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(54)  Schwingungserreger 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  einen  Schwingungserre- 
ger  (10)  mit  mindestens  einer  rotierend  angetriebenen 
Unwuchteinheit  (20),  die  eine  hohlzylinderförmige 
Außenunwucht  (15)  und  eine  koaxial  darin  gelagerte 
Innenunwucht  (11)  aufweist,  und  eine  Versteileinrich- 
tung  (5)  mit  einer  Zahnradanordnung,  die  mit  einem 
Zahnrad  der  Außenunwucht  (15)  und  einem  Zahnrad 
der  Innenunwucht  (11)  zur  Verstellung  der  Unwucht  in 
Verbindung  steht.  Ein  einfacher  und  kompakter  Aufbau 
mit  dem  auch  größere  Unwuchten  erzeugt  werden  kön- 
nen,  wird  dadurch  erreicht,  daß  zu  beiden  Seiten  der 
Versteileinrichtung  (5)  jeweils  mindestens  eine 
Unwuchteinheit  (20,30)  vorgesehen  ist,  daß  die  Ver- 
steileinrichtung  (5)  zwei  zueinander  koaxial  angeord- 
nete  und  gegeneinander  verdrehbar  gelagerte 
Verstellzahnräder  (6,7)  aufweist,  und  daß  eines  der  Ver- 
stellzahnräder  mit  jeweils  einem  Zahnrad  der  angren- 
zenden  Unwuchteinheiten  in  kämmender  Verbindung 
steht,  während  das  andere  Verstellzahnrad  mit  den 
jeweils  anderen  Zahnrädern  der  angrenzenden 
Unwuchteinheiten  in  kämmender  Verbindung  steht. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Schwingungserreger 
mit  mindestens  einer  rotierend  angetriebenen  Unwucht- 
einheit,  die  eine  hohlzylinderförmige  Außenunwucht 
und  eine  koaxial  darin  gelagerte  Innenunwucht  auf- 
weist,  und  einer  Versteileinrichtung  mit  einer  Zahnrad- 
anordnung,  die  mit  einem  Zahnrad  der  Außenunwucht 
und  einem  Zahnrad  der  Innenunwucht  zur  Verstellung 
der  Unwucht  in  Verbindung  steht. 

Ein  gattungsgemäßer  Schwingungserreger  ist  aus 
der  DE  35  05  580  C2  bekannt,  bei  dem  eine  Drehzahl- 
verstellung  mittels  Axialverschiebung  eines  schräg  ver- 
zahnten  Doppelzahnrades  erfolgt.  Der  notwendige 
Axialantrieb  und  die  zugehörige  Gleitlagerung  führen  zu 
einer  insgesamt  aufwendigen  Konstruktion.  Zudem  ist 
dieser  bekannte  Schwingungserreger  mit  einer  einzigen 
Unwuchteinheit  ebenso  wie  der  aus  der  DE  24  09  41  7  A 
bekannte  Schwingungserreger  nur  bedingt  für  die 
Erzeugung  größerer  Unwuchtkräfte  geeignet. 

Größere  Unwuchtkräfte  bei  einem  kompakten 
Geräteaufbau  sind  durch  die  Verwendung  von  zwei 
Unwuchteinheiten  möglich,  wie  beispielsweise  bei  dem 
in  der  EP  0  199  922  A  beschriebenen  Vibrationsbär.  Zur 
Unwuchtverstellung  wird  bei  dieser  bekannten  Vorrich- 
tung  Hydraulikfluid  verwendet.  Dies  ist  aber  bei  den 
bestimmungsgemäß  stark  vibrierenden  Vorrichtungen 
in  bezug  auf  die  Dichtigkeit  problematisch.  Des  weiteren 
können  bei  dem  beschriebenen  Vibrationsbär  die  ein- 
gesetzten  Unwuchten  nicht  vollständig  addiert  werden. 
Die  gegenläufige  Rotation  der  beiden  Unwuchteinhei- 
ten  hat  zudem  eine  unerwünschte  Taumelbewegung 
zur  Folge. 

