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(54) Stufenlos verstellbarer Schwingungserreger

(57)  Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger (10) mit einer Welle (18) und mit mindestens zwei
auf der Welle angeordneten Unwuchtgewichten (20,30),
bei dem der radiale Abstand des gemeinsamen Schwer-
punktes der Unwuchtgewichte von der Rotationsachse
der Welle mittels eines Getriebes (11) stufenlos verstell-

bar ist. Der erfindungsgemae Schwingungserreger
weist ein Getriebe auf, welches ein raumliches Koppel-
getriebe, beispielsweise ein rdumliches Schubschwin-
gengetriebe, ist. Damit wird eine einfache und kompakte
Bauweise des Schwingungserregers vorgeschlagen, bei
welchem zudem die benétigten Verstellkréfte zur Ande-
rung der Unwucht sehr gering sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 einen Schwingungserreger mit einer
Welle und mit mindestens zwei auf der Welle angeord-
neten Unwuchtgewichten, bei dem der radiale Abstand
des gemeinsamen Schwerpunktes der Unwuchtgewich-
te von der Rotationsachse der Welle mittels eines Ge-
triebes stufenlos verstellbar ist.

[0002] Beieinem ausder DE 24 0941 7 A1 bekannten
Schwingungserreger mit zwei Unwuchten wird zwecks
Verstellung der Phasenlage der Unwuchten ein Stift ein-
gesetzt, welcher in eine schraubenférmig verlaufende
Nut einer Nabe eingreift. Eine translatorische Bewegung
des Stiftes ruft eine rotatorische Bewegung der Nabe her-
vor, sodass ein gegenseitiges Verdrehen der Unwuchten
ermdglicht wird. Hierbei ist es nachteilig, dass hohe Ver-
stellkrafte aufgebracht werden missen. Des weiteren
besteht der Nachteil darin, dass eine aufwendige Kopp-
lung zwischen den Unwuchten vorgesehen werden
muss. Dies fiihrt nicht nur zu héheren Kosten, sondern
auch zu grélRerem Bauraumbedarf.

[0003] AusderDD 265 113 A1 ist ein Gegenlaufvibra-
tor bekannt, bei dem die Erregerkraft wahrend des Be-
triebes kontinuierlich eingestellt werden kann. Dazu wird
ein als eine ebene Schubschwinge ausgefiihrtes, ebe-
nes Koppelgetriebe verwendet. Eine Verschiebung der
Schubstange fihrt zu einer Schwingbewegung des Kop-
pels und der Schwinge, so dass der Schwerpunktsab-
stand der Unwuchtgewichte zur Rotationsachse der Un-
wuchtwelle variiert werden kann. Auch hier besteht der
Nachteil darin, dass der Schwingungserreger prinzipbe-
dingt, da zur Erhéhung der Erregerkraft ein Ausschwin-
gen der Unwuchtgewichte in radialer Richtung erforder-
lichist, einenrelativ groen Einbauraum in sowohl axialer
als auch radialer Richtung der Unwuchtwelle bean-
sprucht.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Schwingungserreger der eingangs genannten
Artanzugeben, der die Nachteile der bekannten Schwin-
gungserreger des Standes der Technik liberwindet.
[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch den Gegen-
stand des unabhangigen Anspruchs 1. Die abhangigen
Anspriiche sind auf vorteilhafte Ausfiihrungsformen der
Erfindung gerichtet.

[0006] Der erfindungsgemale Schwingungserreger
weist ein Getriebe auf, welches ein raumliches Koppel-
getriebe, beispielsweise ein raumliches Schubschwin-
gengetriebe, ist.

