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(54) Schwingungserreger zur Erzeugung einer gerichteten Erregerschwingung

(57) Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger zur Erzeugung einer gerichteten Erregerschwingung,
insbesondere zum Einbau in einen Vibrationsverdichter,
und eine Maschine mit einem solchen Schwingungser-
reger, mit wenigstens zwei entgegengesetzt zueinander
rotierbaren und parallel verlaufenden Unwuchtwellen
(10; 20), auf denen wenigstens jeweils eine feste Un-
wuchtmasse (12; 22) und wenigstens jeweils eine be-
wegbare Unwuchtmasse (14; 24) angeordnet sind, wo-

bei zur Amplitudenverstellung der Erregerschwingung
die Positionen der bewegbaren Unwuchtmassen (12; 22)
auf den Unwuchtwellen (10; 20) über eine Stelleinrich-
tung (2) veränderbar sind, und wobei die Stelleinrichtung
(2) zur Amplitudenverstellung ein auf die bewegbaren
Unwuchtmassen (12; 22) beider Unwuchtwellen (10; 20)
einwirkendes zentrales Stellelement (4) aufweist, das ko-
axial zu einer Rotationsachse (AS) angeordnet ist, um
welche der Schwingungserreger (1) zur Vektorverstel-
lung der Erregerschwingung drehbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger zur Erzeugung einer gerichteten Erregerschwingung,
insbesondere zum Einbau in einen Vibrationsverdichter,
mit wenigstens zwei entgegengesetzt zueinander rotier-
baren und parallel verlaufenden Unwuchtwellen, auf de-
nen wenigstens jeweils eine feste Unwuchtmasse und
jeweils wenigstens eine bewegbare Unwuchtmasse an-
geordnet sind, wobei zur Amplitudenverstellung der Er-
regerschwingung die Winkelpositionen der bewegbaren
Unwuchtmassen auf den Unwuchtwellen über eine Stell-
einrichtung veränderbar sind.
[0002] Darüber hinaus betrifft die Erfindung eine Ma-
schine und insbesondere eine Baumaschine wie bei-
spielsweise einen Vibrationsverdichter mit einem
Schwingungserreger der zuvor genannten Art.
[0003] Derartige Schwingungserreger sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Sie dienen dazu eine gerich-
tete Erregerschwingung zu erzeugen, die über geeignete
Verdichtungsmittel, beispielsweise Verdichtungsplatten
eines Verdichtungsgerätes, als alternierende Lastimpul-
se in einen Boden eingebracht werden können, um die-
sen zu verdichten.
[0004] Dazu verfügt der Schwingungserreger über
zwei parallel zueinander verlaufende und gegenläufig ro-
tierbare Unwuchtwellen auf denen wenigstens je eine
bewegbare Unwuchtmasse angeordnei ist. Diese Un-
wuchtmasse bewirkt bei Rotation der Wellen einen Er-
regerimpuls in einer Erregerrichtung mit einer bestimm-
ten Erregeramplitude. Diese Amplitude steht im direkten
Zusammenhang mit dem Verdichtungsergebnis wäh-
rend des Erregerbetriebes.
[0005] Mitunter besteht bei oben genannten Schwin-
gungserregern der Bedarf, sowohl die Schwingungsam-
plitude mittels einer Amplitudenverstellung als auch den
Vektor dieser Amplitude mittels einer Vektorverstellung
zu verändern. Die Amplitudenverstellung bewirkt eine
Reduzierung der Schwingungsamplitude und so bei-
spielsweise eine Reduzierung der eingeleiteten Lastim-
pulse. Die Vektorverstellung bewirkt dagegen eine Ver-
änderung der Richtung der Schwingungsamplitude, so-
dass ein mit einem solchen Schwingungserreger ausge-
rüsteter Vibrationsverdichter beispielsweise in einen
Vorwärts- und einen Rückwärtsbetrieb bringbar ist.
[0006] Um eine Amplitudenverstellung bei dem ein-
gangs genannten "Zweiwellenerreger" durchzuführen
sind auf den Unwuchtwellen die bewegbaren Unwucht-
massen angeordnet, die relativ zu festen Unwuchtmas-
sen an den Unwuchtwellen bewegbar und insbesondere
auf diesen rotierbar sind. Durch eine solche Bewegung
lässt sich die resultierende Gesamt-Unwuchtmasse so
beeinflussen, dass die resultierende Erregeramplitude
ab- oder zunimmt.
[0007] Eine solche Vorrichtung zeigt beispielsweise
die DE 102 41 200 A1, bei der ebenfalls zur Erzeugung
einer gerichteten Erregerschwingung zwei zueinander
rotierbare und parallel verlaufende Unwuchtwellen in ei-

