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(54) Schwingungserreger
(57)  Die Erfindung betrifft einen Schwingungserre-
ger, insbesondere flr eine Vibrationsramme, umfassend Fig. 1

wenigstens vier parallel zueinander angeordnete Wellen
(1, 2), auf denen jeweils zwei duflere Unwuchtmassen
(11, 21) angeordnet sind, zwischen denen eine mittlere
Unwuchtmasse (12, 22) positioniert ist, wobei jeweils die
mittlere Unwuchtmasse (12, 22) gegeniiber den dufReren
Unwuchtmassen (11, 21) verdrehbar auf der Welle (1, 2)
gelagert ist, wobei die Unwuchtmassen (11, 21, 12, 22)
der wenigstens vier Wellen (1, 2) zu zwei Unwuchtgrup-
pen zusammengefasst sind, deren Unwuchtmassen (11,
21, 12, 22) jeweils samtlich drehsteif miteinander syn-
chronisiert sind, wobei in jeder der beiden Unwuchtgrup-
pen sowohl duflere Unwuchtmassen (11, 21), als auch
innere Unwuchtmassen (12, 22) angeordnet sind und
wobei ein Phasenschieber angeordnet ist, Giber den die
Phasenlage der beiden Unwuchtgruppen zueinander
einstellbar ist.
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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. Dabei entspricht die Summe der
beiden dulReren Unwuchten jeder Welle dem statischen
Moment (Produkt aus Schwerpunktabstand und Masse)
der inneren Unwucht. Die beiden dufleren Unwuchten
jeder Welle sind uber die Welle selbst oder tiber Zahn-
rader so gekoppelt, dass eine relative Verdrehung zu-
einander ausgeschlossen ist. Da der Winkel zwischen
den Unwuchten auf allen Unwuchtwellen gleich sein soll,
werden Ublicherweise jeweils die dufleren und die inne-
ren Unwuchten aller Wellen miteinander synchronisiert
und dabei mit Zahnradern zu Gruppen zusammenge-
fasst. Alle Unwuchten, deren Phasenlage zueinander bei
der Verstellung des statischen Moments unverandert
bleibt, bilden eine Unwuchtgruppe. RegelmaRig bilden
alle inneren Unwuchten eine Unwuchtgruppe, ebenso al-
le duReren. Die Kopplung zwischen diesen Gruppen er-
folgt Uiber einen Schwenkmotor, der die Phasenlage zwi-
schen den Unwuchtgruppen verschiebt bzw. konstant
halt. Im Stand der Technik finden sich im Wesentlichen
zwei Konzepte: Bei dem ersten Ansatz werden die Grup-
pe der aufderen Unwuchten und die Gruppe der inneren
Unwuchten jeweils separat angetrieben. Der Schwenk-
motor dient nur der Verstellung und zur Synchronisation
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bzw. dem Ausgleich der mdglicherweise unterschiedli-
chen Drehmomente der Motoren. Der Vorteil dieses An-
satzes liegt in der geringen Belastung des Schwenkmo-
tors, der Nachteil in der Teilevielfalt. Bei einem Vibrator
mit vier Unwuchtwellen und einem mittig angeordneten
Schwenkmotor sind hier beispielsweise drei Zahnradrei-
hen mit insgesamt vierzehn Zahnradern erforderlich.
[0004] Bei dem zweiten Konzept wird eine Unwucht-
gruppe direkt angetrieben, wobei der Antrieb der zweiten
Unwuchtgruppe tber den Schwenkmotor erfolgt. Bei die-
sem Ansatz sind lediglich zwei Zahnradreihen mit insge-
samt zehn Zahnradern erforderlich. Nachteilig hierbei ist
die hohe Belastung des Schwenkmotors, da durch die-
sen zusatzlich zum Verstellmoment das halbe Antriebs-
moment Ubertragen wird.

