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(54) Schwingungserreger fiir Baumaschinen

(57)  Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger flir Baumaschinen, insbesondere fiir Vibrationsram-
men, umfassend wenigstens eine Achse (2) mit wenigs-
tens zwei Unwuchtmassen (3, 3’), dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eine Unwuchtmasse durch das
Schwenkmotorgehduse (53) eines Schwenkmotors (5)
gebildet ist, das auf einer Schwenkmotorwelle (51) ver-
drehbar zu dieser angeordnet ist, welche Bestandteil ei-
ner der wenigstens einen Achse (2) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger flir Baumaschinen, insbesondere fiir Vibrationsram-
men, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Im Bauwesen werden Vibrationsrammen ein-
gesetzt, um Rammgut wie beispielsweise Profile in den
Boden einzubringen oder aus dem Boden zu ziehen. Der
Boden wird durch Vibrationen mit einer Frequenz ober-
halb der Eigenfrequenz des Bodens angeregt und er-
reicht so einen "pseudofliissigen Zustand". Durch stati-
sche Auflast kann das Rammgut dann in den Baugrund
gedrickt werden. Die Vibration wird durch paarweise ge-
genlaufig rotierende Unwuchten generiert.

[0003] Die Schwingungserreger solcher Vibrations-
rammen sind linear wirkende Schwingungserreger, de-
ren Fliehkraft durch rotierende Unwuchten generiert
wird. Ein wesentliches Merkmal dieser Schwingungser-
reger ist das statische Moment. Hierbei handelt es sich
um eine GroRe, welche die installierte Unwucht be-
schreibt. Bei als Verstellvibratoren ausgebildeten
Schwingungserregern ist die wirksame GréRe der Un-
wucht verstellbar. Um die Walzlagerbelastung zu be-
grenzen, erfolgt das Verstellen des statischen Moments
erfolgt durch Verstellen der wirksamen Unwucht jeder
Welle. In der Regel wird eine mittlere Unwucht gegen
zwei aulRere Unwuchten verdreht, um auf diese Weise
die resultierende Unwucht einzustellen. Da die inneren
Unwuchten aller Wellen tiber Zahnrader miteinander ver-
bunden sind und die duReren Unwuchten aller Wellen
Uber Zahnrader bzw. die Wellen selbst, sind die relativen
Winkel zwischen &uReren und inneren Unwuchten auf
allen Wellen gleich. Ein derart ausgebildeter Schwin-
gungserreger ist beispielsweise in der DE 20 2007 005
283 U1 offenbart. Hierbei erfolgt die Verstellung der Un-
wuchtgruppen Uber eine zusétzliche Welle, die als Pha-
senschieber, vorliegend in Form eines Schwenkmotors
ausgebildet ist. Ein besondere Bauform sind Hochkant-
vibratoren, welche Ublicher Weise mit drei oder vier Un-
wuchtwellen bestiickt sind. Ein derartiger Hochkantvib-
rator ist beispielsweise in der EP 2 392 413 A2 gezeigt.
[0004] Nachteilig an den vorgenannten Schwingungs-
erregernist, dass die zusatzliche fir den Phasenschieber
erforderliche Welle erheblichen Bauraum beansprucht.
Dartber hinaus vergrofRert die nicht unerhebliche Masse
des Schwenkmotors die schwingende bzw. dynamische
Masse des Vibrators, wodurch dessen Leistungsfahig-
keit herabgesetzt wird.

[0005] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Schwin-
gungserreger fir Baumaschinen, insbesondere fiir Vib-
rationsrammen bereitzustellen, bei dem das statische
Moment einstellbar ist und dessen Bauraum reduziert
ist. GemaR der Erfindung wird diese Aufgabe durch
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan-
spruchs 1 geldst.

[0006] Mit der Erfindung ist ein Schwingungserreger
flir Baumaschinen, insbesondere fiir Vibrationsrammen
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geschaffen, dessen statisches Moment einstellbar ist
und der einen reduzierten Bauraum aufweist. Dadurch,
dass wenigstens eine Unwuchtmasse durch das Gehau-
se eines Schwenkmotors gebildet ist, dass auf dessen
Schwenkmotorwelle verdrehbar zu dieser angeordnet
ist, ist eine erhebliche Reduzierung des erforderlichen
Bauraums erzielt, insbesondere ist keine separate Welle
fiir einen Phasenschieber erforderlich.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung sind auf wenigs-
tens einer Achse drei Unwuchtmassen angeordnet, des-
sen mittlere Unwuchtmasse durch das Schwenkmotor-
gehduse eines solchen Schwenkmotors gebildet ist.
Hierdurch ist eine Unwuchtwelle mit einstellbarer resul-
tierender Unwucht gebildet. Bevorzugtist der wenigstens

