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@  Vibratorvorrichtung. 

  Zwischen  zwei  als  Ober-  und  Unterseite  einer  Matte  (1) 
angeordneten,  elastisch  flexiblen,  dünnen  Platten  bzw. 
Stahlblechen  (2,  3)  ist  eine  Füllschicht  (4)  aus  relativ  wei- 
chem  Material  angeordnet.  In  Aussparungen  der  Füll- 
schicht  bzw.  darin  eingebettet  sind  elektromechanische 
Wandler  (5),  beispielsweise  Elektromagnete,  rasterartig  ar- 
rangiert,  welche  die  ober-  bzw.  unterseitigen  Platten  (2,  3) 
zu  Schwingungen  bzw.  Vibrationen  erregen  können.  Die 
Matte  ist  in  der  Regel  auf  einem  festen  Untergrund  ange- 
ordnet  und  dient  dazu,  auf  der  Oberseite  befindliches 
schüttfähiges  Gut  od.dgl.  durch  die  Vibrationen  zu  lockern, 
um  die  Beweglichkeit  des  Gutes  zu  erhöhen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V i b r a t o r v o r r i c h t u n g   z u r  

E r z e u g u n g   m e c h a n i s c h e r   S c h w i n g u n g e n   bzw.  V i b r a t i o n e n  

an  W a n d - ,   S i e b -   bzw.  L o c h f l ä c h e n   o d . d g l . ,   z . B .   v o n  
M a s c h i n e n   o d e r   R e s e r v o i r s   bzw.  S i l o s , z u r   F ö r d e r u n g ,  

V e r a r b e i t u n g ,   T r e n n u n g   o d e r   L a g e r u n g   von  s c h ü t t -   o d e r  

g i e ß f ä h i g e m   G u t .  

Immer  wenn  s c h ü t t f ä h i g e s   Gut  bzw.  s c h l a m m h a l t i g e  

F l ü s s i g k e i t e n   aus   R e s e r v o i r s   o d e r   S i l o s   e n t n o m m e n ,  

d u r c h   R o h r l e i t u n g e n   o d e r   R i n n e n   g e f ö r d e r t   o d e r   i n  

s o n s t i g e r   W e i s e   m a n i p u l i e r t   w e r d e n   s o l l e n ,   b e s t e h t  

i n s b e s o n d e r e   an  E n g s t e l l e n ,   wie   z . B .   n a h e   d e r   ö f f n u n g  

e i n e s   A u s l a u f t r i c h t e r s ,   d i e   G e f a h r   von  V e r s t o p f u n g e n .  

Zwar  i s t   es  p r i n z i p i e l l   b e k a n n t ,   an  d e r a r t   g e f ä h r d e t e n  

S t e l l e n   R ü t t l e r   a n z u b r i n g e n ,   w e l c h e   b e i s p i e l s w e i s e   d a s  

j e w e i l i g e   M a s c h i n e n t e i l   o d . d g l . ,   e t w a   e i n e  

F ö r d e r r i n n e ,   in   v i b r i e r e n d e   B e w e g u n g e n   v e r s e t z e n .  

Im  ü b r i g e n   s i n d   a u c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   R ü t t e l f ö r d e r e r  

b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d i e   j e w e i l s   in  V i b r a t i o n   v e r s e t z t e n  

W a n d t e i l e   das   a u f l i e g e n d e   Gut  n i c h t   n u r   d u r c h   d i e   V i b r a -  

t i o n e n   l o c k e r n ,   s o n d e r n   a u c h   in   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   T r a n s -  

p o r t r i c h t u n g   b e w e g e n .  

