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(54) Turbinenvibrator

(57)  Zur Verbesserung des Wirkungsgrades pneu-
matisch betriebener Vibratoren mit einem im wesentli-
chen geschlossenen Gehause (2), in dessen Arbeits-
raum (3) ein kreiszylindrischer, unwuchtiger Rotor (1)
drehbar gelagert ist und das wenigstens je einen tan-
gential zum Rotor (1) angeordneten Zufuhr- und Abfuhr-
kanal (4, 5) fur ein pneumatisches Arbeitsmittel auf-
weist, ist erfindungsgemanl vorgesehen, dall der zwi-
schen der Mantelflache des Rotors (1) und der Innen-
wand des Arbeitsraumes (3) vorhandene Stromungs-
querschnitt fiir das Arbeitsmittel sich vom Zufiihrkanal
(4) aus in Strémungsrichtung zunéchst bis auf einen

Fig.1

engsten Querschnitt stetig verringert und danach bis
zum Abflhrkanal (5) stetig vergréRert.

Ein derartig gestalteter Stromungsquerschnitt kann
bei einem kreiszylindrischen Arbeitsraum (3) dadurch
erreicht werden, dal} die Achse (6) des Rotors (1) ex-
zentrisch zur Achse (7) des Arbeitsraumes (3) angeord-
net ist. Sie kann auch dadurch erreicht werden, daf} der
Arbeitsraum des Gehauses (2) durch eine Einlage oder
durch eine Ausnehmung gegenuber einer kreiszylindri-
schen Grundform entsprechend abgewandelt ist.

Der Rotor istin an sich bekannter Weise mit axialen
Bohrungen (13) ausgestattet, die zur Einstellung bzw.
Anderung seiner Unwucht benutzt werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen pneumatisch be-
triebenen Turbinenvibrator mit einem im wesentlichen
geschlossenen Gehause, in dessen Arbeitsraum ein
kreiszylindrischer, unwuchtiger Rotor drehbar gelagert
ist und das wenigstens je einen tangential zum Rotor
angeordneten Zufuhr- und Ableitkanal fir ein pneuma-
tisches Antriebsmittel aufweist.

[0002] Ein derartiger Vibrator ist beispielsweise aus
der DE 43 07 483 C2 (entsprechend US-PS 5,314,305)
bekannt geworden. Die in der Grundform kreiszylindri-
sche Mantelflache des Rotors ist im Querschnitt gese-
hen, sédgezahnférmig ausgebildet, um dem vom Zufuhr-
zum Abfuhrkanal durch den Arbeitsraum strémendem
pneumatischen Arbeitsmittel eine groRere Angriffsfla-
che zu bieten und um den Wirkungsgrad zu verbessern.
Ein solcher Vibrator wird deshalb als Turbinenvibrator
bezeichnet. Bei dem bekannten Vibrator ist die Innen-
wand des Arbeitsraumes ebenfalls kreiszylindrisch aus-
gebildet, so dal® der Stromungsquerschnitt zwischen
dem im Gehduse konzentrisch zum Arbeitsraum gela-
gerten Rotor und der Innenwand des Rotors vom Zu-
fuhrkanal bis zum Ableitkanal tGberall gleichbleibend ist.
Dadurch kann die Energie des pneumatischen Arbeits-
mittels nur Uber einen kurzen Umfangsbereich des Ar-
beitsraumes optimal auf den Rotor tUbertragen werden
und es kdnnen mit derartigen Vibratoren nur mafige
Wirkungsgrade der Energieumsetzung erreicht werden.
[0003] Der Neuerung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen pneumatisch betriebenen Vibrator der eingangs ge-
nannten Art derart zu verbessern, dal® der Druck des
Arbeitsmediums besser ausgenutzt und mit héherem
Wirkungsgrad in Drehenergie des Rotors umgesetzt
werden kann.

[0004] Zur Loésung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
maR vorgesehen, dal der zwischen der Mantelflache
des Rotors (1) und der Innenwand des Arbeitsraumes
(3) vorhandene Strémungsquerschnitt fir das Arbeits-
mittel sich von jedem Zufuhrkanal (4) aus in Strémungs-
richtung zunéchst bis auf einen engsten Querschnitt
stetig verringert und danach bis zum zugehérigen Ab-
leitkanal (5) stetig vergroRert.

