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(54) Schwingungserreger und Biegewechselfestigkeits-Prüfvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger (1) zum Erzeugen zumindest zweier entgegenge-
setzt in einer Bewegungslinie (5) schwingender Mas-
senkräfte (F1V, F2V) ausgehend von rotierenden Un-
wuchtmassen (8, 11), mit zwei Gehäuseteilen (2, 3), die
in der Bewegungslinie (5) relativ zueinander geführt (4)
sind und über welche die beiden Massenkräfte (F1V,
F2V) ausleitbar sind, einer Welle (7), die am ersten Ge-
häuseteil (2) axialnormal zur Bewegungslinie (5) gela-
gert ist und eine erste Unwuchtmasse (8) trägt, und ei-
ner Hohlwelle (9), welche am zweiten Gehäuseteil (3)
axialparallel zur Welle (7) und diese mit Spiel (12) um-
gebend gelagert ist und eine zweite Unwuchtmasse (11)
trägt, wobei die Unwuchtmassen (8, 11) um 180° ± ∆,
mit ∆ ≤ 90°, zueinander versetzt und gleichsinnig an-
treibbar sind. Die Erfindung betrifft ferner Anwendungen
des Schwingungserregers (1) in Vorrichtungen (18, 18')
zur Biegewechselfestigkeitsprüfung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schwingungserreger zum Erzeugen zumindest zweier
entgegengesetzt in einer Bewegungslinie schwingen-
der Massenkräfte ausgehend von rotierenden Unwucht-
massen. Die Erfindung betrifft ferner eine Anwendung
eines solchen Schwingungserregers in einer Vorrich-
tung zur Biegewechselfestigkeitsprüfung.
[0002] Schwingungserreger der eingangs genannten
Art werden beispielsweise in der Materialprüfung einge-
setzt, um periodisch Lastwechsel auf einen Prüfling für
Biege- oder Torsionsfestigkeitsprüfungen aufzubringen.
Wird dabei die Eigenresonanzfrequenz des Systems
aus Prüfling und schwingenden Teilen des Prüfstandes
angeregt, können mit geringer Eingangsleistung hohe
Beanspruchungen des Prüflings bewirkt werden. Für
die dazu erforderlichen hohen Schwingungsfrequenzen
sind hydraulische Schwingungserreger vom Zylinder-
Kolbentyp aufgrund ihrer Trägheit nicht geeignet; elek-
tromagnetische Schwingungserreger sind aus Kosten-
gründen in der Leistung und aufgrund der mit der Ent-
fernung abnehmenden Feldstärke im erzielbaren
Schwingungshub begrenzt. Einzig mechanische
Schwingungserreger mit schwingenden Massen sind in
der Lage, ausreichend große Kräfte mit hoher Schwin-
gungsfrequenz unter Bewirkung eines großen Schwin-
gungshubs zu erzeugen.
[0003] Alle bekannten Schwingungserreger mit
schwingenden Massen können jedoch stets nur eine
einzige in einer Bewegungslinie schwingende Massen-
kraft (gleichsam eine "Absolutkraft") erzeugen: Dazu
enthalten sie zwei parallele, in einem gemeinsamen Ge-
häuse gelagerte und gegensinnig rotierende Unwucht-
massen, deren Massenkräfte sich in der durch die Dreh-
achsen aufgespannten Ebene kompensieren, normal
dazu jedoch addieren und über das Gehäuse als resul-
tierende schwingende Massenkraft ausleitbar sind (sog.
Unwuchtrüttler mit Lanchester-Ausgleich).
[0004] Gegenüber diesem Stand der Technik setzt
sich die Erfindung zum Ziel, einen mechanischen
Schwingungserreger zu schaffen, mit welchem gleich-
zeitig zumindest zwei entgegengesetzt in einer Bewe-
gungslinie schwingende Massenkräfte (sozusagen eine
"Relativkraft") ausgehend von rotierenden Unwucht-
massen erzeugt werden können. Diese Ziel wird mit ei-
nem Schwingungserreger der einleitend genannten Art
erreicht, der sich gemäß der Erfindung auszeichnet
durch