nem Vibrationsverdichter angeordnet sind. Auf den bei-
den Wellen sind bewegbare Unwuchtmassen angeord-
net, die über eine Stelleinrichtung in ihrer Position relativ
zu festen Unwuchtmassen veränderbar sind. Auf diese
Weise lässt sich die Amplitude des Schwingungserre-
gers beeinflussen.
[0008] Ähnliche Vorrichtungen zeigen auch die DE 100
57 807 und die DE 100 38 206.
[0009] Der Nachteil der aus dem Stand der Technik
bekannten Schwingungserreger liegt zum einen in der
aufwändigen Ausbildung einer Stelleinrichtung für die
Verstellung der bewegbaren Unwuchtmassen auf beiden
Unwuchtwellen, zum anderen in der fehlenden Möglich-
keit einer effektiven Vektorverstellung bzw. der Möglich-
keit eine solche Vektorverstellung auf einfache und tech-
nisch zuverlässige Weise zu ermöglichen.
[0010] Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrun-
de, einen Schwingungserreger zur Erzeugung einer ge-
richteten Erregerschwingung der eingangs genannten
Art derart weiterzubilden, dass eine zuverlässige Ampli-
tudenverstellung und eine Vektorverstellung der Erreger-
schwingung bei gleichzeitig widerstandsfähiger und
preisgünstiger Ausführung gewährleistet ist.
[0011] Diese Aufgabe wird durch einen Schwingungs-
erreger zur Erzeugung einer gerichteten Enegerschwin-
gung, insbesondere zum Einbau in einen Vibrationsver-
dichter, gelöst, mit wenigstens zwei entgegengesetzt zu-
einander rotierbaren und parallel verlaufenden Unwucht-
wellen, auf denen wenigstens jeweils eine feste Un-
wuchtmasse und wenigstens eine bewegbare Unwucht-
masse angeordnet sind, bei dem zur Amplitudenverstel-
lung der Erregerschwingung bzw. zur Adaption der Er-
regerkraft die Positionen der bewegbaren
Unwuchtmassen auf den Unwuchtwellen über eine Stell-
einrichtung veränderbar sind, wobei die Stelleinrichtung
zur Amplitudenverstellung ein auf die bewegbaren Un-
wuchtmassen beider Unwuchtwellen einwirkendes zen-
trales Stellelement aufweist, das koaxial zur einer Rota-
tionsachse angeordnet ist, um welche der Schwingungs-
erreger zur Vektorverstellung der Erregerschwingung
drehbar ist.
[0012] Darüber hinaus wird diese Aufgabe durch eine
Maschine und insbesondere eine Baumaschine, bei-
spielsweise einen Vibrationsverdichter mit einem
Schwingungserreger der zuvor genannten Art, gelöst.
[0013] Im Lichte der Erfindung wird dabei unter dem
Begriff feste Unwuchtmasse, jede Unwuchtmasse ver-
standen, die auf der Unwuchtwelle angeordnet oder aus-
gebildet ist bzw. mit dieser in Wirkverbindung steht und
nicht mit den bewegbaren Unwuchtmassen verstellbar
ist.
[0014] Grundsätzlich betrifft die Erfindung also einen
Schwingungserreger, bei dem sowohl die Amplitude als
auch der Vektor der Erregerschwingung bzw. der Erre-
gerkraft einstellbar ist. Ein wesentlicher Punkt des erfin-
dungsgemäßen Schwingungserregers ist dabei die Aus-
bildung einer Stelleinrichtung zur Amplitudenverstellung
der Erregerkraft mit einem zentralen Stellelement, das
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gleichzeitig auf beide Unwuchtmassen einwirkt, um de-
ren Relativposition auf den Unwuchtwellen so zu verän-
dern, dass sich die Schwingungsamplitude verändert.
Vorzugsweise wirkt dabei die Stelleinrichtung so auf die
Unwuchtmassen ein, dass sich diese relativ zu den orts-
fest auf den Unwuchtwellen angeordneten festen Un-
wuchtmassen bewegen. In der Summe ergibt sich so ei-
ne veränderte bzw. veränderbare Schwingungsamplitu-
de.
[0015] Von Vorteil ist bei obigem zentralen Stellele-
ment darüber hinaus seine Ausbildung derart, dass der
Schwingungserreger zur Vektorverstellung der Schwin-
gungsamplitude bzw. der Erregerkraft um das zentrale
Stellelement drehbar positionierbar ist. Das zentrale
Stellelement fungiert also vorzugsweise nicht nur als
Stellelement für die Amplitudenverstellung sondern auch
als Rotationsachse bzw. -lager für die Vektorverstellung.
Zur Vektorverstellung kann der Schwingungserreger um
das zentrale Stellelement bzw. ein entsprechendes ko-
axial zum zentralen Stellelement angeordnetes Lage-
relement, insbesondere um 90° rotieren, so dass sich die
Richtung der Schwingungsamplitude verändert. So kann
auf diese Weise mit der Vektorverstellung u.a. eine or-
thogonal zur Bodenfläche gerichtete Verdichtungsampli-
tude in eine horizontal zur Bodenfläche wirkende Ver-
dichtungsamplitude verändert werden.
[0016] Die Rotationsachse der Vektorverstellung ver-
läuft dabei vorzugsweise koaxial mit der Haupterstrek-
kungsachse des Stellelementes, wobei das zentrale
Stellelement auch selbst als Lagerachse oder als Füh-
rungsachse für ein Lager etc. ausgebildet sein kann.
Durch die Anordnung des Stellelements koaxial zur Ro-
tationsachse der Vektorverstellung ergibt sich ein sehr
kompakter und hinsichtlich der abzutragenden Lasten
optimierter Schwingungserreger. Durch die Ausbildung
des zentralen Stellelements als Rotationsachse oder als
Lager für eine solche Achse selbst, wird dieser Vorteil
weiter verstärkt.
[0017] Vorzugsweise steht das zentrale Stellelement
über ein Jochelement mit einem ersten und einem zwei-
ten Axialstellelement in Wirkverbindung, die parallel zu
den beiden Unwuchtwellen verlaufen und mit den be-
wegbaren Unwuchtmassen der Unwuchtwellen in einem
Wendelnut-Mitnehmer-Eingriff derart stehen, dass eine
Axialbewegung des zentralen Stellelementes eine Rota-
tionsbewegung der bewegbaren Unwuchtmassen um
die jeweilige Unwuchtwelle und somit die Amplitudenver-
stellung bewirkt. Gerade die Ausbildung eines zentralen
Stellelements, das über ein Jochelement mit den beiden
Axialstellelementen in Verbindung steht, garantiert die
platzsparende und lastoptimierte Ausbildung eines
Schwingungserregers. Das Jochelement ist dabei vor-
zugsweise so ausgebildet, dass es sowohl die axial wir-
kenden Stellkräfte zur Amplitudenverstellung als auch
die tangential wirkenden Rotationskräfte bei der Vektor-
verstellung ableiten kann.
[0018] Die Axialstellelemente sind zur technisch kom-
pakten Bauweise vorzugsweise innerhalb der Unwucht-

