,  erfolgt  die  Verstellung  des  Radialabstandes  des 
Schwerpunktes  der  Ausgleichsunwuchtmasse  (5,  23)  durch 
die  Wirkung  der  Fliehkraft,  wobei  der  Gesamtschwerpunkt 
aller  Unwuchtmassen  (3,  19  und  5,  23)  unter  allen  Betriebs- 
bedingungen  bzw.  bei  allen  Drehzahlen  in  radialem  Abstand 
in  Richtung  zur  Hauptunwuchtmasse  (3,  19)  liegt.  Die 
Verstellung  dieser  Ausgleichsunwuchtmasse  (5,  23)  erfolgt 
somit  drehzahlabhängig,  so  daß  bei  Erhöhung  der  Drehzahl 
der  Schwerpunkt  der  Ausgleichsunwuchtmasse  (5,  23)  nach 
außen  wandert.  Da  die  Ausgleichsunwuchtmasse  (5,23)  um 
180°  gegenüber  der  Hauptunwuchtmasse  (3,  19)  versetzt  ist, 
bewirkt  eine  Vergrößerung  des  Radialabstandes  der 
Ausgleichsunwuchtmasse  (5,  23)  eine  Verkleinerung  des 
Radialabstandes  des  Gesamtschwerpunktes  aller  Unwuch- 
tmassen  (3,19  und  5, 23)  und  es  wird  bei  steigender  Drehzahl 
der  Vibratorwelle  (1,  25)  die  Amplitude  der  Schwingungen 
verkleinert. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   V i b r a t o r   m i t   e i n e r  

r o t i e r b a r   g e l a g e r t e n   und  a n t r e i b b a r e n   W e l l e ,   w e l c h e   U n w u c h t -  

m a s s e n   t r ä g t ,   d e r e n   S c h w e r p u n k t e   in  r a d i a l e n   A b s t ä n d e n   v o n  

d e r   A c h s e   d e r   W e l l e   l i e g e n ,   w o b e i   w e n i g s t e n s   e i n e   H a u p t -  
u n w u c h t m a s s e   und  w e n i g s t e n s   e i n e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   um 
180°  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   m i t   de r   W e l l e   d r e h s i c h e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d   und  w o b e i   d e r   r a d i a l e   A b s t a n d   des  S c h w e r p u n k t e s  

d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   von  d e r   Achse   de r   W e l l e   v e r s t e l l -  

b a r   i s t .   Für   d i e   V e r d i c h t u n g   von  M a t e r i a l i e n   b e s t e h t   v i e l f a c h  

d i e   F o r d e r u n g ,   d i e   F r e q u e n z   und  d i e   A m p l i t u d e   de r   d u r c h   d e n  

V i b r a t o r   e r z e u g t e n   S c h w i n g u n g e n   v a r i a b e l   zu  m a c h e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   b e w i r k t   e i n e   n i e d r i g e   F r e q u e n z   b e i   g r ö ß e r e r  

A m p l i t u d e   b e i   v i e l e n   M a t e r i a l i e n   e i n e   w e n i g e r   s t a r k e   A b n a h m e  

d e r   W i r k u n g   des   V i b r a t o r s   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   E n t f e r n u n g  

des   V i b r a t o r s .   Es  e r s t r e c k t   s i c h   d a h e r   b e i   n i e d r i g e r e r  

F r e q u e n z   und  g r ö ß e r e r   A m p l i t u d e   d i e   V e r d i c h t u n g   au f   g r ö ß e r e  

V o l u m s b e r e i c h e   d e r   zu  v e r d i c h t e n d e n   M a t e r i a l i e n .   Bei   h ö h e r e r  

F r e q u e n z   und  k l e i n e r e r   A m p l i t u d e   e r s t r e c k t   s i c h   d i e   V e r d i c h -  

t u n g s w i r k u n g   b e v o r z u g t   au f   d i e   an  den  V i b r a t o r   a n g r e n z e n d e n  

o b e r f l ä c h e n n a h e n   B e r e i c h e   des   zu  v e r d i c h t e n d e n   M a t e r i a l e s .   E s  

s o l l   d a h e r   d i e   F r e q u e n z   d e r   S c h w i n g u n g e n   und  d i e   A m p l i t u d e  

d e r s e l b e n   e i n s t e l l b a r   s e i n .   Die   F r e q u e n z   i s t   a b h ä n g i g   von  d e r  

D r e h z a h l   d e r   W e l l e   des   V i b r a t o r s ,   d e r e n   V e r ä n d e r u n g   k e i n e  

