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@  Schwingungserreger  mit  mehreren  Unwuchten  in  einem  Gehäuse,  insbesondere  für  Schwingförderrinnen  des 
Untertagebetriebes. 

0   Bei  einem  Schwingungserreger  mit  mehreren  Unwuchten 
in  einem  Gehäuse,  insbesondere  für  Schwingförderrinnen  des 
Untertagebetriebes,  wobei  die  Unwuchten  drehfest  auf  je  einer 
von  mehreren,  mit  übereinstimmender  Winkelgeschwindigkeit 
angetriebenen  Unwuchtwellen  angeordnet  sind  und  wenig- 
stens  eine  Unwucht  zur  Änderung  der  Schwingung  auf  ihrer 
Welle  beweglich,  beispielsweise  schwenkbar  gelagert  ist  und 
wobei  ferner  zur  Unwuchteinstellung  ein  Verstellgetriebe 
dient,  welches  eine  Hohlwelle  aufweist,  ist  erfindungsgemäß 
vorgesehen,  daß  als  Eingang  des  gleichzeitig  mehrere  Un- 
wuchten  einstellenden  Getriebes  ein  im  Gehäuse  unterge- 
brachter  und  von  außen  verstellbarer  Schieber  dient,  in  dem 
zueinander  und  zur  Verstellrichtung  parallele  Hohlwellen  dreh- 
bar  und  schubfest  gelagert  sind,  welche  konzentrisch  außen 
auf  einer  Unwuchtwelle  gelagert  und  von  der  zugeordneten 
Unwucht  mitgenommen  werden,  und  daß  an  den  Unwuchten 
und  an  den  Hohlwellen  miteinander  kämmende  Verzahnungen 
angeordnet  sind,  die  zur  stufenlosen  Verstellung  der  betref- 
fenden  Unwucht  bei  der  Änderung  der  Schwingung  dienen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   m i t  
m e h r e r e n   Unwuchten  in  einem  Gehäuse  gemäß  dem  O b e r -  

b e g r i f f   des  A n s p r u c h e s   1 .  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   auf  S c h w i n g u n g s -  

e r r e g e r   fü r   S c h w i n g f ö r d e r r i n n e n   des  U n t e r t a g e b e t r i e b e s .  
B e i s p i e l s w e i s e   d i e n e n   s o l c h e   S c h w i n g f ö r d e r r i n n e n   a l s  

A b z u g s o r g a n e   u n t e r   Bunke rn ,   d ie   im  Haup t -   oder   im  
N e b e n s c h l u ß   e i n e r   über   S t e t i g f ö r d e r e r ,   z .B.   F ö r d e r b ä n d e r  
l a u f e n d e n   F ö r d e r u n g   von  F ö r d e r k o h l e ,   s e l t e n e r   auch  v o n  
Bergen   a n g e o r d n e t   s i n d .   So l che   Bunker   d i e n e n   a l s  

Z w i s c h e n s p e i c h e r ,   wenn  das  F ö r d e r v e r m ö g e n   der   S t e t i g -  
f ö r d e r e r   zur  B e w ä l t i g u n g   der   F ö r d e r m e n g e   n i c h t   a u s r e i c h t .  

Die  S c h w i n g f ö r d e r r i n n e   i s t   dann  im  A u s l a u f   des  B u n k e r s  

a n g e o r d n e t   und  d i e n t   a l s   Z u t e i l e r   e i n e s   n a c h g e s c h a l t e -  
ten  S t e t i g f ö r d e r e r s   und  a l s   B u n k e r v e r s c h l u ß .   Bei  e i n e m  

d e r a r t i g e n   S c h w i n g f ö r d e r e r   i s t   der   S c h w i n g u n g s e r r e g e r  
in  der   Regel   an  der  h i n t e r e n   T r a v e r s e   der   S c h w i n g r i n n e  
b e f e s t i g t .  R e i c h t   d ie   E n e r g i e   e i n e s   S c h w i n g f ö r d e r e r s  
n i c h t   au s ,   so  v e r w e n d e t   man  m e h r e r e   p a r a l l e l   a n g e o r d -  
n e t e   S c h w i n g u n g s e r r e g e r ,   was  j e d o c h   e i n e n   e r h e b l i c h e n  
Aufwand  d a r s t e l l t .   H ä u f i g   r e i c h t   d ie   S c h w i n g u n g s e n e r g i e  
der   i n s g e s a m t   auf  dem  Rahmen  e i n e r   S c h w i n g r i n n e   a n z u -  
b r i n g e n d e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   dann  n i c h t   aus ,   wenn  d i e  

S c h w i n g u n g e n   auf  e l e k t r i s c h e m   Weg  m a g n e t i s c h   e r z e u g t  
werden .   Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   d a h e r   auf  e i n e n  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r ,   w e l c h e r   s i c h   fü r   hohe  L e i s t u n g e n  
a u s l e g e n   l ä ß t .  