wellen geführt, wobei sie dann mit einem Mitnehmerbol-
zen in eine Wendelnut eingreifen, die in direktem Kraft-
schluss mit der jeweiligen bewegbaren Unwuchtmasse
stehen. Die Unwuchtwellen sind also vorzugsweise we-
nigstens teilweise als Hohlwellen ausgebildet. Auf diese
Weise kann bei einer Axialbewegung der Axialstellele-
mente parallel zur Haupterstreckungsachse des Stellele-
mentes eine Rotationskraft auf die jeweils bewegbare
Unwuchtmasse übertragen werden. Die bewegbare Un-
wuchtmasse ist dabei rotierbar insbesondere über ein
Lagerelement der Unwuchtwelle gelagert, sodass eine
Rotation der Unwuchtmasse um die Längsachse der Un-
wuchtwelle möglich ist. Natürlich ist aber auch jede an-
dere verstellbare Ausführung der bewegbaren Unwucht-
massen vorstellbar, die dann aber auch auf beiden Un-
wuchtwellen über das zentrale Stellelement initiiert wer-
den kann. Im Zusammenspiel mit den ortsfest auf oder
an den Unwuchtwellen angeordneten festen Unwucht-
massen ergibt sich so eine Stellmöglichkeit, die sehr ein-
fach über das zentrale Stellelement bedient werden
kann.
[0019] Eine optimale Lagerung des Schwingungserre-
gers an bzw. in einer Maschine und insbesondere in ei-
nem Vibrationsverdichter ist dann gewährleistet, wenn
das zentrale Stellelement wenigstens ein Rotationslage-
relement aufweist oder mit diesem in Wirkverbindung
steht, über das der Schwingungserreger an wenigstens
einem externen Fixpunkt an der Maschine anordbar ist.
Auf diese Weise kann der Schwingungserreger relativ
zur Maschine für die Vektorverstellung um das zentrale
Stellelement bzw. um seine Haupterstreckungsachse ro-
tiert werden.
[0020] Vorzugsweise verläuft die Haupterstreckungs-
achse des zentralen Stellelementes und somit auch die
Rotationsachse der Vektorverstellung koaxial zu einer
Symmetrieachse der beiden Unwuchtwellen. Auf diese
Weise lässt sich sowohl die Längsverschiebung zur Axi-
alverstellung als auch die Rotation zur Vektorherstellung
spannungsoptimiert realisieren.
[0021] Bei einer besonderen Ausführungsform verfügt
der Schwingungserreger über ein Rotationskraftelement
zur Vektorverstellung und über ein Axialkraftelement zur
Amplitudenverstellung. Diese beiden Kraftelemente sind
dabei vorzugsweise so ausgebildet, dass sie mit dem
zentralen Stellelement in Wirkverbindung stehen bzw.
bringbar sind, um die Vektor- bzw. die Amplitudenver-
stellung zu ermöglichen und insbesondere eine Rotation
um die Achse des Stellelementes bzw. dessen Bewe-
gung Parallel dazu auszulösen.
[0022] Beide Kraftelemente können sowohl aktive als
auch passive Kraftelemente sein. So ist bei einer Aus-
bildung als aktive Kraftelemente insbesondere die Aus-
bildung als Stellmotor, Kettentrieb, Kraftzylinder, insbe-
sondere Hydraulikzylinder etc. möglich. Als passives
Kraftelement ist insbesondere, wie im Folgenden noch
erläutert die Ausbildung eines Kopplungselementes, das
das eine Kraftelement mit dem anderen Kraftelement in
Wirkverbindung bringt denkbar.
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[0023] Das Rotationskraftelement und das Axialkraft-
element können zudem auf einer Seite des Schwin-
gungserregers und insbesondere auf einer Seite des
zentralen Stellelementes angeordnet sein. Dies ermög-
licht eine kompakte und kostengünstige Bauweise.
[0024] Vorzugsweise sind das Rotationskraftelement
und das Axialkraftelement derart funktional miteinander
gekoppelt, dass bei einer Vektorverstellung und insbe-
sondere bei der Aktivierung des Rotationskraftelementes
insbesondere gleichzeitig oder zumindest damit gekop-
pelt eine Amplitudenverstellung und insbesondere die
Aktivierung des Rotationskraftelementes erfolgt, oder
umgekehrt.
[0025] Insbesondere sind das Rotationskraftelement
und das Axialkraftelement derart funktional miteinander
gekoppelt, dass bei einer Vektorverstellung der resultie-
renden Kraftkomponente der Erregerschwingung von ei-
ner Vertikalrichtung in Richtung einer Horizontaleinrich-
tung eine Amplitudenverstellung derart erfolgt, dass die
resultierende Kraftkomponente reduziert wird bzw. in
umgekehrter Verstellrichtung vergrößert wird. Das be-
deutet, dass bei einer Richtungsänderung des Kraftvek-
tors von vertikal in Richtung horizontal gleichzeitig auch
eine Amplitudenverstellung, also eine betragsmäßige
Veränderung der Kraftkomponente und insbesondere
deren Reduzierung erfolgen. Eine solche Kombination
trägt der Tatsache Rechnung, dass bei vertikaler Wirk-
richtung der Kraftkomponente der Erregerschwingung
eine starke Verdichtung des Untergrundes gewährleistet
ist, ohne dass es zu großen Belastungen in der Maschine
kommt. Dagegen kommt es bei einer horizontalen Wir-
kungsrichtung der resultierenden Kraftkomponente der
Erregerschwingung zu starken Belastungen in der Ma-
schine. Durch eine Kombination aus Vektorverstellung
und Amplitudenverstellung wird diesem Problem Rech-
nung getragen, und insbesondere dann, wenn bei einer
Änderung der Wirkrichtung von vertikal in horizontal
gleichzeitig auch die Wirkstärke reduziert wird.
[0026] Selbstverständlich kann dieses Zusammen-
spiel auch in umgekehrter Weise realisiert werden, so-
dass sich die Kraftkomponente erhöht, wenn von der ho-
rizontalen Richtung in die vertikale Wirkrichtung verstellt
wird. Hier sind sämtliche gewünschte Kopplungen reali-
sierbar. Durch eine mechanische Kopplung zwischen
Axialkraftelement und Rotationskraftelement kann diese
Kopplung auf sehr einfache Weise erreicht werden.
[0027] Wie zuvor bereits angedeutet, kann unter ei-
nem Axialkraftelement im Umfang der Erfindung neben
einem axial wirkenden aktiv betriebenen oder betreibba-
ren Kraftelement, beispielsweise einem Hydraulikzylin-
der oder einem Axialstellmotor, auch ein passives Kraf-
telement verstanden werden. Selbiges gilt auch für das
Rotationskraftelement. Ein solches passives Kraftele-
ment steht als geeignetes Kopplungselement mit wenig-
stens einem anderen aktiv betriebenen Kraftelement in
Wirkverbindung, sodass es im "Schleppbetrieb" der Ak-
tivierung des anderen aktiven Kraftelementes folgt. So
kann beispielsweise das Axialkraftelement entspre-