S c h w i e r i g k e i t e n   m a c h t .   Die   A m p l i t u d e   de r   S c h w i n g u n g e n   i s t  

a b e r   a b h ä n g i g   vom  A b s t a n d   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   von  d e r  

A c h s e   d e r   W e l l e   des   V i b r a t o r s   und  d i e   V e r ä n d e r u n g   d i e s e s  

A b s t a n d e s   e r f o r d e r t   b e i   den   b e k a n n t e n   V i b r a t o r e n   e i n e n   g r o ß e n  

k o n s t r u k t i v e n   A u f w a n d ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  d i e   A m p l i t u d e   d e r  

S c h w i n g u n g e n   im  B e t r i e b   b e i   r o t i e r e n d e m   V i b r a t o r   v e r ä n d e r t  

w e r d e n   s o l l .  

Die   E r f i n d u n g   s t e l l t   s i c h   nun  zu r   A u f g a b e ,   in  e i n f a c h e r   W e i s e  

d i e   V e r ä n d e r u n g e n   d e r   F r e q u e n z   und  de r   A m p l i t u d e   d e r   d u r c h  

den  V i b r a t o r   e r z e u g t e n   S c h w i n g u n g e n   zu  e r m ö g l i c h e n .   Z u r  



E r f ü l l u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   d i e   E r f i n d u n g   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e   V e r s t e l l u n g   d e s   R a d i a l a b s t a n d e s   d e s  

S c h w e r p u n k t e s   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   d u r c h   d i e   W i r k u n g  

de r   F l i e h k r a f t   e r f o l g t ,   w o b e i   d e r   G e s a m t s c h w e r p u n k t   a l l e r  

U n w u c h t m a s s e n   u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   bzw.   b e i   a l l e n  

D r e h z a h l e n   in  r a d i a l e m   A b s t a n d   in  R i c h t u n g   z u r   H a u p t u n w u c h t -  

m a s s e   l i e g t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r  

A m p l i t u d e   d e r   d u r c h   den  V i b r a t o r   e r z e u g t e n   S c h w i n g u n g e n  

e i n f a c h   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   W e l l e   d e s  

V i b r a t o r s   e r r e i c h t ,   ohne   daß  es  e i n e r   g e s o n d e r t e n   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   b e d a r f .   D e r  

r a d i a l e   A b s t a n d   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   von  d e r   A c h s e   d e r  

W e l l e   des   V i b r a t o r s   v e r g r ö ß e r t   s i c h   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e r  

F l i e h k r a f t   b e i   E r h ö h u n g   d e r   D r e h z a h l   und  es  w i r d   d a h e r   d u r c h  

Wahl  d e r   D r e h z a h l   des   V i b r a t o r s   das   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

F r e q u e n z   und  A m p l i t u d e   d e r   d u r c h   den  V i b r a t o r   e r z e u g t e n  

S c h w i n g u n g e n   e i n g e s t e l l t .  

D a d u r c h ,   daß  H a u p t u n w u c h t m a s s e   und  A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   um 

180°  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   m i t   d e r   W e l l e   d r e h s i c h e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   w i r k e n   d i e   M a s s e n   d e r   H a u p t u n w u c h t m a s s e   und  d e r  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   in   v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n .   D i e  

M a s s e n w i r k u n g   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   i s t   d a h e r   von  d e r  

M a s s e n w i r k u n g   d e r   H a u p t u n w u c h t m a s s e   a b z u z i e h e n .   M a ß g e b e n d   f ü r  

d i e   A m p l i t u d e   i s t   d e r   A b s t a n d   des   G e s a m t s c h w e r p u n k t e s   a l l e r  

U n w u c h t m a s s e n   von  d e r   A c h s e   d e r   W e l l e   des   V i b r a t o r s .   Da  d e r  

G e s a m t s c h w e r p u n k t   a l l e r   U n w u c h t m a s s e n   u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   bzw.  b e i   a l l e n   D r e h z a h l e n   in   r a d i a l e m   A b s t a n d   i n  

R i c h t u n g   zu r   H a u p t u n w u c h t m a s s e   l i e g t ,   v e r r i n g e r t   s i c h   d e r  

R a d i a l a b s t a n d   d i e s e s   G e s a m t s c h w e r p u n k t e s   von  d e r   A c h s e   d e r  

V i b r a t o r w e l l e ,   wenn  d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   u n t e r   d e r  