[0007] "Koppetgetriebe", wie beispielsweise Schub-
schwingen, Schubkurbeln, Kurbelschwingen etc., geho-
ren zur Gruppe der ungleichmaRig tUbersetzenden Ge-
triebe und kommen dann zum Einsatz, wenn eine Um-
wandlung einer Drehbewegung in eine oszillierende (ge-
radlinige oder schwingende) Bewegung und umgekehrt
erforderlich ist. Koppelgetriebe weisen mindestens vier
Getriebeglieder auf, die durch Gleitgelenke, d. h. Gelen-
ke wie beispielsweise Schub- und Drehgelenke, deren
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Elemente aufeinander gleiten bzw. sich in Flachen be-
ruhren, verbunden sind. Alle Koppelgetriebe weisen min-
destens eine feste Koppel auf, welche ein nichtim Gestell
gelagertes oder gefilhrtes Ubertragungsglied darstellt.
Je nach Anwendungsfall kdnnen die Koppel bzw. Kop-
pelglieder als Pleuel, Treibstangen etc. ausgefiihrt sein.
[0008] Im Vergleich zu Kurvengetrieben, die eine weit
verbreitete Getriebeart bilden, erlauben Koppelgetriebe
eine einfachere und giinstigere Fertigung der Getriebe-
glieder. Zudem sind Koppelgetriebe dank hdéherer Be-
lastbarkeit der Gleitgelenke als robuster anzusehen.
[0009] Weit verbreitet sind "ebene Koppelgetriebe".
Ebene Koppelgetriebe zeichnen sich dadurch aus, dass
die Gliedpunkte aller Glieder eine ebene Bewegung aus-
fuhren, d. h. nur Bahnen in einer Ebene oder zueinander
parallelen Ebenen. Davon zu unterscheiden sind "spha-
rische Koppelgetriebe", deren samtliche Gliedpunkte nur
auf Bahnen aufzueinander konzentrischen Kugelflachen
durchlaufen kdnnen.

[0010] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Getriebe zur Verstellung des Schwerpunktes der Un-
wuchtgewichte ein rdumliches Koppelgetriebe ist. Im Un-
terschied zu ebenen oder spharischen kénnen bei raum-
lichen Koppelgetrieben Gliedpunkte mindestens eines
Gliedes gegeniiber mindestens einem anderen Glied ei-
ne rdumliche Bewegung ausfiihren. Unter einer raumli-
chen Bewegung wird eine Bewegung verstanden, bei
welcher wenigstens ein Punkt eines Kdrpers eine raum-
liche Bahn durchlauft, die nicht mehr in einer Ebene liegt.
Bei réumlichen Koppelgetrieben gelten im Vergleich zu
ebenen oder sphéarischen Koppelgetrieben komplett an-
dere Analyse- und Syntheseverfahren.

[0011] Mit Hilfe des erfindungsgeméaflen Schwin-
gungserregers wird in einfacher und kostengunstiger
Weise eine stufenlose Verstellung der Amplitude der
Schwingung bzw. der Erregerkraft wahrend des Betrie-
bes ermdglicht. Dank der erfindungsgemafen Getriebe-
kinematik sind die bendtigten Verstellkrafte sehr gering.
Zudem kann der erfindungsgeméafie Schwingungserre-
ger platzsparend gebaut werden.

[0012] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung umfasst das Getriebe einen Verstellschieber und
Koppelglieder, wobei jedes Koppelglied mittels Drehge-
lenkverbindungen mit dem Verstellschieber und einem
der Unwuchtgewichte verbunden ist.

[0013] GemaR dieser Ausfiihrungsform handelt es
sich beim erfindungsgemaRen Getriebe um ein raumli-
ches Koppelgetriebe mit einem Gestell, einem als Ver-
stellschieber ausgefiihrtes Antriebsglied, zwei Koppel-
gliedern und zwei Abtriebsgliedern, welche vorzugswei-
se mit den Unwuchtgewichten verbunden sind bzw. die
Unwuchtgewichte selbst sind. Es handelt sich also um
ein Parallelgetriebe mit zwei viergliedrigen Koppelgetrie-
ben.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung weisen die Drehgelenkverbindungen
je einen Gelenkfreiheitsgrad von f=2 auf.

[0015] Unter Gelenkfreiheitsgrad wird der Freiheits-
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grad verstanden, den ein Gelenk einem Glied gegenuber
dem mit ihm durch das Gelenk verbundenen anderen
Glied zumisst. Da es sich hierbei um Drehgelenkverbin-
dungen handelt, erlaubt jede Drehgelenkverbindung
zwei Drehbewegungen um zwei unterschiedliche Rota-
tionsachsen. Anstelle einer Drehgelenkverbindung mit
einem Gelenkfreiheitsgrad von f=2 kann auch eine Dreh-
gelenk mit einem hdéheren Gelenkfreiheitsgrad von f=3
verwendet werden, was beispielsweise bei einem Kugel-
gelenk der Fall ist.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausfliihrungsform
der Erfindung umfassen die Drehgelenkverbindungen je
einen drehbar gelagerten Gabelkopf.

