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Beschreibung
Gebiet der Offenbarung

[0001] Diese Offenbarung betrifft im Allgemeinen
Schwingverfahrensausristung und insbesondere
Plattformen, die in Schwingférderern verwendet wer-
den. Ein Schwingférderer, wie in der Praambel des
Anspruchs 1 definiert, ist aus US-A-4 787 502 be-
kannt.

Hintergrund der Offenbarung

[0002] Schwingforderer sind im Allgemeinen im
Stand der Technik zum Transportieren von Gegen-
standen unter Verwendung einer Vibrationskraft be-
kannt. Solche Foérderer schlieften typischerweise
eine Plattform oder andere Struktur mit einer Foérder-
flache ein, welche einen Pfad definiert, entlang wel-
chem Gegenstande geférdert werden. In Abhangig-
keit von der Anwendung kann der durch die Plattform
definierte Pfad gerade, kurvig, aufwarts geneigt, ab-
warts geneigt, spiralférmig oder anderer Gestalt sein.

[0003] Die Plattform besteht typischerweise aus
Stahlblech. Als ein Ergebnis ist die durch die Platt-
form begrenzte Forderoberflache typischerweise
"flach" Gber die Breite der Plattform, wenn im Quer-
schnitt gesehen. Alternativ bewertet ist die Férderfla-
che im Wesentlichen linear Uber ihre Breite.

[0004] Wahrend eine flache Plattform fir viele An-
wendungen zufriedenstellend ist, kann sie zu unbe-
absichtigten und ungewlinschten Ergebnissen rih-
ren, wenn sie zum Fdrdern bestimmter Objekte ver-
wendet wird. Zum Beispiel beim Férdern im Allgemei-
nen zylindrischer Gegenstande wie Nockenwellen
entlang einer flachen Plattform, kénnen die Gegen-
stande quer Uber die Breite der Plattform rollen und
befinden sich daher nicht mit irgendeinem Wahr-
scheinlichkeitsgrad auf der Plattform. Zusatzlich kon-
nen die zylindrischen Gegenstéande quer Uber die
Plattform ausgerichtet werden, und rollen daher
leichter in andere Gegenstande auf der Plattform und
beschadigen diese eher.

[0005] Flache Plattformen sind also schwer anzu-
wenden fur bestimmte Pfadkonfigurationen. In einem
spiralférmigen Forderer z.B. ist es vorzuziehen, eine
Plattform in einer Schraubenflachenform anzuord-
nen. Um eine Schraubenflachenform mit einer fla-
chen Stahlplatte anzunahern, werden einige Biegun-
gen, wie Kreuzwellen typischerweise in der Plattform
gebildet. Solche Kreuzwellen jedoch erzeugen ab-
rupte Wechsel in der Neigung der Plattform und be-
wirken, dass die Forderflache nicht linear tber ihre
Breite ist. Folglich erzeugen die Kreuzwellen lokale
Hochbeanspruchungsgebiete und uneinheitliche
Spannungen in der Plattform. Diese Probleme wer-
den verschlimmert wahrend thermischer Ausdeh-

nung und Kontraktion, was bedeutend sein kann,
wenn der spiralférmige Foérderer zum Heizen oder
Kihlen der geférderten Gegenstédnde verwendet
wird. Zusatzlich erhdhen die Notwendigkeit fir
Kreuzwellen oder andere Biegungen in der Plattform
die Herstellungskosten und machen die Herstellung
schwieriger, besonders fur Férderer, welche konstru-
iert sind als mehrere Unteranordnungen, die anein-
ander angepasst sind, wie fur groRe FoérdergrélRen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Erfindung ist definiert durch einen
Schwingforderer entsprechend Anspruch 1. Bevor-
zugte Ausflihrungsformen dieser Erfindung sind defi-
niert in den abhangigen Anspriichen 2 bis 10.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Fig. 1 ist eine Seitenaufrissansicht eines spi-
ralférmigen Schwingforderers, konstruiert in Uberein-
stimmung mit den Lehren der vorliegenden Offenba-
rung.