eine Schwenkmotor ein einfligeliger Drehkolben-
schwenkmotor.
[0008] InAusgestaltung der Erfindung sind wenigstens

dreimit Unwuchtmassen versehene Achsen angeordnet,
die Uber Zahnrader miteinander verbunden sind, wobei
jeweils wenigstens eine Unwuchtmasse von wenigstens
zwei Achsen durch ein als Unwuchtmasse ausgebildetes
Schwenkmotorgehduse eines Schwenkmotors gebildet
ist. Hierdurch ist eine sehr kompakte Bauweise erzielt.
Das gesamte statische Moment der oberen und unteren
Welle entspricht hierbei dem statischen Moment der mitt-
leren Welle. Daher beanspruchen die Unwuchten auf der
oberen und der unteren Welle nicht den zu Verfligung
stehenden Bauraum.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Schwenkmotorgehduse des  wenigstens  einen
Schwenkmotors kreissektorformig ausgebildet. Hier-
durch ist durch das Schwenkmotorgehduse eine raum-
optimierte Unwucht gebildet.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
wenigstens eine Schwenkmotor ein einfliigeliger Dreh-
kolbenschwenkmotor, wobei der Drehwinkel dessen
Drehfligel durch zwei an dem Schwenkmotorgehause
angeordnete Anschlagflachen begrenzt ist. Hierdurch ist
ein definierter Schwenkradius des als Unwucht ausge-
bildeten Schwenkmotorgehauses erzielt.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen
den beiden Anschlagflachen dem durch den Drehwinkel
definierten Schwenkraum des Drehflligels gegentiberlie-
gend wenigstens eine mit Ol beaufschlagbare Oltasche
ausgebildet. Hierdurch ist eine zumindest teilweise Kom-
pensierung der auf die Lager wirkenden resultierenden
Kraft erzielt. Da das Schwenkmotorgehause als Unwucht
ausgebildet ist, werden die Lager, mit denen das
Schwenkmotorgehduse auf der Schwenkmotorwelle ge-
lagert ist, mit steigender Drehzahl zunehmend durch die
Fliehkraft belastet. Zusatzlich ergibt sich eine Lagerkraft
aus dem Oldruck in den Kammern des Schwenkmotors.
Diese sich aus Fliehkraft und Oldruck in den Kammern
ergebende Lagerlast fiihrt zu einem erhdhten Verstell-
moment, dass durch das Vorsehen der wenigstens einen
Oltasche reduziert wird.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist zur
Olversorgung der wenigstens einen Oltasche zusétzlich
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zu den Olversorgungsleitungen fiir die beidseitig des
Drehfliigels angeordneten Kammern wenigstens eine
separate Olversorgungsleitung angeordnet. Hierdurch
ist ein hydraulischer Kurzschluss zwischen den beiden
Kammern des Schwenkmotors ausgeschlossen. Alter-
nativ kénnen zwei Rickschlagventile oder auch ein
Wechselventil angeordnet sein. Ventile sind jedoch emp-
findlich gegenliber dynamischen Belastungen, die bei ei-
nem Vibratorgetriebe unumganglich sind.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung betragt der ma-
ximale Schwenkwinkel des Drehfliigels weniger als 180°,
bevorzugt weniger als 160°,vorzugsweise 150° oder we-
niger. Hierdurch ist eine mdglichst groRe Unwucht bei
geringer Masse des Schwenkmotorgehduses ermdég-
licht. Aus der Reduzierung des im Stand der Technik
bekannten Schwenkwinkels von 180° ergibt sich weiter-
hin der Vorteil, dass eine zur Reduzierung der Lagerkraft
vorgesehene Oltasche (iber den Umfang des Schwenk-
motorgehauses langer ausgefiihrt werden kann. Gleich-
sam kann eine ebenfalls langere Dichtstrecke zwischen
Oltasche und Kammern des Schwenkmotors ausgebil-
det werden. Dariiber hinaus kann ebenfalls der Fligel
héher ausgefiihrt werden, wodurch bei gleichem gefor-
derten Verstellmoment und gleiche Lange der Kammern
des Schwenkmotors in Achsrichtung ein niedriger erfor-
derlicher Druck resultiert. Dementsprechend reduziert
sich die aus dem Oldruck in den Kammern des Schwenk-
motors resultierende, die Lagerlast vergroRernde Kraft-
komponente.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung sind zur Abdich-
tung des Schwenkmotorgehduses gegeniber der
Schwenkmotorwelle des wenigstens einen Schwenkmo-
tors keine Dichtungen angeordnet, wobei die Dichtwir-
kung ausschlieBlich tGiber das Spaltmaf} bewirkt ist. Hier-
durchistder Wartungsaufwand reduziert, da ein Wechsel
von gealterten, verschlissenen bzw. bei zu hohen Tem-
peraturen versprddeten Dichtungen nicht erforderlich ist.
Die Dichtwirkung wird vielmehr Uber enge Spalte er-
reicht. Der Gefahr einer héheren Leckage wird durch ei-
nen Betrieb mit niedrigerem Druck begegnet. Ein sich
hierdurch ergebendes reduziertes maximales Drehmo-
ment des Schwenkantriebs kann dadurch ausgeglichen
werden, dass zwei Schwenkantriebe angeordnet wer-
den.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Schwenkmotorwelle wenigstens eines Schwenkmotors
mit einer axialen Bohrung versehen, in die eine festste-
hende Lanze hineinragt, die wenigstens zwei Kanale zur
Olversorgung des Schwenkmotors aufweist, die in je-
weils eine auBen an der Lanze angeordnete Ringnut
minden, wobei in der Schwenkmotorwelle radiale Boh-
rungen zur Verbindung der wenigstens zwei Ringnuten
der Lanze mit den zu versorgenden Kammern einge-
bracht sind. Dabei ist die Passung zwischen Lanze und
Wellenbohrung im Bereich der Ringnuten vorzugsweise
als enges Gleitlager ausgefiihrt. Die Lanze ist in diesem
Bereich bevorzugt mit Kunststoff beschichtet. Das Vor-
sehen einer solchen feststehenden Lanze begegnet ei-
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ner solchen Problematik der im Stand der Technik Ubli-
cher Weise eingesetzten Drehdurchfiihrungen, welche
aus einem feststehenden Gehause bestehen, welches
am Gehause des Schwingungserregers angeflanscht
wird und einem Rotor, der in diesem Gehause drehbar
gelagert ist und vom rotierenden Schwenkmotor mit an-
getrieben wird. Lager weisen immer ein Lagerspiel auf,
wodurch alle in einem schwingenden Gehause gelager-
ten Komponenten mit einer gewissen Exzentrizitat rotie-
ren. Wahrend diese bei selbst gelagerten Schwenkmo-
toren relativ grof} sind, sind in Drehdurchfiihrungen aus
dichtungstechnischen Griinden sehr enge Spiele erfor-
derlich. Eine direkt starre Verbindung zwischen dem Ro-
tor der Drehdurchfiihrung der Schwenkmotorwelle ist
nicht mdéglich, da der schwere Schwenkmotor die emp-
findlichen Lager der Drehdurchfiihrung beschadigen
wirde. Die feststehend angeordnete Lanze hingegen
gleicht die tanzende Bewegung der Schwenklagerwelle
in den funktionsbedingt ein Spiel aufweisenden Walzla-
gern aus. Dies geschieht einerseits durch den langen
Schaft der Lanze, der vorzugsweise elastisch ausgefiihrt
ist und vorteilhaft durch eine Befestigung am Flansch so
ausgefiihrtist, dass sie leichte Schragstellungen aufneh-
men kann. Dabei ist die Lanze bevorzugt endseitig mit
Spiel in einem an dem Gehause des Schwingungserre-
gers befestigten Flanschteil verdrehsicher gelagert.
[0016] In Weiterbildung der Erfindung weist die Lanze
endseitig ein durchmesservergréRertes Kopfstiick auf,
mit dem es in dem Flanschteil gelagert ist. Hierdurch ist
eine nachgiebige Befestigung der Lanze in dem Flansch
ermdglicht. Hierzu ist bevorzugt der durch das Spiel ge-
bildete Spalt zwischen Lanze und Flanschteil durch we-
nigstens einen O-Ring Uberbriickt. Gegen Verdrehung
kann die Lanze mittels eines in das Kopfstiick eingrei-
fenden Stiftes gesichert sein.