S o l c h e   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   e r z e u g e n   d ie   S c h w i n g u n g s -  

e n e r g i e   e l e k t r o m o t o r i s c h .   In  e i n e r   S c h w i n g r i n n e   v e r -  
l ä u f t   d ie   S c h w i n g r i c h t u n g   g e g e n ü b e r   der   H o r i z o n t a l e  



u n t e r   einem  b e s t i m m t e n   S c h w i n g w i n k e l .   Für  den  F ö r d e r -  

v o r g a n g   i s t   e in   g e g e n l ä u f i g e r   Hin-   und  Hergang  v o r t e i l -  
h a f t .   E l e k t r o m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e   S c h w i n g u n g s e r r e g e r  
e r m ö g l i c h e n   es ,   p r a k t i s c h   b e l i e b i g e n   L e i s t u n g s a n f o r -  
d e r u n g e n   Genüge  zu  t un .   Der  F ö r d e r e f f e k t   in  e i n e r  

S c h w i n g r i n n e   t r i t t   dann  d a d u r c h   e i n ,   daß  die   m e i s t  

von  E x z e n t e r s c h e i b e n   g e b i l d e t e n   Unwuchten  und  d i e  

S c h w i n g r i n n e   mit   dem  Gewich t   des  e l e k t r o m o t o r i s c h e n  
A n t r i e b e s   und  des  Gehäuses   des  S c h w i n g u n g s e r r e g e r s  
g e r a d l i n i g e  u n d   g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t e   S c h w i n g -  
bewegungen  a u s f ü h r e n .  

E l e k t r o m a g n e t i s c h e   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   l a s s e n   s i c h   a u f  

e i n f a c h e   Weise  s t u f e n l o s   r e g e l n .   Dadurch  i s t   es  m ö g l i c h ,  
während   des  B e t r i e b e s   den  Strom  des  über   d ie   S c h w i n g -  
r i n n e   l a u f e n d e n   F ö r d e r g u t e s   zu  s t e u e r n   und  zu  r e g e l n .  
Eine  s o l c h e   S t e u e r u n g   kann  e i n e   B a n d l a g e   e i n b e z i e h e n ,  
we lche   vor  dem  B u n k e r a u s l a u f   a n g e o r d n e t   i s t   und  d e n  

B u n k e r a u s t r a g   u m g e k e h r t   p r o p o r t i o n a l   der  F ö r d e r m e n g e  
auf   dem  Band  a n p a ß t .   Die  b e s c h r ä n k t e   L e i s t u n g s f ä h i g -  
k e i t   der   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   h a t  

abe r   b i s l a n g   v e r h i n d e r t ,   daß  d e r a r t i g e   S t e u e r u n g e n  
oder   R e g e l u n g e n   be i   e n t s p r e c h e n d e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n  
des  U n t e r t a g e b e t r i e b e s   zum  Zuge  kommen  k o n n t e n .  

Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   e l e k t r o m o t o r i s c h e   S c h w i n g u n g s -  

e r r e g e r   während   des  B e t r i e b e s   du rch   Änderung  d e r  

E x z e n t r i z i t ä t   der   Unwuch tmassen   zu  s t e u e r n   und  zu  

r e g e l n .   Das  m i ß l i n g t   b i s h e r   j e d o c h   a b g e s e h e n   v o n  
S o n d e r f ä l l e n ,   in  denen  l a n g s a m   l a u f e n d e   M a s c h i n e n t e i l e  

mit   d e r a r t i g e n ,   e l e k t r o m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r n   zusammenwi rken   be i   den  u . a .  

an  S c h w i n g r i n n e n   i n s t a l l i e r t e n   L e i s t u n g e n   und  d e n  



B e t r i e b s d a t e n   s o l c h e r   S c h w i n g u n g s e r r e g e r .   In  d i e s e n  
F ä l l e n   l ä ß t   s i c h   der   F ö r d e r s t r o m   nur  im  S t i l l s t a n d  

e i n s t e l l e n .   Das  aber   s c h l i e ß t   das  S t e u e r n   und  R e g e l n  
im  Rahmen  e i n e s   Sys tems  aus ,   w e l c h e s   v o r a u s s e t z t ,  
daß  d ie   Änderung  der  Schwingung  dem  S t e l l b e f e h l   d e r  

S t e u e r u n g   während   des  B e t r i e b e s   p r a k t i s c h   t r ä g h e i t s -  
los  f o l g t .  