[0008] Fig. 2 ist eine vergroRerte, teilweise sche-
matische, seitliche Schnittansicht des Forderers aus

Fig. 1.

[0009] Fig. 3 ist eine Draufsicht des Forderers aus
Fig. 1.

[0010] Fig. 4 ist eine vergroRerte seitliche Schnitt-
ansicht eines Teils der Foérderplattform bevor die Bie-
gekraft auf die Plattform aufgebracht wird.

[0011] Fig. 5 ist eine vergroRerte seitliche Schnitt-
ansicht eines Teils der Férderplattform, bei der eine
Biegekraft auf die Plattform aufgebracht ist.

[0012] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf einen Schnitt
der Plattform.

Detaillierte Beschreibung

[0013] Eine Forderplattform ist hier mit einer Forder-
flache und einer Riickseite offenbart. Eine Rippe ist
an die Ruckseite befestigt und eine "Kraftanordnung"
ist an die Rippe gekoppelt. Durch Anwenden einer
Kraft auf die Rippe mit der Kraftanordnung kann die
Plattform entweder konkav oder konvex gebogen
werden. Wenn sie mit einer konkaven Biegung gebil-
det ist, wird die Forderflache der Plattform, wenn im
Querschnitt gesehen, einen lokalen unteren Punkt
benachbart zu der Rippe haben, der eine Plattform
definiert, entlang welcher Gegenstande geférdert
werden. Die konkave Form neigt auch dazu, zylindri-
sche Gegenstande langsgerichtet auf der Plattform
auszurichten, hier definiert als parallel zu der Férder-
richtung. Zusatzlich erlaubt die gebogene Quer-
schnittform der Plattform in beinahe einer reinen
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Schraubenflache geformt zu sein, wenn als Schrau-
benflachenforderer verwendet, wo die Neigung der
Plattform konsistent entlang des gesamten Forder-
pfades ist, und jeder radiale Querschnitt der Plattform
wird linear gegeniberliegende Plattformkanten ha-
ben, unabhangig davon, ob die Plattform konkav oder
konvex gebogen ist. Wahrend die offenbarte Ausfih-
rungsform ein Spiralférderer ist, wird es geschatzt
werden, dass die gebogene Plattform Vorteile fiir an-
dere Forderpfadkonfigurationen bietet, eingeschlos-
sen lineare, kurvige und geneigte Pfade.

[0014] Mit Bezug zu Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Spiral-
forderer 10 mit einem Rahmen 12 gezeigt, der eine
spiralférmige Plattform 16 unterstiitzt. Der Rahmen
12 ist elastisch unterstutzt Uber dem Boden oder Be-
festigungsoberflache durch Isolationsmittel wie Fe-
dern 18. Eine Erregermasse 20 und Vibrationsgene-
ratoren 22 sind elastisch an den Rahmen 12 gekop-
pelt, wie durch Federn 21 (Fig. 2). Alle allgemein be-
kannten Vibrationsgeneratoren kénnen verwendet
werden, wie Motoren mit rotierenden Wellen, die ex-
zentrische Gewichte tragen.

