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Vibrator.

@ Bei einem Vibrator mit rotierend antreibbarer Welle (1,
25), mit welcher wenigstens eine Hauptunwuchtmasse (3,
18) und um 180° gegeniiber 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 drehzahlabhéngig, so daR bei Erh6hung der Drehzahl
der Schwerpunkt der Ausgleichsunwuchtmasse (5, 23) nach
auBen wandert. Da die Ausgleichsunwuchtmasse (5, 23) um
180° gegentiber der Hauptunwuchtmasse (3, 19) versetzt ist,
bewirkt eine Vergroferung 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.
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Vibrator

Die Erfindung bezieht sich auf einen Vibrator mit einer
rotierbar gelagerten und antreibbaren Welle, welche Unwucht-
massen tréagt, deren Schwerpunkte in radialen Abstinden von
der Achse der Welle liegen, wobei wenigstens eine Haupt-
unwuchtmasse und wenigstens eine Ausgleichsunwuchtmasse um
180° gegeneinander versetzt mit der Welle drehsicher ver-
bunden sind und wobei der radiale Abstand des Schwerpunktes
der Ausgleichsunwuchtmasse von der Achse der Welle verstell-
bar ist. Flir die Verdichtung von Materialien besteht vielfach
die Forderung, die Frequenz und die Amplitude der durch den
Vibrator erzeugten Schwingungen variabel zu  machen,
Beispielsweise bewirkt eine niedrige Frequenz bei grOBerer
Amplitude bei vielen Materialien eine weniger starke Abnahme
der Wirkung des Vibrators in Abhdngigkeit von der Entfernung
des Vibrators. Es erstreckt sich daher bei niedrigerer
Frequenz und grdBerer Amplitude die Verdichtung auf grodBere
Volumsbereiche der zu verdichtenden Materialien. Bei hoherer
Frequenz und kleinerer Amplitude erstreckt sich die Verdich-
tungswirkung bevorzugt auf die an den Vibrator angrenzenden
oberflachennahen Bereiche des zu verdichtenden Materiales. Es
soll daher die Frequenz der Schwingungen und die Amplitude
derselben einstellbar sein. Die Frequenz ist abhdngig von der
Drehzahl der Welle des Vibrators, deren Verdnderung keine
Schwierigkeiten macht. Die Amplitude der Schwingungen ist
aber abhdngig vom Abstand der Ausgleichsunwuchtmasse von der
Achse der Welle des Vibrators und die Verdnderung dieses
Abstandes erfordert bei den bekannten Vibratoren einen groBen
konstruktiven Aufwand, insbesondere wenn die Amplitude der
Schwingungen im Betrieb bei rotierendem Vibrator verdndert
werden soll.

Die Erfindung stellt sich nun zur Aufgabe, in einfacher Weise
die Verdnderungen der Frequenz und der Amplitude der durch

den Vibrator erzeugten Schwingungen zu ermdglichen. Zur
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Erfiillung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im wesent-
lichen darin, daB die Verstellung des Radialabstandes des
Schwerpunktes der Ausgleichsunwuchtmasse durch die Wirkung
der Fliehkraft erfolgt, wobei der Gesamtschwerpunkt aller
Unwuchtmassen unter allen Betriebsbedingungen bzw. bei allen
Drehzahlen in radialem Abstand in Richtung zur Hauptunwucht-
masse liegt. Auf diese Weise wird die Ver#nderung der
Amplitude der durch den Vibrator erzeugten Schwingungen
einfach durch Verdnderung der Drehzahl der Welle des
Vibrators erreicht, ohne daB es einer gesonderten Verstell-
einrichtung flir die BAusgleichsunwuchtmasse bedarf. Der
radiale Abstand der Ausgleichsunwuchtmasse von der Achse der
Welle des Vibrators vergrdBert sich unter der Einwirkung der
Fliehkraft bei ErhShung der Drehzahl und es wird daher durch
Wahl der Drehzahl des Vibrators das Verhd@ltnis zwischen
Frequenz und Amplitude der durch den Vibrator erzeugten
Schwingungen eingestellt.