chend als passives Axialkraftelement ausgebildet und
mit dem Rotationskraftelement beispielsweise in Form
eines Kopplungsarmes gekoppelt sein, sodass es in Ab-
hängigkeit der Aktion des Rotationskraftelementes Pas-
sivbewegungen durchführt, die sich als Axialbewegun-
gen auf das Stellmittel auswirken. Wie gesagt kann na-
türlich eine solche Ausführungsform auch umgekehrt, al-
so mit passivem Rotationskraftelement und aktivem Axi-
alkraftelement etc. realisiert werden.
[0028] Obige passive Ausführungsform eines Axial-
kraftelementes ist beispielsweise durch ein Kopplungs-
element und insbesondere durch einen Kopplungsarm
gekennzeichnet, der zwischen dem Schwingungserre-
ger und einem externen Fixpunkt einer Maschine und
insbesondere einem Vibrationsverdichter anordbar ist,
wobei das Kopplungselement bzw. der Kopplungsarm
mit dem zentralen Stellelement in einem Wendelnut-Mit-
nehmer-Eingriff derart stehen, dass eine durch das Ro-
tationskraftelement auf den Schwingungserreger initiier-
te Rotationsbewegung über das Kopplungselement in ei-
ne Axialbewegung des Stellelementes umgesetzt wird.
Der Wendelnut-Mitnehmer-Eingriff weist beispielsweise
eine Wendelnut an einem wenigstens teilweise als Hohl-
welle ausgebildeten zentralen Stellelement auf, in die
das Kopplungselement mit einem komplementären Mit-
nehmer eingreift. Bei einer Rotation des Schwingungs-
erregers um die Achse des zentralen Stellelementes, be-
wirkt dieser Eingriff eine Axialbewegung des zentralen
Stellelementes in Richtung seiner Haupterstreckungs-
achse und somit die zur Amplitudenverstellung nötige
Axialverschiebung des zentralen Stellelementes bzw.
der beiden damit gekoppelten Axialstellelemente.
[0029] Das zentrale Stellelement ist, wie bereits er-
wähnt in diesem Zusammenhang vorzugsweise wenig-
stens teilweise als Hohlwelle ausgebildet, die als Rota-
tionswelle oder als Rotationslagerwelle für die Vektor-
verstellung ausgebildet ist. In der Wandung dieser Hohl-
welle ist vorzugsweise wenigstens eine Wendelnut aus-
gebildet, in die ein Mitnehmer des Kopplungselementes
eingreift. Das Kopplungselement umfasst bei einer sol-
chen Ausführungsform vorzugsweise einen Kopplungs-
bolzen, der koaxial zum zentralen Stellelement und ins-
besondere zu dessen Hohlwelle angeordnet und inner-
halb geführt ist. Der insbesondere radial aus dem Kopp-
lungsbolzen hervorstehende Mitnehmer greift dabei so
in die Wendelnut ein, dass bei einer Rotation des Schwin-
gungserregers und somit der Hohlwelle eine Axialkraft
in Richtung der Achse des Stellelementes resultiert. Da-
zu wird erfindungsgemäß das Kopplungselement und
insbesondere der Kopplungsbolzen vorzugsweise so ro-
tationsfest an der Maschine befestigt, dass er sich der
Rotation des Stellelementes entgegenstellt und so die
Axialbewegung verursacht.
[0030] Vorzugsweise umfasst das Rotationskraftele-
ment einen längenveränderbaren Hubzylinder oder ein
dergleichen längenveränderbares Kraftmittel, das derart
exzentrisch zur Haupterstreckungsachse des zentralen
Stellelementes am Schwingungserreger und an einem
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externen Fixpunkt der Maschine und insbesondere ei-
nem Vibrationsverdichter anordbar ist, dass es mit einer
Längenveränderung eine Rotationsbewegung des
Schwingungserregers um die Achse des zentralen Stel-
lelementes bewirkt.
[0031] Weitere Ausführungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen.
[0032] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen beschrieben, die durch die bei-
liegenden Zeichnungen erläutert sind. Hierbei zeigen
schematisch:

Fig. 1 eine isometrische Darstellung einer Ausfüh-
rungsform eines Schwingungserregers;

Fig. 2 die Ausführungsform gemäß Fig. 1 mit teil-
weise geschnittenem Erregergehäuse;

Fig. 3 die Ausführungsform gemäß Fig. 1 mit voll-
ständig entfernten Erregergehäuse;

Fig. 4 die Ausführungsform gemäß Fig. 3 als iso-
metrische Explosionsdarstellung

Fig. 5 die Ausführungsform gemäß Fig. 4 aus ei-
nem anderen Sichtwinkel;

Fig. 6 - 8 isometrische Darstellungen der Ausfüh-
rungsform gemäß Fig. 1 während der Am-
plituden und Vektorverstellung; und

Fig. 9 eine isometrische Darstellung einer zweiten
Ausführungsform des erfindungsgemäßen
Schwingungserregers.