[0015] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist die spi-
ralférmige Plattform 16 zu vertikal erhabenen Ar-
beitsstlicken orientiert, wie heiRe Gussteile aus ei-
nem Einlass 24 zu einem Auslass 26. Die Plattform
16 definiert eine Forderflache 16a zum Empfangen
der Arbeitsstlicke und eine Rickseite 16b (Eig. 4 und
Eig. 5). Die Arbeitsstiicke kénnen Uberfihrt werden
von einem Ursprungspunkt, wie eine Formlinie zu
dem Einlass 24 durch irgendwelche Férdermittel, wie
durch einen linearen Forderer oder andere Arten von
Forderer (nicht gezeigt). Die spiralférmige Plattform
16 ist in einem schraubenférmigen Muster gebildet,
so dass, wenn die Arbeitsstiicke sich umlaufend um
die Plattform bewegen, sie ebenso in der vertikalen
Richtung angehoben werden. Wenn der Forderer 10
im Aufrissquerschnitt gesehen wird, wie schemati-
sche in Fig. 2 gezeigt, definiert die spiralférmige
Plattform 16 eine Vielzahl gestapelter Lagensegmen-
te 14. Bei dem Auslass 26 kann das Arbeitsstiick auf
einen Auslasstransport (nicht gezeigt) gelagert wer-
den, welcher ebenso ein Forderer sein kann. Wah-
rend der Foérderer 10 hier beschrieben ist als die Ar-
beitsstiicke vertikal aufwarts fordernd, kann der Ein-
lass und Auslass umgekehrt sein, so dass die Ar-
beitsstlicke vertikal abwarts entlang der spiralférmi-
gen Plattform 16 gefordert werden.

[0016] Die Vibrationsgeneratoren 22 kénnen in je-
der bekannten Art gesteuert werden, um die ge-
wiinschte Vibrationsbewegung des Rahmens 12 und
der gekoppelten spiralférmigen Plattform 16 zu er-
zeugen, um dabei die Arbeitsstlcke entlang der Platt-
form 16 voranzubewegen. Zum Beispiel kénnen die
Motoren in gegensatzlichen Richtungen (z.B. gegen-
laufig) rotiert werden und gesteuert zum Erhalten ei-
nes gewinschten Phasenwinkels zwischen den ex-
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zentrischen Gewichten. Wahrend die gezeigte Aus-
fuhrungsform ein Zweimassensystem ist, wird es ge-
schatzt werden, dass der Forderer 10 als ein Einfach-
massen oder Brachialgewaltsystem ausgestattet
sein kann.

[0017] Wie am besten gezeigt mit Bezug zu Fig. 3
bis Fig. 6, schlie3t die spiralférmige Plattform 16 eine
innere Kante 19 und eine dulRere Kante 21. ein. Eine
innere Gehausewand 30 ist gekoppelt an die innere
Kante 19 der spiralférmigen Plattform und eine aul3e-
re Gehausewand 32 ist gekoppelt an die auliere Kan-
te 21 der spiralformigen Plattform. Insbesondere ist
die Plattform innere Kante 19 zu der inneren Gehau-
sewand 30 gesichert durch eine erste oder innere
Wandabstutzungsanordnung 34, welche die Platt-
form innere Kante 19 zwischen einen unteren
Flansch 36 und eine obere Halterung 38 klemmen
kann (Fig. 5). Gleichzeitig kann die Plattform aufRere
Kante 21 zu der dufReren Gehausewand 32 gesichert
sein durch eine zweite oder aulere Wandabstut-
zungsanordnung 40, welche die Plattform &uflere
Kante 21 zwischen einen unteren Flansch 42 und
eine obere Halterung 44 klemmen kann. Eine Viel-
zahl von Zugangstiren 46 (Eig. 1) kann in der Ge-
hause aufleren Wand 32 gebildet sein zum Zugang-
lichmachen der verschiedenen Lageabschnitte 14
der Plattform 16, sollte die duRere Gehdusewand 32
die Plattform 16 vollstandig einschlielRen.

[0018] Eine Rippenanordnung 50 ist an die Platt-
formrickseite 16b zwischen den inneren und aufe-
ren Plattformkanten 19, 21 befestigt (Eig.4 bis
Eig. 6). Die Rippenanordnung 50 kann sich kontinu-
ierlich entlang der Plattform 16 in der langsgerichte-
ten Richtung erstrecken, so dass in der gezeigten
Ausfuhrungsform die Rippenanordnung eine Spiral-
form hat. Die Rippenanordnung 50 kann ein Paar von
Rippen 52 mit ausgerichteten schragen Offnungen
einschliel3en.

