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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Rohrferti-
ger zum Herstellen von Rohren aus einem verdichtungs-
fahigen Gemenge, bei dem die Verdichtung unter Ein-
wirkung von mechanischen Schwingungen erfolgt. Der-
artige Vorrichtungen umfassen eine Einrichtung zur Ein-
kopplung von mechanischen Schwingungen in das ver-
dichtungsfahige Gemenge, einen Schwingkdrper, der
mit der Einkopplungseinrichtung verbunden ist, sowie ei-
ne Hauptwelle, die an dem Schwingkdrper um ihre
Langsachse drehbar gelagert ist.

Stand der Technik

[0002] Vorrichtungendereingangs genannten Artsind
zur Herstellung von Betonrohren bereits allgemein be-
kannt. Beispiele hierfur sind unter anderem in der DE 43
17 351 A1 sowie in der DE 196 43 978 A1 beschrieben.
Bei diesen bekannten Vorrichtungen wird der noch un-
verdichtete Beton in ein Formwerkzeug eingegeben, das
einen Kern in Form eines Hohlrohres aufweist. Zur Ver-
dichtung des eingeflillten Betons wird der Kern zu
Schwingungen bzw. Vibrationen angeregt. Die Erzeu-
gung der mechanischen Schwingungen erfolgt mittels ei-
ner in dem Kern angeordneten Welle, an der Unwucht-
massen befestigt sind und die tber einen Elektromotor
in Rotation versetzt wird.

[0003] Die Lagerungen der Welle sind mit dem Kern
starr verbunden, so daf die durch Unwuchterregung er-
zeugten Schwingungen Uber den Kern auf das verdich-
tungsfahige Gemenge einwirken kénnen. Dementspre-
chend ist die Verteilung der Oberflachenbe-schleuni-
gung des Kerns entlang der Langsachse desselben flr
die erreichbare Verdichtung des Gemenges und damit
fir die Qualitat des aus diesem hergestellten Formkor-
pers von grof3er Bedeutung.

[0004] Insbesondere bei der Herstellung von Rohren
erfolgt oftmals eine Relativbewegung zwischen dem
Kern und weiteren Abschnitten des Formwerkzeuges, so
daR das herzustellende Formteil, beispielsweise ein
Rohr, sukzessive aufgebaut wird. Ublicherweise wird bei
der Fertigung von Rohren oder &hnlichen Hohlkérpern
mit Kernen gearbeitet, die inihrer Betriebsstellungin Ver-
tikalrichtung ausgerichtet sind. Der Kern ist dabei entwe-
der feststehend oder aber er wird von unten in den Au-
Renmantel des Formwerkzeuges eingefiihrt. Aus der Re-
lativbewegung zwischen dem Kern und dem Formwerk-
zeug sowie dem bei der Ausformung des Formteils an-
steigenden Fiillgrad des Formwerkzeuges ergibt sich der
Wunsch, das Schwingungsverhalten des Kerns an den
Ablauf des Herstellungsprozesses anzupassen, um den
Verdichtungsgrad in dem herzustellenden Formteil még-
lichst prazise beeinflussen zu kénnen.

[0005] Bei herkdmmlichen Vorrichtungen kénnen die
mechanischen Schwingungen beispielsweise lber die
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Drehzahl der Hauptwelle beeinflut werden. Zudem be-
steht die Méglichkeit, die Oberflachenbeschleunigungen
und Amplituden des Kerns tUber die Anordnung der Un-
wuchtmassen zu beeinflussen. Dazu kénnen beispiels-
weise Unwuchtmas-sen in mehreren parallelen Ebenen
entlang der Langsachse der Hauptwelle vorgesehen
werden. Durch eine Variation der einzelnen Unwucht-
massen in den jeweiligen Ebenen kénnen Gberdies Kipp-
schwingungen Korrigiert oder auch gezielt eingestellt
werden. Um das Schwingungsverhalten eines solchen
Kerns zu verstellen, ist in der Regel eine Umrustung der
gesamten Vorrichtung erforderlich, wozu insbesondere
der Kern und die in diesem aufgenommenen Einrichtun-
gen ausund umgebaut werden muissen.

[0006] In der bereits erwahnten DE 43 17 351 A1 wird
zur Beeinflussung der Schwingungsamplitude vorge-
schlagen, in dem Kern zwei parallele Wellen anzuord-
nen, die jeweils mit Unwuchtmassen versehen sind.
Durch eine gezielte Ansteuerung der Rotation der beiden
Wellen erganzen sich die von den Unwuchtmassen er-
zeugten Schwingungen oder heben sich gegeneinander
auf. Eine Demontage des Kerns ist hierzu nicht erforder-
lich. Jedoch bleiben die Mdglichkeiten zur Beeinflussung
des Schwingungsverhaltens auf eine Uberlagerung der
Schwingungen der beiden Hauptwellen beschrankt, d.
h. es ist lediglich eine Variation der Schwingungsampli-
tude durch Einstellung eines definierten Phasenunter-
schiedes zwischen den Drehbewegungen der beiden
Wellen mdéglich.

