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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger, insbesondere flr eine Vibrationsramme, nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Im Bauwesen werden Schwingungserzeuger
wie Vibratoren, Rittler oder Vibrationsbaren verwendet,
um Profile in den Boden einzubringen oder zu ziehen
oder auch um Bodenmaterial zu verdichten. Der Boden
wird durch Vibration angeregt und erreicht so einen
"pseudofliissigen” Zustand. Durch statische Auflastkann
das Rammgut dann in den Baugrund gedriickt werden.
Die Vibration ist gekennzeichnet durch eine lineare Be-
wegung und wird durch paarweise gegenlaufig rotieren-
de Unwuchten innerhalb eines Vibratorgetriebes gene-
riert. Schwingungserzeuger werden charakterisiert
durch die installierte Unwucht, das sogenannte "stati-
sche Moment".

[0003] Um in Abhangigkeit von Rammgut und Boden-
eigenschaften einen optimalen Vortrieb bzw. eine gute
Verdichtung zu erreichen, ist es wiinschenswert, Ampli-
tude, Frequenz oder Kraftrichtung des Schwingungser-
zeugers zu regeln. Die Einstellung der Vibration erfolgt
sinnvollerweise Uber eine Veranderung des statischen
Moments oder der Phasenlage der Unwuchten. Zur Ver-
stellung der wirksamen GréRe der Unwucht werden Wel-
len mitunveranderbaren Unwuchten gegeneinander ver-
dreht, oder die aktive Unwucht jeder einzelnen Welle wird
verandert. Eine besondere Bauform sind Hochkantvib-
ratoren. Diese sind Ublicherweise mit drei oder vier Un-
wuchtwellen bestiickt. Das Verstellen des statischen Mo-
ments des Schwingungserzeugers erfolgt durch Verstel-
len der wirksamen Unwucht jeder Welle. Dabei wird re-
gelmaRig eine mittlere Unwucht gegen zwei dul3ere Un-
wuchten verdreht, um auf diese Weise die resultierende
Unwucht einzustellen. Da der Winkel zwischen den Un-
wuchten auf allen Unwuchtwellen gleich sein soll, werden
Ublicherweise jeweils die dulReren und die inneren Un-
wuchten aller Wellen miteinander synchronisiert und da-
bei mit Zahnradern zu Gruppen zusammengefasst. Alle
Unwuchten, deren Phasenlage zueinander bei der Ver-
stellung des statischen Moments unverandert bleibt, bil-
den eine Unwuchtgruppe. RegelmaRig bilden alle inne-
ren Unwuchten eine Unwuchtgruppe, ebenso alle dulRe-
ren. Die Kopplung zwischen diesen Gruppen erfolgt Giber
einen Schwenkmotor, der die Phasenlage zwischen den
Unwuchtgruppen verschiebt bzw. konstant halt. Ein sol-
cher Schwingungserzeuger ist beispielsweise in der DE
202007 005 283 U sowie der EP 0926 300 A1 beschrie-
ben. Dabei werden die Gruppe der au3eren Unwuchten
und die Gruppe der inneren Unwuchten jeweils separat
Uiber einen Antrieb angetrieben. Der Schwenkmotor dient
einzig der Verstellung der Phasenlage der Unwuchtgrup-
pen zueinander.

[0004] Nachteiligan dem vorbekannten Schwingungs-
erzeuger ist, dass dieser eine groRe Teilevielfalt auf-
weist. Bei einem derartigen Schwingungserzeuger mit
vier Unwuchtwellen und einem mittig angeordnetem
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Schwenkmotor sind beispielsweise bei drei Zahnradrei-
hen vierzehn Zahnrader erforderlich. Darlber hinaus ist
das maximale Drehmoment des Schwenkmotors be-
grenzt, da dessen AulRendurchmesser durch die benach-
barten Unwuchten begrenzt ist.

[0005] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schwingungs-
erzeuger bereitzustellen, dessen Teilevielfalt reduziert
ist und bei dem Einschrankungen des maximalen Dreh-
moments des Schwenkmotors vermieden sind. Gemaf
der Erfindung wird diese Aufgabe durch die Merkmale
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 ge-
16st.

[0006] Mit der Erfindung ist ein Schwingungserreger
geschaffen, dessen Teilevielfalt reduziert ist und bei dem
Einschrankungen des maximalen Drehmoments vermie-
den sind. Dadurch, dass der Schwenkmotor derart axial
angeordnet ist, dass er auRRerhalb der von den Unwuch-
ten Uberstrichenen Bereiche positioniertist, befindet sich
in dem Bereich zwischen den Unwuchten lediglich die
Schwenkmotorwelle, weshalb die Unwuchten bei glei-
chem Achsabstand mit gréRerem AuRendurchmesser
ausgefiihrt werden kénnen. Gleichsam ist der Auflen-
durchmesser des Schwenkmotors nicht durch benach-
barte Unwuchten begrenzt. Durch die erfindungsgema-
Re Anordnung des Schwenkmotors sind nunmehr nur
zwei Zahnradreihen erforderlich, wodurch die Teileviel-
falt reduziert ist.