[0019] Eine Kraftanordnung 60 ist an die Rippenan-
ordnung 50 gekoppelt, um eine Kraft zu erzeugen,
die die Plattform 16 in eine bogenférmige Form biegt,
wenn im Querschnitt gesehen. Die exemplarische
Kraftanordnung 60 schlie3t einen Stift 62 ein, der me-
chanisch an die Rippenanordnung 50 gekoppelt ist,
wie durch Einfiigen durch die schragen Offnungen,
die in den Rippen 52 gebildet sind. Eine Kreuzunter-
stutzung 64 ist von der Plattform 16 beabstandet und
unterstutzt durch die inneren und duReren Gehause-
wande 30, 32. Wie gezeigt, ist die Kreuzunterstuit-
zung 64 bereitgestellt als ein réhrenférmiges Stahl-
bauteil und hat Offnungen 65, die in den oberen und
unteren Unterstutzungsoberflachen 64a, 64b gebil-
det sind. Eine Verbindung 66 wird durch die Offnun-
gen eingeflgt in die Kreuzunterstiitzung 64 und defi-
niert ein erstes Ende 68, gekoppelt an den Stift 62
und ein zweites Ende 70. Die Verbindung 66 schlief3t
ebenso einen Gewindeabschnitt 27 zum Empfangen
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einer Mutter 74 ein.

[0020] Die Mutter 74 kann auf dem Verbindungsge-
windeabschnitt 72 eingestellt werden, um eine Kraft
in der Verbindung 66 zu erzeugen, die durch die Rip-
penanordnung 50 zu der Plattform 16 Ubertragen
wird, wobei die Plattform 16 in eine bogenférmige
Form gebogen wird. Wie in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt,
kann sich die Mutter 74 unter der Kreuzunterstiitzung
64 befinden. In Fig. 4 ist die Plattform 16 in einem
entspannten Zustand gezeigt, in dem die Kraftanord-
nung 60 keine Kraft auf die Plattform 16 ausubt. Die
Mutter 74 kann aufwarts entlang des Gewindeab-
schnitts 72 justiert werden, so dass die Mutter in die
untere Oberflache der Kreuzunterstitzung 64 ein-
greift, wobei Spannung in der Verbindung 66 erzeugt
wird. Die Spannung in der Verbindung 66 wird Uber-
tragen durch den Stift 62 als eine abwarts gerichtete
Kraft, die gegen die Rippenanordnung 50 und die be-
festigte Plattform 16 wirkt. Die Mutter 74 kann entlang
des Gewindeabschnitts 72 justiert werden, um eine
Spannungskraft in der Verbindung 66 zu erzeugen,
die ausreichend ist, um die Plattform 16 in eine bo-
genférmige Form zu biegen, wie in Eig. 5 gezeigt.

[0021] In einer alternativen Ausfihrungsform kann
der Stift 62 als ein Stab ausgestaltet sein, der an die
Rippen 52 gekoppelt ist und mit einer Gewindeoff-
nung gebildet ist. Die Verbindung 66 kann ein Bolzen
oder Gewindestange sein, wobei das erste Ende 68
schraubend in die Stabgewinded6ffnung eingreift. Das
zweite Ende 70 des Bolzens ist ein Bolzenkopf, wel-
cher den Platz der Mutter 74 einnimmt.

[0022] Dementsprechend kann ein Bolzen in die
Stangengewindeéffnung eingreifen, um die Span-
nungskraft zu erzeugen.

[0023] Die Rippen 52 kdnnen ausreichend hinter
dem Stift 62 hervorstehen, um Stoppenden 76 zu de-
finieren, die eingreifbar mit der oberen Oberflache
64a der Kreuzunterstiitzung sind, um dabei den Ab-
lenkungsbetrag der Plattform 16 zu begrenzen. Wie
in Fig. 4 gezeigt, wenn die Plattform 16 im entlaste-
ten Zustand ist, sind die Rippenstoppenden 76 von
der oberen Oberflache der Kreuzunterstiitzung beab-
standet mit einer bekannten Entfernung "D". Wenn
die Mutter 74 angezogen ist, um die Plattform 16 ab-
zulenken, werden die Stoppenden 76 gezogen zu
und greifen eventuell in die obere Oberflache 64a der
Kreuzunterstitzung ein, und begrenzen dabei den
Ablenkungsbetrag der Plattform 16.