Dadurch, daB Hauptunwuchtmasse und Ausgleichsunwuchtmasse um
180° gegeneinander versetzt mit der Welle drehsicher ver-
bunden sind, wirken die Massen der Hauptunwuchtmasse und der
Ausgleichsunwuchtmasse in verschiedenen Richtungen. Die
Massenwirkung der Ausgleichsunwuchtmasse ist daher von der
Massenwirkung der Hauptunwuchtmasse abzuziehen. MaBgebend flir
die Amplitude ist der Abstand des Gesamtschwerpunktes aller
Unwuchtmassen von der Achse der Welle des Vibrators. Da der
Gesamtschwerpunkt aller Unwuchtmassen unter allen Betriebs-
bedingungen bzw. bei allen Drehzahlen in radialem Abstand in
Richtung 2zur Hauptunwuchtmasse liegt, verringert sich der
Radialabstand dieses Gesamtschwerpunktes von der Achse der
Vibratorwelle, wenn die Ausgleichsunwuchtmasse unter der
Wirkung der Fliehkraft sich von der Achse der Vibratorwelle
entfernt. Dies bedeutet, daB bei ErhShung der Drehzahl der
Vibratorwelle die Amplituden der Schwingungen verkleinert und
die Frequenz der Schwingungen erhdht wird, wdhrend bei
Verringerung der Drehzahl der Vibratorwelle die Amplituden
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der Schwingungen vergrdfert und die Frequenz der Schwingungen
verringert wird. Dies entspricht den Anforderungen.

GemdB der Erfindung ist vorzugsweise die Gesamtmasse der
Hauptunwuchtmassen gr&Ber als die Gesamtmasse der Ausgleichs-
unwuchtmassen, wodurch die Bedingung erreicht wird, daf der
Gesamtschwerpunkt der Unwuchtmassen bei allen Drehzahlen in
radialem Abstand in Richtung zur Hauptunwuchtmasse liegt. Es
ist aber gemdB der Erfindung zur Erreichung dieses Effektes
auch mdglich, daB der Radialabstand des Schwerpunktes der
Hauptunwuchtmasse von der Achse der Welle grdBer ist als der
Radialabstand der Ausgleichsunwuchtmasse.

GemdB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist die
Ausgleichsunwuchtmasse durch eine Federung entgegen der
Wirkung der Fliehkraft belastet, wobei es vorteilhaft ist,
daf die Federung eine progressive Charakteristik aufweist.
Nach MaBgabe der Wirkung der Fliehkraft wird somit bei
steigender Drehzahl die Ausgleichsunwuchtmasse nach auBen
wandern, wobei sich der Radialabstand des Gesamtschwerpunktes

aller Unwuchtmassen verringert.

Gem88 der Erfindung ist es vorteilhaft, ein die Verlagerungs-
bewegung der Ausgleichsunwuchtmasse démpfendes Dampfungs-