[0007] Eine weitere Mdglichkeit zur Veranderung des
Schwingungsverhaltens besteht in der Verwendung ei-
nes kontinuierlich einstellbaren hydraulischen Fliehkraft-
stellers, wie er beispielsweise aus der DE 196 43 978
C2 bekannt ist. Die dort vorgeschlagene Ldsung ist je-
doch konstruktiv sehr aufwendig.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, Alternativen fir die Schwingungserzeugung und
Schwingungsbeeinflussung aufzuzeigen.

[0009] Hierzu wird ein Rohrfertiger zum Herstellen von
Rohren gemaR Anspruch 1 vorgeschlagen. Darin wird
mindestens ein Kreisel mit der Hauptwelle verbunden
und um eine Kreiselachse drehbar ist, wobei die Krei-
selachse nicht-parallel zu der Langsachse der Hauptwel-
le angeordnet ist und weiterhin Antriebsmittel vorgese-
hen sind, um die Hauptwelle und den Kreisel in Drehung
um ihre jeweilige Achse zu versetzen.

[0010] Im Betrieb rotiert der Kreisel um seine Krei-
selachse. Weiterhin ist der Kreisel einer Zwangsdrehung
um die Langsachse der Hauptwelle unterworfen. Die
hierbei entstehenden Reaktionsmomente versuchen
den Kreisel so zu drehen, daf} die Achse der Kreiseldre-
hung und die Achse der Zwangsdrehung gleichsinnig
parallel zueinander ausgerichtet sind. Durch die Verbin-
dung des Kreisels mit der Hauptwelle wird jedoch eine
solche Relativbewegung verhindert. Vielmehr fiihrt das
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Reaktionsmoment, dessen Vektorim wesentlichen senk-
recht zu der Kreiselachse und der Léangsachse steht, zu
einem Kippmoment an dem Schwingkérper, das mit der
Drehzahl der Hauptwelle umlauft. Dementsprechend va-
riieren die Schwingungsamplituden entlang der Léngs-
achse der Hauptwelle. Dies ist mit den in der DE 43 17
351 A1und DE 196 43 978 C2 offenbarten Vorrichtungen
nicht ohne weiteres maglich.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Ein-
kopplungseinrichtung beispielsweise ein Abschnitt eines
Formwerkzeuges. An dieses wird der Schwingungserre-
ger mit seinem Schwingkdrper unmittelbar oder tber zu-
satzliche Federelemente angeschlossen. Beispielswei-
se kann am Formwerkzeug ein Ring ausgebildet werden,
der den Schwingkérper in der Art einer Manschette um-
gibt.

[0012] Vorzugsweise ist die Einkopplungseinrichtung
ein Kern einer Hohl- oder Rohrform, der gegenuber wei-
teren Abschnitten der Hohl- bzw. Rohrform federela-
stisch gelagert ist. Insbesondere bei Rohrherstellungs-
verfahren, bei denen der Aufbau des Rohres sukzessive
durch Zufuhr von verdichtungsfahigem Gemenge erfolgt.
Ermdglicht die umlaufende Kippbewegung, welche
durch die Kreiselreaktionsmomente an dem Kern er-
zeugt wird, die grofRten Schwingungsamplituden im Be-
reich des gerade frisch eingefiiliten Gemenges, das auf
diese Art und Weise besonders wirkungsvoll verdichtet
wird.

[0013] In einer besonders raumsparenden Ausgestal-
tungsform nimmt der Kern die Hauptwelle wenigstens
teilweise auf. Vorzugsweise wird der gesamte Schwin-
gungserreger weitestgehend innerhalb des Kerns unter-
gebracht. Hierdurch ist es in besonders einfacher Weise
moglich, dessen drehende Elemente gegen Verunreini-
gungen zu schitzen.

[0014] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
der Vorrichtung ist der Kern in Betriebsstellung mit seiner
Langsachse in Vertikalrichtung ausgerichtet und an sei-
nem unteren Ende federelastisch gelagert, an seinem
oberen axialen Ende hingegen ungefesselt, so dal} er
dort frei schwingen kann. Dies ist insbesondere bei der
Rohrfertigung mit aufsteigendem oder stehendem Kern
fir die Verdichtung des Gemenges vorteilhaft. Der Krei-
sel kann beispielsweise innerhalb des Kerns in der Be-
triebsstellung in einem oberen Endabschnitt des Kerns
oder aber auch auf halber Héhe desselben angeordnet
werden.

[0015] Der Kreisel kann beispielsweise zwischen zwei
Unwuchtmassen angeordnet werden. Es ist jedoch auch
maoglich, den Kreisel an einem freien Endabschnitt der
Hauptwelle anzubringen. Im letztgenannten Fall kann
der Kreisel auch an einem fliegend gelagerten Endab-
schnitt der Hauptwelle sitzen.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind ein oder mehrere weitere Kreisel an der Haupt-
welle vorgesehen, die jeweils um ihre Kreiselachse dreh-
bar sind, wobei die Kreiselachse nicht-parallel zu der
Langsachse der Hauptwelle angeordnet ist. Hierdurch
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kann die Wirkung des ersten Kreisels verstarkt werden.
Uberdies ist es mdglich, verschiedene Kreiselerregun-
gen einander zu Uberlagern, indem beispielsweise die
Drehzahlen der Kreisel individuell angesteuert werden.
[0017] Der bzw. die Kreisel werden bevorzugt derart
angeordnet, daB3 die Kreiselachse bzw. die Kreiselach-
sen die Langsachse der Hauptwelle schneiden.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
schlieBen die Kreiselachse bzw. die Kreiselachsen mit
der Langsachse der Hauptwelle einen Winkel von 90°
ein, wodurch sich grof3e Kippmomente mit verhaltnisma-
Rig kleinen Kreiselmassen erreichen lassen.