Ein  Schwingungserreger  mit  mehreren  Unwucht- 
einheiten  ist  weiterhin  in  der  DE  27  38  794  A  offenbart. 
Zur  Verstellung  der  Außenunwucht  gegenüber  einer 
Innenunwucht  ist  eine  komplexe  Verstell-  und  Spann- 
einrichtung  vorgesehen,  welche  in  der  Fertigung  auf- 
wendig  ist. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  einen 
kompakten  und  möglichst  einfach  aufgebauten  Schwin- 
gungserreger  zu  schaffen,  mit  dem  auch  größere 
Unwuchten  erzeugt  werden  können. 

Erfindungsgemäß  wird  die  Aufgabe  dadurch  gelöst, 
daß  zu  beiden  Seiten  der  VerStelleinrichtung  jeweils 
mindestens  eine  Unwuchteinheit  vorgesehen  ist,  daß 
die  VerStelleinrichtung  zwei  zueinander  koaxial  ange- 
ordnete  und  gegeneinander  drehbar  gelagerte  Verstell- 
zahnräder  aufweist,  und  daß  eines  der  Verstellzahn- 
räder  mit  jeweils  einem  Zahnrad  der  angrenzenden 
Unwuchteinheiten  in  kämmender  Verbindung  steht, 
während  das  andere  Verstellzahnrad  mit  den  jeweils 
anderen  Zahnrädern  der  angrenzenden  Unwuchtein- 
heiten  in  kämmender  Verbindung  steht.  Durch  eine  Ver- 
drehung  der  beiden  Verstellzahnräder  gegeneinander, 
beispielsweise  um  180  Grad,  werden  auch  die  Außen- 
oder  Innenunwuchten  der  einzelnen  Unwuchteinheiten 
um  denselben  Winkel  verdreht.  Entsprechend  der  Ver- 

drehung  können  so  in  einfacher  Weise  die  Unwuchten 
stufenlos  durch  Addition  oder  Kompensation  verändert 
werden. 

Eine  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfindung 
5  besteht  darin,  daß  zu  beiden  Seiten  der  Versteileinrich- 

tung  jeweils  zwei  Unwuchteinheiten  vorgesehen  sind, 
die  miteinander  in  kämmender  Verbindung  stehen.  Von 
den  beiden  Unwuchteinheiten  auf  einer  Seite  kämmt 
jeweils  nur  eine  mit  den  Verstellzahnrädern  der  Verstell- 

10  einrichtung,  während  die  zweite  Unwuchteinheit  aus- 
schließlich  mit  der  ersten  Unwuchteinheit  in 
kämmender  Verbindung  steht.  Durch  diese  Anordnung 
mit  insgesamt  vier  Unwuchteinheiten  kann  beispiels- 
weise  ein  Vertikalrüttler  geschaffen  werden,  bei  dem 

15  sich  die  Unwuchten  in  vertikaler  Richtung  vollständig 
addieren.  Jedoch  in  horizontaler  Richtung  kompensie- 
ren  sich  diese  zu  null,  wenn  gleiche  Unwuchtmassen  für 
die  Innen-  und  Außenunwucht  verwendet  werden. 
Durch  die  Vermeidung  unerwünschter  seitlicher 

20  Schwingungen  ist  ein  derartiger  Vertikalrüttler  insbe- 
sondere  als  Aufsatzrüttler  im  Spezialtiefbau  geeignet. 
Die  erfindungsgemäße  Anordnung  ermöglicht  eine 
Rotation  der  Unwuchten  mit  relativ  großer  Unwucht- 
masse,  ohne  daß  unerwünschte  Taumelbewegungen 

25  erzeugt  werden. 
Eine  besonders  gute  Kompensation  unerwünschter 

Schwingungskomponenten  wird  dadurch  erreicht,  daß 
einerseits  ein  Verstellzahnrad  mit  dem  Zahnrad  der 
Außenunwucht  der  einen  Unwuchteinheit  in  kämmen- 

30  der  Verbindung  steht,  während  andererseits  dasselbe 
Verstellzahnrad  mit  dem  Zahnrad  der  Innenunwucht  der 
anderen  Unwuchteinheit  in  kämmender  Verbindung 
steht. 