[0017] Mit dieser Ausfihrungsform wird in einfacher
und robuster Weise eine Drehgelenkverbindung mit ei-
nem Gelenkfreiheitsgrad von f=2 geschaffen. Die erste
Drehachse befindet sich wie bei tiblichen Gabelgelenken
in der Bolzenachse, die durch die Wangen des Gabel-
kopfes verlauft. Durch die rotierbare Lagerung des Ga-
belkopfes wird eine zweite Drehachse gebildet, die als
eine Hochachse des Gabelkopfes senkrecht zur ersten
Drehachse und mittig zwischen den Wangen des Gabel-
kopfes verlauft.

[0018] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung weist die Welle koaxiale Teil-
wellen auf, welche jeweils ein mit ihr dreh- und achsfest
verbundenes Unwuchtgewicht aufweisen, wobei die Teil-
wellen Uber rotatorische Gleitflachen einander benach-
bart angeordnet sind.

[0019] GemaR dieser Ausfihrungsform kann das Ge-
samtgewicht des Schwingungserregers reduziert wer-
den, da die Welle nicht durchgehend ausgeflihrt sein
muss. Zudem kann die Herstellung des Erregers durch
die Kopplung der Unwuchtgewichte an die jeweiligen
Teilwellen in einfacher Weise beispielsweise mit Hilfe ei-
nes Gussverfahren vereinfacht werden. Die beiden Un-
wuchtgewichte, die einander Uber rotatorische Gleitfla-
chen benachbart angeordnet sind, sind derart aneinan-
der gekoppelt und in einem gemeinsamen Gestell gela-
gert, dass ein einziger Verstellantrieb ausreicht, um die
beiden Unwuchtgewichte relativ zueinander zu verdre-
hen. Die beiden Unwuchtgewichte werden bezliglich des
Mittelpunktes der Welle spiegelverkehrt angeordnet. Al-
lerdings sind sie gleich inihrer Form und GréRRe, so dass
eine einfache Fertigung ermdglicht wird. Vorzugsweise
erstrecken sich die Unwuchtgewichte axial im Wesentli-
chen Uber die gesamte Lange der Welle. Somit entsteht
ein aulerst kompakter Schwingungserreger.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner einen Richtschwin-
ger zur Erzeugung einer gerichteten Schwingung mit
mindestens zwei erfindungsgemalen Schwingungser-
regern, wobei die Phase zwischen den Wellen der
Schwingungserreger stufenlos verschiebbar ist.

[0021] Durch eine Kopplung von mindestens zwei er-
findungsgemalen Schwingungserregern, wobei die
Kopplung eine zueinander gegensinnige und synchrone
Rotation der Unwuchtwellen ermdéglicht, wird aus zwei
einzelnen umlaufenden Kreiserregern ein Richtschwin-
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ger geschaffen, welcher infolge der Uberlagerung von
Einzelschwingungen eine gerichtete Schwingung auf ei-
ner bestimmten Achse erzeugen kann. In Vorrichtungen
zur Bodenverdichtung beispielsweise werden vorwie-
gend vertikal gerichtete Schwingungen erzeugt. Vor-
zugsweise ist beim erfindungsgemafien Richtschwinger
neben der Amplitude der Schwingungen auch die Phase
zwischen den einzelnen Schwingungserregern stufenlos
verschiebbar. Unter der Phase werden in diesem Zusam-
menhang zum einen die Lage der Erreger- bzw. Un-
wuchtwelle beziglich einer frei zu bestimmenden Be-
zugsposition und zum anderen aber auch das Gréf3en-
verhaltnis der Unwuchten zueinander verstanden. Lau-
fen die beiden Unwuchtwellen gleichphasig, d. h. sind
die um die jeweilige Drehachse rotierenden Schwer-
punktsvektoren der Unwuchtwellen in wenigstens zwei
Stellungen parallel zueinander angeordnet und sind die
Unwuchten der beiden Unwuchtwellen gleich grof3, dann
werden nur Kréfte in vertikaler Richtung erzeugt. Haben
die beiden Unwuchtwellen allerdings eine unterschiedli-
che Phase zueinander, d. h. weisen die Schwerpunkts-
vektoren der Unwuchtwellen keine Stellung auf, in der
sie parallel zueinander angeordnet sind oder sind die Un-
wuchten der Unwuchtwellen unterschiedlich gro3, so
neigt sich die Achse der gerichteten Schwingung um ei-
nen gewissen Winkel gegeniiber der Vertikalen. Dies
kann beispielsweise vorteilhaft sein, um zusatzlich zur
Verdichtung des Bodens einen Vortrieb des Richtschwin-
gers zu erzeugen und anzupassen.