[0005] Es hat sich herausgestellt, dal der Wirkungs-
grad des Vibrators bei einer derartigen Ausgestaltung
des Stromungsquerschnittes ganz erheblich verbessert
werden kann. Verglichen mit einem hinsichtlich der Bau-
gréRe gleichen Vibrator nach dem Stand der Technik
kénnen bei gleichem Luftdurchsatz wesentlich héhere
Drehzahlen erreicht werden. Alternativ kann bei glei-
cher Drehzahl mit geringerem Arbeitsmitteldurchsatz
ein héheres Arbeitsmoment des Rotors erreicht werden.
[0006] Durch die erfindungsgemale Gestaltung des
Strdmungsquerschnitts wird im Eingangsbereich bei
gleichbleibendem Druck eine VergréRerung der Ge-
schwindigkeit des pneumatischen Arbeitsmittels er-
zwungen, wodurch die Energie des pneumatischen Ar-
beitsmittels lber einen groReren Umfangsbereich auf
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den Rotor optimal Gbertragen werden kann. Nach dem
engsten Querschnitt kann das Arbeitsmittel stetig ex-
pandieren. Neben der Verbesserung des Wirkungsgra-
des wird dadurch auRerdem eine Absenkung des Ge-
rauschpegels erreicht.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungs-
gedankens sind in den Unteransprichen 2 bis 13 be-
schrieben. Weitere Einzelheiten werden anhand der in
den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len naher erlautert.

[0008] Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Vibrator mit
einer Seitenansicht des Rotors,

Figur 2 einen Langsschnitt durch den Vibrator nach
Figur 1, und

Figur 3 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-
fihrungsform eines Vibrators mit einer Sei-
tenansicht des Rotors.

[0009] Beidem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-

beispiel hat das Gehduse einen etwa quadratischen
Querschnitt mit unten einstiickig angeformtem Befesti-
gungsflansch, dessen Montageflache 8 den
AnschluBstutzen eines Zufuhrkanals 4 und eines Ableit-
kanals 5 gegeniiberliegt. Im Gehause 2 ist ein kreiszy-
lindrischer Arbeitsraum 3 ausgebildet, dessen Achse 7
in einer parallel zur Montageflache verlaufenden Ebene
9 liegt. Die Achse 6 des Rotors 1 verlauft parallel zur
Achse 7 des Gehduses 3, ist jedoch gegenliber der Ach-
se 7 umden Betrag E nach links und nach unten versetzt
angeordnet. Dadurch liegen beide Achsen 6, 7 in einer
Ebene 9a, die zur Ebene 9 im Gegenuhrzeigersinn ge-
dreht ist. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel betragt
die Drehung etwa 15°. Durch diese exzentrische Anord-
nung des in der Grundform kreiszylindrischen Rotors 1
zum ebenfalls kreiszylindrischen Arbeitsraum 3 wird er-
reicht, da der zwischen der Mantelflache des Rotors 1
und der Innenwand des Arbeitsraumes 3 vorhandene
Stromungsquerschnitt fir das Arbeitsmittel sich vom
Zufuhrkanal 4 aus in Strdmungsrichtung zunéachst bis
auf einen engsten Querschnitt stetig verringert und da-
nach bis zum Ableitkanal 5 stetig vergréRert. Der engste
Querschnitt liegt in dem Bereich, in dem die Ebene 9a
die Mantelflachen des Rotors 1 und des Arbeitsraums
3 schneidet. Im Rotor 1 sind achsparallele Bohrungen
13 ausgebildet, die in an sich bekannter Weise eine Flil-
lung aus einem Material aufnehmen kénnen, dessen
spezifisches Gewicht gréRer ist als das des Rotormate-
rials. Dargestellt sind fiinf Bohrungen 13, die in Um-
fangsrichtung ungleichmaRig verteilt sind.

[0010] Aus der Schnittdarstellung gemaf Figur 2 sind
die Lagerzapfen 1a und 1b des Rotors 1 ersichtlich, die
in Bohrungen 2a und 2b mittels Kugellagern 10, 11 ge-
lagert sind. Die Achse 7 des Gehauses liegt in der
Schnittebene und in der Ebene 9. Die Achse 6 des Ro-
tors 1 liegt unterhalb der Ebene 9 und vor der Schnitte-
bene. Oberhalb der Achsen 6, 7 ist im Rotor eine axiale
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Bohrung 13 zu sehen, in der zur Einstellung der Rotor-
unwucht eine definierte Fillung angeordnet werden
kann.

[0011] Wahrend das in der Darstellung linke Kugella-
ger 13 direktin der Bohrung 2a des Gehauses 2 gelagert
ist, wird das in der Darstellung rechte Kugellager 11 von
einer Bohrung 2b eines Deckels 12 aufgenommen, der
in das Gehause 2 eingeschraubt ist. Zur Demontage
kann ein geeignetes Werkzeug in die Sackbohrungen
14 des Deckels 12 eingesteckt und dieser aus dem Ge-
hause herausgedreht werden. Ein O-Ring 17 dient zur
Abdichtung zwischen Gehause 2 und Deckel 12.
[0012] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 3
fallen die Achsen 6 und 7 zusammen. Die erfindungs-
gemale Verringerung und VergroRerung des Stro-
mungsquerschnitts fir das pneumatische Arbeitsmittel
wird bei diesem Ausflihrungsbeispiel dadurch erreicht,
daR die kreiszylindrische Grundform des Arbeitsraumes
3a durch Ausnehmungen 15, 16 abgewandelt ist. Dabei
ist die eingangsseitige Ausnehmung 15 so gestaltet,
daf sich die gewiinschte Verringerung des Strémungs-
querschnitts bis zu einem engsten Querschnitt ergibt.
Die Ausnehmung 16 sorgt flir einen sich von der eng-
sten Stelle bis zum Ableitkanal 5 stetig erweiternden
Strémungsquerschnitt, in dem das strdmende Arbeits-
mittel stetig expandieren kann, ohne daf} eine iberma-
Rige Gerauschentwicklung auftritt. Die Ubrigen Bezugs-
ziffern in Figur 3 entsprechen denen in den Figuren 1
und 2 und bediirfen keiner weiteren Erlauterung.
[0013] Die neue Gestaltung gilt entsprechend fiir den
Verlauf des Stromungsquerschnittes zwischen jedem
Paar von Zufuhr- und Ableitkanalen, wenn Uber den
Umfang verteilt mehrere Paare solcher Kanéle vorge-
sehen sind.