Eine  andere  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfin- 
35  dung  liegt  darin,  daß  auf  einer  Seite  der  Versteileinrich- 

tung  ausschließlich  die  Zahnräder  der  Außenun- 
wuchten  und  ausschließlich  die  Zahnräder  der  Innenun- 
wuchten  miteinander  in  kämmender  Verbindung  ste- 
hen.  Durch  diese  Anordnung  können  auf  jeder  Seite 

40  jeweils  die  Unwuchten  der  Außenunwucht  und  der 
Innenunwucht  genau  ausgerichtet  werden. 

Grundsätzlich  ist  es  für  kompakte  Ausführungen 
des  Schwingungserregers  möglich,  die  Achsen  der 
Unwuchteinheiten  und  der  Verstelleinheit  achsparallel, 

45  aber  räumlich  versetzt  zueinander  anzuordnen.  Für 
eine  genaue  Unwuchtaddition  oder  Unwuchtkompensa- 
tion  ist  es  aber  vorteilhaft,  daß  die  Achsen  der  Unwucht- 
einheiten  und  der  Verstelleinheit  zueinander  achs- 
parallel  sind  und  in  einer  Ebene  liegen. 

so  Für  einen  robusten  Aufbau  ist  es  von  Vorteil,  daß 
die  Innenunwuchten  jeweils  drehbar  in  einem  Gehäuse 
gelagert  sind.  Für  diesen  Zweck  ist  es  weiterhin  förder- 
lich,  daß  die  Außenunwucht  über  eine  Lagereinrichtung 
an  der  Innenunwucht  gelagert  ist.  Die  Lagereinrichtung 

55  kann  ein  Wälzlager,  insbesondere  ein  Nadellager,  oder 
ein  Gleitlager  sein.  Schmierungsfreie  Gleitbuchsen  als 
Gleitlager  sind  immer  dann  zu  wählen,  wenn  mit  dem 
erfindungsgemäßen  Schwingungserreger  starke  Vibra- 
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tionen  erzeugt  werden  sollen. 
Das  Antriebsdrehmoment  von  einem  Motor  kann 

prinzipiell  über  die  VerStelleinrichtung  eingeleitet  und 
über  die  Zahnräder  auf  die  einzelnen  Unwuchteinheiten 
übertragen  werden.  Die  Versteileinrichtung  ist  dann  in 
der  entsprechenden  Materialstärke  auszuführen.  Für 
eine  möglichst  kleine  VerStelleinrichtung  ist  es  aber 
bevorzugt,  daß  ein  Drehmoment  von  einem  Antriebs- 
motor  auf  eine  Unwuchteinheit  übertragbar  ist.  Der 
Antriebsmotor  steht  dabei  über  ein  Getriebe  mit  der 
Innen-  oder  der  Außenunwucht  einer  Unwuchteinheit 
unmittelbar  in  Verbindung. 

Alternativ  zu  dieser  Ausführungsform  ist  es  erfin- 
dungsgemäß  vorgesehen,  daß  ein  Antriebsdrehmo- 
ment  gleichzeitig  auf  alle  Unwuchteinheiten  übertragbar 
ist.  Hierfür  kann  beispielsweise  für  jede  Unwuchteinheit 
ein  eigener  Antriebsmotor  oder  ein  zentraler  Motor  mit 
entsprechendem  Getriebe  vorgesehen  sein.  Durch 
diese  Antriebsform  können  die  Zahnräder  sowohl  der 
Versteileinrichtung  als  auch  der  einzelnen  Unwuchtein- 
heit  mit  einer  geringeren  Festigkeit  ausgebildet  werden. 

Die  Erfindung  wird  weiter  anhand  eines  Ausfüh- 
rungsbeispieles  erläutert,  welches  in  der  Zeichnung 
schematisch  dargestellt  ist.  In  der  Zeichnung  zeigen 

Fig.  1  einen  schematischen  Querschnitt 
durch  einen  erfindungsgemäßen 
Schwingungserreger  mit  vier 
Unwuchteinheiten  und 

Figuren  2  bis  5  eine  schematische  Ansicht  gemäß 
dem  Schnitt  A-A  in  Figur  1  in  unter- 
schiedlichen  Betriebszuständen. 