element vorzusehen, um den Ausschlag zu vergleichmdBigen.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann die
Hauptunwuchtmasse an der Welle unverlagerbar festgelegt sein.
Es ist dann nur die Ausgleichsunwuchtmasse in radialer
Richtung unter dem EinfluB der Fliehkraft beweglich. Bei
einer einfachen Ausfiihrungsform der Erfindung kann hiebei die
Anordnung so getroffen sein, daB die Ausgleichsunwuchtmasse
die Welle U~£f8rmig umgreift und an die Enden von an der Welle
festgespannten Blattfedern angelenkt ist. Die
Ausgleichsunwuchtmasse kann hiebei mittels ihrer U-Schenkel
an der Welle gefilhrt sein. Hiebei kOnnen auch zu beiden
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Seiten der Welle Blattfedern an dieser festgespannt sein,
welche an die U-Schenkel der Ausgleichsunwuchtmasse angelenkt
sind. Dies hat den Vorteil, daB die Blattfedern selbst keine
Unwuchtwirkung aufweisen, da sich ihre Gewichte ungef&hr aus-
gleichen. Bei einer solchen Ausfihrungsform sind zweckmdBig
die Blattfedern zwischen Spannplatten eingespannt, deren den
Federn zugewandte Seiten an den Enden mit kurvenfdrmigen
Anlagefldchen flir die Blattfeder ausgebildet sind. Durch
diese kurvenfdrmigen Anlagefldchen wird eine progressive
Federcharakteristik erreicht, da sich, je weiter die
Ausgleichsunwuchtmassen ausschlagen, die Blattfeder an die
kurvenfrmigen Anlagefldchen anlegt und damit die wirksame
Lidnge der Blattfeder verkiirzt wird und die Federung steifer
wird. Um hiebei eine D&mpfung zu erreichen, kann gemdB der
Erfindung auch an der Blattfeder wenigstens ein Ddmpfungs-
federblatt anliegen. Bei einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung kann ein Teil der Ausgleichsunwuchtmasse von einem
in einem Z2Zylinder gefiihrten Kolben gebildet sein, der ent-
gegen der Wirkung der Fliehkraft durch eine Feder belastet
ist. Hiebei wandert der Kolben bei Erh8hung der Drehzahl nach
auBen aus. Hiebei ist gem&B8 der Erfindung zweckmd@fig der
Zylinder mit einem hydraulischen Medium gefiillt, wobei der
Kolben eine Drosseldffnung aufweist, die die Zylinderrdume zu
beiden Seiten des Kolbens verbindet. Auf diese Weise wird
eine hydraulische Dampfung erreicht.

Gemd&B der Erfindung kann in vorteilhafter Weise die Anordnung
so getroffen sein, daB an die Welle ein zweiarmiger Winkel-
hebel um eine senkrecht zur Welle stehende Achse schwenkbar
angelenkt ist, dessen einer Arm die Hauptunwuchtmasse und
dessen anderer Arm den einen Teil der Ausgleichsunwuchtmasse
bildenden 2ylinder trdgt. In diesem Falle ist die Haupt-
unwuchtmasse nicht starr mit der Vibratorwelle verbunden,
jedoch soll sie nur im wesentlich geringeren AusmaB radial
verlagerbar sein als die Ausgleichsunwuchtmasse. Um dies zu
erreichen, 1ist gem88 der Erfindung die Anordnung so
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getroffen, daB in der Ruhestellung der die Hauptunwuchtmasse
tragende Hebelarm senkrecht zur Welle und der die Ausgleichs-
unwuchtmasse tragende Hebelarm ungefdhr unter 45° zur Welle
steht. Die Hauptunwuchtmasse bewegt sich daher bei der
Verschwenkung des Winkelhebels auf einem Fléchenbogen, so da8
sich durch die Verschwenkung der Radialabstand der Haupt-
unwuchtmasse von der Achse der Vibratorwelle nur unwesentlich
verdndert. Der unter 45° stehende Hebelarm bewegt sich aber
bis ungef&hr oder nahezu in die 90°~Stellung, wodurch eine
starke Verdnderung des Radialabstandes des Schwerpunktes der
Ausgleichsunwuchtmasse erfolgt.

GemdB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung sind
die Hauptunwuchtmassen wund die Ausgleichsunwuchtmassen
paarweise ungefihr spiegelbildlich gleich zu einer senkrecht
zur Welle stehenden Symmetrieebene angeordnet. Hiedurch
ergibt sich eine ausgeglichene Belastung des Vibrators. Bei
einer solchen Anordnung kann auch geméB der Erfindung in der
Symmetrieebene eine zus#dtzliche Ausgleichsunwuchtmasse in
einer senkrecht zur Wellenachse stehenden und an der Welle
festgelegten begrenzten Fiihrung gefiihrt sein, welche durch
Zugstangen mit den Hauptunwuchtmassen verbunden ist. Durch
die Zugstangen, deren Enden an der einen Gleitstein bildenden
zusdtzlichen Ausgleichsunwuchtmasse angelenkt sind, wird eine
gleichmdBig gesteuerte Bewegung der beiden Winkel gewdhr-
leistet und es wird durch die begrenzte Fithrung auch der
Ausschlag dieser Winkelhebel begrenzt. Diese zusdtzliche