[0017] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Ubrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend im
Einzelnen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 die schematische Darstellung eines Vibra-
torgetriebes mit drei Unwuchtwellen;

Figur 2 die Darstellung des Vibratorgetriebes aus Fi-
gur 1 in der Vorderansicht;

Figur 3 die Darstellung des Vibratorgetriebes aus Fi-
gur 1 in der Seitenansicht;

Figur 4 die Darstellung einer oberen Unwuchtwelle
des Vibratorgetriebes aus Figur 1;

Figur 5 die Darstellung der Unwuchtwelle aus Figur
4 mit einem durch den Schwenkmotor ver-
laufenden Querschnitt;

Figur 6 die schematische Darstellung der Unwucht-

welle aus Figur 5

a) bei maximalem statischen Moment;
b) bei reduzierten statischen Moment;
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Figur 7 die schematische Darstellung der Unwucht-
welle aus Figur 4 im Langsschnitt mit einge-
brachter feststehender Lanze zur Olversor-
gung;

die Darstellung der Anordnung aus Figur 7
mit entferntem Flanschteil;

die schematische Darstellung der Lanze der
Anordnung aus Figur 7 mit angeordnetem
Flanschteil;

die schematische Darstellung des Schwenk-
motors der Unwuchtwelle aus Figur 7 im
Querschnitt und

die schematische Darstellung eines entspre-
chend der Anordnung gemaf Figur 10 aus-
gebildeten Schwenkmotors in einer Ausfih-
rungsform mit Oltasche.