[0019] Vorzugsweise liegen die Kreisachsen von zwei
gleichartigen Kreiseln koaxial zueinander. In diesem Fall
werden die Kreisel selbst nicht als Unwuchtmasse wirk-
sam. Zur Vermeidung von Stérmomenten ist es vorteil-
haft, wenn die Kreiselachse mit der Symmetrieachse des
zugehorigen Kreisels zusammenfallt.

[0020] Indererfindungsgemaflen Ausgestaltungist fir
die Hauptwelle und fir die Kreisel jeweils eine separate,
drehzahlsteuerbare Antriebseinrichtung vorgesehen.
Hierdurch 1aRt sich das Schwingungsverhalten des
Schwingungserregers durch eine Variation der Drehzahl
und des Drehsinns einstellen. Durch die Variation der
Kreiseldrehzahl kann das Uberlagerte Kippmoment, das
mit der Drehzahl der Hauptwelle umlauft, vergréRert oder
verringert werden.

[0021] Bevorzugt ist der Kreisel mit einem drehzahl-
steuerbaren Kreiselmotor gekoppelt, wobei der Kreisel-
motor an der Hauptwelle befestigt ist. Dies erlaubt eine
besonders kompakte Bauweise des Schwingungserre-
gers. Der Kreiselmotor kann dabei ein Elektromotor sein.
Es ist jedoch auch méglich, einen hydraulischen oder
pneumatischen Motor vorzusehen.

[0022] Zur Energieversorgung des Kreiselmotors istin
einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung ein zu dem
Kreiselmotor flihrender Abschnitt der Hauptwelle als
Hohlwelle ausgebildet. Durch diese Hohlwelle kann bei-
spielsweise eine elektrische Versorgungsleitung, aber
auch eine Hydraulik- oder Pneumatikleitung zu dem Krei-
selmotor gefiihrt werden.

[0023] In einer alternativen Ausgestaltungsform wer-
den die Hauptwelle und die Kreisel tber eine gemeinsa-
me Antriebseinrichtung angetrieben, wobei die Antriebs-
einrichtung mit der Hauptwelle gekoppelt ist und der mit
der Hauptwelle um die Ladngsachse drehende Kreisel un-
mittelbar oder Uiber ein Getriebe an dem Schwingkdrper
geflhrtist. Ein sepa-rater Antrieb fiir den bzw. die Kreisel
ist in diesem Fall nicht erforderlich, so dal sich ein be-
sonders einfacher Aufbau ergibt. Allerdings sind die M6g-
lichkeiten der Drehzahlvariation fur die Kreisel hier etwas
eingeschrankt.

[0024] Weiterhin kann an dem Schwingkérper eine
weitere Hauptwelle parallel zu der ersten Hauptwelle ge-
lagert werden, an der wiederum, in Entsprechung zu der
ersten Haupt-welle, wenigstens ein Kreisel vorgesehen
ist. Zudem sind hierbei weitere Antriebsmittel in Entspre-
chung zu dem ersten Antriebsmittel vorgesehen, um die
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weitere Hauptwelle sowie den bzw. die weiteren Kreisel
in Drehung zu versetzen. Durch eine gezielte Abstim-
mung der Drehgeschwindigkeiten sowie des Phasenwin-
kels der Hauptwellen zueinander ergibt sich hiermit eine
sehr hohe Variabilitat der erregbaren Schwingungen.
[0025] Vorzugsweise sind an jeder der Wellen wieder-
um eine oder mehrere Unwuchtmassen vorgesehen. Bei
einer gegenlaufigen Bewegung der Drehrichtungen der
Hauptwellen kann hierdurch beispielsweise eine Rich-
tungskomponente der Unwuchterregung vollstédndig
kompensiert werden, so dal} eine unwuchtinduzierte
Schwingungsbewegung in Form einer Hin- und Herbe-
wegung entlang einer Achse erzeugt werden kann, der
je nach Ansteuerung der Kreiseldrehzahlen zusatzliche
Kippbewegungen (berlagerbar sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
drei Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Die zugeho-
rigen Zeichnungen zeigen in:

Fig.1  ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zur Herstellung von Formteilen aus einem
verdichtungsfahigen Gemenge mit einem
Schwingungserreger zur Verdichtung des Ge-
menges,

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zum Herstellen von Formteilen mit einem
zweiten Schwingungserreger, und in

einen Ritteltisch mit einem weiteren Schwin-
gungserreger.