[0022] Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vibra-
tionsplatte oder -walze mit einem Richtschwinger mit
zwei erfindungsgemaflen Schwingungserregern. Die Vi-
brationsplatte oder -walze kann somit einfach und ko-
stengunstig hergestellt und mit nur geringen Verstellkraf-
ten wahrend des Betriebes verstellt werden. Nicht nur
die Amplitude der gerichteten Schwingung, sondern
auch die Neigung der Schwingungsachse gegeniiber der
Vertikalen kdnnen stufenlos verstellt werden, so dass je
nach Anwendungsfall die Gro3e der Unwucht sowie die
Geschwindigkeit und die Fahrtrichtung der Vibrations-
platte bzw. -walze angepasst werden kénnen.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen weiter erlautert. Es zeigen sche-
matisch:

Figur 1 Ein kinematisches Schema des erfindungs-
gemalen raumlichen Koppelgetriebes;

Figur2a  eine Vorderansicht des Schwingungserre-
gers bei minimaler Unwucht;

Figur 2b  eine Vorderansicht des Schwingungserre-
gers bei maximaler Unwucht;

Figur 3 eine perspektivische Ansicht des Schwin-
gungserregers bei minimaler Unwucht;

Figur 4 eine perspektivische Ansicht des Schwin-
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gungserregers bei maximaler Unwucht;
Figur 5a  eine Draufsicht des Schwingungserregers
bei minimaler Unwucht;
Figur 5b  eine Draufsicht des Schwingungserregers
bei maximaler Unwucht;
Figur 6 eine perspektivische Ansicht des Verstell-
schiebers mit den Koppelgliedern und Dreh-
gelenkverbindungen aus Fig. 3;
Figur 7 eine perspektivische Ansicht des ersten Un-
wuchtgewichtes aus Fig. 3;
Figur 8 eine perspektivische Ansicht des zweiten
Unwuchtgewichtes aus Fig. 3;
Figur 9 eine perspektivische Ansicht des Richt-
schwingers;
Figur 10  eine perspektivische Ansicht des Richt-
schwingers aus Fig. 9 ohne Erregergehause
und Deckel bei maximaler Unwucht;
Figur 11 eine perspektivische Ansicht des Richt-
schwingers aus Fig. 10 mit Phasenverschie-
bung;
Figur 12 Amplitudenverlauf der gerichteten Schwin-
gung bei Phasenverschiebung gemaf Fig.
11.

[0024] Figur 1 zeigt ein kinematisches Schema des
erfindungsgemalen raumlichen Koppelgetriebes. Das
Getriebe lasst sich in zwei viergliedrige Getriebe zerle-
gen, namlich in ein erstes Vierglied mit einem Gestell 1,
einem Antriebsglied 2, einer ersten Koppel 3a und einem
ersten Abtriebsglied 4a sowie ein zweites Vierglied mit
einem Gestell 1, einem Antriebsglied 2, einer zweiten
Koppel 3b und einem zweiten Abtriebsglied 4b. Die Kop-
pel 3a, 4a sind tber die Gelenke g 3, und g5 3, mit dem
Antriebsglied 2 und Uber die Gelenke g, 44 Und g3 4p
mit den Abtriebsgliedern 4a, 4b verbunden. Eine trans-
latorische Bewegung des Antriebsgliedes 2 entlang der
Achse Ax gemafR Pfeil T wird in eine schwingende Be-
wegung der Abtriebsglieder 4a, 4b um die Achse Ax ge-
maf Pfeil R umgeformt, wobei die Drehrichtungen der
Abtriebsglieder 4a, 4b einander entgegengesetzt sind.
Die Koppel 3a, 3b fiihren bei der Verstellung jeweils eine
raumliche Bewegung aus.

[0025] Figur2azeigteine Vorderansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels des erfindungsgemafen Schwingungs-
erregers in einer Stellung, in der die durch die Unwucht-
gewichte 20, 30 erzeugten Teilunwuchten sich gegen-
seitig aufheben, so dass die Gesamtunwucht minimal ist,
d. h. im Wesentlichen null ist. Der Schwerpunkt S, wel-
cher zum einen aus dem Teilschwerpunkt S1 des ersten
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Unwuchtgewichtes 20 und zum anderen aus dem Teil-
schwerpunkt S2 des zweiten Unwuchtgewichtes 30 ge-
bildet wird, liegt in dieser Stellung auf der Horizontalen
H, so dass kein radialer Abstand zur Rotationsachse Ax
vorliegt. Damit tritt auch keine nennenswerte Unwucht
auf.