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

[0018] Der als Ausflihrungsbeispiel gewahlte Schwin-
gungserreger ist als dreiwelliges Vibratorgetriebe aus-
geflhrt. Es sind drei Unwuchtwellen 1, 1 angeordnet, um-
fassend eine Achse 2, auf der beabstandet zueinander
zwei aulere Unwuchtmassen 3 angeordnet sind. Auf der
jeweils gegenuberliegenden dulReren Unwuchtmasse 3
angeordneten Innenseite ist benachbart zu den duReren
Unwuchtmassen 3 jeweils ein Zahnrad 4 auf der Achse
2 angeordnet. Bei den dulReren Unwuchtwellen 1 ist zwi-
schen den Zahnradern 4 ein als Drehkolbenschwenkmo-
tor ausgebildeter Schwenkmotor 5 angeordnet, dessen
Schwenkmotorwelle 51 Bestandteil der Achse 2 ist. Die
mittlere Unwuchtwelle 1’ weist auf ihrer Achse 2 zwi-
schen den Zahnradern 4 eine innere Unwuchtmasse 3’
auf. Die Unwuchtmasse 3’ ist dabei doppelt so breit di-
mensioniert, wie die duReren Unwuchtmassen 3.
[0019] Die Unwuchtmassen 3, 3’ sind kreissektorfor-
mig ausgebildet. Dabei entspricht der Radius der dule-
ren Unwuchten 3 der dulReren Unwuchtwellen 1 im We-
sentlichen dem Radius der Zahnrader 4. Der Radius der
aufleren Unwuchten 3 sowie der inneren Unwucht 3’ der
mittleren Unwuchtwelle 3’ ist deutlich groRer, als der Ra-
dius der Zahnrader 4 der mittleren Unwuchtwelle 1’, die
gréRer dimensioniert sind, als die Zahnrader 4 der du-
Reren Unwuchtwellen 1, zwischen denen ein Drehkol-
benschwenkmotor 5 angeordnet ist.

[0020] Der Drehkolbenschwenkmotor 5 ist gebildet
durch eine Schwenkmotorwelle 51, welche Bestandteil
der Achse 2 ist, sowie ein auf der Schwenkmotorwelle
51 angeordnetes Schwenkmotorgehduse 55. Die
Schwenkmotorwelle istim Ausflihrungsbeispiel mit einer
axialen Bohrung 511 versehen, von der beabstandet zu-
einander zwei radiale Bohrungen 512 nach aullen ge-
fuhrt sind. AuRen ist an der Schwenkmotorwelle 51 ein
Drehfliigel 52 angeformt, der innerhalb des durch die In-
nenkontur 54 des Schwenkmotorgehauses 53 gebilde-
ten Schwenkraums 55 angeordnet ist.

[0021] Das Schwenkmotorgehduse 53 ist entspre-
chend den Unwuchtmassen 3, 3’ als kreissektorférmige
Unwucht ausgebildet. Der zwischen der Innenkontur 54
des Schwenkmotorgehauses 53 und der Schwenkmo-
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torwelle 51 ausgebildete Schwenkraum 55 ist durch zwei
Anschlagflachen 56 begrenzt, welche einen maximalen
Drehwinkel von 150 Grad ermdglichen. Zwischen den
Anschlagflachen 56 des Schwenkmotorgehduses 53
und dem Drehfliigel 52 der Schwenkmotorwelle 51 sind
zwei Kammern 57 fur den Betrieb des Drehkolben-
schwenkmotors 5 ausgebildet.