Fig.2

Fig.3

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Das erste Ausfiihrungsbeispiel in Fig.1 zeigt ei-
ne Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen aus einem
verdichtungsfahigen Gemenge G in Form eines Rohrfer-
tigers mit steigendem Kern. Die Vorrichtung umfafit zu-
nachst ein in seiner Betriebsstellung in Vertikalrichtung
ausgerichtetes Formwerkzeug mit einer Auf3enschale 1,
haufig auch als Mantel bezeichnet, sowie einem in diese
von unten einfahrbaren Kern 2, der eine im wesentlichen
zylindrische AuRenform aufweist. Fig.1 zeigt den Zu-
stand wahrend des Fullens und Verdichtens des Form-
teils, beispielsweise eines Betonrohres. Zu Beginn des
Fertigungsprozesses ist der Kern 2, der an einem Ma-
schinenrahmen 3 Uber elastische Federelemente 4 ab-
gestutzt ist, im wesentlichen vollstandig aus dem Auf3en-
schale 1 nach unten herausgezogen, so dal das Form-
werkzeug nach unten gerade geschlossen ist.

[0028] Wahrend des Fillens des Formwerkzeuges mit
verdichtungsfahigem Gemenge G wird der Kern 2 mit
ansteigendem Gemengepegel nach oben bewegt.
Gleichzeitig vollfiihrt der Kern 2 hierbei eine Schwin-
gungs- oder Rittelbewegung, um mechanische Schwin-
gungen in das Gemenge G einzukoppeln und somit das
zwischen seiner AuRenwand und dem Auflenschale 1
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des Formwerkzeuges befindliche Gemenge G zu ver-
dichten. Dabei besteht ein grolRes Interesse daran, ins-
besondere das gerade frisch eingeflllte, noch lockere
Gemenge mdglichst ohne den Einschluf® von Hohlrau-
men zu verfestigen, so dal gerade in diesem Bereich
moglichst hohe Oberflachenbeschleunigungen und
Oberflachenamplituden an dem oberen axialen Endab-
schnitt des Kerns 2 erwiinscht sind.

[0029] Zur Erzeugung der Schwingungen ist ein
Schwingungserreger vorgesehen, der weitestgehend in-
nerhalb des Kerns 2 angeordnet ist. Dieser Schwin-
gungserreger umfallt zunéchst einen Schwingkdrper 5
in Form eines Rahmens oder Vibratorbaums, der fest mit
dem Kern 2 verspannt ist. An dem Schwingkdrper 5 ist
eine Hauptwelle 6 drehbar gelagert, deren Langsachse
L koaxial zu der Langsachse des Kerns 2 ausgerichtet
ist. An einem beispielhaft unten aus dem Kern 2 hinaus-
ragenden Endabschnitt der Haupt-welle 6 ist ein Elektro-
motor 7 als drehzahlsteuerbare Antriebseinrichtung fir
die Hauptwelle 6 angekoppelt. Anstelle eines Elektromo-
tors 7, beispielsweise eines Asynchronmotors mit Fre-
quenzumrichter, kann auch ein hydraulisch oder pneu-
matisch angetriebener Motor vorgesehen werden. Auch
ist es moglich, eine getrennt von der Hauptwelle 6 ange-
ordnete Antriebseinrichtung zu verwenden und die An-
triebsleistung beispielsweise Uber einen Ketten- oder
Riementrieb auf die Hauptwelle 6 zu Ubertragen.
[0030] Am gegenuberliegenden Endabschnitt der
Hauptwelle 6 sind zwei Kreisel 8 vorgesehen, deren Krei-
selachse K nicht-parallel zu der Ldngsachse L der Haupt-
welle 6 angeordnet sind. In dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel schlieRen die Kreiselachse K mit der
Langsachse L jeweils einen Winkel von 90° ein, wobei
die Kreiselachse K die Langsachse L schneiden.
[0031] Die beiden Kreisel 8 werden lber einen dreh-
zahlsteuerbaren Motor 9 angetrieben, dessen Gehause
fest mit einem fliegend gelagerten Endabschnitt der
Hauptwelle 6 verbunden ist. Der Kreiselmotor 9 ist hier
ein Elektromotor, beispielsweise wiederum ein Asyn-
chronmotor mit Frequenzumrichter. Es kann jedoch auch
ein hydraulisch oder pneumatisch angetriebener Motor
eingesetzt werden.

[0032] Unmittelbar unterhalb des Kreiselmotors 9 ist
innerhalb des oberen axialen Endabschnittes des Kerns
2 zwischen zwei Lagerstellen der Hauptwelle 6 eine Un-
wuchtmas-se 10 an der Hauptwelle 6 starr befestigt. Bei
einer Rotation der Hauptwelle 6 erzeugt die Unwucht-
masse 10 radial gerichtete Unwuchtkrafte, die den Kern
2 zu einer umlau-fenden Kippbewegung anregen, so dafl
die AuBenwand des Kerns 2 Schwingungen in das zu
verdichtende bzw. bereits verdichtete Gemenge G ein-
tragt. Dieser Unwuchterregung wird eine weitere Schwin-
gung Uberlagert, die aus der Rotation der drehenden
Kreisel 8 um die Langsachse L resultiert. Hierbei wird ein
Moment erzeugt, das zu der jeweiligen Kreiselachse K
wie auch der Langsachse L orthogonal ist, wodurch im
wesentlichen eine Kippschwingung am Kern 2 verur-
sacht wird. Diese Kippschwingung besitzt die gleiche Er-
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regungsfrequenz, wie die Unwuchterregung.