[0005] Nachteilig an den vorbekannten Schwingungs-
erzeugern ist, dass Uber den Schwenkmotor, tUber den
die Kupplung der Unwuchtgruppen erfolgt, gleichzeitig
ein Antriebsmoment zu Ubertragen ist, wodurch eine
groRvolumige Auslegung des Schwenkmotors erforder-
lich ist oder aber drei Zahnradreihen zur Synchronisation
der Unwuchten erforderlich sind, wodurch die Bauteiltie-
fe erhdht und die Wirtschaftlichkeit beeintrachtigt ist.
[0006] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schwingungs-
erzeuger bereitzustellen, bei dem eine Verstellung von
Unwuchtgruppen zueinander bei gleichzeitig geringer
Bauteiltiefe weitgehend ohne Ubertragung eines An-
triebsmoments erfolgt. GemaR der Erfindung wird diese
Aufgabe durch einen Schwingungserreger mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Mit der Erfindung ist ein Schwingungserreger
geschaffen, bei dem die Verstellung der Unwuchtgrup-
pen zueinander weitgehend ohne Ubertragung eines
Drehmoments erfolgt. Dadurch, dass wenigstens vier pa-
rallel zueinander angeordnete Wellen vorgesehen sind,
auf denen jeweils zwei duRere Unwuchtmassen ange-
ordnet sind, zwischen denen eine mittlere Unwuchtmas-
se positioniert ist, wobei jeweils die mittlere Unwucht-
masse gegenuber den aufleren Unwuchtmassen ver-
drehbar auf der Welle gelagert ist, wobei die Unwucht-
massen der wenigstens vier Wellen zu zwei Unwucht-
gruppen zusammengefasst sind, deren Unwuchtmassen
jeweils sdmtlich drehsteif miteinander synchronisiert
sind, wobei in jeder der beiden Unwuchtgruppen sowohl
aulere Unwuchtmassen, als auch innere Unwuchtmas-
sen angeordnet sind und wobei ein Phasenschieber an-
geordnet ist, Uber den die Phasenlage der beiden Un-
wuchtgruppen zueinander einstellbar ist, dient der
Schwenkmotor lediglich zur Synchronisation und Ver-
stellung der Unwuchtgruppen zueinander. Ein Antriebs-
moment wird dabei nicht Gibertragen. Dabei sind - im Ge-
gensatz zu den vorbekannten Schwingungserregern -
keine inneren und dufReren Unwuchtgruppen angeord-
net. Vielmehr sind die Unwuchtgruppen, die jeweils von
einem Antriebsmotor angetrieben werden, aus dufReren
sowie inneren Unwuchten gebildet. Dabei haben die Un-
wuchten innerhalb einer Unwuchtgruppe immer dieselbe
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Phasenlage. Zudem ist die drehsteife Synchronisation
durch das Vorsehen von lediglich zwei Reihen von Zahn-
radern realisierbar.

[0008] Bevorzugt ist der Phasenschieber durch einen
Schwenkmotor, insbesondere einen Drehfligel-
schwenkmotor gebildet. Dabei kann das Gehduse des
Schwenkmotors Uiber Zahnrader mit einer inneren Un-
wucht einer Unwuchtgruppe und einer duBeren Unwucht
der gleichen Gruppe drehsteif verbunden sein. Die Welle
des Schwenkmotors ist dabei Uber Zahnrader mit den
inneren und duleren Unwuchten der zweiten Unwucht-
gruppe verbunden. Durch eine Drehung der Welle des
Schwenkmotors relativ zu seinem Gehause ist so eine
Veranderung der Winkelstellung der Unwuchtgruppen
zueinander erzielbar.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist jede Un-
wuchtgruppe mit wenigstens einem Antriebsmotor ver-
bunden, Uber den sie antreibbar ist. Dadurch, dass jede
Unwuchtgruppe separat angetrieben ist, ist die Belas-
tung des Phasenschiebers auf die durch die Phasenver-
schiebung der beiden Unwuchtgruppen zueinander ver-
ursachte Last begrenzbar.