Patentanspriiche

1. Pneumatisch betriebener Vibrator mit einem im we-
sentlichen geschlossenen Gehause (2), in dessen
Arbeitsraum (3) ein kreiszylindrischer, unwuchtiger
Rotor (1) drehbar gelagert ist und das wenigstens
je einen tangential zum Rotor (1) angeordneten Zu-
fuhr- und Ableitkanal (4, 5) fiir ein pneumatisches
Antriebsmittel aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daR der zwischen der Mantelflache des Rotors (1)
und der Innenwand des Arbeitsraumes (3) vorhan-
dene Stromungsquerschnitt fir das Arbeitsmittel
sich von jedem Zufuhrkanal (4) aus in Strdmungs-
richtung zunachst bis auf einen engsten Quer-
schnitt stetig verringert und danach bis zum zuge-
hérigen Ableitkanal (5) stetig vergréRert.

2. Vibrator nach Anspruch 1, mit einem Zufuhrkanal
und einem Ableitkanal, dadurch gekennzeichnet,
daf der Arbeitsraumes (3) kreiszylindrisch ausge-
bildet ist und daR die Achse (6) des Rotors (1) par-
allel und exzentrisch zur Achse (7) des Arbeitsrau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

mes (3) angeordnet ist.

Vibrator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dal die Achse (6) des Rotors (1) und die Achse
(7) des Arbeitsraumes (3) in einer Ebene (9a) lie-
gen, die gegenuber einer parallel zu einer Monta-
geflache (8) des Gehauses (2) verlaufenden Ebene
(9) vom Zufuhrkanal (4) weg auf den Ableitkanal (5)
zu gedreht angeordnet ist.

Vibrator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dal die Ebene (9a) gegeniiber der Ebene (9)
um 10 bis 20 Grad gedreht ist.

Vibrator nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dall die Exzentrizitat im Bereich
von 1,5 - 2,5% des Durchmessers des Rotors (1)
liegt.

Vibrator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal® der Arbeitsraum (3a) des Gehauses (2)
durch eine Einlage oder durch eine Ausnehmung
gegentber einer kreiszylindrischen Grundform der-
art abgewandelt ist, da} der zwischen der Mantel-
flache des kreiszylindrischen Rotors (1) und der In-
nenwand des Arbeitsraumes (3a) vorhandene Stro-
mungsquerschnitt sich von jedem Zufuhrkanal (4)
aus in Strémungsrichtung zunachst bis auf einen
engsten Querschnitt verringert und danach bis zum
zugehorigen Ableitkanal (5) stetig vergrofert.

Vibrator nach Anspruch 6, mit einem Zufuhr- und
einem Ableitkanal, dadurch gekennzeichnet, dal
der engste Querschnitt in einer Ebene (9a) liegt, die
gegeniber einer parallel zu einer Montageflache
(8) des Gehauses (2) verlaufenden Ebene (9) vom
Zufuhrkanal (4) weg auf den Ableitkanal (5) zu ge-
dreht angeordnet ist.

Vibrator nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl der Rotor (1)
Lagerzapfen (1a, 1b) aufweist, die in Bohrungen
(2a, 2b) des Gehauses (2) bzw. von Gehausedek-
keln (12) mittels Kugellagern (10, 11) gelagert sind.

Vibrator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dafd eine der Bohrungen (2a) fir die Aufnahme
des Kugellagers (10) im Gehause (2) selbst ange-
ordnet ist und daf die gegeniiberliegende Bohrung
(2b) in einem in das Gehause (2) eingesetzten Dek-
kel (12) ausgebildet ist.

Vibrator nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Deckel (12) in das Gehause (2)
eingeschraubt ist.

Vibrator nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal® der Rotor (1)
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zur Einstellung bzw. Veranderung seiner Unwucht
wenigstens eine exzentrisch zu seiner Achse (6)
angeordnete axiale Bohrung (13) fir die Anordnung
einer Fullung mit im Vergleich zum Material des Ro-
tors (1) héherem spezifischen Gewicht aufweist. 5
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