[0026] Figur 2b zeigt die Vorderansicht des Schwin-
gungserregers aus Fig. 2a in einer Stellung, in der die
Schwingungsamplitude bzw. die Gesamtunwucht maxi-
mal ist. Durch das Getriebe zur Verstellung werden die
Unwuchtgewichte 20, 30 und damit auch deren Schwer-
punkte S1, S2 entlang der gezeigten Pfeilrichtungen zu-
einander verdreht, so dass der Schwerpunkt S nun einen
deutlichen Abstand zur Horizontalen H bzw. der Rotati-
onsachse Ax aufweist. Je gréRer der Abstand des
Schwerpunktes S von der Rotationsachse Ax ist, desto
gréRer ist die erzeugte Unwucht. Der Abstand des
Schwerpunktes S von der Rotationsachse kann zwi-
schen dem in Fig. 2a gezeigten, minimalen Wert 0 und
dem in Fig. 2b gezeigten, maximalen Wert stufenlos ein-
gestellt werden.

[0027] Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des
erfindungsgeméfien Schwingungserregers 10. Zur bes-
seren Ubersicht ist hierbei das Gehause nicht gezeigt.
Der Schwingungserreger umfasst im Wesentlichen das
Getriebe 11, welches seinerseits einen Verstellschieber
12, die beiden Koppelglieder 13, 14 die Unwuchtgewich-
te 20, 30 sowie die vier Drehgelenkverbindungen 15 um-
fasst. Das hier nicht gezeigte Erregergehduse entspricht
dem in Fig. 1 gezeigten Gestell 1. Der Verstellschieber
12 entspricht dem Antriebsglied 2 aus Fig. 1. Die Kop-
pelglieder 13, 14 reprasentieren die Koppel 3a, 3b aus
Fig. 1. Die Unwuchtgewichte 20, 30 entsprechen den Ab-
triebsgliedern 4a, 4b aus Fig. 1. Die vier Drehgelenkver-
bindungen 15 stellen die Gelenke g5 35, 92,30, 93a4ab
gap 4p aus Fig. 1 dar. Die Welle 18 des Schwingungser-
regers 10 wird zum einen aus einer ersten hohlgebohrten
Teilwelle 21, welche das erste Unwuchtgewicht 20 tragt,
und zum anderen aus einer zweiten hohlgebohrten Teil-
welle 31, welche das zweite Unwuchtgewicht 30 tragt,
zusammengesetzt. In der gezeigten Stellung wird keine
Unwucht erzeugt (Fig. 2a).

[0028] Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Schwingungserregers 10 aus Fig. 3, allerdings in einer
Stellung, bei der die erzeugte Unwucht maximal ist (Fig.
2b). Dazu wird der Verstellschieber 12 in Richtung der
Unwuchtgewichte 20, 30 hineingeschoben. Die mit dem
Verstellschieber gelenkig verbundenen, starren Koppel-
glieder 13, 14 fihren jeweils eine raumliche Bewegung
aus, wodurch die mit ihnen ebenfalls gelenkig verbunde-
nen Unwuchtgewichte 20, 30 samt den Teilwellen 21, 31
eine Drehbewegung um die Rotationsachse Ax ausfiih-
ren. Wahrend des Betriebes des Schwingungserregers
sind die durch das Getriebe 11 hervorgerufenen Dreh-
bewegungen der Unwuchtgewichte 20, 30 der durch den
Erregerantrieb bzw. Vibrationsantrieb (nicht gezeigt) her-
vorgerufenen Drehbewegung der Unwuchtgewichte 20,
30 Uberlagert.
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[0029] In Figuren 5a, 5b sind die Draufsichten des
Schwingungserregers 10 vor und nach der Verstellung
gezeigt. In der Ausgangsstellung, wenn keine Unwucht
erzeugt werden soll (Fig. 2a), befindet sich das eine Ende
des Verstelischiebers 12 auf der Position X1. Dabei lie-
gen die Lagerstellen L1, L2, an denen die Gabelkopfe
15 der Drehgelenkverbindungen 15 drehbar gelagert
sind, um einen Abstand Y1 voneinander entfernt.
[0030] Wie in Figur 5b gezeigt wird das angesproche-
ne Ende des Verstellschiebers 12 iber einen Hydraulik-
zylinder oder einen Linearmotor (beide nicht gezeigt)
zwecks Verstellung der Unwucht um den Betrag X in die
Position X2 gebracht. Dies entspricht der Stellung fiir die
maximale Unwucht (Fig. 2b). Die Unwuchtgewichte 20,
30 werden um die Rotationsachse Ax zueinander ver-
dreht, so dass in der Draufsicht ein Abstand Y2, welcher
kleiner ist als der Abstand Y1 aus Fig. 5a, erkennbar ist.
Jede beliebige Position des Verstellschiebers 12 zwi-
schen X1 und X2 ist stufenlos einstellbar.