[0033] Im Folgenden werden für gleiche und gleich wir-
kende Bauteile dieselben Bezugsziffern verwendet, wo-
bei zur Unterscheidung bisweilen Hochindizes ihre An-
wendung finden.
[0034] Fig. 1 zeigt eine isometrische Darstellung einer
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Schwin-
gungserregers 1.
[0035] Der Schwingungserreger 1 umfasst ein Erre-
gergehäuse 3 mit einem Gehäusekopf 5 die einen Auf-
nahmeraum für Erregermittel 7 bilden, die das Erzeugen
einer gerichteten Erregerschwingung erlauben. Der dar-
gestellte Schwingungserreger kann in eine Baumaschi-
ne und insbesondere einen Vibrationsverdichter einge-
baut werden.
[0036] Fig. 2 zeigt die Ausführungsform gemäß Fig. 1,
wobei das Erregergehäuse 3 teilweise entfernt wurde,
sodass nun die Erregermittel 7 deutlich zu sehen sind.
Es handelt sich bei den Erregermitteln 7 um zwei Un-
wuchtwellen 10, 20, auf denen sowohl bewegbare Un-
wuchtmassen 12, 22 als auch fest Unwuchtmassen 14,
24 angeordnet sind.
[0037] Die bewegbaren Unwuchtmassen 12, 22 sind
dabei über eine Stelleinrichtung 2, umfassend ein Axial-

kraftelement 40 derart relativ zu den festen Unwucht-
massen 14, 24 bewegbar und insbesondere um die je-
weilige Unwuchtwelle 10, 20 rotierbar, dass sich bei einer
Rotation der beiden Unwuchtwellen 10, 20 die Amplitude
der Erregerschwingung verändert.
[0038] Darüber hinaus verfügt der Schwingungserre-
ger 1 über ein Rotationskraftelement 30, das hier als Hub-
zylinder 32 ausgeführt und derart exzentrisch am Ge-
häusekopf 5 angeschlagen ist, dass er bei einer Längen-
veränderung eine Rotation des Schwingungserregers 1
um eine Achse ASE erlaubt, die hier koaxial zur Haupt-
erstreckungsachse eines Stellelementes 4 (siehe Fig. 3)
verläuft.
[0039] Mit den hier dargestellten Kraftelementen, also
dem Rotationskraftelement 30 und dem Axialkraftele-
ment 40 kann folglich eine Vektorverstellung (durch eine
Rotation des Schwingungserregers 1) um die Achse ASt
und eine Amplitudenverstellung (durch eine Verstellung
der bewegbaren Unwuchtmassen 12, 22) erfolgen. Zur
Initiierung dieser Bewegung sind die Kraftelemente 30,
40, wie sie im Folgenden noch detailliert beschrieben
werden, an wenigstens einem Fixpunkt 8 (hier nur sche-
matisch dargestellt) an einer Baumaschine angeschla-
gen. Bei einer durch die Kraftelemente 30, 40 initiierten
Bewegung bleibt dieser Fixpunkt 8 ortsfest.
[0040] Fig. 3 zeigt die Darstellung aus Fig. 2 nun mit
vollständig entferntem Erregergehäuse und im Sinne der
Übersichtlichkeit geringfügig verschobenem Kraftele-
ment 30.
[0041] Deutlich dargestellt sind die beiden Unwucht-
wellen 10, 20, die über die bewegbaren Unwuchtmassen
12, 22 und die festen Unwuchtmassen 14, 24 verfügen.
In Rotation gesetzt bewirken diese Unwuchtmassen die
gerichtete Erregerschwingung. Der Antrieb der beiden
Unwuchtwellen 10, 20 erfolgt über ein Antriebselement
und insbesondere Antriebszahnrad 52, das mit einem
Motor (nicht dargestellt) in Wirkverbindung bringbar ist.
Über eine Zahnradkämmung 54 stehen dabei die beiden
Unwuchtwellen 10, 20 derart miteinander in Wirkverbin-
dung, dass über das Antriebszahnrad 52 eine gegenläu-
fige Rotationsbewegung in die Unwuchtwellen 10, 20 ein-
leitbar ist.
[0042] Zur Verstellung der bewegbaren Unwuchtmas-
sen 12, 22 ist, wie bereits erwähnt, das Axialkraftelement
40 vorgesehen, das eine Axialbewegung entlang einer
Symmetrieachse AS, die zwischen den beiden Unwucht-
wellen 10, 20 verläuft, in zwei Axialstellelemente 16, 26
einleitet. Diese Axialstellelemente 16, 26 stehen mit den