[0033] Durch eine gezielte Einstellung der Drehzahl
der Kreisel 8 wie auch der Drehrichtung der Kreisel 8,
lassen sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Schwin-
gungserregungen generieren. Beispielsweise kann eine
durch die Kreisel 8 erregte Kippschwingung dazu ver-
wendet werden, die von der Unwuchtmasse 10 erzeugte
Kippschwingung zu vermindern. Es ist jedoch genauso
maoglich, deren Schwingungswirkung tber die Kreisel 8
zuverstarken. Die durch die Kreiselbewegung erzeugten
Momente lassen sich in ihrer GréRe mit der Drehzahl der
Kreisel 8 einstellen, so daf auf diese Art und Weise eine
einfache Korrektur der durch die Umwuchtmassen 10
erzeugten Schwingung méglich ist, ohne dal es hierzu
erforderlich ware, den Kern 2 sowie den im wesentlichen
in diesem angeordneten Schwingungserreger zu de-
montieren. Eine Demontage kann hier trotzdem auf sehr
einfache Artund Weise erfolgen, indem die Verspannung
des Schwingkdrpers 5 mit dem Kern 2 gel6st und der
Schwingkdrper 5 axial aus dem Kern 2 herausgezogen
wird.

[0034] Ein zweites Ausfihrungsbeispiel fiir eine Vor-
richtung zur Herstellung von Formteilen ist in Fig.2 dar-
gestellt. Auch diese Vorrichtung ist als Rohrfertiger aus-
gebildet, dieim Unterschied zu dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel jedoch einen stehenden Kern 2 als Abschnitt ei-
nes Formwerkzeuges aufweist. In diesem Fall befindet
sich der AufRenschale 1 des Formwerkzeuges und der
Kern 2 wahrend des Einflllens und Verdichtens des Ge-
menges G in einer festen Position zueinander.

[0035] Innerhalb des Kerns 2, der Uber elastische Ele-
mente 4 gegen ein Fundament 11 oder einen stationaren
Maschinenrahmen abgestitzt ist, ist wiederum ein
Schwingkdrper 5 angeordnet. Dieser Schwingkérper 5
ist iber Spanneinrichtungen 12 fest mit dem Kern 2 ver-
bunden. Die Spanneinrichtungen 12 erlauben die Ver-
wendung gleichartiger Schwingkdrper 5 in unterschied-
lichen Kernen 2. An dem Schwingkdrper 5 ist wieder eine
Hauptwelle 6 um ihre Langsachse L drehbar gelagert.
Der Antrieb der Hauptwel-le 6 kann wie in dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel erfolgen. In demin Fig.2 dargestell-
ten Beispiel ist jedoch die Antriebseinrichtung 7 relativ
zu der Hauptwelle 6 auReraxial angeordnet, so daf} das
entsprechende Ende der Hauptwelle 6 frei bleibt und ge-
gebenenfalls anderweitig nutzbar ist. Die Antriebslei-
stung wird hier von der Antriebseinrichtung 7 tber einen
Riementrieb 1 3 an die Hauptwelle 6 ibertragen.
[0036] Etwa auf halber Hohe des Kerns 2 sind zwei
Kreisel 8 mit der Hauptwelle 6 verbunden, wobei hier wie
in dem ersten Ausfihrungsbeispiel die Ankopplung tber
einen Kreiselmotor 9 erfolgt, der zwischen zwei Lagern
der Hauptwelle 6 an derselben befestigt ist. Die Kreisel
8 wie auch der Kreiselmotor 9 sind wie in dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet und bedirfen daher
hier keiner erneuten Erlduterung. Die Versorgung des
Kreiselmotors 9 erfolgt durch einen Hohlwellenabschnitt
14 der Hauptwelle 6 hindurch. Durch diesen Hohlwellen-
abschnitt 14 kann beispielsweise eine elektrische Lei-
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tung oder auch eine hydraulische oder pneumatische Zu-
leitung zu dem Kreiselmotor 9 gefiihrt werden.

[0037] Weiterhin sind an der Hauptwelle 6 zwei Um-
wuchtmassen 10 vorgesehen, die hier jeweils an einem
Endabschnitt der Hauptwelle 6 starr befestigt sind. Um
die Unwuchtmassen 10 sind jeweils zwei zusatzliche La-
gerstellen fur die Lagerung der Hauptwelle 6 an dem
Schwingkérper 5 vorgesehen. Uberdies sind die Span-
neinrichtungen 12 jeweils auf der Hohe der Umwucht-
massen 10 angeordnet, so dal® die erzeugten Unwucht-
krafte Uber den Schwingkdrper 5 auf kurzem Weg in den
Kern 2 eingeleitet werden.

[0038] Die Betriebsweise des Schwingungserregers
des zweiten Ausflihrungsbeispiels entspricht im wesent-
lichen derjenigen des ersten Ausfiihrungsbeispiels. Auch
hier kann durch eine Variation der Drehrichtung wie auch
der Drehzahl der Kreisel 8 die Schwingungserregung
wahrend des Fillens und Verdichtens des Formwerk-
zeuges variiert werden, indem der unwuchterregten
Schwingung eine kreiselerregte Schwingung tiber-lagert
wird.