[0007] Dabeiist wenigstens eine der parallel zueinan-
der angeordneten Wellen sowie zuséatzlich die Schwenk-
motorwelle des Schwenkmotors oder das Schwenkmo-
torgehause des Schwenkmotors mit einem Antrieb ver-
bunden. Hierdurch ist die Belastung des Schwenkmotors
selbst reduziert, da von diesem keine Antriebsmomente
zu Ubertragen sind. Der Antriebsmotor, der das Welle-
nende des Schwenkmotors dreht, treibt (iber das auf der
Schwenkmotorwelle befestigte Zahnrad eine Reihe
Zahnrader an, die mit der jeweils mittleren Unwucht jeder
Welle verbunden ist. Das Antriebsmoment wird Uiber die-
se Welle auf die Unwucht Gbertragen, der Schwenkme-
chanismus des Schwenkmotors liegt jedoch nicht im
Kraftfluss des Antriebsmoments. Derselbe Effekt ergibt
sich, wenn das Schwenkmotorgehduse mit dem An-
triebsmotor angetrieben ist.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist we-
nigstens einer der Antriebe als Hydraulikmotor mit ver-
stellbarem Schluckvolumen ausgebildet. Hierdurch be-
steht die Moglichkeit, durch Veradnderung des Verhalt-
nisses der Schluckvolumina der die beiden Unwucht-
gruppen treibenden Motore GréRe und Richtung des von
dem Schwenkmotor zu lbertragenden Moments zu be-
einflussen, wodurch der Schwenkmotor in seiner
Schwenkbewegung unterstltzt oder gebremst werden
kann.

[0009] InWeiterbildungder Erfindungist der Schwenk-
motor ein Drehflligelschwenkmotor, der bevorzugt ein-
fliglig ausgebildet ist und einen Schwenkwinkel gréRer
210 Grad, bevorzugt gréRer 240 Grad, besonders bevor-
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zugt grofRer 270 Grad aufweist. Hierdurch ist ein erheb-
lich gréRerer Schwenkwinkel bereitgestellt, um die Un-
wuchten um 180 Grad gegeneinander zu verdrehen.
Hierdurch ist Uber eine Getriebelbersetzung eine Stei-
gerung des Drehmoments erméglicht, wobei eine bes-
sere Ausnutzung des Bauraums bewirkt ist.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Schwenkmotorwelle sowie das Schwenkmotorge-
hause jeweils mit wenigstens einem Zahnrad versehen,
das jeweils in ein mit einer auf einer der Wellen ange-
ordneten Unwuchtmasse verbundenes Zahnrad ein-
greift. Dabei weist bevorzugt das wenigstens eine auf
der Schwenkmotorwelle angeordnete Zahnrad einen
kleineren Durchmesser auf, als das mit diesem Zahnrad
in Eingriff befindliche, mit einer Unwuchtmasse verbun-
dene Zahnrad. Hierdurch ist ein Ubersetzungsverhéltnis
erzielt, wodurch das wirkende Drehmoment erhoht ist.
Aufgrund des definierten erforderlichen Drehmoments
zur Verstellung der Unwuchten gegeneinander ist hier-
durch eine Reduzierung des von dem Schwenkmotor zu
leistenden Drehmoments erzielt, weshalb dieser gerin-
ger dimensioniert bzw. mit geringerem Druck betrieben
werden kann.