W i r k u n g   d e r   F l i e h k r a f t   s i c h   von  d e r   A c h s e   d e r   V i b r a t o r w e l l e  

e n t f e r n t .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  b e i   E r h ö h u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r  

V i b r a t o r w e l l e   d i e   A m p l i t u d e n   d e r   S c h w i n g u n g e n   v e r k l e i n e r t   u n d  

d i e   F r e q u e n z   d e r   S c h w i n g u n g e n   e r h ö h t   w i r d ,   w ä h r e n d   b e i  

V e r r i n g e r u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   V i b r a t o r w e l l e   d i e   A m p l i t u d e n  



d e r   S c h w i n g u n g e n   v e r g r ö ß e r t   und  d i e   F r e q u e n z   d e r   S c h w i n g u n g e n  

v e r r i n g e r t   w i r d .   D i e s   e n t s p r i c h t   den  A n f o r d e r u n g e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r z u g s w e i s e   d i e   G e s a m t m a s s e   d e r  

H a u p t u n w u c h t m a s s e n   g r ö ß e r   a l s   d i e   G e s a m t m a s s e   d e r   A u s g l e i c h s -  

u n w u c h t m a s s e n ,   w o d u r c h   d i e   B e d i n g u n g   e r r e i c h t   w i r d ,   daß  d e r  

G e s a m t s c h w e r p u n k t   d e r   U n w u c h t m a s s e n   b e i   a l l e n   D r e h z a h l e n   i n  

r a d i a l e m   A b s t a n d   in   R i c h t u n g   z u r   H a u p t u n w u c h t m a s s e   l i e g t .   E s  

i s t   a b e r   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   zu r   E r r e i c h u n g   d i e s e s   E f f e k t e s  

a u c h   m ö g l i c h ,   daß  d e r   R a d i a l a b s t a n d   des   S c h w e r p u n k t e s   d e r  

H a u p t u n w u c h t m a s s e   von  d e r   Achse   d e r   W e l l e   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  

R a d i a l a b s t a n d   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   d u r c h   e i n e   F e d e r u n g   e n t g e g e n   d e r  

W i r k u n g   d e r   F l i e h k r a f t   b e l a s t e t ,   w o b e i   es  v o r t e i l h a f t   i s t ,  

daß  d i e   F e d e r u n g   e i n e   p r o g r e s s i v e   C h a r a k t e r i s t i k   a u f w e i s t .  

Nach  Maßgabe   d e r   W i r k u n g   de r   F l i e h k r a f t   w i r d   s o m i t   b e i  

s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   n a c h   a u ß e n  

w a n d e r n ,   w o b e i   s i c h   d e r   R a d i a l a b s t a n d   des   G e s a m t s c h w e r p u n k t e s  

a l l e r   U n w u c h t m a s s e n   v e r r i n g e r t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   e i n   d i e   V e r l a g e r u n g s -  

b e w e g u n g   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   d ä m p f e n d e s   D ä m p f u n g s -  

e l e m e n t   v o r z u s e h e n ,   um  den   A u s s c h l a g   zu  v e r g l e i c h m ä ß i g e n .  

Be i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   kann   d i e  

H a u p t u n w u c h t m a s s e   an  d e r   W e l l e   u n v e r l a g e r b a r   f e s t g e l e g t   s e i n .  

Es  i s t   dann   nur   d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   in   r a d i a l e r  

R i c h t u n g   u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   F l i e h k r a f t   b e w e g l i c h .   B e i  

e i n e r   e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   kann   h i e b e i   d i e  

A n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n   s e i n ,   daß  d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e  

d i e   W e l l e   U - f ö r m i g   u m g r e i f t   und  an  d i e   E n d e n   von  an  d e r   W e l l e  

f e s t g e s p a n n t e n   B l a t t f e d e r n   a n g e l e n k t   i s t .   D i e  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   kann   h i e b e i   m i t t e l s   i h r e r   U - S c h e n k e l  

an  d e r   W e l l e   g e f ü h r t   s e i n .   H i e b e i   k ö n n e n   auch   zu  b e i d e n  



S e i t e n   d e r   W e l l e   B l a t t f e d e r n   an  d i e s e r   f e s t g e s p a n n t   s e i n ,  

w e l c h e   an  d i e   U - S c h e n k e l   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   a n g e l e n k t  

s i n d .   D i e s   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   B l a t t f e d e r n   s e l b s t   k e i n e  