[0039] Einnichterfindungsgemafies Beispiel flir einen
Schwingungserreger, der das Prinzip der Kreiselerre-
gung ausnutzt, ist in Fig.3 anhand eines Rutteltisches
dargestellt, bei dem z. B. Kippschwingungen aufgrund
von Beladungsunterschieden durch eine Kreiselerre-
gung kompensiert werden kdnnen.

[0040] Der Ritteltisch umfalit einen Schwingkorper 5
in Form eines Tisches, der an vier Stellen tUber federe-
lastische Elemente 8 an einem stationdren Fundament
11 gelagert ist. Der Schwingkoérper 5 tragt zwei parallel
zueinander verlaufende Hauptwellen 6 und 6’, deren Ro-
tation Uber ein Getriebe 15 gekoppeltist, so daf3 lediglich
eine Antriebseinrichtung 9 fir beide Hauptwellen 6 und
6’ bendtigt wird. Durch das Getriebe 15, beispielsweise
ein Zahnradpaar, kann ein gewunschtes Drehzahlver-
haltnis zwischen den Hauptwellen 6 bzw. 6’ fest vorge-
geben werden. Vorzugsweise rotieren beide Hauptwel-
len 6 und 6’ mit der gleichen Drehzahl, jedoch in umge-
kehrter Drehrichtung. Weiterhin sind an jeder Hauptwelle
6 bzw. 6" Unwuchtmassen 10 bzw. 10’ befestigt, die an
beiden Wellenin gleicher Artund Weise angeordnet sind.
Bei Rotation der Hauptwellen 6 und 6’ ergibt sich in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aufgrund der Anord-
nung der Unwuchtmassen 10 und 10’ eine Schwingungs-
erregung lediglich in Vertikalrichtung. Hingegen heben
sich die horizontalen Fliehkraftanteile der Unwuchterre-
ger aufgrund der Symmetrieeigenschaften des Systems
gegeneinander auf.

[0041] Weiterhin sind an den beiden Hauptwellen 6
und 6’ jeweils Kreisel 8 bzw. 8’ mit einem zugehdrigen
Kreiselmotor 9 bzw. 9’ vorgesehen, wobei auch hier die
Kreiselachsen K zu der jeweiligen Lédngsachse L der zu-
gehdrigen Hauptwelle 6 bzw. 6’ nicht-parallel angeordnet
sind. In dem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist, wie in den
beiden vorher beschriebenen Ausfihrungsbeispielen,
wiederum ein Winkel von 90° zwischen der Kreiselachse
K und der zugehdrigen Langsachse L vorgesehen. Die
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Kreisel 8 erzeugen mit der Drehzahl der Hauptwellen 6
und 6’ umlaufende Momente in einer Richtung orthogo-
nalzu der jeweiligen Kreiselachse Kund der zugehdrigen
LangsachselL, deren Grof3e u. a. von der jeweiligen Krei-
seldrehzahl abhangt. Werden beispielsweise die beiden
Kreisel 8 bzw. 8 mit gleicher Drehzahl angetrieben, so
heben sich die horizontal wirkenden Momentenanteile
auf, wahrend die vertikal wirkenden Momentenanteile die
Kippbewegung beeinflussen.

[0042] In allen, vorstehend erlauterten Ausfiihrungs-
beispielen werden kreiselerregte Kippschwingungen da-
zu verwendet, das Schwingungsverhalten eines Schwin-
gungserregers zu beeinflussen, wobei dies einfach durch
eine Veranderung der Drehzahl des bzw. der Kreisel
maoglich ist. Insbesondere kann hierdurch eine durch Un-
wuchtmassen erzeugte Schwingung beeinflufdt werden,
wobei das Korrekturmoment des bzw. der Kreisel in der
Frequenz der Unwuchterregung abgegeben wird.
[0043] Esistin samtlichen vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen mdglich, die Unwuchtmassen
vollstdndig wegzulassen, um dadurch einen auf dem
Prinzip der Kreiselerregung beruhenden Schwingungs-
erreger zu schaffen. Es ist iberdies auch méglich, eine
Unwuchtmasse durch die Masse eines Kreisels zu er-
setzen. In der einfachsten Form kann daher ein einziger
Kreisel als Schwingungserreger dienen, der sowohl Un-
wuchtschwingungen aufgrund seiner auReraxialen An-
ordnung an der Hauptwelle als auch durch die Kreisel-
bewegung erregte Schwingungen erzeugt.

Patentanspriiche

1. Rohrfertiger zum Herstellen von Rohren aus einem
verdichtungsféahigen Gemenge, bei der die Verdich-
tung unter Einwirkung von mechanischen Schwin-
gungen erfolgt, umfassend:

- eine Einrichtung zur Einkopplung von mecha-
nischen Schwingungen in das verdichtungsfa-
hige Gemenge (G),

- einen Schwingkdrper (5), der mit der Einkopp-
lungseinrichtung verbunden ist,

- eine Hauptwelle (6), die an dem Schwingkdrper
(5) um ihre Langsachse (L) drehbar gelagert ist
und deren Langsachse (L) koaxial zu der Langs-
achse der Einkopplungseinrichtung ausgerich-
tet ist, dadurch gekennzeichnet, da

- mindestens ein Kreisel (8) vorgesehen ist, der
mit der Hauptwelle (6) verbunden und um eine
Kreiselachse (K) drehbar ist, wobei die Krei-
selachse (K) nicht-parallel zu der Langsachse
(L) der Hauptwelle (6) angeordnet ist,