.Ausgleichsunwuchtmasse ermdglicht auch eine Verdnderung dex

Charakteristik des Vibrators.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von Ausfiihrungs-
beispielen schematisch erléutert.

Fig. 1 zeigt eine Ausflihrungsform, bei welcher die Haupt-
unwuchtmassen starr an der Vibratorwelle angeordnet sind.
Fig. 2 zeigt eine Ausfilhrungsform, bei welcher
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Hauptunwuchtmassen und Ausgleichsunwuchtmassen an
Winkelhebeln angeordnet sind,

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 1 sind an der Vibratorwelle
1, welche in Lagern 2 gelagert .ist, zwei Unwuchtmassen 3
starr festgelegt. Der Schwerpunkt dieser Hauptunwuchtmassen
ist mit 4 bezeichnet.

Die Ausgleichsunwuchtmassen 5 sind U-fO6rmig ausgebildet und
mit ihren U-Schenkeln 6 an der Welle 1 geflihrt. An den
U-Schenkeln 6 greifen Bolzen 7 und 8, Blattfedern 9 und 10
an. Diese Blattfedern 9 und 10 sind mittels Spannplatten 11
und 12 und einer Muffe 13 an der Welle 1 drehfest festgelegt.
Die Enden der den Blattfedern 9 und 10 zugewendeten Anlage-
fldchen sind bei 14 kurvenfdrmig abgeschrdgt, so daB sich die
Blattfedern 9 und 10 bei Verdnderung ihrer Biegung an die
Anlagefldchen 14 anlegen, wodurch sich eine progressive
Federung in beiden Richtungen ergibt.

Die Blattfedern 9 und 10, die Anlenkbolzen 7 und 8 und die
Ausgleichsunwuchtmassen 5 sind in einer mittleren Drehzahl-
stellung in vollen Linien dargestellt. Bei h&chster Drehzahl
gelangen die Ausgleichsunwuchtmassen 5 in die Lage 5a, wobei
die Feder 10 in der Stellung 10a bei 15 an der Welle 1
anliegt und den Ausschlag begrenzt. In der Ruhestellung nimmt
die Feder 9 die Stellung 9b ein. Die Stellung 10 liegt in der
Stellung 10b und die Ausgleichsunwuchtmasse 5 liegt in der
Stellung 5b. Der Schwerpunkt 18 der Ausgleichsunwuchtmasse 5
liegt in der Ruhestellung in der Lage 18b und bei voller
Drehzahl in der LlLage 18a. Durch ein Démpfungsfederblatt 16
wird die Bewegung der Ausgleichsunwuchtmasse 5 ged&mpft.

Wie die Zeichnung zeigt, sind die Hauptunwuchtmassen 4 und
die Ausgleichsunwuchtmassen 5 paarweise angeordnet und liegen

spiegelbildlich zur vertikalen Symmetrieebene 17,
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Bel der Ausfiihrungsform nach Fig, 2 ist die Hauptunwuchtmasse
19, deren Schwerpunkt mit 20 bezeichnet ist, an einem Arm 21
eines zweiarmigen Winkelhebels 21, 22 festgelegt, dessen
anderer Arm 22 die Ausgleichsunwuchtmasse 23 +trdgt. Der
Hebel 21, 22 ist um eine Querachse 24 an der Vibratorwelle 25
schwenkbar angelenkt. In der in vollen Linien dargestellten
Ruhestellung steht der Arm 21 unter 90° =zur Achse der
Vibratorwelle 25, wdhrend der Arm 22 ungefdhr unter 45° zur
Achse der Welle 25 steht. Die Stellung 19a der Hauptunwucht-
masse 19 und die Stellung 23a der Ausgleichsunwuchtmasse 23
bei voller Drehzahl ist in strichpunktierten Linien ange-
deutet. Es zeigt sich somit, daB die Hauptunwuchtmasse 19
ihren Radialabstand bei voller Drehzahl nur geringfiigig
verdndert, widhrend der Radialabstand der Ausgleichsunwucht-
masse in grOBerem MaB verdndert wird.