In  a l l   d i e s e n   F ä l l e n   i s t   j e d o c h   d e r   E n e r g i e b e d a r f   z u r  

E r z e u g u n g   d e r   V i b r a t i o n e n   u n e r w ü n s c h t   g r o ß .   D i e s   b e r u h t  

d a r a u f ,   daß  d i e   j e w e i l s   v i b r i e r e n d e n   T e i l e ,   z . B .   F ö r d e r -  

r i n n e n ,   u n t e r   a n d e r e m   a u c h   t r a g e n d e   F u n k t i o n   h a b e n ,   i n d e m  

b e i s p i e l s w e i s e   das   G e w i c h t   d e s   s c h ü t t f ä h i g e n   G u t e s   o d . d g l .  

a u f g e n o m m e n   w e r d e n   muß.  D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   e i n e   h o h e  

S t a b i l i t ä t ,   w e l c h e   in   d e r   R e g e l   n u r   d u r c h   r e l a t i v   s c h w e r e  

B a u w e i s e   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   a u c h   d e s h a l b   n o t w e n d i g ,  
w e i l   a n d e r n f a l l s   M a t e r i a l e r m ü d u n g e n   a u f g r u n d   d e r   V i b r a -  

t i o n e n   zu  b e f ü r c h t e n   s i n d .   D e m e n t s p r e c h e n d   i s t   es  b i s h e r  



n o t w e n d i g ,   m i t   hohem  E n e r g i e a u f w a n d   r e l a t i v   s c h w e r e  

B a u t e i l e   i n   V i b r a t i o n   zu  v e r s e t z e n .  

Die   n a c h t r ä g l i c h e   A n o r d n u n g   von   V i b r a t i o n s v o r r i c h t u n g e n  

an  L e i t u n g e n   o d . d g l .   i s t   b e i   d e r   b i s h e r i g e n   B a u w e i s e  

w e g e n   d e r   G e f a h r   von  M a t e r i a l e r m ü d u n g e n   an  den  u r s p r ü n g -  

l i c h   n i c h t   f ü r   den   V i b r a t i o n s b e t r i e b   a u s g e l e g t e n   B a u t e i l e n  

p r a k t i s c h   u n m ö g l i c h .  

D e s h a l b   i s t   es  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   V i b r a t o r -  

v o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e  

n a c h t r ä g l i c h e   A n o r d n u n g   z u l ä ß t   und  v o r   a l l e m   b e i   g e r i n g e m  

E n e r g i e b e d a r f   e i n e   w i r k s a m e   E i n l e i t u n g   von  V i b r a t i o n s -  

s c h w i n g u n g e n   in   d a s   s c h ü t t -   o d e r   g i e ß f ä h i g e   Gut  g e s t a t t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  z w i s c h e n   zwe i   a l s  

O b e r -   und  U n t e r s e i t e   e i n e r   M a t t e   a n g e o r d n e t e n ,   e l a s t i s c h  

f l e x i b l e n ,   d ü n n e n   P l a t t e n   aus   r e l a t i v   s t e i f e m   M a t e r i a l  

e i n e   d i e   M a t t e   im  w e s e n t l i c h e n   a u s f ü l l e n d e   F ü l l s c h i c h t  

a u s   r e l a t i v   w e i c h e m   f l e x i b l e n   M a t e r i a l   s o w i e   e l e k t r o -  

m e c h a n i s c h e   W a n d l e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e l c h e   n a c h   A r t  

e i n e s   f l ä c h e n h a f t e n   R a s t e r s   i n   A u s s p a r u n g e n   d e r   F ü l l -  

s c h i c h t   o d e r   d a r i n   e i n g e b e t t e t   a r r a n g i e r t   s i n d   und  d i e  

b e n a c h b a r t e n   B e r e i c h e   d e r   o b e r -   bzw.   u n t e r s e i t i g e n   P l a t t e n  

in   R i c h t u n g   i h r e r   A u ß e n -   u n d / o d e r   I n n e n s e i t e   zu  d r ä n g e n  

v e r m ö g e n .  

E i n e   d e r a r t i g e   M a t t e   k a n n   a u f   d e r   dem  j e w e i l s   zu  h a n d -  

h a b e n d e n   M a t e r i a l   z u g e w a n d t e n   S e i t e   von   Wänden   b z w .  