- Antriebsmittel vorgesehen sind, mit denen die
Hauptwelle (6) und der Kreisel (8) in Drehung
um die jeweilige Achse (L, K) versetzt werden,
und

- fir die Hauptwelle (6) und den Kreisel (8) je-
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weils eine separate drehzahlsteuerbare An-
triebseinrichtung vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einkopplungseinrichtung ein Ab-
schnitt eines Formwerkzeuges ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einkopplungseinrichtung als
Kern (2) einer Hohl- oder Rohrform ausgebildet und
gegenliber weiteren Abschnitten der Hohl- bzw.
Rohrform federelastisch gelagert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kern (2) die Hauptwelle (6) we-
nigstens auf einem Teilabschnitt ihnrer Gesamtlange
umschlief3t.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kern (2) in Betriebsstellung
mit seiner Langsachse (L) in Vertikalrichtung ausge-
richtet, dabei an seinem unteren axialen Ende fe-
derelastisch gelagert und dadurch an seinem oberen
axialen Ende frei schwingend gehalten ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kreisel (8)
innerhalb eines in der Betriebsstellung oberen End-
abschnittes des Kerns (2) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kreisel (8)
innerhalb des Kerns (2) in der Betriebsstellung auf
halber Hohe desselben angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB an der Hauptwelle (6)
ein oder mehrere Unwuchtmassen (10) vorgesehen
sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kreisel (8)
zwischen zwei Unwuchtmassen (10) angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kreisel (8)
an einem freien Endabschnitt der Hauptwelle (6) an-
geordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh-
rere weitere Kreisel (8) an der Hauptwelle (6) vorge-
sehen und um ihre jeweilige Kreiselachse (K) dreh-
bar sind, wobei die Kreiselachsen (K) nicht-parallel
zu der Langsachse (L) der Hauptwelle (6) angeord-
net sind.

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, daB die Krei-
selachse (K) bzw. Kreiselachsen (K) die Langsachse
(L) der Hauptwelle (6) schneiden.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Krei-
selachse (K) bzw. die Kreiselachsen (K) mit der
Langsachse (L) der Hauptwelle (6) einen Winkel von
90° einschlief3en.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Krei-
selachsen (K) von zwei gleichartigen Kreiseln (8) ko-
axial zu-einander angeordnet und die beiden Kreisel
(8) gleichsinnig rotierend angetrieben sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die
Kreiselachse (K) mit der Symmetrieachse des zuge-
hérigen Kreisels (8) zusammenfallt.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Kreisel
(8) mit einem drehzahlsteuerbaren Kreiselmotor (9)
gekoppelt ist und der Kreiselmotor (9) an der Haupt-
welle (6) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an einen Kreiselmotor (9) jeweils zwei
Kreisel (8) angekoppelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein mit dem Kreiselmotor (9)
verbundener Abschnitt (14) der Hauptwelle (6) als
Hohlwelle ausgebildet ist.

Claims

Pipe-manufacturing device for producing pipes from
a compactable mixture, compaction being effected
under the influence of mechanical vibrations, said
device comprising:

- a unit for coupling mechanical vibrations into
the compactable mixture (G);

- a vibrating body (5) which is connected to the
coupling unit;

-amainshaft (6) whichis supported, inamanner
rotatable about its longitudinal axis (L), on the
vibrating body (5) and whose longitudinal axis
(L) is coaxial to the longitudinal axis of the cou-
pling unit, characterised in that

- at least one gyroscope (8) is provided which is
connected to the main shaft (6) and is rotatable
about a gyroscopic axis (K), said gyroscopic axis
(K) being non-parallel to the longitudinal axis (L)
of the main shaft (6),
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- drive means are provided by which the main
shaft (6) and the gyroscope (8) are driven in ro-
tation about the respective axis (L, K), and

- the main shaft (6) and the gyroscope (8) are
respectively provided with a separate drive units
with controllable speed.

Device according to claim 1, characterised in that
the coupling unit is a portion of a form tool.

Device according to claim 1 or 2, characterised in
that the coupling unit is provided as a core (2) of a
hollow mould or pipe mould and is resiliently sup-
ported with respect to further portions of the hollow
mould or pipe mould.

Device according to claim 3, characterised in that
the core (2) encloses the main shaft (6) on at least
a partial portion of its entire length.

Device according to claim 3 or 4, characterised in
that the core (2), in its operative position, has its
longitudinal axis (L) oriented in a vertical direction,
is thus resiliently supported by its lower axial end
and is thereby held such that its upper axial end os-
cillates freely.

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that a gyroscope (8) is ar-
ranged within an upper end portion of the core (2)
when the latter is in its operative position.

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that a gyroscope (8) is ar-
ranged within the core (2) in the operative position,
at half the height of the core (2).

Device according to any one of claims 1 to 7, char-
acterised in that one or more eccentric weights (10)
are provided on the main shaft (6).

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that a gyroscope (8) is ar-
ranged between two eccentric weights (10).

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that a gyroscope (8) is ar-
ranged at a free end portion of the main shaft (6).