Die Ausgleichsunwuchtmasse 23 weist einen Zylinder 26 auf, in
welchem ein Kolben 27 entgegen der Kraft einer Feder 28
beweglich geflihrt ist. Der Innenraum des Zylinders 26 ist mit
01 gefiillt. Die RHume zu beiden Seiten des Kolbens 27 sind
durch eine Drosselbohrung 29 miteinander verbunden, so daB
die Bewegung des Kolbens 27 geddmpft ist. Der Kolben 27
stellt hiebei die eigentliche Unwuchtmasse dar. Der Schwer-
punkt dieses Kolbens ist mit S8 angedeutet und dieser Schwer-
punkt wandert mit steigender Drehzahl nach auBen.

Wie die Zeichnung zeigt, sind wieder die Hauptunwuchtmassen
19 paarweise und spiegelbildlich gleich zu einer Symmetrie-
ebene 17 angeordnet.

Mit der Vibratorwelle 25 ist ein Bock 30 starr verbunden, dexr
einen senkrecht =zur Vibratorwelle 25 stehenden Fiihrungs-
schlitz 31 aufweist. In diesem Flihrungsschlitz ist ein Bolzen
32 radial gefilhrt, an welchen Zugstangen 33 angreifen, welche
andererseits bei 34 an den beiden Hauptunwuchtmassen 19
angelenkt sind. Die Anlenkstellen 34 1liegen ungefdhr im




10

15

20

25

30

35

0194995

-8 -

Schwerpunkt 20. Durch den Schlitz 31 sind die rechten und
linken Hebel 21 und 22 synchron gefiihrt und durch die Begren-
zung 35 dieses Schlitzes sind die Ausschlige der Ausgleichs-
unwuchtmassen 23 begrenzt. Der Bolzen 32 trigt gleichzeitig
eine zus#dtzliche Ausgleichsunwuchtmasse 36, welche bei

héchster Drehzahl in die lage 36a gelangt.

Gegebenenfalls kann auch eine Federung vorgesehen sein,
welche die Arme 21, 22 in die in Fig. 2 dargestellte
Ausgangslage zieht. Es kOnnte beispielsweise am Bolzen 32
eine Zugfeder angreifen, welche in Richtung des Pfeiles 37

wirkt.
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Patentanspriiche:

1, Vibrator mit einer rotierbar gelagerten und antreibbaren
Welle (1, 25), welche Unwuchtmassen (3, 5, 19, 23) trégt,
deren Schwerpunkte in radialen Abstdnden von der Achse der
Welle (1, 25) liegen, wobei wenigstens eine Hauptunwuchtmasse
(3, 19) und wenigstens eine Ausgleichsunwuchtmasse (5, 23) um
180° gegeneinander versetzt mit der Welle (1, 25) drehsicher
verbunden sind und wobei der radiale Abstand des Schwer-
punktes der Ausgleichsunwuchtmasse (5, 23) von der Achse der
Welle (1, 25) verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Verstellung des Radialabstandes des Schwerpunktes der
Ausgleichsunwuchtmasse (5, 23) durch die Wirkung der Flieh-
kraft erfolgt, wobei der Gesamtschwerpunkt aller Unwucht-
massen (3, 5, 19, 23) unter allen Betriebsbedingungen bzw.
bei allen Drehzahlen in radialem Abstand in Richtung zur
Hauptunwuchtmasse (3, 19) liegt.