[0022] Inderaxialen Bohrung 511 der Schwenkmotor-
welle 51 ist eine Lanze 6 zur Versorgung der Kammern
57 des Drehkolbenschwenkmotors 5 mit Hydraulikél ein-
gebracht. Die Lanze 6 istim Wesentlichen zylinderférmig
ausgebildet. Endseitig weist die Lanze 6 ein Kopfstiick
61 auf, an das sich ein Schaft 62 anschliel3t, der in einen
durchmesservergrofRerten Gleitlagerabschnitt 63 Uber-
geht. In der Lanze 6 sind koaxial zu dessen Mittelachse
11 zwei Kanale 64 zur Versorgung der Kammern 57 des
Drehkolbenschwenkmotors 5 eingebracht. Die Kanale
64 miinden jeweils in eine innerhalb des Gleitlagerab-
schnitts 63 angeordnete Ringnut 65, die derart angeord-
net ist, dass eine der radialen Bohrungen 512 der als
Schwenkmotor 51 orthogonal zu dieser angeordnet ist,
welche axiale Bohrung 511 die Verbindung zu der jewei-
ligen Kammer 57 des Drehkolbenschwenkmotors 5 dar-
stellt. Die Abdichtung der Ringnuten 65 zur Schwenkmo-
torwelle 51 erfolgt Uber einen sehr engen Spalt zwischen
den Gleitlagerabschnitt 63 und der Innenwandung der
axialen Bohrung 511 der Schwenkmotorwelle 51, wobei
der Gleitlagerabschnittim Ausfiihrungsbeispiel mit einer
Gleitlagerbeschichtung aus Kunststoff versehen ist.
[0023] DielLanze 6ist mitihrem Kopfstiick 61 an einem
Flanschteil 7 gelagert, welches an den - nicht dargestell-
ten - Gehauses des Vibratorgetriebes befestigt ist. Das
Flanschteil 7 besteht im Wesentlichen aus einer Basis-
platte 71, die mittig mit einer topfférmig ausgebildeten
Ausnehmung 72 verbunden ist, die mit einer durch die
Basisplatte 71 gefiihrten Bohrung 73 fluchtet. Die topf-
férmige Ausnehmung 72 nimmt das Deckelteil 75 auf,
welches mit einer zentrisch angeordneten zylinderférmig
ausgebildeten Ausnehmung 76 versehen ist, deren Au-
Rendurchmesser etwas groRer ist, als der AuRendurch-
messer des Kopfstlicks 61 der Lanze 6. Das Deckelteil
75 ist mit Versorgungsanschliissen 77 zur Versorgung
der Kanale 64 der von dem Deckelteil 75 aufgenommen
Lanze 6 versehen. Weiterhin ist in der Ausnehmung 76
des Deckelteils 75 ein PaRstift 78 zum Eingriff in eine
exzentrisch in dem Kopfstiick der Lanze 6 angeordnete
PaRbohrung 66 angeordnet. Umlaufend der Ausneh-
mung 72 des Deckelteils 75 sind parallel zueinander zwei
Ringnuten zur Aufnahme jeweils eines O-Rings 8 einge-
bracht. Der O-Ring 8 tiberbriickt den Spalt zwischen dem
Kopfstiick 61 der Lanze 6 und der Ausnehmung 76 des
Deckelteils 75, wodurch das Kopfstiick 61 in dem De-
ckelteil 75 geringfiigig schwenkbar gelagert ist. Das De-
ckelteil 75 ist in der Ausnehmung 72 der Basisplatte 71
befestigt und nimmt das Kopfstiick 61 der Lanze 6 auf,
dessen Schaft 62 durch die Bohrung 73 der Basisplatte
hindurch in die axiale Bohrung 511 der Schwenkmotor-
welle 51 des Drehkolbenschwenkmotors 5 hineinragt.
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Dabei ist das Deckelteil 75 gegentiiber der topfférmigen
Ausnehmung 76 mittels eines O-Rings 81 abgedichtet.
[0024] Im Ausfuhrungsbeispiel wird das Vibratorge-
triebe durch zwei - nicht dargestellte - Antriebe betrieben,
welche die oberste und die unterste Unwuchtwelle 1 an-
treiben, die hier mit den Schwenkmotorwellen 51 des
Drehkolbenschwenkmotors 5 identisch sind.