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that one or more further
gyroscopes (8) are provided on the main shaft (6)
and are rotatable about their respective gyroscopic
axes (K), said gyroscopic axes (K) being non-parallel
to the longitudinal axis (L) of the main shaft (6).

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that the gyroscopic axis
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(K) or the gyroscopic axes (K), respectively, intersect
the longitudinal axis (L) of the main shaft (6).

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that the gyroscopic axis
(K) or the gyroscopic axes (K), respectively, enclose
an angle of 90° with the longitudinal axis (L) of the
main shaft (6).

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that the gyroscopic axes
(K) of two similar gyroscopes (8) are coaxial to one
another and both gyroscopes (8) are driven to rotate
in the same direction.

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that the respective gyro-
scopic axis (K) coincides with the axis of symmetry
of the associated gyroscope (8).

Device according to any one of the aforementioned
claims, characterised in that each gyroscope (8)
is coupled to a gyroscope motor (9) with controllable
speed and that the gyroscope motor (9) is mounted
to the main shaft (6).

Device according to claim 16, characterised in that
two gyroscopes (8) each are respectively coupled to
one gyroscope motor (9).

Device according to claim 16 or 17, characterised
in that a portion (14) of the main shaft (6) is provided
as a hollow shaft, said portion being connected to
the gyroscope motor (9).

Revendications

Dispositif pour la fabrication de tubes a partir d’'un
matériau compactable, sur lequel le compactage
s’effectue sous l'effet de vibrations mécaniques,
comprenant :

- un dispositif pour la communication de vibra-
tions mécaniques au matériau (G) compactable,
- un corps vibrant (5), qui est relié au dispositif
de communication,

-unarbre principal (6), qui est monté sur le corps
vibrant (5) de fagon a pouvoir tourner autour de
son axe longitudinal (L), etdontl’axe longitudinal
(L) est orienté sur le méme axe que I'axe longi-
tudinal du dispositif de communication, carac-
térisé en ce que

- au moins un gyroscope (8) est prévu, lequel
est relié a I'arbre principal (6) et peut tourner
autour d’'un axe du gyroscope (K), I'axe du gy-
roscope (K) étant disposé de fagon non paralléle
a I'axe longitudinal (L) de I'arbre principal (6),
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- des moyens d’entrainement sont prévus, avec
lesquels I'arbre principal (6) et le gyroscope (8)
sont mis en rotation autour de I'axe (L, K) con-
cerné, et

- un dispositif d’entrainement séparé, a régime
contrélable, est prévu pour I'arbre principal (6)
et pour le gyroscope (8).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de communication est une partie
d’un outil de moulage.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le dispositif de communication est réalisé
sous la forme d’un noyau (2) d’'un moule creux ou
d’'un moule de tube et est monté de fagon élastique
comme un ressort par rapport a d’autres parties du
moule creux ou du moule de tube.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le noyau (2) entoure I'arbre principal (6) au
moins sur un trongon partiel de sa longueur totale.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que le noyau (2) avec son axe longitudinal
dans sa position active orienté dans la direction ver-
ticale (L), est monté de fagon élastique comme un
ressort sur son extrémité axiale inférieure et de ce
fait est maintenu de fagon librement oscillante sur
son extrémité axiale supérieure.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un gyroscope
(8) est disposé a l'intérieur d’'un trongon d’extrémite,
supérieur dans la position active, du noyau (2).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un gyroscope
(8) est disposé a l'intérieur du noyau (2) dans la po-
sition active a mi-hauteur de celui-ci.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce qu’une ou plusieurs mas-
ses de balourd (10) sont prévues sur I'arbre principal

(6).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un gyroscope
(8) est disposé entre deux masses de balourd (10).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
susmentionnées, caractérisé en ce qu’un gyrosco-
pe (8) est disposé sur un trongon d’extrémité libre
de I'arbre principal (6).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un ou plusieurs
autres gyroscopes (8) sont prévus sur I'arbre princi-
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pal (6) et peuvent tourner autour de leur axe de gy-
roscope (K) respectif, les axes de gyroscope (K)
étant disposés non parallélement a I'axe longitudinal
(L) de l'arbre principal (6).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'axe de gyros-
cope (K) ou les axes de gyroscope (K) coupent I'axe
longitudinal (L) de 'arbre principal (6).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'axe de gyros-
cope (K) ou les axes de gyroscope (K) forment un
angle de 90° avec I'axe longitudinal (L) de l'arbre
principal (6).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les axes de
gyroscope (K) de deux gyroscopes (8) similaires
sont disposés de fagon coaxiale I'un par rapport a
l'autre et les deux gyroscopes (8) sont entrainés en
rotation dans le méme sens.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’a chaque fois,
I'axe de gyroscope (K) coincide avec I'axe de symé-
trie du gyroscope (8) correspondant.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque gyros-
cope (8) est couplé avec un moteur de gyroscope
(9) a régime contrélé et le moteur de gyroscope (9)
est fixé sur I'arbre principal (6).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce qu’a chaque fois deux gyroscopes (8) sont cou-
plés a un moteur de gyroscope (9).

Dispositif selon la revendication 16 ou 17, caracté-
risé en ce qu’une partie (14), reliée au moteur de
gyroscope (9), de l'arbre principal (6) est congue
comme un arbre creux.
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Fig.2
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Fig.3
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