[0011] 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 lber enge Spalte er-
reicht. Der Gefahr einer héheren Leckage wird durch ei-
nen Betrieb mit niedrigerem Druck begegnet, der durch
die Dimensionierung des Schwenkmotors bzw. der Ge-
triebetibersetzung der in Eingriff befindlichen Zahnrader
ausgeglichen werden kann.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Schwenkmotorwelle des Schwenkmotors mit einer axi-
alen Bohrung versehen, in die eine feststehende Lanze
hineinragt, die wenigstens zwei Kanale zur Olversorgung
des Schwenkmotors aufweist, die in jeweils eine aullen
ander Lanze angeordnete Ringnut miinden, wobei in der
Schwenkmotorwelle radiale Bohrungen zur Verbindung
der wenigstens zwei Ringnuten der Lanze mit den zu
versorgenden Kammern eingebracht sind. Dabei ist die
Passungzwischen Lanze und Wellenbohrung im Bereich
der Ringnuten vorzugsweise als enges Gleitlager aus-
geflhrt. Die Lanze ist in diesem Bereich bevorzugt mit
Kunststoff beschichtet. Das Vorsehen einer solchen fest-
stehenden Lanze begegnet der Problematik derim Stand
der Technik Ublicherweise eingesetzten Drehdurchfiih-
rungen, welche aus einem feststehenden Gehause be-
stehen, welches am Gehause des Schwingungserregers
angeflanscht wird und einem Rotor, der in diesem Ge-
hause drehbar gelagert ist und vom rotierenden
Schwenkmotor mit angetrieben wird. Lager weisen im-
mer ein Lagerspiel auf, wodurch alle in einem schwin-
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genden Gehause gelagerten Komponenten mit einer ge-
wissen Exzentritat rotieren. Wahrend diese bei selbstge-
lagerten Schwenkmotoren relativ gro sind, sind in Dreh-
durchfihrungen aus dichtungstechnischen Griinden
sehr enge Spiele erforderlich. Eine direkte starre Verbin-
dung zwischen dem Rotor der Drehdurchfiihrung der
Schwenkmotorwelle ist nicht mdglich, da der schwere
Schwenkmotor die empfindlichen Lager der Drehdurch-
fuhrung beschadigen wirde. Die feststehend angeord-
nete Lanze hingegen gleicht die tanzenden Bewegungen
der Schwenklagerwelle in den funktionsbedingt ein Spiel
aufweisenden Walzlagern aus. Dies geschieht einerseits
durch den langen Schaft der Lanze, der vorzugsweise
elastisch ausgefuhrt ist und vorteilhaft durch eine Befes-
tigung am Flansch so ausgefiihrt ist, dass sie leichte
Schragstellungen aufnehmen kann. Dabei ist die Lanze
bevorzugt endseitig mit Spiel in einem an dem Gehause
des Schwingungserregers befindlichen Flanschteil ver-
drehsicher gelagert.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung weist die Lanze
endseitig ein durchmesservergroRertes 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.

[0014] 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 Schwin-
gungserzeuger in raumlicher Ansicht;

Figur 2  die schematische Darstellung des Drehfliigel-
schwenkmotors des Schwingungserzeugers
aus Fig. 1 im Querschnitt (Fltgel nicht darge-
stellt);

Figur 3  die schematische Darstellung der Lanze der
Anordnung aus Fig. 2 mit angeordnetem
Flanschteil im Querschnitt und

Figur 4  die schematische Darstellung des Drehfliigels
des Drehfliigelschwenkmotors aus Fig. 2.

[0015] Der als Ausfliihrungsbeispiel gewahlte Schwin-

gungserreger ist als vierwelliges Vibratorgetriebe ausge-
fuhrt. Es sind vier Unwuchtwellen 1 angeordnet, auf der
beabstandet zueinander zwei aullere Unwuchtmassen
11 befestigt sind. Mittig zwischen den beiden auferen
Unwuchtmassen 11 ist eine mittlere Unwuchtmasse 12
angeordnet, die mit einem Zahnrad 121 verbunden ist.
Weiterhin ist auf der Unwuchtwelle 1 an seinem dem
Schwenkmotor 2 zugewandten Ende ein weiteres Zahn-
rad 13 befestigt. Die Unwuchtwellen 1 sind derart parallel
zueinander angeordnet, dass die Zahnrader 121, 13 von
je zwei Unwuchtwellen 1 miteinander in Eingriff stehen,
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so dass zwei Unwuchtwellengruppen 10 gebildet sind.
Die beiden Unwuchtwellengruppen 10 sind Uber die
Zahnrader 211, 221 eines Schwenkmotors 2 miteinander
gekoppelt.

[0016] Der Schwenkmotor 2 umfasst eine Schwenk-
motorwelle 21 sowie ein Schwenkmotorgehduse 22, wo-
bei die Drehstellung des Schwenkmotorgehauses 22 re-
lativ zur Schwenkmotorwelle 21 verdnderbar ist. Auf der
Schwenkmotorwelle 21 ist ein Fligel 23 angeformt, der
innerhalb des Schwenkmotorgehduses 22 rotierbar ist.
Innerhalb des Schwenkmotorgehduses 22 ist ein An-
schlag 24 angeformt, durch den der Schwenkwinkel des
Flugels 23 begrenzt ist. Zwischen dem Anschlag 24 und
dem Flugel 23 ist beidseitig des Fliigels 23 jeweils eine
Kammer 25 begrenzt. Auf der Schwenkmotorwelle 21 ist
ein Zahnrad 211 befestigt, welches mit jeweils einem
Zahnrad 121 einer mittleren Unwuchtmasse 12 einer Un-
wuchtwelle 1 einer Unwuchtwellengruppe 10 im Eingriff
steht. Parallel zu dem Zahnrad 211 ist beabstandet zu
diesem ein Zahnrad 221 an dem Schwenkmotorgehause
22 des Schwenkmotors 2 angeordnet, welches mit je-
weils einem Zahnrad 13 einer Unwuchtwelle 1 einer Un-
wuchtwellengruppe 10 im Eingriff ist. Dabei ist der
Schwenkmotor 2 mit seinem Schwenkmotorgehause 22
sowie dem in diesem rotierbar angeordneten an der
Schwenkmotorwelle 21 angeformte Fliigel 23 derartaxial
versetzt angeordnet, dass er aulRerhalb der von den Un-
wuchtmassen 11, 12 tberstrichenen Bereiche angeord-
net ist.