Ein  erfindungsgemäßer  Schwingungserreger  10 
mit  einer  Versteileinrichtung  5  und  vier  Unwuchteinhei- 
ten  20,  30,  40,  50  ist  in  Figur  1  dargestellt.  Die  Versteil- 
einrichtung  5  umfaßt  ein  erstes  Verstellzahnrad  6  mit 
einem  Lagerschaft  8  und  einen  Befestigungsschaft  3. 
An  diesen  ist  über  eine  nicht  dargestellte  Feststellein- 
richtung,  welche  beispielsweise  eine  Feststellschraube 
sein  kann,  ein  Verstellzahnrad  7  lösbar  befestigt.  Über 
die  Lagerschäfte  8  der  beiden  Verstellzahnräder  6,  7  ist 
die  Versteileinrichtung  5  über  Wälzlager  4  in  einem 
nicht  dargestellten  Gehäuse  gelagert. 

Zu  beiden  Seiten  der  Versteileinrichtung  5  grenzen 
zunächst  je  eine  Unwuchteinheit  20,  30  an.  Die 
Unwuchteinheiten  20,  30,  40,  50  sind  gleich  aufgebaut, 
wobei  die  Unwuchteinheiten  30,  50  auf  der  einen  Seite 
gegenüber  den  Unwuchteinheiten  20,  40  auf  der  ande- 
ren  Seite  der  Versteileinrichtung  5  um  180  Grad  ver- 
setzt  angeordnet  sind.  Der  Aufbau  der 
Unwuchteinheiten  20,  30,  40,  50  wird  beispielhaft  an 
der  Unwuchteinheit  20  erläutert. 

Die  Unwuchteinheit  20  weist  eine  hohlzylinderför- 
mige  Außenunwucht  15  und  eine  darin  angeordnete 
Innenunwucht  11  auf.  Über  Wälzlager  4  und  Lager- 
schäfte  13  ist  die  Innenunwucht  11  in  einem  Gehäuse 

drehbar  gelagert.  Zur  kämmenden  Verbindung  mit  dem 
Verstellzahnrad  7  und  der  angrenzenden  Unwuchtein- 
heit  40  ist  ein  Zahnrad  12  mit  Stirnradverzahnung  vor- 
gesehen.  Zur  Erzeugung  einer  ungleichmäßigen 

5  Masseverteilung  ist  die  Innenunwucht  1  1  an  einer  Seite 
mit  einer  Ausnehmung  14  versehen. 

Über  zwei  Gleitlager  18  ist  die  Außenunwucht  15 
auf  der  Innenunwucht  1  1  drehbar  gelagert.  Die  Außen- 
unwucht  15  weist  ein  Zahnrad  16  und  eine  Ausneh- 

10  mung  14  zur  Erzeugung  einer  Unwucht  auf.  Die 
Zahnräder  12,  16  besitzen  einen  gleichen  Durchmes- 
ser.  Der  axiale  Abstand  der  Zahnräder  12,  16  entspricht 
dem  der  Verstellzahnräder  6,  7. 

Das  Verstellzahnrad  7  der  Versteileinrichtung  5 
15  kämmt  einerseits  mit  dem  Zahnrad  12  der  Innenun- 

wucht  1  1  der  Unwuchteinheit  20  und  andererseits  mit 
dem  Zahnrad  16  der  Außenunwucht  15  der  anderen 
angrenzenden  Unwuchteinheit  30.  Hingegen  steht  das 
andere  Verstellzahnrad  6  der  Versteileinrichtung  5  in 

20  kämmender  Verbindung  mit  dem  Zahnrad  16  der 
Unwuchteinheit  20  und  dem  Zahnrad  12  der  Unwucht- 
einheit  30. 