Die  E r f i n d u n g   geh t   von  einem  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   m i t  

e l e k t r o m o t o r i s c h e m   A n t r i e b   aus  (DE-PS  29  09  2 0 4 ) .  
H i e r b e i   i s t   e ine   der  Unwuchten  auf  i h r e r   U n w u c h t w e l l e  

f e s t   g e l a g e r t ;   e ine   z w e i t e   Unwucht  i s t   auf  i h r e r  
U n w u c h t w e l l e   s c h w e n k b a r   a n g e b r a c h t .   Die  Unwucht  

l ä ß t   s i c h   d a h e r   nur  mit   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r   W i r k u n g  
s t e u e r n .   Die  Wel le   der   s c h w e n k b a r e n   Unwucht  i s t   z u r  

V e r s t e l l u n g   während   des  B e t r i e b e s   a l s   Z y l i n d e r   e i n e s  

h y d r a u l i s c h e n   S t e l l m o t o r s   a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n   K o l b e n  
mit   einem  S t i f t   in  e i n e   s p i r a l f ö r m i g e   Nut  e i n e s  

W e l l e n s t u m p f e s   e i n g r e i f t   und  d a d u r c h   je  nach  D r u c k -  

b e a u f s c h l a g u n g   d ie   E x z e n t r i z i t ä t   der   U n w u c h t m a s s e  

v e r ä n d e r t .   Da  s i c h   die   Z y l i n d e r ö f f n u n g   in  e i n e r  

g e h ä u s e f e s t e n   Druckkammer  b e f i n d e t ,   l ä ß t   s i c h   d i e  

V e r s t e l l u n g   u n a b h ä n g i g   von  der   Drehbewegung  d e r  
U n w u c h t w e l l e   h e r b e i f ü h r e n .  

In  der  P r a x i s   z e i g t   s i c h ,   daß  d e r a r t i g e   S c h w i n g u n g s -  

e r r e g e r   mit   h y d r a u l i s c h e n   V e r s t e l l g e t r i e b e n   i h r e r  

Aufgabe   n i c h t   gewachsen   s i n d .   E i n e r s e i t s   b e r u h t   d a s  

d a r a u f ,   daß  d ie   i n s b e s o n d e r e   be i   l e i s t u n g s f ä h i g e n  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r n   a u f t r e t e n d e n   hohen  W e l l e n -   u n d  

L a g e r b e l a s t u n g e n   das  h y d r a u l i s c h e   System  b e e i n t r ä c h -  

t i g e n   und  i n s b e s o n d e r e   s e i n e  A b d i c h t u n g   p r a k t i s c h   u n -  

m ö g l i c h   machen.   A n d e r e r s e i t s   muß  das  h y d r a u l i s c h e  



System  a u ß e r o r d e n t l i c h   genau  a r b e i t e n ,   d . h .   der   K o l b e n  
muß  mit   k l e i n s t e n   D r u c k m i t t e l m e n g e n   in  b e i d e n  
R i c h t u n g e n   e i n e   e x a k t e   S t e u e r b e w e g u n g   a u s f ü h r e n  
können  und  danach   a b s o l u t   genau  e i n g e s t e l l t   b l e i b e n .  
Das  i s t   u n t e r   den  B e a n s p r u c h u n g e n   während   des  B e t r i e b e s  
e i n e s   S c h w i n g u n g s e r r e g e r s   h i n r e i c h e n d e r   L e i s t u n g s -  
f ä h i g k e i t   b i s l a n g   e ine   n i c h t   e r f ü l l b a r e   F o r d e r u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e  A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  
e l e k t r o m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   d e r  
a l s   b e k a n n t   v o r a u s g e s e t z t e n   Art   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß  
d ie   F a s e n l a g e   der   Unwuchten  w i rksam  und  auf  e i n f a c h e  
Weise  u n a b h ä n g i g   von  der   D r e h z a h l   der   U n w u c h t w e l l e  
und  der   Größe  der   Unwuch tmassen   s t u f e n l o s   und  p r a k t i s c h  
t r ä g h e i t s l o s   e i n g e s t e l l t   werden  k a n n .  

D ie se   Aufgabe   l ö s t   d ie   E r f i n d u n g   mit   den  k e n n z e i c h n e n -  
den  Merkmalen  des  A n s p r u c h e s   l .   Zweckmäßige  A u s f ü h r u n g s -  
formen  der   E r f i n d u n g   s ind   G e g e n s t a n d   der  U n t e r a n s p r ü -  
c h e .  

Gemäß  der   E r f i n d u n g   werden   m e h r e r e ,   v o r z u g s w e i s e  
p a a r i g e   Unwuchten  mit  H i l f e   des  i hnen   g e m e i n s a m e n  
S c h i e b e r s   g l e i c h z e i t i g   in  i h r e r  E x z e n t r i z i t ä t   v e r ä n d e r t .  
Das  dazu  e r f o r d e r l i c h e   V e r s t e l l g e t r i e b e   i s t   e i n  
m e c h a n i s c h e s   G e t r i e b e ,   d e s s e n   B a u t e i l e   und  Lager   s i c h  
den  B e a n s p r u c h u n g e n   während   des  B e t r i e b e s   d e s  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r s   a n p a s s e n   l a s s e n .   H i e r b e i   h a n d e l t  

es  s i c h   um  d ie   mi tgenommenen  H o h l w e l l e n ,   we lche   a l s  

V e r b i n d u n g s g l i e d e r   in  der   von  einem  a u ß e r h a l b   d e s  
Gehäuses   l i e g e n d e n   E i n s t e l l e r   a u s g e h e n d e n   k i n e m a t i -  
s chen   K e t t e   w i r k e n   und  den  E ingang   des  V e r z a h n u n g s -  
g e t r i e b e s   b i l d e n ,   mit  dem  die  E x z e n t r i z i t ä t   der   b e t r e f f e n d e n  