zwei Gehäuseteile, die in der Bewegungslinie re-
lativ zueinander geführt sind und über welche die beiden
Massenkräfte ausleitbar sind,

eine Welle, die am ersten Gehäuseteil axialnormal
zur Bewegungslinie gelagert ist und eine erste Un-
wuchtmasse trägt, und

eine Hohlwelle, welche am zweiten Gehäuseteil
axialparallel zur Welle und diese mit Spiel umgebend
gelagert ist und eine zweite Unwuchtmasse trägt,

wobei die Unwuchtmassen um 180° ± ∆, mit ∆ ≤
90°, zueinander versetzt und gleichsinnig antreibbar
sind.
[0005] Auf diese Weise wird erstmals ein mechani-
scher Schwingungserreger geschaffen, welcher gleich-
zeitig (zumindest) zwei entgegengesetzt schwingende
Massenkräfte erzeugen kann, und dies auf einfachste
Art und Weise mit Hilfe rotierender Unwuchtmassen
ohne jedwede Pleuel oder Kurbeln. Die sich eröffnen-
den Anwendungsmöglichkeiten sind mannigfach: Ein
solcher Schwingungserreger kann insbesondere zu ei-
ner symmetrischen Beaufschlagung von Prüflingen in
Resonanzprüfständen verwendet werden, wie weiter
unten noch ausführlicher erörtert wird, als besonders
störungsunanfälliger Antrieb in Kompressoren, als be-
liebiger Hubkolbenantrieb, als beliebiger schwingender
Linearantrieb usw.
[0006] Eine besonders vorteilhafte Ausführungsform
der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daß die
Schwerpunkte der Unwuchtmassen in einer gemeinsa-
men Ebene liegen, welche die Bewegungslinie enthält
und zu den Achsen von Welle und Hohlwelle normal ist.
Dadurch wird die unerwünschte Erzeugung eines Kipp-
momentes vermieden.
[0007] In einer ersten besonders bevorzugten Varian-
te der Erfindung beträgt der Versatz der Unwuchtmas-
sen 180°, wodurch genau zwei entgegengesetzt in der
Bewegungslinie schwingende Massenkräfte erzeugen
werden können.
[0008] In einer alternativen bevorzugten Variante der
Erfindung schwankt der Versatz der Unwuchtmassen im
Verlauf einer Umdrehung sinusförmig zwischen 180° -
∆ und 180° + ∆ (mit ∆ ≤ 90°). Dadurch kann zusätzlich
zu den zwei entgegengesetzt schwingenden Massen-
kräften (der "Relativkraft") auch noch eine - je nach Wahl
des maximalen Auslenkwinkels ∆ orientierte - schwin-
gende Absolutkraft erzeugt werden, beispielsweise um
eine zusätzliche Rüttelkraft zu erzeugen.
[0009] Die Welle und die Hohlwelle könnten dazu von
gesonderten, entsprechend synchronisierten regelba-
ren Motoren angetrieben werden. Alternativ könnten sie
von einer gemeinsamen, zentralen Antriebswelle mit ru-
hender Achse über ein sich scherenartig auseinander-
bzw. zueinander bewegendes Getriebe drehangetrie-
ben werden. Besonders günstig ist es jedoch, wenn die
Welle und die Hohlwelle in Drehrichtung gekuppelt sind,
so daß nur einer der Teile Welle und Hohlwelle ange-
trieben werden muß.
[0010] Die Kupplung von Welle und Hohlwelle kann
auf besonders einfache Weise über eine Linearführung
erfolgen, welche in Richtung einer gedachten Verbin-
dungslinie der beiden Unwuchtmassen verläuft. Eine al-
ternative vorteilhafte Variante besteht darin, die Welle
und die Hohlwelle über eine Feder zu kuppeln, welche
etwa normal zur Richtung einer gedachten Verbin-