[0025] Dasgesamte statische Momentder oberenund
der unteren Unwuchtwelle 1 entspricht bei diesem drei-
welligen Vibrator dem statischen Moment der mittleren
Unwuchtwelle 1°. Daher beanspruchen die Unwuchten 3
auf der unteren und oberen Unwuchtwelle 1 nicht den
zur Verfugung stehende Bauraum. In die obere und in
die untere Unwuchtwelle 1 ist jeweils ein Drehkolben-
schwenkmotor 5 integriert, der sich jeweils in der mittle-
ren Unwucht befindet. Das Schwenkmotorgehduse 53
des Drehkolbenschwenkmotors 5 ist als kreissegment-
férmige Unwuchtmasse ausgebildet und auf der jeweili-
gen Unwuchtwelle 1 drehbar gelagert. Der Drehwinkel
ist durch den auf der Schwenkmotorwelle 51 angeform-
ten Drehfliigel 52 in Wechselwirkung mit den Anschlag-
flachen 56 des Schwenkraums 55 auf maximal 150 Grad
begrenzt. Der Drehfligel 52 dient gleichzeitig als Abdich-
tung zwischen den beiden Kammern 57, die zwischen
dem Drehfliigel 52 und dem Schwenkmotorgehduse 53
sowie der Schwenkmotorwelle 51 begrenzt sind. Die bei-
den Kammern 57 werden mit Hydraulik®l versorgt, das
Uber die radialen Bohrungen 512 der Schwenkmotorwel-
le 51 zugefiihrt wird. Um das Hydraulikdl der rotierenden
Schwenkmotorwelle 51 zuzufiihren, ist die feststehende
Lanze 6 in der zentrischen, axial verlaufenden Bohrung
511 gelagert. Die Dichtwirkung wird tber enge Spalte
erreicht. Um eine GbermaRige Leckage zu vermeiden,
ist das Hydraulikgetriebe mit zwei Schwenkantrieben
ausgestattet, wodurch ein Betrieb mit niedrigem Druck
bei gleichzeitiger Gewahrleistung des erforderlichen ma-
ximalen Drehmoments der Schwenkmotoren gewahr-
leistet ist.

[0026] Das Hydraulikdl wird durch die Versorgungsan-
schliisse 77 den Kanéle 64 der Lanze 6 zugefiihrt. Von
diesen Kanalen 64 gelangt das Ol in die Ringnuten 65
an der Lanzenauflenseite. Die Kammern 57 des Dreh-
kolbenschwenkmotors 5 sind durch radiale Bohrungen
512 angeschlossen, die den jeweiligen Ringnutenraum
mit der entsprechenden Kammer 57 verbinden. Die Ab-
dichtung der Ringnuten 65 gegeneinander erfolgt Gber
einen engen Spalt. Im Ausfihrungsbeispiel ist zwischen
den beiden Ringnuten 65 eine Leckageringnut 67 ange-
ordnet, die dazu dient, auftretendes Leckdl abzuleiten.
Die Passung zwischen der Lanze 6 und der axialen Boh-
rung 511 der Schwenkmotorwelle 51 ist im Bereich der
Ringnuten 65, 67 als enges Gleitlager ausgefihrt. In die-
sem Bereich ist die Lanze mit einer Gleitlagerbeschich-
tung aus Kunststoff versehen. Durch das zwischen der
axialen Bohrung 511 der Schwenkmotorwelle 51 und
dem Gleitlagerabschnitt 63 der Lanze 6 gebildete Gleit-
lager tritt eine gewisse Leckage aus, die jedoch gleich-
zeitig das Lager schmiert, die Oberflachen trennt und
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hierdurch Verschleill entgegen wirkt.

[0027] Dadurch, dass das Schwenkmotorgehduse 53
des Drehfligelschwenkmotors 5 jeweils als Unwucht
ausgebildet ist, werden die Lager, mit denen das
Schwenkmotorgehduse 53 auf der Schwenkmotorwelle
51 gelagert ist, mit steigender Drehzahl zunehmend
durch Fliehkraft belastet. Zusatzlich ergibt sich eine La-
gerkraft aus dem Oldruck in den Kammern 57. Diese,
sich aus Fliehkraft und Oldruck in den Kammern 57 er-
gebende Lagerlast flihrt zu einem erhéhten Verstellmo-
ment. Um die auf die Lager wirkende resultierende Kraft
zumindest teilweise zu kompensieren, kann in dem
Schwenkmotorgehause 53 zusatzlich eine Oltasche 58
eingebracht sein, die mit Oldruck beaufschlagbar ist (vgl.
Figur 11). Dieser Oldruck kann beispielsweise bei der
Ansteuerung der Kammern 57 abgezweigt werden. In
diesem Fall sind zwei Riickschlagventile oder ein Wech-
selventil erforderlich, um einen hydraulischen Kurz-
schluss zwischen den beiden Kammern 57 auszuschlie-
Ren. Ventile sind jedoch empfindich gegeniiber dynami-
schen Belastungen, die bei einem Vibratorgetriebe un-
umganglich sind. Um Ventile am Schwenkmotor zu ver-
meiden und um den Oldruck in der Oltasche 58 unab-
hangig vom Verstelldruck des Drehflligelschwenkmotors
5 wahlen zu kénnen, bietet es sich an, die (")Iversorgung
in der Oltasche 58 (iber einen separaten Anschluss zu
realisieren. Beispielsweise kann hierzu der durch die Le-
ckageringnut 67 gebildete mittlere Anschluss verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Schwingungserreger fir Baumaschinen, insbeson-
dere fir Vibrationsrammen, umfassend wenigstens
eine Achse (2) mitwenigstens zwei Unwuchtmassen
(3, 3'), dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Unwuchtmasse durch das Schwenkmotorge-
hause (53) eines Schwenkmotors (5) gebildet ist,
das auf einer Schwenkmotorwelle (51) verdrehbar
zu dieser angeordnet ist, welche Bestandteil einer
der wenigstens einen Achse (2) ist.

2. Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf wenigstens einer Achse (2)
drei Unwuchtmassen (3, 3’) angeordnet sind, des-
sen mittlere Unwuchtmasse durch das Schwenkmo-
torgehduse (53) eines solchen Schwenkmotors (5)
gebildet ist.

3. Schwingungserreger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Schwenkmotor (5) ein einfligeliger Drehkolben-
schwenkmotor ist, wobei der Drehwinkel dessen
Drehfliigels durch zwei an dem Schwenkmotorge-
hause angeordnete Anschlagflachen (56) begrenzt
ist.
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Schwingungserzeuger nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens drei mit Unwuchtmassen (3, 3’) verse-
hene Achsen (2) angeordnet sind, die tGber Zahnra-
der (4) miteinander verbunden sind, wobei jeweils
wenigstens eine Unwuchtmasse von wenigstens
zwei Achsen (2) durch ein als Unwuchtmasse aus-
gebildetes Schwenkmotorgehduse (53) eines
Schwenkmotors (5) gebildet ist.

Schwingungserreger nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwenkmotorgehduse (53) des wenigstens einen
Schwenkmotors (5) kreissektorformig ausgebildet
ist.

Schwingungserreger nach einen der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den beiden Anschlagflachen (56) dem durch den
Drehwinkel definierten Schwenkraum (55) des Dreh-
fligels (52) gegeniberliegend wenigstens eine mit
Ol beaufschlagbare Oltasche (58) ausgebildet ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Olversorgung der wenigs-
tens einen Oltasche (58) zusétzlich zu den Olversor-
gungsleitungen fir die beidseitig des Drehfliigels
(52) angeordneten Kammern (57) wenigstens eine
separate Olversorgungsleitung angeordnet ist.

Schwingungserreger nach einen der Anspriiche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das der ma-
ximale Schwenkwinkel des Drehflligels (52) weniger
als 180 Grad, bevorzugt weniger als 160 Grad, vor-
zugsweise 150 Grad oder weniger betragt.

Schwingungserreger nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Abdichtung des Schwenkmotorgehduses (53) ge-
geniber der Schwenkmotorwelle (51) des wenigs-
tens einen Schwenkmotors (5) keine Dichtungen an-
geordnet  sind, wobei die  Dichtwirkung
ausschlieB3lich tber das Spaltmal} bewirkt ist.

Schwingungserreger nach einen der Anspriiche 3
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkmotorwelle  (51)  wenigstens  eines
Schwenkmotors (5) mit einer axialen Bohrung (511)
versehen ist, in die eine feststehende Lanze (6) hi-
neinragt, die wenigstens zwei Kanale (64) zur Olver-
sorgung des Schwenkmotors (5) aufweist, die in je-
weils eine aullen an der Lanze (6) angeordneten
Ringnut (65) miinden, wobei in der Schwenkmotor-
welle (51) radiale Bohrungen (512) zur Verbindung
der wenigstens zwei Ringnuten (65) der Lanze (6)
mit den zu versorgenden Kammern (57) des
Schwenkmotors (5) eingebracht sind.
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1.

12.

13.

14.

15.

Schwingungserreger nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Passung zwischen der
Lanze (6) und der axialen Bohrung (511) der
Schwenkmotorwelle (51) im Bereich der Ringnuten
(65) der Lanze (6) als enges Gleitlager ausgefiihrt
ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber die Lénge der Passung
zwischen Lanze (6) und der axialen Bohrung (511)
im Bereich der Ringnuten (65) der Lanze (6) keine
schleifenden Dichtungen vorhanden sind.