Unwucht  v e r ä n d e r t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   ha t   den  V o r t e i l ,   daß  du rch   e i n e n   a u ß e r -  

ha lb   des  Gehäuses   a n g e o r d n e t e n   S t e l l m o t o r   der   S c h i e b e r  

v e r s t e l l t   werden  kann,   was  d ie   V o r a u s s e t z u n g   f ü r  

e ine   u n t e r   b e t r i e b l i c h e n   G e s i c h t s p u n k t e n   s t u f e n -   u n d  

t r ä g h e i t s l o s e   V e r s t e l l u n g   der  'Exzent r iz iä t   der  Unwuchten 
während   des  B e t r i e b e s   b i l d e t .   Da  das  V e r s t e l l g e t r i e b e  
i n s g e s a m t   p r a k t i s c h   s e l b s t h e m m e n d   i s t ,   wi rd   j e d e  
e inma l   e i n g e s t e l l t e   Exzen t r i z i t ä t   von  dem  S t e l l m o t o r  

f e s t g e h a l t e n   und  i s t   d a d u r c h   n i c h t   ohne  w e i t e r e s  

u n v o r h e r s e h b a r e n   Änderungen   während   des  B e t r i e b e s  

a u s g e s e t z t .   Man  kann  außerdem  d ie   E x z e n t r i z i t ä t   auch  i n  

B e t r i e b s p a u s e n   auf  dem  g l e i c h e n   Wege  ä n d e r n ,   wenn  man 
den  S t e l l m o t o r   e n t s p r e c h e n d   b e t ä t i g t .   G ü n s t i g   d ü r f t e  

es  in  v i e l e n   F ä l l e n   j e d o c h   s e i n ,   den  w i l l k ü r l i c h e n  

E i n g r i f f   von  außen  a u s z u s c h l i e ß e n .   U.a .   d e s w e g e n  
wird   u n t e r   s o l c h e n   Umständen  d i e   m o t o r i s c h e   V e r s t e l -  

lung  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   auch  m ö g l i c h e n   H a n d v e r s t e l -  

lung  v o r g e z o g e n .  

Mit  den  Merkmalen  des  A n s p r u c h e s   2  werden  d ie   V o r a u s -  

s e t z u n g e n   fü r   d ie   Anwendung  e i n e r   d r e h e n d e n   V e r s t e l l -  

bewegung  g e s c h a f f e n ,   welche   über   große   V e r s t e l l w e g e  
e ine   e x a k t e   F e i n e i n s t e l l u n g   der  E x z e n t r i z i t ä t   d e r  
Unwuchten  e r m ö g l i c h t .  

Gemäß  der   im  Anspruch   3  w i e d e r g e g e b e n e n   A u s f ü h r u n g s -  
form  der   E r f i n d u n g   wird  die   Exzen t r i z i t ä t   der  Unwuchten 
du rch   Schwenken  v e r ä n d e r t ,   wodurch   d ie   E x z e n t r i z i t ä t  

der   M a s s e n s c h w e r p u n k t e   der  Unwuchten  e i n g e s t e l l t  
w i r d .   H i e r d u r c h   wird   e ine   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   d e r  

F e i n e i n s t e l l u n g   e r z i e l t .  



Mit  den  Merkmalen  des  A n s p r u c h e s   4  wird  dagegen   d ie   E x z e n -  

t r i z i t ä t   der   Unwuchten  durch   de ren   t r a n s l a t o r i s c h e  

Bewegung  g e g e n ü b e r   den  U n w u c h t w e l l e n   v e r ä n d e r t .  

D ie se   M ö g l i c h k e i t   wird  je  nach  den  E i n s a t z b e d i n g u n g e n  
der   im  A n s p r u c h   3  w i e d e r g e g e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

v o r g e z o g e n .  

Die  Merkmale  des  A n s p r u c h e s   5  e r m ö g l i c h e n   es ,   u n t e r  

Umgehung  des  V e r s t e l l g e t r i e b e s   d ie   Maße  und  d ie   E x z e n -  
t r i z i t ä t   der   Unwuchten  in  B e t r i e b s p a u s e n   v o r e i n -  

z u s t e l l e n .   Dadurch   i s t   es  m ö g l i c h ,   mit   der   w ä h r e n d  

des  B e t r i e b e s   e r f o l g t e n   V e r ä n d e r u n g   der  E x z e n t r i z i t ä t  

der   Unwuchten   von  einem  v o r g e w ä h l t e n   Wert  a u s z u g e h e n ,  
der   s i c h   aus  den  j e w e i l i g e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

e r g i b t .  