dungslinie der beiden Unwuchtmassen verläuft. Da-
durch wird die Einleitung einer störenden Differenz-
Drehverschiebung in die Kupplung vermieden.
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[0011] Gemäß einem weiteren bevorzugten Merkmal
der Erfindung ist an die Welle und/oder die Hohlwelle
eine biegsame Welle angeflanscht. Über diese biegsa-
me Welle kann das schwingende System auf besonders
einfache Art drehangetrieben werden.
[0012] Ein weiterer Aspekt der Erfindung befaßt sich
mit einer vorteilhaften Anwendung des vorgestellten
Schwingungserregers in einer Vorrichtung zur Prüfung
der Biegewechselfestigkeit eines Prüflings mittels me-
chanischer Eigenresonanzanregung, die zwei einander
mit Abstand gegenüberliegende Hebelmassen auf-
weist, zwischen denen der Prüfling symmetrisch ein-
spannbar ist, und zwar zum periodischen Aufbringen ei-
ner Hebelkraft auf zumindest eine der Hebelmassen.
[0013] In einer ersten bevorzugten Ausführungsform
einer solchen Vorrichtung greift der erste Gehäuseteil
des Schwingungserregers an der ersten Hebelmasse
und der zweite Gehäuseteil an der zweiten Hebelmasse
jeweils in einem Abstand zum Prüfling an.
[0014] In einer zweiten bevorzugten Ausführungs-
form lagert zumindest eine der Hebelmassen zwei zwei-
armige Hebel symmetrisch in einem Abstand zum Prüf-
ling, zwischen deren einen Hebelarmen der Schwin-
gungserreger wirkt und deren andere Hebelarme über
Stangen symmetrisch an der anderen Hebelmasse je-
weils in einem Abstand zum Prüfling angreifen.
[0015] Im Gegensatz zu herkömmlichen Prüfvorrich-
tungen, bei welchen stets nur eine der Hebelmassen mit
einer schwingenden Massenkraft (in der Regel mit ei-
nem Unwuchtrüttler mit Lanchester-Ausgleich) beauf-
schlagt wird, was zu unsymmetrischen Beanspruchun-
gen des Prüflings und damit Meßverfälschungen führt,
können mit dem Schwingungserreger der Erfindung
erstmals gleichzeitig beide Hebelmassen synchron und
gegenphasig beaufschlagt werden, u.zw. in der ersten
Ausführungsform beide Hebelmassen jeweils auf einer
ihrer Seiten, in der zweiten Ausführungsform beide He-
belmassen sogar auf ihren beiden Seiten.
[0016] Die erfindungsgemäße Prüfvorrichtung er-
möglicht damit eine ausgezeichnet symmetrische Be-
anspruchung eines Prüflings und wesentlich genauere
Meßergebnisse als alle bekannten Lösungen.
[0017] Bei der ersten Ausführungsform kann die ge-
genseitige Relativführung der Gehäuseteile auf beson-
ders einfache Weise durch eine Blattfeder erreicht wer-
den, welche einerseits an der ersten Hebelmasse, die
mit dem ersten Gehäuseteil verbunden ist, und ander-
seits an dem zweitem Gehäuseteil angreift und sich nor-
mal zur Bewegungslinie erstreckt. Die Länge der Blatt-
feder und damit der Radius der Relativbewegung ihrer
Enden werden dabei so gewählt, daß die Bewegung der
Blattfederenden im Rahmen der gewünschten Meßto-
leranzen als quasi-linear ("linearisiert") betrachtet wer-
den kann.
[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform der
Prüfvorrichtung mit einem Schwingungserreger, der ei-
ne biegsame Welle aufweist, besteht darin, daß die
biegsame Welle an ihrem anderen Ende an einen regel-