Schwingungserreger nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lanze (6) endsei-
tig mit Spiel in einem an dem Gehduse des Schwin-
gungserregers befestigten Flanschteil (7) verdrehsi-
cher gelagert ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lanze (6) endseitig ein
durchmesservergroRertes Kopfstlick (61) aufweist,
mit dem es in dem Flanschteil (7) gelagert ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch das Spiel
gebildete Spalt zwischen Lanze (6) und Flanschteil
(7) durchwenigstens einen O-Ring (8) Giberbriickt ist.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Schwingungserreger fir Baumaschinen, insbe-
sondere flr Vibrationsrammen, umfassend wenigs-
tens eine Achse (2) mit wenigstens zwei Unwucht-
massen (3, 3’), dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Unwuchtmasse durch das Schwenk-
motorgehduse (53) eines Schwenkmotors (5) gebil-
det ist, das auf einer Schwenkmotorwelle (51) ver-
drehbar zu dieser angeordnet ist, welche Bestandteil
einer der wenigstens einen Achse (2) ist, wobei der
wenigstens eine Schwenkmotor (5) ein einfliigeliger
Drehkolbenschwenkmotor ist, wobei der Drehwinkel
dessen Drehfligels durch zwei an dem Schwenk-
motorgehduse angeordnete Anschlagflachen (56)
begrenzt ist, wobei zwischen den beiden Anschlag-
flachen (56) dem durch den Drehwinkel definierten
Schwenkraum (55) des Drehfliigels (52) gegentiber-
liegend wenigstens eine mit Ol beaufschlagbare Ol-
tasche (58) ausgebildet ist.

2. Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass auf wenigstens einer Achse
(2) drei Unwuchtmassen (3, 3’) angeordnet sind,
dessen mittlere Unwuchtmasse durch das Schwenk-
motorgehduse (53) eines solchen Schwenkmotors
(5) gebildet ist.



11 EP 2 789 401 A1 12

3. Schwingungserzeuger nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens drei mit Unwuchtmassen (3, 3)
versehene Achsen (2) angeordnet sind, die Uber
Zahnrader (4) miteinander verbunden sind, wobei
jeweils wenigstens eine Unwuchtmasse von wenigs-
tens zwei Achsen (2) durch ein als Unwuchtmasse
ausgebildetes Schwenkmotorgehduse (53) eines
Schwenkmotors (5) gebildet ist.

4. Schwingungserreger nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwenkmotorgehause (53) des wenigstens ei-
nen Schwenkmotors (5) kreissektorformig ausgebil-
det ist.

5. Schwingungserreger nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Olversorgung der wenigstens einen Oltasche (58)
zusatzlich zu den Olversorgungsleitungen fiir die
beidseitig des Drehfliigels (52) angeordneten Kam-
mern (57) wenigstens eine separate Olversorgungs-
leitung angeordnet ist.

6. Schwingungserreger nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das der maximale Schwenkwinkel des Drehfliigels
(52) weniger als 180 Grad, bevorzugt weniger als
160 Grad, vorzugsweise 150 Grad oder weniger be-
tragt.

7. Schwingungserreger nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Abdichtung des Schwenkmotorgehduses (53) ge-
geniber der Schwenkmotorwelle (51) des wenigs-
tens einen Schwenkmotors (5) keine Dichtungen an-
geordnet  sind, wobei die  Dichtwirkung
ausschlieBlich tiber das Spaltmal} bewirkt ist.

8. Schwingungserreger nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkmotorwelle  (51)  wenigstens  eines
Schwenkmotors (5) mit einer axialen Bohrung (511)
versehen ist, in die eine feststehende Lanze (6) hi-
neinragt, die wenigstens zwei Kanale (64) zur Ol-
versorgung des Schwenkmotors (5) aufweist, die in
jeweils eine auRen an der Lanze (6) angeordneten
Ringnut (65) miinden, wobei in der Schwenkmotor-
welle (51) radiale Bohrungen (512) zur Verbindung
der wenigstens zwei Ringnuten (65) der Lanze (6)
mit den zu versorgenden Kammern (57) des
Schwenkmotors (5) eingebracht sind.

9. Schwingungserreger nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Passung zwischen der
Lanze (6) und der axialen Bohrung (511) der
Schwenkmotorwelle (51) im Bereich der Ringnuten
(65) der Lanze (6) als enges Gleitlager ausgefiihrt
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ist.

10. Schwingungserreger nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber die Léange der Passung
zwischen Lanze (6) und der axialen Bohrung (511)
im Bereich der Ringnuten (65) der Lanze (6) keine
schleifenden Dichtungen vorhanden sind.

11. Schwingungserreger nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lanze (6) end-
seitig mit Spiel in einem an dem Gehause des
Schwingungserregers befestigten Flanschteil (7)
verdrehsicher gelagert ist.

12. Schwingungserreger nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lanze (6) endsei-
tig ein durchmesservergroflertes Kopfstlck (61) auf-
weist, mit dem es in dem Flanschteil (7) gelagert ist.

13. Schwingungserreger nach Anspruch 11 oder-12,
dadurch gekennzeichnet, dass der durch das
Spiel gebildete Spalt zwischen Lanze (6) und
Flanschteil (7) durch wenigstens einen O-Ring (8)
Uberbrickt ist.
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