U n w u c h t w i r k u n g   a u f w e i s e n ,   da  s i c h   i h r e   G e w i c h t e   u n g e f ä h r   a u s -  

g l e i c h e n .   Be i   e i n e r   s o l c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   z w e c k m ä ß i g  

d i e   B l a t t f e d e r n   z w i s c h e n   S p a n n p l a t t e n   e i n g e s p a n n t ,   d e r e n   d e n  

F e d e r n   z u g e w a n d t e   S e i t e n   an  den   E n d e n   m i t   k u r v e n f ö r m i g e n  

A n l a g e f l ä c h e n   f ü r   d i e   B l a t t f e d e r   a u s g e b i l d e t   s i n d .   D u r c h  

d i e s e   k u r v e n f ö r m i g e n   A n l a g e f l ä c h e n   w i r d   e i n e   p r o g r e s s i v e  

F e d e r c h a r a k t e r i s t i k   e r r e i c h t ,   da  s i c h ,   j e   w e i t e r   d i e  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   a u s s c h l a g e n ,   d i e   B l a t t f e d e r   an  d i e  

k u r v e n f ö r m i g e n   A n l a g e f l ä c h e n   a n l e g t   und  d a m i t   d i e   w i r k s a m e  

L ä n g e   d e r   B l a t t f e d e r   v e r k ü r z t   w i r d   und  d i e   F e d e r u n g   s t e i f e r  

w i r d .   Um  h i e b e i   e i n e   D ä m p f u n g   zu  e r r e i c h e n ,   k a n n   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   a u c h   an  d e r   B l a t t f e d e r   w e n i g s t e n s   e i n   D ä m p f u n g s -  

f e d e r b l a t t   a n l i e g e n .   Be i   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   k a n n   e i n   T e i l   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   von  e i n e m  

in  e i n e m   Z y l i n d e r   g e f ü h r t e n   K o l b e n   g e b i l d e t   s e i n ,   d e r   e n t -  

g e g e n   d e r   W i r k u n g   d e r   F l i e h k r a f t   d u r c h   e i n e   F e d e r   b e l a s t e t  

i s t .   H i e b e i   w a n d e r t   d e r   K o l b e n   b e i   E r h ö h u n g   d e r   D r e h z a h l   n a c h  

a u ß e n   a u s .   H i e b e i   i s t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   z w e c k m ä ß i g   d e r  

Z y l i n d e r   m i t   e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   Medium  g e f ü l l t ,   w o b e i   d e r  

K o l b e n   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   d i e   d i e   Z y l i n d e r r ä u m e   z u  

b e i d e n   S e i t e n   des   K o l b e n s   v e r b i n d e t .   Auf   d i e s e   W e i s e   w i r d  

e i n e   h y d r a u l i s c h e   D ä m p f u n g   e r r e i c h t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d i e   A n o r d n u n g  

so  g e t r o f f e n   s e i n ,   daß  an  d i e   W e l l e   e i n   z w e i a r m i g e r   W i n k e l -  

h e b e l   um  e i n e   s e n k r e c h t   z u r   W e l l e   s t e h e n d e   A c h s e   s c h w e n k b a r  

a n g e l e n k t   i s t ,   d e s s e n   e i n e r   Arm  d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e   u n d  

d e s s e n   a n d e r e r   Arm  den  e i n e n   T e i l   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e  

b i l d e n d e n   Z y l i n d e r   t r ä g t .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t   d i e   H a u p t -  

u n w u c h t m a s s e   n i c h t   s t a r r   m i t   d e r   V i b r a t o r w e l l e   v e r b u n d e n ,  

j e d o c h   s o l l   s i e   n u r   im  w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e n   Ausmaß  r a d i a l  

v e r l a g e r b a r   s e i n   a l s   d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e .   Um  d i e s   z u  

e r r e i c h e n ,   i s t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d i e   A n o r d n u n g   s o  



g e t r o f f e n ,   daß  in   d e r   R u h e s t e l l u n g   d e r   d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e  

t r a g e n d e   H e b e l a r m   s e n k r e c h t   zur   W e l l e   und  d e r   d i e   A u s g l e i c h s -  

u n w u c h t m a s s e   t r a g e n d e   H e b e l a r m   u n g e f ä h r   u n t e r   45°  zu r   W e l l e  

s t e h t .   Die   H a u p t u n w u c h t m a s s e   b e w e g t   s i c h   d a h e r   b e i   d e r  