M a s c h i n e n t e i l e n   a u f l i e g e n d   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   so  daß  d i e  

e r z e u g t e n   V i b r a t i o n e n   d i r e k t   in   das   s c h ü t t f ä h i g e   b z w .  

g i e ß f ä h i g e   Gut   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   o h n e   daß  z u n ä c h s t   d i e  

r e l a t i v   s c h w e r e   Wandung   o d e r   d a s   M a s c h i n e n t e i l   zu  V i b r a -  

t i o n e n   e r r e g t   w e r d e n   m ü s s e n .   D e m e n t s p r e c h e n d   w e r d e n   b e r e i t s  



b e i   g e r i n g e m   E n e r g i e a u f w a n d   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t a r k e  

V i b r a t i o n e n   im  s c h ü t t f ä h i g e n   bzw.  g i e ß f ä h i g e n   G u t  

e r z e u g t .   G l e i c h w o h l   w e r d e n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   in   d e m  

d i e   M a t t e   a b s t ü t z e n d e n   Wand-  bzw.  M a s c h i n e n t e i l ,   w e l c h e s  

e i n e   im  V e r g l e i c h   zum  s c h ü t t -   bzw.  g i e ß f ä h i g e n   G u t  

g e r i n g e   N a c h g i e b i g k e i t   und  h o h e   S t e i f i g k e i t   a u f w e i s t ,  

n u r   u n b e d e u t e n d e   S c h w i n g u n g e n   bzw.  V i b r a t i o n e n   e i n g e l e i -  

t e t ,   d . h .   das   g e n a n n t e   Wand-  bzw.   M a s c h i n e n t e i l   w i r k t  

a n a l o g   e i n e m   R e f l e k t o r .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r d   g e g e n ü b e r  

b i s h e r i g e n   A n o r d n u n g e n   d i e   E n e r g i e   e i n g e s p a r t ,   w e l c h e  

b i s h e r   b e n ö t i g t   w u r d e ,   das   Wand-  bzw.   M a s c h i n e n t e i l   z u  

S c h w i n g u n g e n   zu  e r r e g e n .  

Da  nun  n a c h   d e r   E r f i n d u n g   das   Wand-  bzw.  M a s c h i n e n t e i l  

p r a k t i s c h   in   Ruhe  v e r b l e i b t ,   w i r d   n e b e n   d e r   E n e r g i e -  

e i n s p a r u n g   n o c h   d e r   w e i t e r e   V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß  d a s  

Wand-   bzw.  M a s c h i n e n t e i l   s c h w i n g u n g s m ä ß i g   n u r   ä u ß e r s t  

w e n i g   b e l a s t e t   w i r d .   D a m i t   i s t   e i n e   r e l a t i v   l e i c h t e  

K o n s t r u k t i o n   des   Wand-   bzw.  M a s c h i n e n t e i l e s   u n d / o d e r  

e i n e   n a c h t r ä g l i c h e   A n o r d n u n g   d e r   M a t t e   m ö g l i c h .  

Im  ü b r i g e n   w i r d   d e r   E n e r g i e b e d a r f   noch   d a d u r c h   v e r m i n d e r t ,  

daß  d i e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r   r a s t e r a r t i g   a n g e o r d n e t  

s i n d   und  l e d i g l i c h   B e r e i c h e   d e r   o b e r -   bzw.   u n t e r s e i t i g e n  

P l a t t e   in   d e r   Nähe  des   j e w e i l i g e n   W a n d l e r s   zu  S c h w i n g u n g e n  

a n r e g e n   m ü s s e n ,   um  e i n e   w i r k s a m e   A u f l o c k e r u n g   des   a n g r e n -  
z e n d e n   s c h ü t t f ä h i g e n   G u t e s   bzw.   d e r   S c h l a m m b e s t a n d t e i l e  

in   a n g r e n z e n d e n   F l ü s s i g k e i t e n   zu  b e w i r k e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   d i e   W a n d l e r   a u c h   g r u p p e n w e i s e   u n d  

p h a s e n v e r s c h o b e n   a n g e r e g t   w e r d e n ,   so  daß  n e b e n   e i n e r  

w e i t e r e n   E n e r g i e e i n s p a r u n g   z u s ä t z l i c h ,   d u r c h  