[0010] Vorteilhaft sind die Antriebsmotoren hydrauli-
sche Motoren mit identischem Schluckvolumen. Ist die
Summe der Drehmomente der Antriebsmotoren der ei-
nen Gruppe gleich der Summe der Drehmomente der
Antriebsmotoren der anderen Gruppe, so Ubertragt der
Schwenkmotor kein Antriebsmoment. Da sich das Dreh-
momentvon Hydraulikmotoren aus Schluckvolumen und
Druck ergibt und die Antriebsmotoren beider Gruppen
zweckmaRigerweise parallel am gleichen Hydraulik-
kreis, also mit gleichem Druck beaufschlagt, gefahren
werden, sollten die Motoren jeder Unwuchtgruppe das
gleiche Schluckvolumen aufweisen. Hierdurch ist ge-
wahrleistet, dass der Phasenschieber nur das zur Ver-
stellung der Unwuchten zueinander erforderliche Mo-
ment zu erbringen hat.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist we-
nigstens einer der Antriebsmotoren ein hydraulischer
Verstellmotor mit veranderbarem Schluckvolumen. Da-
bei ist bevorzugt eine Steuereinrichtung angeordnet, die
mit den Antriebsmotoren verbunden und derart einge-
richtet ist, dass das aktivierte Schluckvolumen des we-
nigstens einen Antriebsmotors der beiden Unwuchtgrup-
pen zueinander identisch einstellbar ist. Alternativ oder
zusatzlich kann eine Steuereinrichtung angeordnet sein,
die mit den Antriebsmotoren verbunden und derart ein-
gerichtet ist, dass das aktivierte Schluckvolumen des we-
nigstens jeweils einen Antriebsmotors einer der beiden
Unwuchtgruppen gegentiiber dem aktivierten Schluckvo-
lumen des wenigstens einen Antriebsmotors der zweiten
Unwuchtgruppe gréRer und/oder kleiner einstellbar ist,
derart, dass durch die Differenz des Gesamtdrehmo-
ments des wenigstens einen Antriebsmotors der einen
Unwuchtgruppe zu dem Gesamtdrehmoment des we-
nigstens einen Antriebsmotors der zweiten Unwucht-
gruppe eine Phasenverstellung der beiden Unwucht-
gruppen zueinander bzw. eine Unterstiitzung des Pha-
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senschiebers bewirkt ist. Hierdurch ist eine weitere Ent-
lastung des Phasenschiebers erzielbar, der deshalb
kompakter und leichter dimensionierbar ist. Dieser Effekt
kann sowohl erreicht werden, indem beide Unwuchtgrup-
pen von Verstellmotoren angetrieben werden, als auch
dadurch, dass nur eine Unwuchtgruppe durch einen Ver-
stellmotor und die andere Unwuchtgruppe durch einen
Konstantmotor mit unveranderlichem Schluckvolumen
angetrieben wird.

[0012] 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-
gungserzeugers;

Figur 2  die schematische Darstellung der ersten Un-
wuchtgruppe des Schwingungserzeugers
und

Figur 3  die schematische Darstellung der zweiten Un-
wuchtgruppe des Schwingungserzeugers
aus Figur 1.

[0013] Der als Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Schwin-

gungserreger ist als vierwelliges Vibratorgetriebe ausge-
flhrt. Es sind vier Unwuchtwellen 1, 2 parallel zueinander
angeordnet, auf der beabstandet zueinander zwei dule-
re Unwuchtmassen 11, 21 befestigt sind. Mittig zwischen
den beiden dufReren Unwuchtmassen 11, 21 ist jeweils
eine mittlere Unwuchtmasse 22, 12 angeordnet, die mit
einem Zahnrad 13, 23 verbunden ist. Jeweils zwei Un-
wuchtwellen 1, 2 sind direkt Gber einen Antriebsmotor
M1, M2 angetrieben. Weiterhin ist ein Schwenkmotor 3
angeordnet, umfassend eine Schwenkmotorwelle 31 so-
wie ein gegenuber der Schwenkmotorwelle 31 ver-
schwenkbares  Schwenkmotorgehduse 32. Der
Schwenkmotor 3 ist zwischen den beiden direkt mit den
Antriebsmotoren M1, M2 verbundenen Unwuchtwellen
1, 2 angeordnet. Dabei ist die Schwenkmotorwelle 31
Uber Zahnrader 13 mit den von dem Antriebsmotor 1 an-
getriebenen Unwuchtwellen 1 sowie mit den auf den von
dem Antriebsmotor M2 angetriebenen Unwuchtwellen 2
drehbar gelagerten Unwuchtmassen 12 verbunden. Das
Schwenkmotorgehduse 32 ist iber Zahnrader 23 mitden
von dem Antriebsmotor 2 angetriebenen Wellen 2 sowie
mit den drehbar auf den von dem Antriebsmotor 1 ange-
triebenen Wellen 1 gelagerten Unwuchtmassen 22 ver-
bunden.