2. Vibrator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Gesamtmasse der Hauptunwuchtmassen (3, 19) grdBer ist als die
Gesamtmasse der Ausgléichsunwuchtmassen (5, 23). '

3. Vibrator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Radialabstand des Schwerpunktes (4, 20) der Haupt-
unwuchtmasse (3, 19) von der Achse der Welle (1, 25) groéBer
ist als der Radialabstand der Ausgleichsunwuchtmasse (5, 23).

4, Vibrator nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausgleichsunwuchtmasse (5, 23) durch eine
Federung (9, 28) entgegen der Wirkung der Fliehkraft belastet
ist.

5. Vibrator nach Anspfuch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die

Federung (9, 28) eine progressive Charakteristik aufweist.
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6. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB ein die Verlagerungsbewegung der
Ausgleichsunwuchtmasse (5) d&mpfendes Dimpfungselement (16)

vorgesehen ist.

7. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hauptunwuchtmasse (3) an der Welle
(1) unverlagerbar festgelegt ist.

8. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausgleichsunwuchtmasse (5) die Welle
(1) U-f6rmig umgreift und an die Enden von an der Welle (1)
festgespannten Blattfedern (9, 10) angelenkt ist.

9. Vibrator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ausgleichsunwuchtmasse (5) mittels ihrer U-Schenkel (6) an
der Welle (1) gefiihrt ist.

10. Vibrator nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
daB zu beiden Seiten der Welle (1) Blattfedern (9, 10) an
dieser festgespannt sind, welche an die U-Schenkel (6) der
Ausgleichsunwuchtmassen (5) angelenkt sind.

11. Vibrator nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Blattfedern (9, 10) zwischen Spannplatten
(11, 12) eingespannt sind, deren der Feder (9, 10) zugewandte
Seiten an den Enden mit kurvenf®rmigen Anlagefléchen fiir die
Blattfedern (9, 10) ausgebildet sind.

12, Vibrator nach einem der Ansprliche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB8 an der Blattfeder (9) wenigstens ein
Dampfungsfederblatt (16) anliegt.

13. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Teil der Ausgleichsunwuchtmasse (23)
von einem in einem Zylinder (26) gefilhrten KXolben (27)

|
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gebildet ist, der entgegen der Wirkung der Fliehkraft durch
eine Feder (28) belastet ist.

14, Vibrator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da8
der Zylinder (26) mit einem hydraulischen Medium gefiillt ist
und der Kolben (27) eine Drosseléffnung (29) aufweist, die
die Zylinderrdume zu beiden Seiten des Kolbens verbindet.

15. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 13 und 14,
dadurch gekennzeichnet, daB an die Welle (25) ein zweiarmiger
Winkelhebel (21, 22) um eine senkrecht zur Welle (25)
stehende Achse (24) schwenkbar angelenkt ist, dessen einer
Arm (21) die Hauptunwuchtmasse (19) und dessen anderer Arm
(22) den einen Teil der Ausgleichsunwuchtmasse (23) bildenden
Zylinder (26) tréagt.

16. Vibrator nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB in
der Ruhestellung der die Hauptunwuchtmasse (19) tragende
Hebelarm (21) senkrecht zur Welle (25) und der die
Ausgleichsunwuchtmasse (23) tragende Hebelarm (22) ungefdhr
unter 45° zur Welle (25) steht.

17. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Hauptunwuchtmassen (3, 19) und
Ausgleichsunwuchtmassen (5, 23) paarweise ungef&hr spiegel-
bildlich gleich =zu einer senkrecht zur Welle (1, 25)
stehenden Symmetrieebene (17) angeordnet sind.

18. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Symmetrieebene (17) eine
zusdtzliche Ausgleichsunwuchtmasse (36) in einer senkrecht
zur Wellenachse stehenden und an der Welle (25) festgelegten
begrenzten Fiihrung (31) gefiihrt ist, welche durch Zugstangen
(33) mit den Hauptunwuchtmassen (19) verbunden ist.
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