baren Elektromotor angeflanscht ist. Dadurch kann eine
genaue Steuerung der Schwingungsfrequenz auf elek-
trischem Wege erzielt werden.
[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
in den Zeichnungen dargestellten Ausführungsbeispie-
len näher erläutert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 das Funktionsprinzip des Schwingungserre-
gers der Erfindung in einer schematisierten Schnit-
tansicht,
die Fig. 2a und 2b zwei Varianten der Kupplung von
Welle und Hohlwelle in schematisierten Schnittan-
sichten,
Fig. 3 eine Ausführungsform des Schwingungser-
regers der Erfindung in einem Axialschnitt, und
die Fig. 4 und 5 zwei Ausführungsformen von erfin-
dungsgemäßen Prüfvorrichtungen jeweils in einer
schematischen Seitenansicht.

[0020] Gemäß den Fig. 1 und 3 umfaßt ein Schwin-
gungserreger 1 einen ersten Gehäuseteil 2 und einen
zweiten Gehäuseteil 3, die mittels einer Linearführung
4 in einer Bewegungslinie 5 relativ zueinander beweg-
lich geführt sind.
[0021] Der erste Gehäuseteil 2 lagert über ein Lager
6 eine Welle 7 axialnormal zur Bewegungslinie 5. Die
Welle 7 trägt eine erste Unwuchtmasse 8.
[0022] Die Welle 7 ist von einer Hohlwelle 9 axialpar-
allel umgeben. Die Hohlwelle 9 ist am zweiten Gehäu-
seteil 3 über ein Lager 10 gelagert ist und trägt eine
zweite Unwuchtmasse 11.
[0023] Zwischen der Welle 7 und der Hohlwelle 9 ver-
bleibt ein radiales Spiel 12, welches mindestens die
Hälfte des im Betrieb des Schwingungserregers 1 zwi-
schen den Gehäuseteilen 2 und 3 auftretenden Schwin-
gungshubes beträgt.
[0024] Die Unwuchtmassen 8 und 11 sind um 180°
zueinander versetzt angeordnet und so bemessen, daß
sie bei gleichsinniger, synchroner Drehung von Welle 7
und Hohlwelle 9 einander entgegengesetzte, umlaufen-
de Massen(flieh)kräfte F1 bzw. F2 erzeugen. Bevorzugt
liegen die Schwerpunkte der Unwuchtmassen 8 und 11
in einer gemeinsamen Ebene, welche die Bewegungs-
linie 5 enthält und zu den Achsen von Welle 7 und Hohl-
welle 9 normal ist, so daß auch die Massenkräfte F1 und
F2 in einer gemeinsamen Ebene liegen.
[0025] Zur einfacheren Dimensionierung ist zwecks
Kompensation der unterschiedlichen Radien von Welle
7 und Hohlwelle 9 die Unwuchtmasse 8 mit Hilfe eines
Abstandhalters 13 im selben Achsabstand befestigt wie
die Unwuchtmasse 11, wobei die Eigenmasse des Ab-
standhalters 13 durch entsprechende Gegenmassen
13' auf der Welle 7 kompensiert wird. Die Unwuchtmas-
se 8 liegt dabei in einer der Unwuchtmasse 11 gegen-
überliegenden Umfangsöffnung 14 der Hohlwelle 9.
[0026] Die Welle 7 und die Hohlwelle 9 könnten je-
weils gesondert synchron angetrieben werden. Bevor-
zugt sind sie jedoch in Drehrichtung starr gekuppelt, so
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daß nur einer der Teile anzutreiben ist. Der Antrieb kann
beispielsweise über eine biegsame Welle 15 (in Fig. 3