[0031] Figur 6 zeigt ein Teil des Getriebes 11 aus Fig.
3. Der Verstellschieber 12 umfasst im Wesentlichen ei-
nen zylindrischen Teil, welcher in der Bohrung der Teil-
welle 31 geflhrt ist. An dem linken Ende des Verstell-
schiebers 12 ist ein Wellenabsatz erkennbar, welcher
zur Aufnahme einer Walziagerung (nicht gezeigt) dient.
Am gegeniberliegenden Ende des Verstellschiebers 12
sind zwei Gabelkdpfe 16 um jeweils eine Hochachse
drehbar gelagert und bilden jeweils eine Drehgelenkver-
bindung 15 mit einem Gelenkfreiheitsgrad von f=2. Damit
verbunden sind die starren Koppelglieder 13, 14, welche
jeweils wieder mittels Drehgelenkverbindungen 15 mit
den Unwuchtgewichten 20, 30 (hier nicht gezeigt) ver-
bunden sind. Anstelle der gezeigten Drehgelenkverbin-
dungen 15 mit drehbar gelagerten Gabelképfen 16 kon-
nen die Koppelglieder 13, 14 auch Uber Kugelgelenke
(f=3) drehbar am Verstellschieber 12 bzw. an den Un-
wuchtgewichten 20, 30 gekoppelt sein. Alternativ ist es
auch mdglich, Gelenklager zur drehbaren Verbindung
der Koppelglieder 13, 14 am Verstellschieber 12 bzw. an
den Unwuchtgewichten 20, 30 vorzusehen.

[0032] In Figuren 7 und 8 sind die Unwuchtgewichte
20, 30 aus Fig. 3 im Detail gezeigt. Gut sichtbar sind die
mit den Unwuchtgewichten 20, 30 integral hergestellten
Teilwellen 21, 31. Ebenfalls gut sichtbar ist, dass die Un-
wuchtgewichte 20, 30 baugleich sind. Im zusammenge-
bauten Zustand kann das eine Ende (mit der groReren
Bohrung) des zweiten Unwuchtgewichtes 30 auf der &u-
Reren Mantelflache der Teilwelle 21 des ersten Unwucht-
gewichtes 20 rotatorisch gleiten. Dementsprechend bil-
detdas eine Ende des ersten Unwuchtgewichtes zusam-
men mit der Teilwelle 31 des zweiten Unwuchtgewichtes
auch eine rotatorische Gleitflache. Beim Verstellen des
Schwerpunktsabstands gleiten die genanten Gleitpart-
ner relativ zueinander. Gut erkennbar ist ferner, dass die
axiale Erstreckung der Unwuchtgewichte 20, 30 im We-
sentlichen der axialen Erstreckung der Welle 18 mit den
Teilwellen 21, 31 entspricht.

[0033] In Figur 9 ist ein Richtschwinger 50 mit zwei
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Schwingungserregern gemaf Erfindung samt Erreger-
gehduse 19 und Deckel 17 gezeigt.