V e r s c h w e n k u n g   des   W i n k e l h e b e l s   au f   e i n e m   F l ä c h e n b o g e n ,   so  d a ß  

s i c h   d u r c h   d i e   V e r s c h w e n k u n g   de r   R a d i a l a b s t a n d   d e r   H a u p t -  

u n w u c h t m a s s e   von  d e r   A c h s e   d e r   V i b r a t o r w e l l e   nu r   u n w e s e n t l i c h  

v e r ä n d e r t .   Der  u n t e r   45°  s t e h e n d e   H e b e l a r m   b e w e g t   s i c h   a b e r  

b i s   u n g e f ä h r   o d e r   n a h e z u   in  d i e   9 0 ° - S t e l l u n g ,   w o d u r c h   e i n e  

s t a r k e   V e r ä n d e r u n g   des   R a d i a l a b s t a n d e s   des   S c h w e r p u n k t e s   d e r  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   e r f o l g t .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   s i n d  

d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e n   und  d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n  

p a a r w e i s e   u n g e f ä h r   s p i e g e l b i l d l i c h   g l e i c h   zu  e i n e r   s e n k r e c h t  

zu r   W e l l e   s t e h e n d e n   S y m m e t r i e e b e n e   a n g e o r d n e t .   H i e d u r c h  

e r g i b t   s i c h   e i n e   a u s g e g l i c h e n e   B e l a s t u n g   des   V i b r a t o r s .   B e i  

e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   kann   auch   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   in   d e r  

S y m m e t r i e e b e n e   e i n e   z u s ä t z l i c h e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   i n  

e i n e r   s e n k r e c h t   z u r   W e l l e n a c h s e   s t e h e n d e n   und  an  d e r   W e l l e  

f e s t g e l e g t e n   b e g r e n z t e n   F ü h r u n g   g e f ü h r t   s e i n ,   w e l c h e   d u r c h  

Z u g s t a n g e n   m i t   den  H a u p t u n w u c h t m a s s e n   v e r b u n d e n   i s t .   D u r c h  

d i e   Z u g s t a n g e n ,   d e r e n   Enden   an  d e r   e i n e n   G l e i t s t e i n   b i l d e n d e n  

z u s ä t z l i c h e n   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   a n g e l e n k t   s i n d ,   w i r d   e i n e  

g l e i c h m ä ß i g   g e s t e u e r t e   Bewegung   d e r   b e i d e n   W i n k e l   g e w ä h r -  

l e i s t e t   und  es  w i r d   d u r c h   d i e   b e g r e n z t e   F ü h r u n g   auch   d e r  

A u s s c h l a g   d i e s e r   W i n k e l h e b e l   b e g r e n z t .   D i e s e   z u s ä t z l i c h e  

. A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   e r m ö g l i c h t   auch   e i n e   V e r ä n d e r u n g   d e r  

C h a r a k t e r i s t i k   des   V i b r a t o r s .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   s c h e m a t i s c h   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   w e l c h e r   d i e   H a u p t -  

u n w u c h t m a s s e n   s t a r r   an  d e r   V i b r a t o r w e l l e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   w e l c h e r  



H a u p t u n w u c h t m a s s e n   und  A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   a n  

W i n k e l h e b e l n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  s i n d   an  d e r   V i b r a t o r w e l l e  

1,  w e l c h e   in   L a g e r n   2  g e l a g e r t   . i s t ,   zwe i   U n w u c h t m a s s e n   3 

s t a r r   f e s t g e l e g t .   Der  S c h w e r p u n k t   d i e s e r   H a u p t u n w u c h t m a s s e n  

i s t   m i t   4  b e z e i c h n e t .  

Die   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   5  s i n d   U - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   u n d  

m i t   i h r e n   U - S c h e n k e l n   6  an  d e r   W e l l e   1  g e f ü h r t .   An  d e n  

U - S c h e n k e l n   6  g r e i f e n   B o l z e n   7  und  8,  B l a t t f e d e r n   9  und  10 

an .   D i e s e   B l a t t f e d e r n   9  und  10  s i n d   m i t t e l s   S p a n n p l a t t e n   1 1  

und  12  und  e i n e r   M u f f e   13  an  d e r   W e l l e   1  d r e h f e s t   f e s t g e l e g t .  

Die   E n d e n   d e r   den  B l a t t f e d e r n   9  und  10  z u g e w e n d e t e n   A n l a g e -  
f l ä c h e n   s i n d   b e i   14  k u r v e n f ö r m i g   a b g e s c h r ä g t ,   so  daß  s i c h   d i e  

B l a t t f e d e r n   9  und  10  b e i   V e r ä n d e r u n g   i h r e r   B i e g u n g   an  d i e  

A n l a g e f l ä c h e n   14  a n l e g e n ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   p r o g r e s s i v e  

F e d e r u n g   i n   b e i d e n   R i c h t u n g e n   e r g i b t .  