nur teilweise dargestellt, siehe auch Fig. 5) erfolgen.
[0027] Fig. 2a zeigt eine erste Variante der Kupplung
von Welle 7 und Hohlwelle 9 über eine Linearführung
16, welche in Richtung einer gedachten Verbindungsli-
nie der beiden Unwuchtmassen 8 und 11 verläuft. Die
Linearführung 16 kann beispielsweise ein Stift sein, wel-
cher am Umfang der Hohlwelle 11 fest verankert ist und
die Welle 7 gleitend durchsetzt, oder umgekehrt.
[0028] Fig. 2b zeigt eine zweite Variante der Kupplung
von Welle 7 und Hohlwelle 9 über eine Feder 17, welche
etwa normal zur Richtung einer gedachten Verbin-
dungslinie der beiden Unwuchtmassen 8 und 11 ver-
läuft. Im Betrieb, wenn zwischen Welle 7 und Hohlwelle
9 ein Schwingungshub auftritt, kann die Feder 17 die-
sem Hub folgen, ohne Relativkräfte in Richtung des Hu-
bes zu übertragen, wogegen sie quer dazu Kraftschluß
bewirkt. Dies vermeidet die Übertragung störender
Brems- und Beschleunigungskräfte, welche sonst (z.B.
bei der Linearführung nach Fig. 2a) durch die radiale
Relativbewegung der beiden gleich schnell rotierenden
Teile hervorgerufen werden.
[0029] Die Funktionsweise des Schwingungserre-
gers wird nun anhand von Fig. 1 ausführlicher erläutert.
Die Massen(flieh)kräfte F1 und F2 der rotierenden Un-
wuchtmassen 8 und 11 lassen sich jeweils in eine hori-
zontale Komponente F1H bzw. F2H und eine vertikale
Komponente F1V bzw. F2V zerlegen.
[0030] Die horizontale Komponente F1H der Un-
wuchtmasse 8 wirkt über das Lager 6 normal auf die
Linearführung 4 und damit der über das Lager 10 eben-
falls normal auf die Linearführung 4 einwirkenden hori-
zontalen Komponente F2H der Unwuchtmasse 11 ent-
gegen. Die horizontalen Komponenten F1H und F2H he-
ben sich somit in ihrer Wirkung gegenseitig auf.
[0031] Die vertikale Komponente F1V der Unwucht-
masse 8 wirkt hingegen über das Lager 6 nur auf den
ersten Gehäuseteil 2 (denn sie wird von der Linearfüh-
rung 4 nicht weiterübertragen) und ist kann am Gehäu-
seteil 2 abgegriffen bzw. ausgeleitet werden.
[0032] In gleicher Weise wirkt die vertikale Kompo-
nente F2V der Unwuchtmasse 11 über das Lager 10 nur
auf den zweiten Gehäuseteil 3 und kann an diesem ab-
gegriffen bzw. ausgeleitet werden.
[0033] Fig. 4 zeigt eine erste Anwendung des Schwin-
gungserregers 1 anhand einer Vorrichtung 18 zur Prü-
fung der Biegewechselfestigkeit mittels mechanischer
Eigenresonanzanregung. Die Vorrichtung 18 umfaßt
zwei einander mit Abstand gegenüberliegenden Hebel-
massen 19, 20, zwischen denen ein Prüfling 21, z.B. ei-
ne Kraftfahrzeug-Kurbelwelle, symmetrisch einspann-
bar ist.
[0034] Das gesamte System aus Hebelmassen 19,
20 und Prüfling 21 wird z.B. bei 22 freischwingend auf-
gehängt und durch periodisches Aufbringen einer Kraft
bis zur Eigenresonanz angeregt, u.zw. bevorzugt in ei-
nem Schwingungsmodus, welcher den Prüfling in der