Die  E i n z e l h e i t e n ,   w e i t e r e n   Merkmale  und  a n d e r e   V o r t e i l e  

der   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  der   n a c h f o l g e n d e n   B e -  

s c h r e i b u n g   von  zwei  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   anhand  der   F i g u r e n  
der   Z e i c h n u n g e n .  

Es  z e i g e n  

F ig .   1  im  L ä n g s s c h n i t t   durch   e in   Gehäuse  den  A u f b a u  

e i n e s   S c h w i n g u n g s e r r e g e r s   gemäß  der  E r f i n d u n g  
nach  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   wobei  l i n k s  

u n t e n   e i n e   E i n z e l h e i t   w i e d e r g e g e b e n   i s t ,  

F ig .   2  im  L ä n g s s c h n i t t   e in   V o r s a t z g e h ä u s e ,   das  b e d a r f s -  

w e i s e   mit   der   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F ig .   1  z u s a m -  

men  v e r w e n d e t   werden  k a n n ,  



Fig .   3  in  der  F ig .   1  e n t s p r e c h e n d e r  
D a r s t e l l u n g   e i n e   a b g e ä n d e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  
der  E r f i n d u n g   u n d  

Fig .   4  s c h e m a t i s c h   in  A n s i c h t   d ie   E i n s t e l l b a r k e i t   d e r  

Unwuchten  in  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F ig .   3 .  

Der  in  F ig .   1  d a r g e s t e l l t e ,   a l l g e m e i n   mit   1  h e z e i c h n e t e  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r   w e i s t  m e h r e r e   Unwuchten  2,  3  a u f ,  
die   in  der   D a r s t e l l u n g   der  F ig .   1  in  i h r e n   E x t r e m s t e l -  

l u n g e n  -   w i e d e r g e g e b e n   s i n d .   G e ä n d e r t e   F a s e n l a g m   s i n d  

i s t  a n   j e d e r   Unwucht  in  zwei  s t r i c h p u n k t i e r t   w i e d e r -  

g e g e b e n e n   D a r s t e l l u n g e n   zu  e r k e n n e n .   Die  U n w u c h t e n  

s ind   in  e inem  a l l g e m e i n   mit 42  b e z e i c h n e t e n   G e h ä u s e  

u n t e r g e b r a c h t .   Der  A n t r i e b   e r f o l g t   über   e ine   Kupplung  3 

du rch   e i n e n   E l e k t r o m o t o r ,   wobei  zwi schen   Kupplung  3 
und  M o t o r w e l l e   e i n e   K a r d a n w e l l e   e i n g e s c h a l t e t   s e i n  

kann,   um  den  Motor  a u ß e r h a l b   des  s c h w i n g e n d e n   S y s t e m s  
a u f z u s t e l l e n .   I n s b e s o n d e r e   e i g n e t   s i c h   der  d a r g e -  
s t e l l t e   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   fü r   d ie   Anwendung  auf  d e r  

Q u e r t r a v e r s e   e i n e s   S c h w i n g f ö r d e r e r s   des  U n t e r t a g e -  
b e t r i e b e s ,   d e r , w i e   e i n g a n g s   e r l ä u t e r t , d e n   V e r s c h l u ß  

und  den  A u s t r a g   e i n e s   Bunkers   b i l d e t .  

Die  b e i d e n   Unwuchten   2,  3  s ind   zwar  in  v e r s c h i e d e n e n   senkrechten  

Ebenen,   s o n s t   abe r   in  ü b e r e i n s t i m m e n d e r   Weise  a n g e o r d -  

n e t .   Sie  s i t z e n   auf  e i n e r   Nabe  4,  5,  d ie   i h r e r s e i t s  

mit   e i n e r   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n   M a d e n s c h r a u b e   6  bzw.  7 

auf  e i n e r   V o l l w e l l e   8  bzw.  9  d r e h f e s t   und  s c h u b f e s t  
f i x i e r t   i s t .   Die  Wel l en   8,  9  d i e n e n   a l s   U n w u c h t w e l l e n ,  
we lche   über   d i e   Naben  4,  5  d ie   Unwuchten  2,  3  i n  

Drehung  v e r s e t z e n .   Die  Wel len   s i n d   mit   einem  S t i r n -  

r a d v o r g e l e g e   10,  11  g e k u p p e l t   und  mit   der  g l e i c h e n  



D r e h z a h l   a n g e t r i e b e n .  

K o n z e n t r i s c h   außen  w e i s t   j ede   U n w u c h t w e l l e   8 ,  9   e i n e  
H o h l w e l l e   12,  13  auf .   Jede  H o h l w e l l e   s i t z t   in  e i n e m  

W ä l z l a g e r   14,  15  e i n e s   S c h i e b e r s   16.  Die  H o h l w e l l e n  

12,  13  s ind   dami t   s c h u b f e s t   im  S c h i e b e r   16  g e l a g e r t .  