E r z e u g u n g   e i n e r   W a n d e r w e l l e   in   d e r   u n t e r -   bzw.   o b e r s e i t i -  

gen  P l a t t e , e i n   V o r t r i e b e f f e k t   im  a n g r e n z e n d e n   s c h ü t t -   b z w .  

g i e ß f ä h i g e m   Gut  e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  



Die   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r   k ö n n e n   p r i n z i p i e l l  

b e l i e b i g e r   K o n s t r u k t i o n   s e i n .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   e s  

s i c h   d a b e i   um  E l e m e n t e   aus   p i e z o e l e k t r i s c h e m   K e r a m i k -  

m a t e r i a l   h a n d e l n ,   b e i   d e n e n   e i n   z w i s c h e n   E l e k t r o d e n  

a n g e o r d n e t e r   K e r a m i k k ö r p e r   d u r c h   A n l e g e n   e i n e r   e l e k t r i -  

s c h e n   W e c h s e l s p a n n u n g   an  d i e   E l e k t r o d e n   zu  r e l a t i v  

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

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  a l s   P l a t t e n   B l e c h e   aus   f e r r o m a g n e -  

t i s c h e m   M a t e r i a l ,   z . B .   S t a h l ,   und  a l s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e  

W a n d l e r   E l e k t r o m a g n e t e   m i t   e t w a   s e n k r e c h t   z u r   M a t t e n -  

e b e n e   a u s g e r i c h t e t e n   K e r n e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   Be i   A n l e g e n  

e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g   an  d i e   E l e k t r o m a g n e t e   f ü h r e n   d i e  

o b e r -   bzw.   u n t e r s e i t i g e n   B l e c h e   in   d e r   Umgebung   d e r  

E l e k t r o m a g n e t e   a u s g e p r ä g t e   S c h w i n g u n g e n   bzw.  V i b r a t i o n e n  

a u s ,   w e l c h e   s i c h   g e g e b e n e n f a l l s   n o c h   d a d u r c h   e r h ö h e n   b z w .  

v e r s t ä r k e n   l a s s e n ,   daß  gemäß  e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   A u s g e -  

s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   z w i s c h e n   den  S t i r n s e i t e n   d e r   E l e k t r o -  

m a g n e t e   bzw.   K e r n e   und  den  B l e c h e n   d ü n n e ,   z . B .   r i n g f ö r m i g e  

A b s t a n d s h a l t e r   aus   e i n e m   E l a s t o m e r - M a t e r i a l ,   z . B .   G u m m i ,  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

Als   F ü l l s c h i c h t   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   G i e ß h a r z   o d . d g l .  

b e s o n d e r s   g e e i g n e t .  

Die   M a t t e   k a n n   in   a u ß e r o r d e n t l i c h   v i e l s e i t i g e n   F o r m e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,  

in   d e r   M a t t e   ö f f n u n g e n   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   r a s t e r -  

a r t i g   a n g e o r d n e t e   P e r f o r a t i o n e n   v o r z u s e h e n .  



Die  P l a t t e n   bzw.  B l e c h e   k ö n n e n   am  Rand  d e r   M a t t e   u n d / o d e r  

d e r   ö f f n u n g e n   bzw.  P e r f o r a t i o n e n   u n m i t t e l b a r   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s e i n ,   z . B .   d u r c h   V e r k l e b e n ,   V e r s c h w e i ß e n ,  

V e r l ö t e n ,   U m b ö r d e l n   o d . d g l .  

Um  d i e   P l a t t e n   bzw.  B l e c h e   v o r   A b r i e b   zu  s c h ü t z e n ,   i s t  

b e v o r z u g t   e i n e   l e i c h t   e r n e u e r b a r e   S c h u t z s c h i c h t ,   z . B .   a u s  

Gummi  o d e r   K u n s t s t o f f ,   a u f g e t r a g e n .  