[0017] Im Ausfiihrungsbeispiel ist das dem Zahnrad
211 zugewandte Ende der Schwenkmotorwelle 21 von
einem Hydraulikmotor angetrieben. Als Kupplung zwi-
schen der - nicht dargestellten - Zahnwelle des Hydrau-
likmotors 3 und der Schwenkmotorwelle 21 kommt ein
herkdbmmlicher Zahnwellenadapter zum Einsatz. Der
Durchmesser der Schwenkmotorwelle 21 ist dabei deut-
lich groRer als bei einem herkdmmlichen Schwenkmotor
wie er beispielsweise in der DE 20 2007 005283 U1 zum
Einsatz kommt, gewahlt. Die Montage des Schwenkmo-
tors 2 erfolgt von dem dem Hydraulikmotor 3 gegentiber-
liegenden Ende der Schwenkmotorwelle 21. Die beiden
aulleren Unwuchtwellen 1 des Vibratorgetriebes sind
ebenfalls mit einem Hydraulikmotor 31 verbunden. Im
Ausfiihrungsbeispiel ist der Hydraulikmotor 3, der den
Schwenkmotor 2 antreibt, ein Konstantmotor; beiden Hy-
draulikmotoren 31 handelt es sich um Hydraulikmotoren
mit verstellbaren Schluckvolumen. Das Schluckvolumen
der beiden Hydraulikmotoren 31 mit verstellbarem
Schluckvolumen kann exakt so eingestellt werden, dass
der Schwenkmotor 2 kein Antriebsmoment Uibertragt. Al-
ternativ ist es auch moglich, den Hydraulikmotor 3 am
Schwenkmotor als Verstellmotor auszubilden sowie min-
destens einen der beiden anderen Hydraulikmotoren 31.
In diesem Fall ist es mdglich, die Schluckvolumina der
Antriebsmotoren auch dann so einzustellen, dass der
Schwenkmotor vom Antriebsmoment befreit ist, wenn bei
konstantem Volumenstrom unterschiedliche Drehzahlen
gefahren werden.
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[0018] Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Zahnrader
211, 221 des Schwenkmotors 2 kleiner ausgebildet, als
die Zahnrader 121, 13 der Unwuchtwellen 1. Dabei ist
der Schwenkmotor 2 derart ausgebildet, dass der Fligel
23 innerhalb des Schwenkmotorgehduses 22 einen
Schwenkwinkel von 280 Grad aufweist. Die Ubersetzung
der Zahnrader 211, 221 des Schwenkmotors 2 zu den
Zahnradern 121, 13 der Unwuchtwellen 1 ist derart ge-
wahlt, dass eine Rotation des Schwenkmotorgehauses
22 mit dem an diesen angeordneten Zahnrad 221 um
280 Grad relativ zur Schwenkmotorwelle 21 eine relative
Rotation der an den Unwuchtwellen 1 befestigten Zahn-
rader 13 zu den an den mittleren Unwuchtmassen 12
angeordneten Zahnradern 121 von 180 Grad bewirkt.
[0019] Der Hydraulikmotor 3, der die Schwenkmotor-
welle 21 dreht, treibt Gber das auf der Schwenkmotor-
welle 21 befestigte, den Hydraulikmotor 3 am nachsten
liegende Zahnrad 211 eine Reihe Zahnrader 121 an, die
mit der jeweils mittleren Unwuchtmasse 12 jeder Un-
wuchtwelle 1 verbunden ist. Der Hydraulikmotor 3 treibt
hierbei zwar die Schwenkmotorwelle 21 an und das An-
triebsmoment wird Uber diese Schwenkmotorwelle 21
auf die Unwuchten 12 ibertragen; der Schwenkmecha-
nismus des Schwenkmotors 2 liegt jedoch nicht im Kraft-
fluss des Antriebsmoments. Die beiden anderen, aule-
ren Hydraulikmotoren 31 treiben die dulReren Unwucht-
massen 11 jeder Unwuchtwelle 1 an, die Uiber die Zahn-
rader 13 miteinander verbunden sind. Das vorliegende
Vibratorgetriebe zeichnet sich gegenlber den vorbe-
kannten Schwingungserzeugern dadurch aus, dass die
Zahnraderzige deutlich verkilrzt sind. Werden die zu
Ubertragenden Leistungen aller Zahnradpaarungen ad-
diert, ergibt sich flr das vorliegende Vibratorgetriebe die
geringste Summe. Hieraus resultieren geringere mecha-
nische Verluste sowie eine geringere Gerauschentwick-
lung.