[0014] In Figur 2 sind die mit der Schwenkmotorwelle
Uber Zahnrader 13 verbundenen Unwuchtmassen 11, 12
dargestellt. Diese Unwuchtmassen 11, 12, welche eine
erste Unwuchtgruppe bilden, sind Giber dem Antriebsmo-
tor M1 angetrieben. In Figur 3 sind die mit dem Schwenk-
motorgehduse Uber Zahnrader 23 verbundenen Un-
wuchtmassen 21, 22 dargestellt, welche Uber den An-
triebsmotor M2 angetrieben sind. Diese Unwuchtmassen
21,22bilden eine zweite Unwuchtgruppe aus. Die beiden
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Antriebsmotoren M1, M2 sind als hydraulische Verstell-
motoren ausgebildet. Bei hydraulischen Verstellmotoren
ist das Schluckvolumen einstellbar. Die beiden Antriebs-
motoren M1, M2 sind miteiner - nichtdargestellten - Steu-
ereinrichtung verbunden, die derart eingerichtetist, dass
diese Antriebsmotoren M1, M2 zu jeder Zeit ein anna-
hernd gleiches Schluckvolumen aufweisen. Die Aufgabe
des Schwenkmotors 3 beschrankt sich auf die Phasen-
verschiebung und die Synchronisation der beiden Un-
wuchtgruppen. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Wellen-
baugruppen, das heil3t die Wellen 1, 2 mit den jeweils
auf Ihnen angeordneten Unwuchtmassen 11, 21, 12, 22
gleich ausgebildet. Die Wellenbaugruppen unterhalb des
Schwenkmotors 3 sind identisch mitden Wellenbaugrup-
pen oberhalb des Schwenkmotors 3. Die Wellenbau-
gruppen unterhalb des Schwenkmotors 3 wurden vorlie-
gend jedoch gespiegelt zu den Wellenbaugruppen ober-
halb des Schwenkmotors 3 verbaut.

Patentanspriiche

1. Schwingungserreger, insbesondere fir eine Vibra-
tionsramme, umfassend wenigstens vier parallel zu-
einander angeordnete Wellen (1, 2), auf denen je-
weils zwei auRere Unwuchtmassen (11, 21) ange-
ordnet sind, zwischen denen eine mittlere Unwucht-
masse (12, 22) positioniert ist, wobei jeweils die mitt-
lere Unwuchtmasse (12, 22) gegeniber den dufie-
ren Unwuchtmassen (11, 21) verdrehbar auf der
Welle (1, 2) gelagert ist, wobei die Unwuchtmassen
(11, 21, 12, 22) der wenigstens vier Wellen (1, 2) zu
zwei Unwuchtgruppen zusammengefasst sind, de-
ren Unwuchtmassen (11,21, 12, 22) jeweils samtlich
drehsteif miteinander synchronisiert sind, wobei in
jeder der beiden Unwuchtgruppen sowohl duflere
Unwuchtmassen (11, 21), als auch innere Unwucht-
massen (12, 22) angeordnet sind und wobei ein Pha-
senschieber angeordnet ist, Uber den die Phasenla-
ge der beiden Unwuchtgruppen zueinander einstell-
bar ist.

2. Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Phasenschieber ein
Schwenkmotor, vorzugsweise ein Drehfligel-
schwenkmotor ist.

3. Schwingungserreger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Unwuchtgruppe
mit wenigstens einem Antriebsmotor (M1, M2) ver-
bunden ist, Uber den sie antreibbar ist.

4. Schwingungserreger nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebsmotoren (M1, M2)
Hydraulikmotoren sind.

5. Schwingungserreger nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einer der Antriebs-
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motoren (M1, M2) ein hydraulischer Verstellmotor
mit veranderbarem Schluckvolumen ist.