I n f o l g e   der  Anordnung  der  b e i d e n   Unwuchten  2,  3  i n  

n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   Ebenen  i s t   d ie   H o h l w e l l e   1 3 ,  
we lche   der   U n w u c h t w e l l e   9  der   Unwucht  2  z u g e o r d n e t  

i s t ,   auf  einem  G l e i t l a g e r   17  g e g e n ü b e r   der   Wel le   9 

g e l a g e r t .   Das  b e r u h t   d a r a u f ,   daß  d ie   H o h l w e l l e   13 

l ä n g e r   a l s   d ie   H o h l w e l l e   12  i s t ,   we i l   d ie   Unwucht  2 

w e i t e r   von  dem  S c h i e b e r   16  a l s   d ie   Unwucht  4  e n t f e r n t  

i s t .   Beide  Hohlwellen  führen  daher  den  scheibenförmigen  Körper  des  

Schiebers  bei  einer  Verschiebung. 

Der  S c h i e b e r   16  l ä ß t   s i c h   mit   H i l f e   e i n e r   S p i n d e l   1 8 ,  
d ie   über   e ine   Welle  19  von  einem  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  
Handrad  oder   über   e i n e n   S t e l l m o t o r   g e d r e h t   w e r d e n  

kann,   p a r a l l e l   zu  den  b e s c h r i e b e n e n   U n w u c h t w e l l e n   8,  9 

bzw.  den  H o h l w e l l e n   12,  13  ver  sch ieben .   Auf  den  E n d e n  

der   H o h l w e l l e n   s i t z e n   Z a h n s t a n g e n   20,  21,  we lche   m i t  

R i t z e l n   22,  23  kämmen,  d ie   auf  G e l e n k w e l l e n   24,  25  v o n  

D r e h - g e l e n k e n   26,  27  d r e h f e s t  a n g e o r d n e t   s i n d .   D e r  

d r e h b e w e g l i c h e   T e i l   der   D r e h g e l e n k e   26,  27  wird   v o n  
den  Unwuchten  2,  3  g e b i l d e t .   Die  g e o m e t r i s c h e n   A c h s e n  

der   D r e h g e l e n k e   v e r l a u f e n   s e n k r e c h t   zu  den  g e o m e t r i -  
schen   Achsen  der  Wel len  8,  9  bzw.  12,  1 3 .  

Im  u n t e r e n   T e i l   der  F ig .   1  i s t   e i n e   Anordnung  zur  V e r -  

s t e l l u n g   des Schiebers  16  w i e d e r g e g e b e n ,   d ie   h a u p t s ä c h -  

l i c h   fü r   den  e l e k t r o m o t o r i s c h e n   A n t r i e b   des  S c h i e b e r s  

16  in  B e t r a c h t   kommt.  Danach  s i t z t   auf  der  Welle   9 ,  
we lche   d r e h f e s t   mit   der  S p i n d e l   18  v e r b u n d e n   i s t ,   e i n  



über   i h r e   U n w u c h t w e l l e   36  d i e   Unwucht  3  e r g ä n z t .   D i e  

b e i d e n   W e l l e n  s i n d   an  b e i d e n   E n d e n  i n   je  e inem  L a g e r  
37,  38  bzw.  39,  4 0 .  g e l a g e r t   und  an  enem  Ende  mit   e i n e m  

V o r s p r u n g   41,  42  v e r s e h e n ,   w e l c h e r   S c h l ü s s e l f l ä c h e n  

a u f w e i s t .   Eine  e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e   A u s s p a r u n g  
in  den  Wel len   8,  9  nimmt  f o r m s c h l ü s s i g   d ie   V o r s p r ü n g e  
41  bzw.  42  a u f ,   wenn  das  V o r s a t z g e h ä u s e   32  mit   dem 
Gehäuse   2  v e r s c h r a u b t   i s t .   N o r m a l e r w e i s e   s i n d   d i e s e  

A u s s p a r u n g e n   mit   D e c k e l n   43,  44  v e r s c h l o s s e n .  

Bei  der   a b g e ä n d e r t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F ig .   3 

s i t z e n   auf  den  H o h l w e l l e n   13,  14  w iede rum  Z a h n s t a n g e n  
20,  21.  Das  Z a h n g e t r i e b e   i s t   der   b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t -  

l i c h k e i t   h a l b e r   f ü r   d ie   Unwucht  2  in  F ig .   4  w i e d e r g e g e b e n .  
Danach  s i t z t   das  R i t z e l   22  auf  e i n e r   Wel le   53,  w e l c h e  

in  je  e inem  L a g e r b o c k   54  auf  der   Nabe  5  u n t e r g e b r a c h t  
i s t .   Die  v o r s t e h e n d e n   Enden  der   Wel le   23  t r a g e n   je  e i n  

s t i r n v e r z a h n t e s   Rad  55,  56,  w e l c h e s   auf  je  e i n e   Z a h n s t a n g e  