[0020] Die Schwenkmotorwelle 21 des Schwenkmo-
tors 3 ist im Ausfihrungsbeispiel mit einer axialen Boh-
rung 212 versehen, von der beabstandet zueinander
zwei radiale Bohrungen 213 nach auf3en geflihrt sind. In
der axialen Bohrung 212 der Schwenkmotorwelle 21 ist
eine Lanze 4 zur Versorgung der Kammern 25 des als
Drehkolbenschwenkmotor ausgebildeten Schwenkmo-
tors 2 mit Hydraulikdl eingebracht. Die Lanze 4 ist im
Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet. Endseitig
weist die Lanze 4 ein Kopfstiick 41 auf, an das sich ein
Schaft 42 anschliet, der in einen durchmesservergro-
Rerten Gleitlagerabschnitt 43 Gbergeht. In der Lanze 4
sind koaxial zu dessen Mittelachse 40 zwei Kanale 44
zur Versorgung der Kammern 25 des Schwenkmotors 2
eingebracht. Die Kanéle 44 minden jeweils in eine in-
nerhalb des Gleitlagerabschnitts 43 angeordnete Ring-
nut 45, die derart angeordnet ist, dass eine der radialen
Bohrung 213 der Schwenkmotorwelle 21 orthogonal zu
dieser angeordnet ist, welche axiale Bohrung 212 die
Verbindung zur jeweiligen Kammer 25 des Schwenkmo-
tors 2 darstellt. Die Abdichtung der Ringnuten 45 zur
Schwenkmotorwelle 21 erfolgt tber einen sehr engen
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Spalt zwischen dem Gleitlagerabschnitt 43 und der In-
nenwandung der axialen Bohrung 212 der Schwenkmo-
torwelle 21, wobei der Gleitlagerabschnitt 43 im Ausfiih-
rungsbeispiel mit einer Gleitlagerbeschichtung aus
Kunststoff versehen ist.

[0021] DieLanze 4 ist mitihrem Kopfstiick 41 an einen
Flanschteil 5 gelagert, welches iber Schrauben 54 an
dem - nicht dargestellten - Gehause des Vibratorgetrie-
bes befestigt ist. Das Flanschteil 5 besteht im Wesentli-
chen aus einer Basisplatte 51, die mittig mit einer topf-
férmig ausgebildeten Ausnehmung 52 versehen ist, die
mit einer durch die Basisplatte 51 gefiihrten Bohrung 53
fluchtet. Die topfférmige Ausbildung 52 nimmt das De-
ckelteil 55 auf, welches miteiner zentrisch angeordneten,
zylinderférmig ausgebildeten Ausnehmung 56 versehen
ist, deren AulRendurchmesser etwas groéRer ist als der
AuBendurchmesser des Kopfstiicks 41 der Lanze 4.
[0022] Das Deckelteil 55 ist mit Versorgungsanschliis-
sen 57 zur Versorgung der Kanale 44 der von dem De-
ckelteil 55 aufgenommenen Lanze 4 versehen. Weiterhin
istin der Ausnehmung 56 des Deckelteils 55 ein Passstift
58 zum Eingriff in eine exzentrische in dem Kopfstiick 41
der Lanze 4 angeordnete Passbohrung 46 angeordnet.
Umlaufend der Ausnehmung 52 des Deckelteils 55 sind
parallel zueinander zwei Ringnuten 59 zur Aufnahme je-
weils eines O-Rings 6 eingebracht. Die O-Ringe 6 uber-
briicken den Spalt zwischen dem Kopfstiick 41 der Lanze
4 und der Ausnehmung 56 des Deckelteils 55, wodurch
das Kopfstiick 41 in dem Deckelteil 55 geringfligig
schwenkbar gelagertist. Das Deckelteil 55 ist in der Aus-
nehmung 52 der Basisplatte 51 befestigt und nimmt das
Kopfstlick 41 der Lanze 4 auf, dessen Schaft 42 durch
die Bohrung 53 der Basisplatte hindurch in die axiale
Bohrung 212 der Schwenkmotorwelle 21 des Schwenk-
motors 2 hineinragt. Dabei ist das Deckelteil 55 gegen-
Uber der topfférmigen Ausnehmung 56 mittels eines O-
Rings 61 abgedichtet.