6. Schwingungserreger nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung ange-
ordnetist, die mit den Antriebsmotoren (M1, M2) ver-
bunden und derart eingerichtetist, dass das aktivier-
te Schluckvolumen des wenigstens einen Antriebs-
motors (M1, M2) der beiden Unwuchtgruppen zuein-
ander identisch einstellbar ist.

7. Schwingungserreger nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrich-
tung angeordnet ist, die mit den Antriebsmotoren
(M1, M2) verbunden und derart eingerichtet ist, dass
das aktivierte Schluckvolumen des wenigstens ei-
nen Antriebsmotors (M1) einer Unwuchtgruppe ge-
genlber dem aktivierten Schluckvolumen des we-
nigstens einen Antriebsmotors (M2) der anderen Un-
wuchtgruppe gréRer und/oder kleiner einstellbar ist,
derart, dass durch die Differenz des Gesamtdreh-
moments des wenigstens einen Antriebsmotors
(M1) der einen Unwuchtgruppe zu dem Gesamt-
drehmoment des wenigstens einen Antriebsmotors
(M2) der zweiten Unwuchtgruppe eine Phasenver-
stellung der beiden Unwuchtgruppen zueinander
bzw. eine Unterstiitzung des Phasenschiebers be-
wirkt ist.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Schwingungserreger, insbesondere flr eine Vibra-
tionsramme, umfassend wenigstens vier parallel zu-
einander angeordnete Wellen (1, 2), auf denen je-
weils zwei aulRere Unwuchtmassen (11, 21) ange-
ordnet sind, zwischen denen eine mittlere Unwucht-
masse (12, 22) positioniert ist, wobei jeweils die mitt-
lere Unwuchtmasse (12, 22) gegenulber den dulRe-
ren Unwuchtmassen (11, 21) verdrehbar auf der
Welle (1, 2) gelagert ist, wobei die Unwuchtmassen
(11, 21, 12, 22) der wenigstens vier Wellen (1, 2) zu
zwei Unwuchtgruppen zusammengefasst sind, de-
ren Unwuchtmassen (11,21, 12, 22) jeweils samtlich
drehsteif miteinander synchronisiert sind, wobei in
jeder der beiden Unwuchtgruppen sowohl auRere
Unwuchtmassen (11, 21), als auch innere Unwucht-
massen (12, 22) angeordnet sind und wobei ein Pha-
senschieber angeordnet ist, Gber den die Phasenla-
ge der beiden Unwuchtgruppen zueinander einstell-
bar ist, wobei wenigstens einer der Antriebsmotoren
(M1, M2) ein hydraulischer Verstellmotor mit veran-
derbarem Schluckvolumen ist und wobei eine Steu-
ereinrichtung angeordnet ist, die mit den Antriebs-
motoren (M1, M2) verbunden und derart eingerichtet
ist, dass das aktivierte Schluckvolumen des wenigs-
tens einen Antriebsmotors (M1, M2) der beiden Un-
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wuchtgruppen zueinander identisch einstellbar ist
und/oder dass das aktivierte Schluckvolumen des
wenigstens einen Antriebsmotors (M1) einer Un-
wuchtgruppe gegeniiber dem aktivierten Schluckva-
lumen des wenigstens einen Antriebsmotors (M2) 5
der anderen Unwuchtgruppe gréRer und/oder klei-
ner einstellbar ist, derart, dass durch die Differenz
des Gesamtdrehmoments des wenigstens einen An-
triebsmotors (M1) der einen Unwuchtgruppe zu dem
Gesamtdrehmoment des wenigstens einen An- 170
triebsmotors (M2) der zweiten Unwuchtgruppe eine
Phasenverstellung der beiden Unwuchtgruppen zu-
einander bzw. eine Unterstlitzung des Phasenschie-
bers bewirkt ist.

15
Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Phasenschieber ein
Schwenkmotor, vorzugsweise ein Drehfligel-
schwenkmotor ist.

20
Schwingungserreger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Unwuchtgruppe
mit wenigstens einem Antriebsmotor (M1, M2) ver-
bunden ist, Uiber den sie antreibbar ist.

25
Schwingungserreger nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebsmotoren (M1, M2)
Hydraulikmotoren sind.
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