Die   B l a t t f e d e r n   9  und  10,  d i e   A n l e n k b o l z e n   7  und  8  und  d i e  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   5  s i n d   in   e i n e r   m i t t l e r e n   D r e h z a h l -  

s t e l l u n g   in   v o l l e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t .   Bei   h ö c h s t e r   D r e h z a h l  

g e l a n g e n   d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   5  in   d i e   L a g e   5a ,   w o b e i  

d i e   F e d e r   10  in   d e r   S t e l l u n g   10a  b e i   15  an  d e r   W e l l e   1 

a n l i e g t   und  den   A u s s c h l a g   b e g r e n z t .   In  d e r   R u h e s t e l l u n g   n i m m t  

d i e   F e d e r   9  d i e   S t e l l u n g   9b  e i n .   Die   S t e l l u n g   10  l i e g t   in   d e r  

S t e l l u n g   10b  und  d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   5  l i e g t   in   d e r  

S t e l l u n g   5b.   Der   S c h w e r p u n k t   18  d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   5 

l i e g t   in   d e r   R u h e s t e l l u n g   in   d e r   Lage   18b  und  b e i   v o l l e r  

D r e h z a h l   i n   d e r   Lage   18a .   D u r c h   e i n   D ä m p f u n g s f e d e r b l a t t   16  

w i r d   d i e   B e w e g u n g   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   5  g e d ä m p f t .  

Wie  d i e   Z e i c h n u n g   z e i g t ,   s i n d   d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e n   4  u n d  

d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   5  p a a r w e i s e   a n g e o r d n e t   und  l i e g e n  

s p i e g e l b i l d l i c h   zu r   v e r t i k a l e n   S y m m e t r i e e b e n e   1 7 .  



Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   2  i s t   d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e  

19,  d e r e n   S c h w e r p u n k t   m i t   20  b e z e i c h n e t   i s t ,   an  e i n e m   Arm  21 

e i n e s   z w e i a r m i g e n   W i n k e l h e b e l s   21,  22  f e s t g e l e g t ,   d e s s e n  

a n d e r e r   Arm  22  d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   23  t r ä g t .   D e r  

H e b e l   21,  22  i s t   um  e i n e   Q u e r a c h s e   24  an  d e r   V i b r a t o r w e l l e   25 

s c h w e n k b a r   a n g e l e n k t .   In  d e r   in  v o l l e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t e n  

R u h e s t e l l u n g   s t e h t   d e r   Arm  21  u n t e r   90°  z u r   A c h s e   d e r  

V i b r a t o r w e l l e   25,  w ä h r e n d   d e r   Arm  22  u n g e f ä h r   u n t e r   45°  z u r  

A c h s e   d e r   W e l l e   25  s t e h t .   Die   S t e l l u n g   19a  d e r   H a u p t u n w u c h t -  

m a s s e   19  und  d i e   S t e l l u n g   23a  d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   23 

b e i   v o l l e r   D r e h z a h l   i s t   in   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   a n g e -  
d e u t e t .   Es  z e i g t   s i c h   s o m i t ,   daß  d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e   19 

i h r e n   R a d i a l a b s t a n d   b e i   v o l l e r   D r e h z a h l   nu r   g e r i n g f ü g i g  

v e r ä n d e r t ,   w ä h r e n d   d e r   R a d i a l a b s t a n d   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t -  

m a s s e   in   g r ö ß e r e m   Maß  v e r ä n d e r t   w i r d .  

Die  A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   23  w e i s t   e i n e n   Z y l i n d e r   26  a u f ,   i n  

w e l c h e m   e i n   K o l b e n   27  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   28 

b e w e g l i c h   g e f ü h r t   i s t .   Der  I n n e n r a u m   des   Z y l i n d e r s   26  i s t   m i t  

ö l   g e f ü l l t .   Die   Räume  zu  b e i d e n   S e i t e n   des   K o l b e n s   27  s i n d  

d u r c h   e i n e   D r o s s e l b o h r u n g   29  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  d a ß  

d i e   B e w e g u n g   des   K o l b e n s   27  g e d ä m p f t   i s t .   Der   K o l b e n   27 

s t e l l t   h i e b e i   d i e   e i g e n t l i c h e   U n w u c h t m a s s e   d a r .   Der  S c h w e r -  

p u n k t   d i e s e s   K o l b e n s   i s t   m i t   S  a n g e d e u t e t   und  d i e s e r   S c h w e r -  

p u n k t   w a n d e r t   m i t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n a c h   a u ß e n .  