[0023] Der Drehwinkelist durch den auf der Schwenk-
motorwelle 21 angeformten Fligel in Wechselwirkung
mit dem Anschlag 24 begrenzt. Der Fligel 23 dient
gleichzeitig als Abdichtung zwischen den beiden Kam-
mern 25, die zwischen dem Flugel 23 und dem Schwenk-
motorgehaduse 22 sowie der Schwenkmotorwelle 21 be-
grenzt sind. Die beiden Kammern 25 werden mit Hydrau-
likdl versorgt, das uber die radialen Bohrungen 213 der
Schwenkmotorwelle 21 zugefiihrt wird. Um das Hydrau-
likdl der rotierenden Schwenkmotorwelle 21 zuzufiihren,
ist die feststehende Lanze 4 in der zentrischen, axial ver-
laufenden Bohrung 212 gelagert. Die Dichtwirkung wird
Uber enge Spalte erreicht.

[0024] Das Hydraulikdl wird durch die Versorgungsan-
schliisse 57 den Kanélen 44 der Lanze 4 zugefiihrt. Von
diesen Kanalen 44 gelangt das Ol in die Ringnuten 45
an der LanzenauBenseite. Die Kammern 25 des
Schwenkmotors 2 sind durch die radiale Bohrungen 213
angeschlossen, die den jeweiligen Ringnutenraum mit
der entsprechenden Kammer 25 verbinden. Die Abdich-
tung der Ringnuten 45 gegeneinander erfolgt liber einen
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engen Spalt. Im Ausflhrungsbeispiel ist zwischen den
beiden Ringnuten 45 eine Leckageringnut 47 angeord-
net, die dazu dient, auftretendes Leckol abzuleiten. Die
Passung zwischen der Lanze 4 und der axialen Bohrung
212 der Schwenkmotorwelle 21 ist im Bereich der Ring-
nuten 45, 47 als enges Gleitlager ausgefiihrt. In diesem
Bereich ist die Lanze 4 mit einer Gleitlagerbeschichtung
aus Kunststoff versehen. Durch das zwischen deraxialen
Bohrung 212 der Schwenkmotorwelle 21 und dem Gleit-
lagerabschnitt 43 der Lanze 4 gewisser Gleitlager tritt
eine gewisse Leckage aus, die jedoch gleichzeitig das
Lager schmiert, die Oberflaichen trennt und hierdurch
Verschleill entgegenwirkt.

Patentanspriiche

1. Schwingungserreger, insbesondere flr eine Vibra-
tionsramme, umfassend wenigstens zwei parallel
zueinander angeordnete Wellen, sowie wenigstens
zwei Unwuchtmassen (11, 12), die auf einer oder
auf mehreren der Wellen befestigt sind, wobei ein
Schwenkmotor (2) zur Verstellung der relativen
Drehposition der Unwuchtmassen (11, 12) zueinan-
der angeordnet ist, umfassend eine Schwenkmotor-
welle (21) und ein Schwenkmotorgehduse (22), wo-
bei die Schwenkmotorwelle (21) Bestandteil einer
der Wellen ist und die Drehstellung des Schwenk-
motorgehaduses (22) relativ zur Schwenkmotorwelle
(21) veranderbar ist, wobei der Schwenkmotor (2)
derart axial versetzt angeordnet ist, dass er aul3er-
halb der von den Unwuchtmassen (11, 12) tberstri-
chenen Bereiche angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet dass, wenigstens eine der parallel zuein-
ander angeordneten Wellen mit einem Antrieb (31)
sowie zusétzlich die Schwenkmotorwelle (21) des
Schwenkmotors (2) oder das Schwenkmotorgehau-
se (22) des Schwenkmotors (2) mit einem weiteren
Antrieb (3) verbunden sind.

2. Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einer der Antriebe
(3, 31) als Hydraulikmotor mit verstellbarem
Schluckvolumen ausgebildet ist.

3. Schwingungserreger nach einem der Anspriiche 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkmotor (2) ein Drehfliigelschwenkmotor ist.

4. Schwingungserreger nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwenkmotor (2) einfli-
gelig ausgebildet ist und einen Schwenkwinkel gro-
Rer 210°, bevorzugt grélRer 240°, besonders bevor-
zugt groBer 270° aufweist.

5. Schwingungserreger nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwenkmotorwelle (21)
sowie das Schwenkmotorgehduse (22) jeweils mit
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wenigstens einem Zahnrad (211, 221) versehen
sind, das jeweils in ein mit einer auf einer der Wellen
(1) angeordneten Unwuchtmasse (11, 12) verbun-
denes Zahnrad (121, 13) eingreift.

Schwingungserreger nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine auf der
Schwenkmotorwelle (21) angeordnete Zahnrad
(211) einen kleineren Durchmesser aufweist, als das
mit diesem Zahnrad (221) im Eingriff befindliche, mit
einer Unwuchtmasse (12) verbundene Zahnrad
(121).