bewegbaren Unwuchtmassen 12, 22 in einem Wendel-
nut-Mitnehmer-Eingriff, sodass bei einer Axialbewegung
der Axialstellelemente 16, 26 eine Rotationsbewegung
der beweglichen Unwuchtmassen 12, 22 relativ zu den
festen Unwuchtmassen 14,24 resultiert.
[0043] Die dazu nötige Koppelung gründet sich bei die-
sem Ausführungsbeispiel auf je eine Wendelnut 19 in die
kraftschlüssig ein Mitnehmerbolzen 21 eingreift, der sei-
nerseits kraftschlüssig mit den jeweiligen Axialkraftele-
menten 16 bzw. 26 verbunden ist. Bei einer Axialbewe-
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gung der Axialstellelemente 16, 26 erfolgt so eine Rota-
tion der bewegbaren Unwuchtmassen 12, 22 relativ zu
den festen Unwuchtmassen 14, 24 bzw. zur Unwucht-
welle 10, 20.
[0044] Erfindungsgemäß sind dabei die Axialstellele-
mente 16, 26 über ein Jochelement 6 mit dem zuvor be-
reits erwähnten zentralen Stellelement 4 verbunden, so-
dass über dieses zentrale Stellelement 4 eine synchro-
nisierte Axialbewegung der beiden Axialstellelemente
16, 26 und somit eine synchronisierte Verstellung der
bewegbaren Unwuchtmassen 12, 22 möglich ist. Rele-
vant ist in diesem Zusammenhang, dass die auf den bei-
den Unwuchtwellen 10,20 ausgebildeten Wendelnuten
19 gegenläufig ausgebildet sind, wodurch über die Axi-
alstellelemente eine gegenläufige Verstellung der be-
wegbaren Unwuchtmassen 12,22 erreicht wird.
[0045] Erfindungsgemäß ist darüber hinaus das zen-
trale Stellelement 4 derart ausgebildet, dass eine Rota-
tion des Schwingungserregers 1 (siehe insbesondere
Fig. 1) um die Achse ASE des zentralen Stellelementes
ASE möglich ist, sodass über das zentrale Stellelement
4 also nicht nur eine Amplitudenverstellung (durch eine
Bewegung der bewegbaren Unwuchtmassen 10, 20)
sondern auch eine Vektorverstellung (durch eine Rota-
tion der Erregermittel 7 bzw. des Schwingungserregers
1 um die Achse ASE) erfolgen kann.
[0046] Wie bereits in Bezug auf Fig. 2 erläutert, ist zu
dieser Vektorverstellung ein Rotationskraftelement 30
mit einem Hubzylinder 32 am Schwingungserreger 1 an-
geordnet, und zwar derart exzentrisch zur Achse ASE des
zentralen Stellelementes 4, dass bei einer Verlängerung
bzw. Verkürzung des Hubzylinders 32 eine Rotation des
Schwingungserregers 1 um diese Achse ASE resultiert.
Dazu ist der Hubzylinder 32 mit einem Montageende 9
an einem Fixpunkt der Maschine, in der der Schwin-
gungserreger eingebaut wird, angeschlagen. Bei dieser
Ausführungsform ist direkt mit der Vektorverstellung, die
durch das Rotationskraftelement 30 bzw. den Hubzylin-
der 32 initiierbar ist, das Axialkraftelement 40 gekoppelt,
das hier als passives Axialkraftelement 40 ausgebildet
ist und in direkter Wirkverbindung mit dem Rotationskraf-
telement 30 steht.
[0047] Dazu weist das Axialkraftelement 40 ein Kopp-
lungselement 42 auf, das zwischen dem Schwingungs-
erreger 1 und einem weiteren oder demselben externen
Fixpunkt an der Maschine (nicht dargestellt) anordbar
ist. Das Kopplungselement 42 steht mit dem zentralen
Stellelement 4 in einem Wendelnut-Mitnehmer-Eingriff
41 derart, dass eine durch das Rotationskraftelement 30
auf den Schwingungserreger 1 initiierte Rotationsbewe-
gung um die Achse ASE in eine Axialbewegung des zen-
tralen Stellelementes 4 parallel zur Achse ASE umgesetzt
wird.
[0048] Dazu ist das zentrale Stellelement 4 wenigstens
teilweise als Hohlwelle 38 ausgebildet, wobei es in seiner
Wandung eine Wendelnut 50 aufweist, in die ein Mitneh-
mer 48 kraftschlüssig eingreift. In den Innenraum der
Hohlwelle 38 greift ein komplementär ausgebildeter