Wie  d i e   Z e i c h n u n g   z e i g t ,   s i n d   w i e d e r   d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e n  

19  p a a r w e i s e   und  s p i e g e l b i l d l i c h   g l e i c h   zu  e i n e r   S y m m e t r i e -  

e b e n e   17  a n g e o r d n e t .  

Mi t   d e r   V i b r a t o r w e l l e   25  i s t   e i n   Bock  30  s t a r r   v e r b u n d e n ,   d e r  

e i n e n   s e n k r e c h t   z u r   V i b r a t o r w e l l e   25  s t e h e n d e n   F ü h r u n g s -  

s c h l i t z   31  a u f w e i s t .   In  d i e s e m   F ü h r u n g s s c h l i t z   i s t   e i n   B o l z e n  

32  r a d i a l   g e f ü h r t ,   an  w e l c h e n   Z u g s t a n g e n   33  a n g r e i f e n ,   w e l c h e  

a n d e r e r s e i t s   b e i   34  an  den   b e i d e n   H a u p t u n w u c h t m a s s e n   19 

a n g e l e n k t   s i n d .   Die  A n l e n k s t e l l e n   34  l i e g e n   u n g e f ä h r   i m  



S c h w e r p u n k t   20.   D u r c h   den   S c h l i t z   31  s i n d   d i e   r e c h t e n   u n d  

l i n k e n   H e b e l   21  und  22  s y n c h r o n   g e f ü h r t   und  d u r c h   d i e   B e g r e n -  

zung   35  d i e s e s   S c h l i t z e s   s i n d   d i e   A u s s c h l ä g e   d e r   A u s g l e i c h s -  

u n w u c h t m a s s e n   23  b e g r e n z t .   Der  B o l z e n   32  t r ä g t   g l e i c h z e i t i g  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   36,  w e l c h e   b e i  

h ö c h s t e r   D r e h z a h l   in   d i e   Lage   36a  g e l a n g t .  

G e g e b e n e n f a l l s   k a n n   a u c h   e i n e   F e d e r u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,  

w e l c h e   d i e   Arme  21,   22  in   d i e   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e  

A u s g a n g s l a g e   z i e h t .   Es  k ö n n t e   b e i s p i e l s w e i s e   am  B o l z e n   32  

e i n e   Z u g f e d e r   a n g r e i f e n ,   w e l c h e   in   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   37  

w i r k t .  



1.  V i b r a t o r   m i t   e i n e r   r o t i e r b a r   g e l a g e r t e n   und  a n t r e i b b a r e n  

W e l l e   (1,   2 5 ) ,   w e l c h e   U n w u c h t m a s s e n   (3,  5,  19,  23)  t r ä g t ,  

d e r e n   S c h w e r p u n k t e   in   r a d i a l e n   A b s t ä n d e n   von  d e r   A c h s e   d e r  

W e l l e   (1,   25)  l i e g e n ,   w o b e i   w e n i g s t e n s   e i n e   H a u p t u n w u c h t m a s s e  

(3,  19)  und  w e n i g s t e n s   e i n e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5,  23)  um 

180°  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   m i t   d e r   W e l l e   (1,  25)  d r e h s i c h e r  

v e r b u n d e n   s i n d   und  w o b e i   d e r   r a d i a l e   A b s t a n d   des   S c h w e r -  

p u n k t e s   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5,  23)  von  d e r   A c h s e   d e r  

W e l l e   (1,  25)  v e r s t e l l b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   V e r s t e l l u n g   des   R a d i a l a b s t a n d e s   des   S c h w e r p u n k t e s   d e r  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5,  23)  d u r c h   d i e   W i r k u n g   d e r   F l i e h -  

k r a f t   e r f o l g t ,   w o b e i   d e r   G e s a m t s c h w e r p u n k t   a l l e r   U n w u c h t -  

m a s s e n   (3,  5,  19,  23)  u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   b z w .  

b e i   a l l e n   D r e h z a h l e n   in   r a d i a l e m   A b s t a n d   in   R i c h t u n g   z u r  

H a u p t u n w u c h t m a s s e   (3,  19)  l i e g t .  

2.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

G e s a m t m a s s e   d e r   H a u p t u n w u c h t m a s s e n   (3,  19).  g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e  

G e s a m t m a s s e   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   (5,  2 3 ) .  