Art eines schwingenden Stabes auf wechselnde Bie-
gung beansprucht, wie in der Technik bekannt.
[0035] Zum Aufbringen der periodischen Kraft dient
ein Schwingungserreger 1, dessen erster Gehäuseteil
2 an der ersten Hebelmasse 19 in einem Abstand vom
Prüfling 21 angreift. Der zweite Gehäuseteil 3 des
Schwingungserregers 1 greift über eine Verbindungs-
stange 23 an der zweiten Hebelmasse 20 in gleichem
Abstand zum Prüfling 21 an.
[0036] Die gegenseitige Linearführung 4 der Gehäu-
seteile 2 und 3 wird durch eine Blattfeder 24 bewerkstel-
ligt, welche einerseits an der ersten Hebelmasse 19, die
mit dem ersten Gehäuseteil 2 verbunden ist, und ander-
seits direkt am zweiten Gehäuseteil 3 angreift und sich
normal zur Bewegungslinie 5 erstreckt.
[0037] Auf diese Weise bringt der Schwingungserre-
ger 1 zwei entgegengesetzt schwingende Massenkräfte
auf die beiden Hebelmassen 19 und 20 auf, wodurch
der Prüfling 21 in der Zeichnungsebene von Fig. 4 auf
wechselnde Biegung beansprucht wird.
[0038] Fig. 5 zeigt eine zweite Anwendung des
Schwingungserregers 1 anhand einer Vorrichtung 18'
zur Prüfung der Biegewechselfestigkeit mittels mecha-
nischer Eigenresonanzanregung. Die Vorrichtung 18' ist
gleich aufgebaut wie die Vorrichtung 18 von Fig. 4 und
gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Teile, mit
den folgenden Ausnahmen.
[0039] Die Hebelmasse 19 lagert hier an zwei sym-
metrisch und in einem Abstand zum Prüfling 21 liegen-
den Anlenkpunkten 25, 26 jeweils einen zweiarmigen
Hebel 27 bzw. 28, zwischen deren einen Hebelarmen
29, 30 - jedoch auf entgegengesetzten Seiten derselben
- der Schwingungserreger 1 wirkt. Die jeweils anderen
Hebelarme 31, 32 greifen über Verbindungsstangen 33,
34 an der Hebelmasse 20 symmetrisch und im selben
Abstand zum Prüfling 21 an.
[0040] Dadurch werden die Hebelmassen 19, 20 je-
weils alternierend und symmetrisch bezüglich des Prüf-
lings 21 so beaufschlagt, daß der Prüfling 21 in der
Zeichnungsebene von Fig. 5 exakt symmetrisch auf
wechselnde Biegung beansprucht wird. In Fig. 5 ist fer-
ner ein regelbarer Elektromotor 35 gezeigt, welcher den
Schwingungserreger 1 über die biegsame Welle 15 an-
treibt.
[0041] Es ist ersichtlich, daß die Konstruktion und die
Bewegungen der Gehäuseteile 2, 3 bzw. der Welle 7
und der Hohlwelle 9 auch kinematisch umgekehrt wer-
den könnte, ohne die Funktionsweise des Schwin-
gungserregers 1 bzw. der Prüfvorrichtungen 18, 18' zu
beeinträchtigen. Die Erfindung ist demgemäß nicht auf
die dargestellten Ausführungsbeispiele beschränkt,
sondern umfaßt alle Varianten und Modifikationen, die
in den Rahmen der angeschlossenen Ansprüche fallen.

Patentansprüche

1. Schwingungserreger (1) zum Erzeugen zumindest
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zweier entgegengesetzt in einer Bewegungslinie
(5) schwingender Massenkräfte (F1V, F2V) ausge-
hend von rotierenden Unwuchtmassen (8, 11), ge-
kennzeichnet durch

zwei Gehäuseteile (2, 3), die in der Bewe-
gungslinie (5) relativ zueinander geführt (4) sind
und über welche die beiden Massenkräfte (F1v, F2v)
ausleitbar sind,

eine Welle (7), die am ersten Gehäuseteil (2)
axialnormal zur Bewegungslinie (5) gelagert ist und
eine erste Unwuchtmasse (8) trägt, und

eine Hohlwelle (9), welche am zweiten Ge-
häuseteil (3) axialparallel zur Welle (7) und diese
mit Spiel (12) umgebend gelagert ist und eine zwei-
te Unwuchtmasse (11) trägt,

wobei die Unwuchtmassen (8, 11) um 180 ° ±
∆, mit ∆ ≤ 90°, zueinander versetzt und gleichsinnig
antreibbar sind.

2. Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die Schwerpunkte der Un-
wuchtmassen (8, 11) in einer gemeinsamen Ebene
liegen, welche die Bewegungslinie (5) enthält und
zu den Achsen von Welle (7) und Hohlwelle (9) nor-
mal ist.

3. Schwingungserreger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß der Versatz der Un-
wuchtmassen 180° beträgt.

4. Schwingungserreger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß der Versatz der Un-
wuchtmassen im Verlauf einer Umdrehung sinus-
förmig zwischen 180° - ∆ und 180° + ∆ schwankt.

5. Schwingungserreger nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß die Welle (7)
und die Hohlwelle (9) in Drehrichtung gekuppelt
sind.

6. Schwingungserreger nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß die Welle (7) und die Hohl-
welle (9) über eine Linearführung (16) gekuppelt
sind, welche in Richtung einer gedachten Verbin-
dungslinie der beiden Unwuchtmassen (8, 11) ver-
läuft.

7. Schwingungserreger nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß die Welle (7) und die Hohl-
welle (9) über eine Feder (17) gekuppelt sind, wel-
che etwa normal zur Richtung einer gedachten Ver-
bindungslinie der beiden Unwuchtmassen (8, 11)
verläuft.

8. Schwingungserreger nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß an die Welle
(7) und/oder die Hohlwelle (9) eine biegsame Welle
(15) angeflanscht ist, über welche sie antreibbar ist.

9. Vorrichtung (18) zur Prüfung der Biegewechselfe-
stigkeit eines Prüflings (21) mittels mechanischer
Eigenresonanzanregung, mit zwei einander mit Ab-
stand gegenüberliegenden Hebelmassen (19, 20),
zwischen denen der Prüfling (21) symmetrisch ein-
spannbar ist, und einer Einrichtung zum periodi-
schen Aufbringen einer Hebelkraft auf zumindest
eine der Hebelmassen, dadurch gekennzeichnet,
daß die Einrichtung zumindest einen Schwingungs-
erreger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8 auf-
weist, dessen erster Gehäuseteil (2) an der ersten
Hebelmasse (19) und dessen zweiter Gehäuseteil
(3) an der zweiten Hebelmasse (20) jeweils in ei-
nem Abstand zum Prüfling (21) angreift.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Führung (4) der Gehäuseteile re-
lativ zueinander durch eine Blattfeder (24) erfolgt,
welche einerseits an der ersten Hebelmasse (19),
die mit dem ersten Gehäuseteil (2) verbunden ist,
und anderseits an dem zweitem Gehäuseteil (3) an-
greift und sich normal zur Bewegungslinie (5) er-
streckt.

11. Vorrichtung (18') zur Prüfung der Biegewechselfe-
stigkeit eines Prüflings (21) mittels mechanischer
Eigenresonanzanregung, mit zwei einander mit Ab-
stand gegenüberliegenden Hebelmassen (19, 20),
zwischen denen der Prüfling (21) symmetrisch ein-
spannbar ist, und einer Einrichtung zum periodi-
schen Aufbringen einer Hebelkraft auf zumindest
eine der Hebelmassen, dadurch gekennzeichnet,
daß zumindest eine (19) der Hebelmassen zwei
zweiarmige Hebel (27, 28) symmetrisch in einem
Abstand zum Prüfling (21) lagert, zwischen deren
einen Hebelarmen (29, 30) ein Schwingungserre-
ger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8 wirkt und
deren andere Hebelarme (31, 32) über Stangen
(33, 34) symmetrisch an der anderen Hebelmasse
(20) jeweils in einem Abstand zum Prüfling (21) an-
greifen.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 11 in
Verbindung mit Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die biegsame Welle (15) an ihrem
anderen Ende an einen regelbaren Elektromotor
(35) angeflanscht ist.
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