Kopplungsbolzen 46 ein. Auf diesem Kopplungsbolzen
46 ist der Mitnehmer 48 angeordnet, der mit der Wen-
delnut 50 in Wirkverbindung steht.
[0049] Am freien Ende 47 des Kopplungsbolzens 46
ist ein Kopplungsarm 44 angeordnet, der mit seinem frei-
en Ende 45 am Fixpunkt der Maschine (nicht dargestellt)
angeschlagen ist. Durch die statische Kopplung zwi-
schen dem Kopplungselement 42 bzw. dem Kopplungs-
arm 44 und dem Fixpunkt kommt es bei einer Rotation
des Schwingungserregers 1 um die Achse ASE des zen-
tralen Stellelementes 4 zu einer Axialverschiebung des
zentralen Stellelementes 4 entlang der Achse ASE. Das
bedeutet, dass bei einer Vektorverstellung (verursacht
die Rotation um die Achse ASE) gleichzeitig auch eine
Amplitudenverstellung erfolgt. Das weiderum hat zur Fol-
ge, dass bei einer vertikal gerichteten Erregerschwin-
gung, wie sie beispielsweise in den Fig. 1 - 5 auftritt, eine
maximale Schwingungsamplitude bzw. eine maximale
Erregerkraft wirkt, während bei einer im Wesentlichen
horizontal gerichteten Schwingungsamplitude bzw. Er-
regerkraft, wie sie beispielsweise in Fig. 8 wirkt, gleich-
zeitig auch die Schwingungsamplitude selbst reduziert
und so die Belastungen auf den Schwingungserreger 1
und die Maschine reduziert werden.
[0050] Die Fig. 4 und 5 zeigen die Ausführungsform
wie sie in Fig. 3 dargestellt ist in einer teilgeschnittenen
Darstellung, wobei auf die Darstellung des Hubzylinders
32 verzichtet wurde. Deutlich erkennbar ist die Ausfüh-
rung des zentralen Stellelementes 4 als Hohlwelle 38
und die darin angeordnete Wendelnut 50, die mit dem
Kopplungsbolzen 46 bzw. dessen Mitnehmer 48 in Wirk-
eingriff steht.
[0051] Ebenfalls dargestellt ist die Ausführung der
Wendelnut-Mitnehmer-Eingriffe 18, 28 bei denen eben-
falls jeweils eine Wendelnut 19 an der bewegbaren Un-
wuchtmasse 12, 22 mit einem Mitnehmerbolzen 21 in
Wirkeingriff steht.
[0052] Um eine rotation Axialstellelemente 16, 26 re-
lativ zum Jochelement 6 zu erlauben, sind in entspre-
chenden Aufnahmebereichen 11 Lagerelemente 13 vor-
gesehen, in denen die Axialstellelemente 16, 26 rotierbar
gelagert, jedoch in Axialrichtung parallel zur Achse ASE
fixiert sind.
[0053] Die Fig. 6 - 8 zeigen den Ablauf der kombinier-
ten Amplituden- und Vektorverstellung.
[0054] In Fig. 6 sind die beiden Unwuchtwellen 10, 20
im Wesentlichen in einer horizontalen Ebene angeord-
net. Die bewegbaren Unwuchtmassen 12, 22 sind dar-
über hinaus derart relativ zu den festen Unwuchtmassen
14, 24 so angeordnet, dass sich eine maximale Schwin-
gungsamplitude bzw. eine maximale Erregerkraft FV in
vertikaler Richtung ergibt.
[0055] Über das Rotationskraftelement 30 bzw. den
Hubzylinder 32 kann der Schwingungserreger 1 um die
Achse ASE so gedreht werden, dass die Unwuchtwellen
10, 20 nicht mehr in einer horizontalen sondern in einer
vertikalen Ebene verlaufen. Dies ist in Fig. 8 dargestellt.
[0056] Dazu wird der Hubzylinder 32 aktiviert und in
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seiner Länge verändert und insbesondere verlängert, so-
dass er über seinen Eingriff am Exenterbolzen 34 am
Gehäuse Kopf 5 (siehe Fig. 2) den Schwingungserreger
1 um die Achse ASE verdreht.
[0057] Zeitgleich mit dieser Vektorverstellung erfolgt
über die funktionale Kopplung zwischen dem Rotations-
kraftelement 30 und dem Axialkraftelement 40 auch eine
Amplitudenverstellung, indem die bewegbaren Un-
wuchtmassen 12, 22 relativ zu den festen Unwuchtmas-
sen 14, 24 verdreht werden. Das Resultat ist eine im
Wesentlichen horizontal gerichtete, reduzierte Schwin-
gungsamplitude bzw. Erregerkraft FH, die bei diesem
Ausführungsbeispiel einem Bruchteil der vertikal wirken-
den Erregerkraft FV entspricht.
[0058] In der Zusammenschau der Fig. 6 - 8 wird deut-
lich, wie die Kopplung des Rotationskraftelementes 30
und des Axialkraftelementes 40 die zeitgleiche Vektor-
und Amplitudenverstellung ermöglicht. Durch die durch
den Hubzylinder 32 verursachte Rotation des Schwin-
gungserregers 1 um das zentrale Stellelement 4, kommt
es aufgrund des Wendelnut-Mitnehmer-Eingriffs 41 zu
einer Axialbewegung des zentralen Stellelementes 4 ent-
lang der Achse ASE auf dem Kopplungsbolzen 46, welche
ihrerseits aufgrund der Wendelnut-Mitnehmer-Eingriffe
18 bzw. 28 zu einer Rotation der bewegbaren Unwucht-
massen 12, 22 führt.
[0059] Fig. 9 zeigt eine zweite Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Schwingungserregers, der in sei-
nem Grundaufbau im Wesentlichen dem zuvor beschrie-
benen Schwingungserreger gemäß den Fig. 1 - 8 ent-
spricht. Auch hier sind zwei Unwuchtwellen 10, 20 ko-
axial zueinander und symmetrisch um eine Symmetrie-
achse AS angeordnet und derart miteinander gekoppelt,
dass sie gegenläufig zueinander rotieren. Die Verstel-
lung der auf den Unwuchtwellen 10, 20 angeordneten
bewegbaren Unwuchtmassen 12, 22 erfolgt ebenfalls
wieder über zwei Axialstellelemente 16, 26, die über ein
Jochelement 6 miteinander gekoppelt sind und mit einem
zentralen Stellelement 4 zentral bedienbar sind.
[0060] Bei der hier dargestellten Ausführungsform sind
am zentralen Stellelement 4 zwei getrennt voneinander
ausgebildete Kraftelemente angeordnet, nämlich ein Axi-
alkraftelement 40 und ein Rotationskraftelement 30, die
jedes für sich für die Amplitudenverstellung bzw. die Vek-
torverstellung aktiviert werden können. So ermöglicht
das Axialkraftelement 40 beispielsweise mittels eines in-
tegrierten Hydraulikzylinders (nicht dargestellt) die Axi-
alverschiebung des zentralen Stellelementes 4 entlang
seiner Haupterstreckungsachse ASE, die koaxial zur
Symmetrieachse AS verläuft.
[0061] Das Rotationskraftelement 30 dagegen erlaubt
die Rotation des zentralen Stellelementes 4 und somit
die Rotation der Erregermittel 7 bzw. des Schwingungs-
erregers 1.
[0062] Erfindungsgemäß sind dabei beide Kraftele-
mente 30, 40 auf einer Seite des Schwingungserregers
1 angeordnet. Dies führt zu einem sehr kompakten und
preisgünstigen Schwingungserreger.