Schwingungserreger nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Abdichtung des Schwenkmotorgehduses (22) ge-
geniber der Schwenkmotorwelle (21) des Schwenk-
motors (2) keine Dichtungen angeordnet sind, wobei
die Dichtwirkung ausschlieB3lich Giber das Spaltmal
bewirkt ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwenkmotorwelle (21)
des Schwenkmotors (2) mit einer axialen Bohrung
(212) versehen ist, in die eine feststehende Lanze
(4) hineinragt, die wenigstens zwei Kanale (44) zur
Olversorgung des Schwenkmotors (2) aufweist, die
in jeweils eine aulBen an der Lanze (4) angeordneten
Ringnut (45) miinden, wobei in der Schwenkmotor-
welle (21) radiale Bohrungen (213) zur Verbindung
der wenigstens zwei Ringnuten (45) der Lanze (4)
mit den zu versorgenden Kammern (25) des
Schwenkmotors (2) eingebracht sind.

Schwingungserreger nach Aspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Passung zwischenderLan-
ze (4) und der axialen Bohrung (212) der Schwenk-
motorwelle (21) im Bereich der Ringnuten (45) der
Lanze (4) als enges Gleitlager ausgefiihrt ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lanze (4) endsei-
tig mit Spiel in einem an dem Gehduse des Schwin-
gungserregers befestigten Flanschteil (5) verdrehsi-
cher gelagert ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lanze (4) endseitig ein
durchmesservergréertes Kopfstlick (41) aufweist,
mit dem es in dem Flanschteil (5) gelagert ist.

Schwingungserreger nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch das Spiel
gebildete Spalt zwischen Lanze (4) und Flanschteil
(5) durch wenigstens einen O-Ring (6) Uberbricktist.
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Claims

Vibration generator, in particular for a vibrating pile
driver, comprising at least two shafts located parallel
to each other, and at least two unbalance masses
(11, 12) which are fastened onto one more of the
shafts, whereby a swivel motor (2) is positioned for
adjustment of the relative rotational position of the
unbalance masses (11, 12) to each other, compris-
ing a swivel motor shaft (21) and swivel motor hous-
ing (22), whereby the swivel motor shaft (21) is a
component of one of the shafts and the rotational
position of the swivel motor housing (22) can be ad-
justed relative to the swivelmotor shaft (21), whereby
the swivel motor (2) is positioned axially offsetin such
a way that it is outside of the areas traversed by the
unbalance masses (11, 12), characterized in that
at least one of the shafts positioned parallel to each
other is fitted with a drive (31) and that additionally
the swivel motor shaft (21) of the swivel motor (2) or
the swivel motor housing (22) of the swivel motor (2)
is connected with a further drive (3).

Vibration generator according to claim 1, character-
ized in that at least one of the drives (3, 31) isformed
as a hydraulic motor with adjustable displacement.

Vibration generator according to claim 1 and 2, char-
acterized in that the swivel motor (2) is a rotary wing
swivel motor.

Vibration generator according to claim 3, character-
ized in that the swivel motor (2) has a single wing
formand a swivel angle greaterthan 210°, preferably
greater than 240°, in particular preferably greater
than 270°.

Vibration generator according to claim 4, character-
ized in that the swivel motor shaft (21) as well as
the swivel motor housing (22) are each fitted with at
least one gearwheel (211, 221) which each engage
in a gearwheel (121, 13) connected to an unbalance
mass (11, 12) located on one of the shafts (1).

Vibration generator according to claim 5, character-
ized in that at least one gearwheel (211) located on
the swivel motor shaft (21) has a smaller diameter
than the gearwheel (121) connected with an unbal-
ance mass (12) engaging with this gearwheel (221).

Vibration generator according to one of the afore-
mentioned claims, characterized in that no wash-
ers are installed to seal the swivel motor housing
(22) against the swivel motor shaft (2) of the swivel
motor (2), whereby the sealing effect is achieved ex-
clusively by the gap size.

Vibration generator according to claim 7, character-
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ized in that the swivel motor shaft (21) of the swivel
motor (2) is fitted with an axial hole (212) into which
a fixed position lance (4) protrudes, which exhibits
at least two ducts (44) for the oil supply to the swivel
motor (2) which each flow into a circumferential slot
(45) located on the outside of the lance (4), whereby
radial holes (23) are located in the swivel motor shaft
(21) for connection of the minimum of two circumfer-
ential slots (45) of the lance (4) with the chambers
(25) of the swivel motor (2) to be supplied.

Vibration generator according to claim 8, character-
ized in that the fit between the lance (4) and the
axial hole (212) of the swivel motor shaft (21) is de-
signed as tight slide bearing in the region of the cir-
cumferential slots (45) of the lance (4).

Vibration generator according to claim 8 or 9, char-
acterized in that the lance (4) is mounted non-swiv-
elling at the end with play in a flanged part (5) fas-
tened onto the housing of the vibration generation.