3.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   R a d i a l a b s t a n d   des   S c h w e r p u n k t e s   (4,   20)  d e r   H a u p t -  

u n w u c h t m a s s e   (3,  19)  von  d e r   A c h s e   d e r   W e l l e   (1,   25)  g r ö ß e r  

i s t   a l s   d e r   R a d i a l a b s t a n d   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5,  2 3 ) .  

4.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5,  23)  d u r c h   e i n e  

F e d e r u n g   (9,  28)  e n t g e g e n   d e r   W i r k u n g   d e r   F l i e h k r a f t   b e l a s t e t  

i s t .  

5.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

F e d e r u n g   (9,  28)  e i n e   p r o g r e s s i v e   C h a r a k t e r i s t i k   a u f w e i s t .  
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g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   d i e   V e r l a g e r u n g s b e w e g u n g   d e r  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5)  d ä m p f e n d e s   D ä m p f u n g s e l e m e n t   ( 1 6 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

7.  V i b r a t o r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e   (3)  an  d e r   W e l l e  

(1)  u n v e r l a g e r b a r   f e s t g e l e g t   i s t .  

8.  V i b r a t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5)  d i e   W e l l e  
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9.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (5)  m i t t e l s   i h r e r   U - S c h e n k e l   (6)  a n  
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10.  V i b r a t o r   nach   A n s p r u c h   8  o d e r   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zu  b e i d e n   S e i t e n   d e r   W e l l e   (1)  B l a t t f e d e r n   (9,  10)  a n  

d i e s e r   f e s t g e s p a n n t   s i n d ,   w e l c h e   an  d i e   U - S c h e n k e l   (6)  d e r  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   (5)  a n g e l e n k t   s i n d .  

11.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   8,  9  o d e r   10,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   B l a t t f e d e r n   (9,   10)  z w i s c h e n   S p a n n p l a t t e n  

(11 ,   12)  e i n g e s p a n n t   s i n d ,   d e r e n   d e r   F e d e r   (9,  10)  z u g e w a n d t e  

S e i t e n   an  den  Enden   m i t   k u r v e n f ö r m i g e n   A n l a g e f l ä c h e n   f ü r   d i e  
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g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  d e r   B l a t t f e d e r   (9)  w e n i g s t e n s   e i n  
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g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   T e i l   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   ( 2 3 )  

von  e i n e m   in  e i n e m   Z y l i n d e r   (26)  g e f ü h r t e n   K o l b e n   ( 2 7 )  



g e b i l d e t   i s t ,   d e r   e n t g e g e n   d e r   W i r k u n g   d e r   F l i e h k r a f t   d u r c h  
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14.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   Z y l i n d e r   (26)  m i t   e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   Medium  g e f ü l l t   i s t  

und  d e r   K o l b e n   (27)  e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   (29)  a u f w e i s t ,   d i e  

d i e   Z y l i n d e r r ä u m e   zu  b e i d e n   S e i t e n   des   K o l b e n s   v e r b i n d e t .  
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d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  d i e   W e l l e   (25)  e i n   z w e i a r m i g e r  

W i n k e l h e b e l   (21,   22)  um  e i n e   s e n k r e c h t   zu r   W e l l e   ( 2 5 )  

s t e h e n d e   A c h s e   (24)  s c h w e n k b a r   a n g e l e n k t   i s t ,   d e s s e n   e i n e r  

Arm  (21)  d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e   (19)  und  d e s s e n   a n d e r e r   Arm 

(22)  den  e i n e n   T e i l   d e r   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (23)  b i l d e n d e n  

Z y l i n d e r   (26)  t r ä g t .  

16.  V i b r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

d e r   R u h e s t e l l u n g   d e r   d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e   (19)  t r a g e n d e  

H e b e l a r m   (21)  s e n k r e c h t   z u r   W e l l e   (25)  und  d e r   d i e  
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g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H a u p t u n w u c h t m a s s e n   (3,  19)  u n d  

A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e n   (5,  23)  p a a r w e i s e   u n g e f ä h r   s p i e g e l -  

b i l d l i c h   g l e i c h   zu  e i n e r   s e n k r e c h t   zur   W e l l e   (1,   2 5 )  
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z u s ä t z l i c h e   A u s g l e i c h s u n w u c h t m a s s e   (36)  in  e i n e r   s e n k r e c h t  
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b e g r e n z t e n   F ü h r u n g   (31)  g e f ü h r t   i s t ,   w e l c h e   d u r c h   Z u g s t a n g e n  
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