[0024] Wahrend die gezeigte Ausflihrungsform die
Plattformférderoberflache 16a in einer konkaven bo-
genférmigen Form zeigt, kann die Foérderoberflache
ebenso mit einer konvexen bogenférmigen Form ge-
bildet sein. Um dies zu tun kann die Kraftanordnung
60 modifiziert werden, so dass der Verbindungsge-
windeabschnitt 72 benachbart ist zu einer oberen
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Oberflache der Kreuzunterstiitzung 64, und die Mut-
ter 74 kann abwarts justiert werden entlang des Ge-
windeabschnitts um in die obere Oberflache 64a der
Kreuzunterstiitzung einzugreifen. Folglich wird eine
Druckkraft in der Verbindung 66 erzeugt, die durch
den Stift 62 Ubertragen wird als eine aufwarts gerich-
tete Kraft gegen die Rippenanordnung 60 und die an-
geflgte Plattform 16.

[0025] Um die Druckkraft in der alternativen oben
beschriebenen Ausfiihrungsform zu erzeugen, kann
eine Mutter einfach auf dem Bolzen Uber der oberen
Oberflache 64a der Kreuzunterstitzung angeordnet
sein, und die Mutter kann abwarts entlang des Bol-
zens justiert werden, um in die obere Oberflache 64a
einzugreifen.

[0026] Wahrend nur eine einzige Kraftanordnung 60
in Fig. 4 und Fig. 5 als in die Rippenanordnung 60
gekoppelt gezeigt ist, wird geschatzt werden, dass
eine Vielzahl von Kraftanordnungen an die Rippena-
nordnung 60 gekoppelt sein kann, an Punkten beab-
standet entlang der langsgerichteten Lange der Rip-
penanordnung 50. In dem Segment der Plattform 16,
gezeigt in Eig. 6, ist eine Gesamtheit von drei Krafta-
nordnungen 60 gekoppelt zu der Rippenanordnung
50 gezeigt. Fig. 6 zeigt ebenso die sich entlang der
langsgerichteten Lange der Plattform 16 erstrecken-
den Rippen 62. Weiterhin, wahrend ein einzelnes
Plattformsegment in Fig. 6 gezeigt ist, wird geschatzt
werden, dass mehrere Plattformsegmente unabhan-
gig voneinander hergestellt werden kénnen, und an-
geordnet um die vollstandige Férderplattform zu bil-
den. Das verbesserte Passen der bogenférmig ge-
formten Plattform erlaubt den Enden der Plattform-
segmente zuverlassiger platziert zu werden und er-
leichtern damit Anordnung von passenden Plattform-
segmenten.

[0027] Wahrend ein spiralférmiger Forderpfad be-
schrieben und gezeigt wurde, ist die vorliegende Of-
fenbarung anwendbar auf andere Férderpfadkonfigu-
rationen mit verschiedenen Plattformformen, wie li-
neare, geneigte oder kurvige Plattformen, die immer
noch einige oder alle der hier beschriebenen Vorteile
aufweisen. Weiterhin kdnnen vielfaltige konzentri-
sche (in dem Fall kurviger oder spiralférmiger Pfad-
konfiguration) oder parallele (in dem Fall von linearen
Pfadkonfigurationen) Rippenordnungen an die Platt-
form 16 oder benachbarten Unterplattformen befes-
tigt sein, wobei jede von ihnen Kraftanordnungen da-
ran gekoppelt hat, so dass die Plattform gebogen ist
mit vielen Biegungen definierenden vielfaltigen Bah-
nen zum Transportieren einer Reihe von Gegenstan-
den.