Vibration generator according to claim 10, charac-
terized in that the lance (4) has an enlarged-diam-
eter headpiece (41) at the end with which it is mount-
ed into the flanged part (5).

Vibration generator according to claim 10 or 11,
characterized in that the gap formed by the play
between the lance (4) and the flanged part (5) is
bridged by at least one O-ring (6).

Revendications

Accélérateur d’oscillations, notamment pour un pilon
de vibrations, comprenant au moins deux arbres dis-
posés en paralléle I'un relativement a 'autre, ainsi
qu’au moins deux masses de balourd (11, 12) fixées
sur I'un ou l'autre de plusieurs arbres, un moteur
pivotant (2) étant agencé pour le réglage de la posi-
tion de rotation relative des masses de balourd (11,
12) I'une relativement a I'autre, comprenant un arbre
(21) a moteur pivotant et un carter (22) de moteur
pivotant, I'arbre (21) a moteur pivotant faisant partie
de I'un des arbres et la position de rotation du carter
(22) du moteur pivotant étant modifiable relative-
ment a I'arbre (21) a moteur pivotant, le moteur pi-
votant(2) étant agencé axialementrapporté de sorte
acequ’il soitdisposé endehors des zones couvertes
par les masses de balourd (11, 12), caractérisé en
ce qu’aumoins I'un des arbres agencés en paralléle
'un envers l'autre est relié a un entrainement (31)
ainsi qu’en plus, I'arbre a moteur pivotant (21) du
moteur pivotant (2) ou le carter (22) du moteur pivo-
tant du moteur pivotant (2) est relié a un entraine-
ment supplémentaire.
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2,

Accélérateur d’'oscillations selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’au moins l'un des entraine-
ments (3, 31) estréalisé en tant que moteur hydrau-
lique ayant un volume d’absorption réglable.

Accélérateur d’oscillations selon 'une des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce que le moteur pi-
votant (2) est un moteur pivotant a voilure tournante.

Accélérateur d’'oscillations selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le moteur pivotant (2) est
réalisé a une voilure et présente un angle d’oscilla-
tion supérieur a 210°, préférentiellement supérieur
a 240°, plus préférentiellement supérieur a 270°.

Accélérateur d’'oscillations selon la revendication 4,
caractérisé en ce que l'arbre a moteur (21) ainsi
que le carter (22) de moteur pivotant sont chacun
munis d’au moins une roue dentée (211, 221) qui
s’engréne chacune dans une roue dentée (121, 13)
reliée a 'une des masses de balourd (11, 12) agen-
cée sur I'un des arbres (1).

Accélérateur d’'oscillations selon la revendication 5,
caractérisé en ce que l'une au moins des roues
dentées (211) agencée sur I'arbre (21) a moteur pi-
votant présente un diamétre inférieur que la roue
dentée (121) reliée a une masse de balourd (12) et
engrenée dans cette roue dentée (221).

Accélérateur d’oscillations selon 'une des revendi-
cations précédents, caractérisé en ce qu’aucun
joint n’est disposé pour I'étanchement du carter (22)
du moteur pivotant en face de I'arbre (21) du moteur
pivotant du moteur pivotant (2), I'effetd’étanchement
étant assuré exclusivement via la dimension de la
fente.

Accélérateur d’'oscillations selon la revendication 7,
caractérisé en ce que I'arbre (21) a moteur pivotant
du moteur pivotant (2) est muni d’'un alésage axial
(212) dans lequel fait saillie une lance (4) immobile
qui présente au moins deux canaux (44) pour l'ali-
mentation en huile du moteur pivotant (2) qui débou-
chent chacun dans une rainure annulaire (45) agen-
cée al'extérieurdelalance (4), des alésagesradiaux
(213) étant pratiqués dans I'arbre a moteur pivotant
(21) afin de relier les au moins deux rainures annu-
laires (45) de la lance (4) aux chambres (25) a ali-
menter du moteur pivotant (2).

Accélérateur d’'oscillations selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le calage entre la lance (4)
et l'alésage axial (212) de I'arbre (21) a moteur pi-
votant est réalisé en tant que palier a glissement
étroit dans la zone des rainures annulaires (45).

10. Accélérateur d’oscillations selon la revendication 8
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ou 9, caractérisé en ce qu’a son extrémité, lalance
(4) est montée anti-rotulant et avec un jeu a une par-
tie de bride (5) fixée sur le boitier de I'accélérateur
d’oscillations.

Accélérateur d’oscillations selonla revendication 10,
caractérisé en ce qu’a son extrémité, la lance (4)
présente une piéce de téte (41) a diameétre agrandi
avec laquelle elle est montée dans la partie de bride

®).

Accélérateur d’oscillations selon la revendication 10
ou 11, caractérisé en ce que la fente formée entre
la lance (4) et la partie de bride (5) en raison du jeu
est compensée par au moins un joint torique (6).
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