Die   M e r k m a l e   w e i t e r e r   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r  

E r f i n d u n g   g e h e n   aus   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   s o w i e   d e r   n a c h -  

f o l g e n d e n   E r l ä u t e r u n g   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   h e r v o r .   D a b e i   z e i g t  

F i g .   1  e i n   S c h n i t t b i l d   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

m a t t e n f ö r m i g e n   V i b r a t o r v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n   s c h e m a t i s i e r t e s   S c h n i t t b i l d   e i n e s  

S i e b t u r m e s ,   b e i   dem  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V i b r a t o r v o r r i c h t u n g   in   z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e  

a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e ,   in   F i g .   1  b e i s p i e l h a f t   d a r g e s t e l l t e  

V i b r a t o r v o r r i c h t u n g   h a t   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   Form  e i n e r  

M a t t e   1.  D a b e i   i s t   z w i s c h e n   zwei   d ü n n e n   S t a h l b l e c h e n   2 

und  3,  d e r e n   D i c k e   b e i   j e w e i l s   c a .   1  mm  l i e g t ,   e i n e   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   d i c k e   F ü l l s c h i c h t   4  m i t   e i n e r   Höhe  v o n  

b e i s p i e l s w e i s e   ca .   2 ,5   cm  a n g e o r d n e t .   Die   F ü l l s c h i c h t   4 

b e s t e h t   aus   e i n e m   r e l a t i v   w e i c h e n   e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l ,  

w ie   z . B .   G i e ß h a r z .  

In  d e r   F ü l l s c h i c h t   4  s i n d   in   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   A u s s p a r u n -  

gen  bzw.   d a r i n   e i n g e b e t t e t   E l e k t r o m a g n e t e   5  m i t   K e r n e n   5 '  

und  W i c k l u n g e n   5"  d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   S t i r n f l ä c h e n  

d e r   K e r n e   5'  an  den  S t a h l b l e c h e n   2  und  3  a n l i e g e n .   D i e  



W i c k l u n g e n   5"  d e r   E l e k t r o m a g n e t e   5  s i n d   z u m i n d e s t   g r u p p e n -  

w e i s e   e l e k t r i s c h   p a r a l l e l g e s c h a l t e t ,   so  daß  j e w e i l s   a l l e  

E l e k t r o m a g n e t e   5  bzw.  d i e   e i n e r   G r u p p e   z u g e o r d n e t e n  

E l e k t r o m a g n e t e   5  s i m u l t a n   e r r e g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D ie   M a t t e   1  i s t   t y p i s c h e r w e i s e   au f   d e r   e i n e m   s c h ü t t f ä h i g e n  

Gut   o d . d g l .   z u g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e r   Wandung   6  a n g e o r d n e t ,  

i n d e m   d a s   u n t e r s e i t i g e   S t a h l b l e c h   3  m i t   d e r   Wandung   6 

v e r k l e b t   i s t .   Auf  d e r   dem  s c h ü t t f ä h i g e n   Gut   z u g e w a n d t e n  

O b e r s e i t e   d e r   M a t t e   i s t   a u f   dem  d o r t   a n g e o r d n e t e n   S t a h l -  

b l e c h   2  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   n o c h   e i n e   B e s c h i c h t u n g   7  a l s  

V e r s c h l e i ß s c h u t z   a n g e o r d n e t .   D i e s e   B e s c h i c h t u n g ,   w e l c h e  

b e i s p i e l s w e i s e   aus   Gummi  o d e r   K u n s t s t o f f   b e s t e h t ,   k a n n  

b e i   B e d a r f   s c h n e l l   e r n e u e r t   w e r d e n .  

D u r c h   E r r e g u n g   d e r   E l e k t r o m a g n e t e   5  w i r d   das   o b e r s e i t i g e  

S t a h l b l e c h   2  j e w e i l s   in   U m g e b u n g s b e r e i c h e n   d e r   e r r e g t e n  