Auf  der  einen  oder  oberen  Seite  der  Versteileinrich- 
tung  5  kämmt  das  Zahnrad  12  der  Unwuchteinheit  20 

25  mit  dem  entsprechenden  Zahnrad  12  der  Unwuchtein- 
heit  40,  während  deren  Zahnrad  16  mit  dem  entspre- 
chenden  Zahnrad  16  der  Unwuchteinheit  20  in 
kämmender  Verbindung  steht.  Auf  diese  Weise  sind  die 
Drehungen  der  Außenunwuchten  15  und  der  Innenun- 

30  wuchten  1  1  miteinander  gekoppelt. 
Auf  der  anderen  oder  unteren  Seite  der  Versteilein- 

richtung  5  ist  hingegen  das  Verstellzahnrad  7  über  die 
Zahnräder  16  mit  den  Außenunwuchten  15  der 
Unwuchteinheiten  30,  50  gekoppelt.  Entsprechend 

35  steht  das  Verstellzahnrad  6  mit  den  Zahnrädern  1  2  der 
Unwuchteinheiten  30,  50  in  Verbindung.  Die  Achse  2 
der  Versteileinrichtung  5  und  die  Achsen  21  ,  31  ,  41  ,  51 
der  jeweiligen  Unwuchteinheiten  20,  30,  40,  50  sind 
zueinander  achsparallel  und  liegen  in  der  Zeichnungs- 

40  ebene. 
Die  Funktion  des  erfindungsgemäßen  Schwin- 

gungserregers  10  wird  weiter  anhand  der  Figuren  2  bis 
5  erläutert.  In  den  Figuren  2  und  3  sind  die  Unwuchten 
der  einzelnen  Unwuchteinheiten  20,  30,  40,  50  so  ein- 

45  gestellt,  daß  sich  diese  zu  einem  Maximalwert  addie- 
ren.  Die  Unwuchtmassen  sind  schematisch  durch 
schwarze  Dreiecke  U  angedeutet,  während  die  Rotati- 
onsrichtungen  der  einzelnen  Unwuchteinheiten  20,  30, 
40,  50  und  der  Versteileinrichtung  5  durch  Pfeile  P  dar- 

50  gestellt  sind. 
In  Figur  2  befinden  sich  die  in  einem  Gehäuse  1 

gelagerten  Unwuchteinheiten  20,  30,  40,  50  in  einem 
Betriebszustand,  in  dem  die  maximale  Unwuchtkraft  in 
einer  Linie  nach  oben  gerichtet  ist.  Bei  der  dargestellten 

55  Anordnung  des  erfindungsgemäßen  Schwingungserre- 
gers  10  werden  unerwünschte  Querkraftkomponenten 
weitgehend  vermieden,  wie  sich  aus  dem  Betriebszu- 
stand  gemäß  Figur  3  ergibt.  Bei  diesem  dargestellten 

3 
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Betriebszustand  haben  sich  die  Unwuchteinheiten  20, 
30,  40,  50  jeweils  um  90  Grad  weitergedreht.  Die  durch 
die  Rotation  entstehenden  Unwuchtkräfte  F1  und  F2  bil- 
den  Gesamtkräfte  Fres,  die  sich  gegeneinander  aufhe- 
ben.  Bei  dieser  Einstellung  der  Unwuchteinheiten  20,  5 
30,  40,  50  wird  also  eine  maximale  Unwuchtkraft  in  ver- 
tikaler  Richtung,  aber  keinerlei  Kraftkomponenten  in 
horizontaler  Richtung  erzeugt. 

Bei  den  in  den  Figuren  4  und  5  dargestellten 
Betriebszuständen  ist  durch  eine  Verdrehung  der  Ver-  10 
Stellzahnräder  6,  7  der  Versteileinrichtung  5  eine  Pha- 
senverschiebung  um  180  Grad  eingestellt.  Durch  die 
Verdrehung  der  Verstellzahnräder  6,  7  wird  eine  ent- 
sprechende  Verdrehung  der  Innenunwucht  11  zur 
Außenunwucht  15  jeder  Unwuchteinheit  20,  30,  40,  50  w 
erzeugt.  Bei  gleichen  Unwuchtmassen  an  der  Innenun- 
wucht  11  und  der  Außenunwucht  15  heben  sich  die 
Unwuchtkräfte  in  jedem  Betriebszustand  auf,  so  daß 
keine  oder  allenfalls  nur  sehr  geringe  Schwingungen 
erzeugt  werden.  20 