57,  58  w i r k t .   Eine  e n t s p r e c h e n d e   Anordnung   i s t   f ü r   d i e  

Unwucht  3  v o r g e s e h e n .   Die  Unwucht  2  i s t   auf   i h r e r   Nabe  5 

v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t ,   so  daß  e i n e   Drehung  i h r e r  

Z a h n r ä d e r   24  d ie   Unwucht  2  in  den  Grenzen   e i n e r   L a n g l o c h -  

a u s s p a r u n g   59  g e g e n ü b e r   i h r e r   Nabe  5  und  der   U n w u c h t -  

w e l l e   9  v e r s c h i e b e n   kann.   Auf  der   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  
S e i t e   t r ä g t   dazu  j ede   Unwucht  2,  3  zwei  F ü h r u n g s -  
l e i s t e n   60,  w e l c h e   e i n e   K u l i s s e n f ü h r u n g   fü r   e i n e n  

V o r s p r u n g   61  b i l d e n ,   in  dem  das  L a n g l o c h   59  a u s g e s p a r t  
i s t .   Der  f e s t s t e h e n d e   T e i l   der   K u l i s s e n f ü h r u n g   w i r d  

von  der   j e w e i l i g e n   Nabe  4,  5  g e b i l d e t .  



S c h n e c k e n r a d   28,  das  mi t   H i l f e   e i n e r   S c h n e c k e   29  a u f  

e i n e r   S c h n e c k e n w e l l e   30  a n g e t r i e b e n   w i r d .   D i e  

S c h n e c k e n w e l l e   30  i s t   aus  dem  Gehäuse   h e r a u s g e f ü h r t .  

Im  G e g e n s a t z   zur   o b e r e n   D a r s t e l l u n g   der   F ig .   l  i s t  

d e s w e g e n   d i e   Wel l e   19  in  de r   S t i r n w a n d   31  des  G e h ä u s e s  

g e l a g e r t .  

Im  B e t r i e b   w i r d   übe r   d i e   K u p p l u n g   3  d i e   U n w u c h t w e l l e  

8  in  Drehung   v e r s e t z t ,   w o d u r c h   s i c h   auch  d i e   U n w u c h t -  

w e l l e   9  i n f o l g e   i h r e r   V e r b i n d u n g   d u r c h   das  V o r g e l e g e  

10,  11  mi t   der   U n w u c h t w e l l e   8  d r e h t .   B e f i n d e n   s i c h  

d ie   Unwuchten   in  der   mi t   a u s g e z o g e n e n   L i n i e n   w i e d e r -  

g e g e b e n e n   S t e l l u n g ,   so  e r r e i c h t   i h r e   E x z e n t r i z i t ä t  

i h r   Maximum.  S o b a l d   ü b e r   d i e   WElle  19  die   S p i n d e l   18 

g e d r e h t   w i r d ,   w i rd   der   S c h i e b e r   16  a x i a l   v e r s c h o b e n  

und  nimmt  d a b e i   d ie   H o h l w e l l e n   12,  13  m i t .   I n f o l g e -  

d e s s e n   bewegen   s i c h   d i e   Z a h n s t a n g e n   20,  21  g e g e n ü b e r  

den  R i t z e l n   22,  23  der   D r e h g e l e n k e   26,  2 7 ,  w o d u r c h  

d ie   Unwuch ten   2,  3  v e r s c h w e n k t   w e r d e n .   D i e s e   Ä n d e r u n g  

v e r m i n d e r t   d i e   E x z e n t r i z i t ä t   der   Unwuchten  2,  3  u n d  

d a m i t   d i e   g e w ü n s c h t e   S c h w i n g u n g .  

Der  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   1  kann  im  Rahmen  e i n e r  

S t e u e r u n g   e i n g e s e t z t   s e i n ,   w e l c h e   d i e   F ö r d e r m e n g e  
der   S c h w i n g r i n n e   übe r   d i e   S c h n e c k e n w e l l e   30 

e l e k t r o m o t o r i s c h   ä n d e r t .  