[0028] Obwohl einige Vorrichtungen konstruiert in
Ubereinstimmung mit den Lehren der Offenbarung
hier beschrieben wurden, ist der Umfangsbereich
dieses Patents nicht darauf beschrankt. Ganz im Ge-
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genteil deckt dieses Patents alle Ausfihrungsformen
der Lehren der Offenbarung ab, die ganz in den Be-
reich der angefligten Anspriche fallen, entweder
wortlich oder durch die Aquivalenzlehre.

Patentanspriiche

1. Schwingférderer zum Transportieren eines
Gegenstandes, der Forderer umfasst:
eine erste Gehausewand (30), die eine erste Wand-
unterstitzung (34) hat; eine zweite Gehausewand
(32), die eine zweite Wandunterstutzung (40) hat;
eine Plattform (16), die einen ersten seitlichen Rand
(19) hat, der in die erste Wandunterstiitzung (34) ein-
greift, und einen zweiten seitlichen Rand (21), der in
die zweite Wandunterstitzung (40) eingreift, die
Plattform (16) erstreckt sich entlang eines Platt-
formpfades und begrenzt eine Foérderflache, ange-
passt zum Empfangen des Gegenstandes; und
einen Schwingungserzeuger (22), gekoppelt an die
Plattform (16) und Schwingungsbewegung der Platt-
form (16) produzierend, um dabei den Gegenstand
darauf entlang voranzubewegen,
gekennzeichnet durch
eine Kraftanordnung (60), mechanisch gekoppelt an
die Plattform (16), die Kraftanordnung (60) wendet
eine Kraft auf, die die Plattform (16) in ein justierbar
bogenférmiges Querschnittsprofil verbiegt.

2. Forderer nach Anspruch 1, in welchem die
Plattform (16) einschliefl3t eine Rippe (52), die sich
langsgerichtet entlang des Plattformpfades erstreckt,
in welcher die Kraftanordnung (60) mechanisch an
die Rippe (52) gekoppelt ist.

3. Forderer nach Anspruch 2, in welchem die
Kraftanordnung (60) umfasst einen Stift (62), gekop-
pelt an die Rippe (52), eine Querunterstitzung (64),
beabstandet von der Plattform (16) und eine Offnung
(65) definierend, eine Verbindung (66), eingefiigt
durch die Querunterstitzungsoéffnung (65), die ein
erstes Ende (68) hat, das an den Stift (62) gekoppelt
ist, und einen Gewindeabschnitt (72) und eine Nuss
(74), durch ein Gewinde eingreifend in den Verbin-
dungsgewindeabschnitt (72), worin die Nuss (74)
entlang dem Gewindeabschnitt (72) justiert ist, um
die Kraft zu erzeugen.

4. Forderer nach Anspruch 3, in welchem die
Nuss (74) justiert ist, um eine resultierende Span-
nungskraft in der Verbindung (66) zu erzeugen.

5. Forderer nach Anspruch 4, in welchem die
Kraft die Plattform (16) biegt, so dass die férdernde
Oberflache ein konkaves, bogenférmiges Profil hat.

6. Forderer nach Anspruch 3, in welchem die Rip-
pe (52) hervorsteht tber den Stift (62), um ein Stop-
pende (76) zu definieren, worin das Stoppende (76)
in die Querunterstitzung (64) eingreift, um Ablen-
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kung der Plattform (16) zu begrenzen.

7. Forderer nach Anspruch 2, in welchem die Rip-
pe (52) sich entlang einer langsgerichteten Lange der
Plattform (16) erstreckt.

8. Forderer nach Anspruch 7, in welchem eine
Vielzahl von Kraftanordnungen (60) an die Rippe (52)
gekoppelt ist, an Punkten beabstandet entlang der
Rippe (52).

9. Forderer nach Anspruch 1, in welchem jede
der ersten und zweiten Wandunterstutzungen (34,
40) umfasst einen unteren Flansch (36, 42) und eine
obere Aufnahme (38, 44).

10. Forderer nach Anspruch 1, in welchem der
Plattformpfad eine gewundene Konfiguration hat und
die fordernde Oberflache (16a) als eine Schrauben-
flache geformt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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