Patentansprüche 

1.  Schwingungserreger  mit  mindestens  einer  rotie- 
rend  angetriebenen  Unwuchteinheit,  die  eine  hohl-  25 
zylinderförmige  Außenunwucht  und  eine  koaxial 
darin  gelagerte  Innenunwucht  aufweist,  und  eine 
Versteileinrichtung  mit  einer  Zahnradanordnung, 
die  mit  einem  Zahnrad  der  Außenunwucht  und 
einem  Zahnrad  der  Innenunwucht  zur  Verstellung  30 
der  Unwucht  in  Verbindung  steht, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zu  beiden  Seiten  der  Versteileinrichtung  (5) 
jeweils  mindestens  eine  Unwuchteinheit  (20,  30) 
vorgesehen  ist,  35 
daß  die  VerStelleinrichtung  (5)  zwei  zueinander 
koaxial  angeordnete  und  gegeneinander  verdreh- 
bar  gelagerte  Verstellzahnräder  (6,  7)  aufweist,  und 
daß  eines  der  Verstellzahnräder  (6)  mit  jeweils 
einem  Zahnrad  (12,  16)  der  angrenzenden  40 
Unwuchteinheiten  (20,  30)  in  kämmender  Verbin- 
dung  steht,  während  das  andere  Verstellzahnrad 
(7)  mit  den  jeweils  anderen  Zahnrädern  (12,  16)  der 
angrenzenden  Unwuchteinheiten  (20,  30)  in  käm- 
mender  Verbindung  steht.  45 

2.  Schwingungserreger  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zu  beiden  Seiten  der  Versteileinrichtung  (5) 
jeweils  zwei  Unwuchteinheiten  (20,  40;  30,  50)  vor-  so 
gesehen  sind,  die  miteinander  in  kämmender  Ver- 
bindung  stehen. 

3.  Schwingungserreger  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  55 
daß  einerseits  ein  Verstellzahnrad  (6)  mit  dem 
Zahnrad  (16)  der  Außenunwucht  (15)  der  einen 
Unwuchteinheit  (20)  in  kämmender  Verbindung 
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steht,  während  andererseits  dasselbe  Verstellzahn- 
rad  (6)  mit  dem  Zahnrad  (12)  der  Innenunwucht 
(11)  der  anderen  Unwuchteinheit  (30)  in  kämmen- 
der  Verbindung  steht. 

4.  Schwingungserreger  nach  Anspruch  2  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  auf  einer  Seite  der  Versteileinrichtung  (5)  aus- 
schließlich  die  Zahnräder  (16)  der  Außenunwuch- 
ten  (15)  und  ausschließlich  die  Zahnräder  (12)  der 
Innenunwuchten  (11)  miteinander  in  kämmender 
Verbindung  stehen. 

5.  Schwingungserreger  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Achsen  (2,  21,  31,  41,  51)  der  Verstellein- 
heit  (5)  und  der  Unwuchteinheiten  (20,  30,  40,  50) 
zueinander  achsparallel  sind  und  in  einer  Ebene 
liegen. 

6.  Schwingungserreger  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Innenunwuchten  (11)  jeweils  drehbar  in 
einem  Gehäuse  (1)  gelagert  sind. 

7.  Schwingungserreger  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Außenunwucht  (15)  über  eine  Lagerein- 
richtung  (18)  an  der  Innenunwucht  (1  1)  gelagert  ist. 

8.  Schwingungserreger  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  ein  Drehmoment  von  einem  Antriebsmotor  auf 
eine  Unwuchteinheit  (20,  30,  40,  50)  übertragbar 
ist. 

9.  Schwingungserreger  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  ein  Antriebsdrehmoment  gleichzeitig  auf  alle 
Unwuchteinheiten  (20,  30,  40,  50)  übertragbar  ist. 
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