Mit  H i l f e   des  in  F i g .   2  w i e d e r g e g e b e n e n   V o r s a t z g e h ä u -  

ses  32  l ä ß t   s i c h   e i n e   V o r e i n s t e l l u n g   der  U n w u c h t -  

massen   v o r n e h m e n .   Dabei   e r g ä n z t   d i e - U n w u c h t   33  ü b e r  

i h r e   W e l l e   34  d i e   Unwucht   2,  w ä h r e n d   d ie   Unwucht  35 



1.  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   mit   m e h r e r e n   Unwuchten  in  e i n e m  

Gehäuse ,   i n s b e s o n d e r e   für   S c h w i n g f ö r d e r r i n n e n   d e s  

U n t e r t a g e b e t r i e b e s ,   wobei  die  Unwuchten  d r e h f e s t  
auf  je  e iner  von   m e h r e r e n ,  m i t   ü b e r e i n s t i m m e n d e r  

W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   a n g e t r i e b e n e n   U n w u c h t w e l l e n  

a n g e o r d n e t   s ind   und  w e n i g s t e n s   e ine   Unwucht  z u r  

Änderung  de r  .   S c h w i n g u n g  .   auf  i h r e r  
Welle   b e w e g l i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   s chwenkbar   g e l a -  

g e r t   i s t   und  wobei  f e r n e r   zur  U n w u c h t e i n s t e l l u n g  
e in   V e r s t e l l g e t r i e b e   d i e n t ,   we l ches   e ine   H o h l w e l l e  

a u f w e i s t  ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  
z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  a l s   E ingang  des  g l e i c h z e i t i g  
m e h r e r e   Unwuchten  (2,  3)  v e r s t e l l e n d e n   G e t r i e b e s  
e in   im  Gehäuse  (42)  u n t e r g e b r a c h t e r   und  von  a u ß e n  

v e r s t e l l b a r e r   S c h i e b e r   (16)  d i e n t ,   in  dem  z u e i n -  

ande r   und  zur  V e r s t e l l r i c h t u n g   p a r a l l e l e   H o h l w e l l e n  

(12,  13)  d r e h b a r   und  s c h u b f e s t   g e l a g e r t   s i n d ,  
we lche   k o n z e n t r i s c h   außen  auf  je  e i n e r   U n w u c h t w e l l e  
(8,  9)  a n g e o r d n e t   und  von  der  b e t r e f f e n d e n   Unwuch t  

mitgenommen  werden ,   und  daß  an  den  Unwuchten  (2,  3)  u n d  
an  den  H o h l w e l l e n   (12,  13)  m i t e i n a n d e r   kämmende  V e r -  
zahnungen   (20,  22;  21,  23;  34,  35,  36)  a n g e o r d n e t   s i n d ,  
d ie   zur  s t u f e n l o s e n   V e r s t e l l u n g   der  b e t r e f f e n d e n  
Unwucht  (2,  3)  be i   der  Änderung  der  S c h w i n g u n g  
d i e n e n .  

2.  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   nach  Anspruch   1  ,  d  a  d  u  r  c  h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  a l s   S c h i e b e r -  

a n t r i e b   e ine   S p i n d e l   (18)  und  e in   S c h n e c k e n g e t r i e b e  



(28  b i s   30)  d i e n e n ,   d e s s e n   S c h n e c k e n w e l l e   (30)  a u s  
dem  Gehäuse  (42)  h e r a u s g e f ü h r t   i s t .  

3.  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   nach  einem  der   A n s p r ü c h e   1 
oder   2  ,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d ie   Unwuchten  (2,  3)  auf  i h r e n   N a b e n  

(4,  5)  in  einem  Gelenk  (26,  27)  g e l a g e r t   s i n d ,   d e s s e n  

Achse  s e n k r e c h t  z u r   Unwucht-   und  H o h l w e l l e n a c h s e  

v e r l ä u f t ,   und  daß  j e d e s   Gelenk  (26,  27)  e i n e   G e l e n k -  

w e l l e   (24,  25)  a u f w e i s t ,   auf  der   d ie   b e t r e f f e n d e  
Unwucht  (2,  3)  d r e h f e s t   g e l a g e r t   i s t ,   wobei   a l s  

W e l l e n a n t r i e b   e in   auf  der   G e l e n k w e l l e   (24,  25) 
d r e h f e s t e s   R i t z e l   (22,  23)  und  e i n e   an  der  H o h l -  

w e l l e   (12,  13)  f e s t e   Z a h n s t a n g e   (20,  21)  d i e n e n .  

4.  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
d  a  d  u  r  c  h    g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  
daß  das  R i t z e l   (22)  zum  A n t r i e b   e i n e r   R i t z e l w e l l e  

(53)  mit   d r e h f e s t e n   R i t z e l n   (55,  56)  f ü r   Z a h n s t a n g e n  
(57,  58)  d i e n t ,   we lche   auf  e i n e r   L a n g l o c h f ü h r u n g  
(59)  der  auf  der   Nabe  (4,  5)  g e f ü h r t e n   U n w u c h t  

(2,  3)  b e f e s t i g t   s i n d .  

5.  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   nach  einem  der   Ansp rüche   1  b i s   4 ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h   je  e i n e  
Unwucht  (33,  35)  auf  g e t r e n n t e n   Wel len  (34,  36) 

in  e inem  Z u s a t z g e h ä u s e   (32)  u n t e r g e b r a c h t   i s t   u n d  
die   Massen  der   Unwuchten  zur  V o r e i n s t e l l u n g   d e r  
v e r s t e l l b a r e n   Unwuchten   (2,  3)  d i e n e n .  
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