[0063] Über eine geeignete Steuereinrichtung ist auch
bei dieser Ausführungsform die Kopplung zwischen Am-
plitudenverstellung und Vektorverstellung herstellbar,
wobei diese Steuereinrichtung insbesondere so ausge-
bildet ist, dass sie bei Ansteuerung der Vektorverstellung
bzw. des Rotations-kraftelementes 30 zeitgleich oder in
Abhängigkeit die Amplitudenverstellung bzw. das Axial-
kraftelement 40 regelt, oder umgekehrt.

Patentansprüche

1. Schwingungserreger zur Erzeugung einer gerichte-
ten Erregerschwingung, insbesondere zum Einbau
in einen Vibrationsverdichter, mit
wenigstens zwei entgegengesetzt zueinander rotier-
baren und parallel verlaufenden Unwuchtwellen (10;
20),
auf denen wenigstens jeweils eine feste Unwucht-
masse (12; 22) und wenigstens jeweils eine beweg-
bare Unwuchtmasse (14; 24) angeordnet sind, wo-
bei zur Amplitudenverstellung der Erregerschwin-
gung die Winkelpositionen der bewegbaren Un-
wuchtmassen (12; 22) auf den Unwuchtwellen (10;
20) über eine Stelleinrichtung (2) veränderbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stelleinrichtung (2) zur Amplitudenverstel-
lung ein auf die bewegbaren Unwuchtmassen (12;
22) beider Unwuchtwellen (10; 20) einwirkendes
zentrales Stellelement (4) aufweist,
das koaxial zu einer Rotationsachse (AS) angeord-
net ist, um welche der Schwingungserreger (1) zur
Vektorverstellung der Erregerschwingung drehbar
ist.

2. Schwingungserreger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zentrale Stellelement (4) als Rotationsla-
gerelement für den Schwingungserreger (1) ausge-
bildet ist, so dass der Schwingungserreger (1) zur
Vektorverstellung der Erregerschwingung um die
Haupterstreckungsachse (ASE) des Stellelementes
(4) drehbar positionierbar ist.

3. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zentrale Stellelement (4) über ein Jochele-
ment (6) mit einem ersten und einem zweiten Axial-
stellelement (16; 26) in Wirkverbindung steht, die
parallel zu den beiden Unwuchtwellen (10; 20) ver-
laufen und mit den bewegbaren Unwuchtmassen
(12; 22) der Unwuchtwellen (10; 20) in einem Wen-
delnut-Mitnehmer-Eingriff (18; 28) derart stehen,
dass eine Axialbewegung des zentralen Stellele-
mentes (4) eine Rotationsbewegung der bewegba-
ren Unwuchtmassen (12; 22) um die jeweilige Un-
wuchtwelle (10; 20) und somit die Amplitudenver-
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stellung bewirkt.

4. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zentrale Stellelement (4) wenigstens ein
Rotationslagerelement aufweist, über das der
Schwingungserreger (1) an wenigstens einem ex-
ternen Fixpunkt einer Maschine und insbesondere
einem Vibrationsverdichter anordbar und lagerbar
ist.

5. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Haupterstreckungsachse (ASE) des zen-
tralen Stellelementes (4) koaxial zu einer Symme-
trieachse (AS) der beiden Unwuchtwellen (10; 20)
verläuft.

6. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Vektorverstellung ein Rotationskraftele-
ment (30) und zur Amplitudenverstellung ein Axial-
kraftelement (40) vorgesehen sind, die beide mit
dem zentralen Stellelement (4) in Wirkverbindung
stehen.

7. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, insbesondere Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotationskraftelement (30) und das Axial-
kraftelement (40) auf einer Seite des Schwingungs-
erregers (1) angeordnet sind.

8. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, insbesondere Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotationskraftelement (30) und das Axial-
kraftelement (40) derart funktional miteinander ge-
koppelt sind, dass bei einer Vektorverstellung auch
eine Amplitudenverstellung erfolgt.

9. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, insbesondere einem der Ansprüche
6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotationskraftelement (30) und das Axial-
kraftelement (40) derart funktional miteinander ge-
koppelt sind, dass bei einer Vektorverstellung der
resultierenden Erregerkraft der Erregerschwingung
von einer Vertikalrichtung in Richtung einer Horizon-
talrichtung eine Amplitudenverstellung derart er-
folgt, dass die resultierende Erregerkraft reduziert
wird.

10. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-

den Ansprüche, insbesondere einem der Ansprüche
6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Axialkraftelement (40) ein Koppelungsele-
ment (42) aufweist, dass zwischen dem Schwin-
gungserreger (1) und einem externen Fixpunkt einer
Maschine und insbesondere einem Vibrationsver-
dichter anordbar ist, wobei das Koppelungselement
(42) mit dem zentralen Stellelement (4) in einem
Wendelnut-Mitnehmer-Eingriff (41) derart steht,
dass eine durch das Rotationskraftelement (30) auf
den Schwingungserreger (1) initiierte Rotationsbe-
wegung in eine Axialbewegung des Stellelementes
(4) umgesetzt wird.

11. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zentrale Stellelement (4) wenigstens teil-
weise als Hohlwelle (38) ausgebildet ist, die als Ro-
tationswelle oder Rotationslagerwelle für die Vektor-
verstellung ausgebildet ist.

12. Schwingungserreger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, insbesondere einem der Ansprüche
6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotationskraftelement (30) einen längen-
veränderbaren Hubzylinder (32) umfasst, der derart
exzentrisch zum zentralen Stellelement (4) am
Schwingungserreger (1) und einem externen Fix-
punkt einer Maschine und insbesondere einem Vi-
brationsverdichter anordbar ist, dass er mit einer
Längenveränderung eine Rotationsbewegung des
Schwingungserregers (1) koaxial zur Haupterstrek-
kungsachse (ASE) des zentralen Stellelementes (4)
bewirkt.

13. Maschine und insbesondere Baumaschine wie bei-
spielsweise Vibrationsverdichter mit einem Schwin-
gungserreger gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche 1 - 12.
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