[0034] In Figur 10 ist der Richtschwinger 50 aus Fig.
9 gezeigt, allerdings ohne Deckel 17 und Erregergehdu-
se 19. Der Richtschwinger 50 umfasst zwei nebeneinan-
der angeordnete Schwingungserreger 10, 40, welche
Mittel (nicht gezeigt) zur synchron gegensinnigen Rota-
tion der Unwuchtwellen aufweisen. Anstelle der Verstel-
lung mittels separater Verstellzylinder ist es zweckmaRig
einen Hauptverstellzylinder 41 mit einem Verstellkolben
42 vorzusehen. Das mit dem Verstellkolben 42 verbun-
dene Verbindungselement 44 sorgt fur eine synchrone
Verstellung der Verstellschieber der Schwingungserre-
ger 10, 40. Der Hilfszylinder 43 ist dazu vorgesehen, um
eine Phasenverstellung der Unwuchtwelle des Schwin-
gungserregers 40 gegenuber der Unwuchtwelle des
Schwingungserregers 10 vornehmen zu kénnen. In der
in Fig. 10 gezeigten Stellung laufen die Unwuchtwellen
der Schwingungserreger 10, 40 in gleicher Phase mit
maximaler Unwucht. Damit ist die durch den Richt-
schwinger 50 erzeugte Erregerkraft vertikal nach oben
bzw. unten gerichtet.

[0035] Figur 11 zeigt den Richtschwinger 50 aus Fig.
10, allerdings mit einer Phasenverschiebung. Hierbei ist
die Phase der Welle des ersten Schwingungserregers
10 gegeniber der Welle des zweiten Schwingungserre-
gers 40 dadurch verschoben, dass die Unwucht des er-
sten Schwingungserregers 10 aufgrund einer Verstell-
bewegung eine Exzentrizitdt e1 aufweist, welche - wie
auch schematisch in Fig. 11 dargestellt - einen geringe-
ren Wert aufweist als die Exzentrizitat e2 der Unwucht
des zweiten Schwingungserregers 40. Da die Unwucht
U gemal der Formel U = m * e aus dem Produkt der
Masse m und der Exzentrizitat e (Schwerpunktsabstand
von der Rotationsachse) berechnet wird, ist die Unwucht
des ersten Schwingungserregers 10 kleiner als die Un-
wucht des zweiten Schwingungserregers 40. Infolge der
synchron gegensinnigen Rotation der Wellen der
Schwingungserreger 10, 40 wird eine gerichtete Schwin-
gung erzeugt, deren Achse A nicht vertikal, d. h. senk-
recht zur Horizontalen H, sondern um einen gewissen
Winkel, beispielsweise 15°, gegenliber der vertikalen
Achse V geneigt ist, wie auch in Figur 12 gut erkennbar.
Dies kann zweckmaRiger Weise zur Einstellung einer ei-
genstandigen Vorwarts- oder Riickwartsbewegung einer
Vibrationsplatte, welche einen erfindungsgemafien
Richtschwinger 50 umfasst, genutzt werden.

Patentanspriiche

1. Schwingungserreger (10) mit einer Welle (18) und
mitmindestens zwei auf der Welle angeordneten Un-
wuchtgewichten (20, 30), wobei der radiale Abstand
des gemeinsamen Schwerpunktes der Unwuchtge-
wichte (20, 30) von der Rotationsachse (Ax) der Wel-
le (18) mittels eines Getriebes (11) stufenlos verstell-
bar ist,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Getriebe (11) ein rdumliches Koppelge-
triebe, beispielsweise ein raumliches Schubschwin-
gengetriebe, ist.

Schwingungserreger (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Getriebe (11) einen Verstellschieber (12)
und Koppelglieder (13, 14) umfasst, wobei jedes
Koppelglied (13, 14) mittels Drehgelenkverbindun-
gen (15) mit dem Verstellschieber (12) und einem
der Unwuchtgewichte (20, 30) verbunden ist.

Schwingungserreger (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehgelenkverbindungen (15) je einen Ge-
lenkfreiheitsgrad von f=2 aufweisen.

Schwingungserreger (10) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehgelenkverbindungen (15) je einen
drehbar gelagerten Gabelkopf (16) umfassen.

Schwingungserreger (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Welle (18) koaxiale Teilwellen (21, 31) auf-
weist, welche jeweils ein mit ihr dreh- und achsfest
verbundenes Unwuchtgewicht (20, 30) aufweisen,
wobei die Teilwellen (21, 31) tber rotatorische Gleit-
flachen einander benachbart angeordnet sind.

Richtschwinger (50) zur Erzeugung einer gerichte-
ten Schwingung mit mindestens zwei Schwingungs-
erregern (10, 40) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Phase zwischen den Wellen
der Schwingungserreger (10, 40) stufenlos ver-
schiebbar ist.

Vibrationsplatte oder -walze mit einem Richtschwin-
ger (50) nach Anspruch 6.
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