E l e k t r o m a g n e t e   5  in   S c h w i n g u n g e n   bzw.   V i b r a t i o n e n   r e l a t i v  

zum  u n t e r s e i t i g e n   S t a h l b l e c h   3  bzw.   d e r   Wandung   6  v e r s e t z t ,  

w o b e i   d i e   S c h w i n g u n g s -   bzw.   V i b r a t i o n s f r e q u e n z   d e r   F r e q u e n z  

d e r   an  den   E l e k t r o m a g n e t e n   5  a n l i e g e n d e n   e l e k t r i s c h e n   W e c h -  

s e l s p a n n u n g   e n t s p r i c h t .   A u f g r u n d   d e r   g e n a n n t e n   V i b r a t i o n e n  

k a n n   a u f   d e r   M a t t e   1  a u f l i e g e n d e s   s c h ü t t f ä h i g e s   Gut   o d . d g l .  

w e s e n t l i c h   l e i c h t e r   b e w e g t   w e r d e n ,   da  d i e   S c h w i n g u n g e n  

bzw.   V i b r a t i o n e n   in   das   Gut   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   und  zu  e i n e r  

L o c k e r u n g   bzw.   F l u i d i s i e r u n g   z u m i n d e s t   d e r   G r e n z s c h i c h t  

des   G u t e s   an  d e r   M a t t e   1  f ü h r e n .  

F a l l s   d i e   E l e k t r o m a g n e t e   5  g r u p p e n w e i s e   und  p h a s e n v e r s c h o b e n  

e r r e g t   w e r d e n ,   k a n n   in   dem  S t a h l b l e c h   2  a u c h   e i n e   w a n d e r n d e  

W e l l e   e r z e u g t   w e r d e n ,   d e r a r t ,   daß  a u f   das   a n g r e n z e n d e   s c h ü t t -  

f ä h i g e   Gut   e i n   V o r t r i e b   a u s g e ü b t   w i r d ,   d . h .   d a s s e l b e   b e g i n n t  

g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   o h n e   G e f ä l l e   d e r   M a t t e n o b e r s e i t e   z u  

f l i e ß e n .  



A b w e i c h e n d   von  d e r   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A n o r d n u n g   k a n n  

z w i s c h e n   den  S t i r n s e i t e n   d e r   E l e k t r o m a g n e t e   bzw.   d e r  

K e r n e   5'  d e r s e l b e n   und  den  S t a h l b l e c h e n   2  und  3  j e w e i l s  

e i n   d ü n n e r ,   e l a s t i s c h e r   A b s t a n d s h a l t e r   a n g e o r d n e t   s e i n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   in   Form  e i n e s   e l a s t i s c h e n   O - R i n g e s .   B e i  

d i e s e r   A n o r d n u n g   w e r d e n   in   d e r   M a t t e   1  b e i   g l e i c h e m  

E n e r g i e b e d a r f   v e r s t ä r k t e   V i b r a t i o n e n   e r z e u g t .   Die   i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h  

b e s o n d e r e   E i n f a c h h e i t   a u s ,   w o b e i   a u c h   h i e r   b e i   g e r i n g e m  

E n e r g i e b e d a r f   w i r k s a m e   V i b r a t i o n e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Der  E n e r g i e b e d a r f   l i e g t   b e i   c a .   200  W  f ü r   1  m 2 

d e r   M a t t e   1 .  

F i g .   2  z e i g t   nun  e i n   B e i s p i e l   e i n e r   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e n  

A n o r d n u n g   bzw.  V e r w e n d u n g   d e r   M a t t e n   1  in   e i n e m   S i e b t u r m   8 .  

Die  n a c h   K o r n g r ö ß e   zu  s e p a r i e r e n d e n   F e s t s t o f f e   9  w e r d e n  

aus   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R e s e r v o i r   ü b e r   e i n   e r s t e s ,  

a l s   s c h i e f e   E b e n e   a n g e o r d n e t e s   S i e b   10  g e l e i t e t ,   w o b e i  

F e s t s t o f f e   9,  d e r e n   K o r n g r ö ß e   g r ö ß e r   a l s   d i e   M a s c h e n w e i t e  

d e r   S i e b f l ä c h e   10  s i n d ,   b i s   zum  u n t e r e n   Ende   d e r   S i e b -  

f l ä c h e   10  d u r c h r u t s c h e n   und  d o r t   a b g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e  

F e s t s t o f f e   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   u n t e r h a l b   d e r   M a s c h e n w e i t e  

d e r   S i e b f l ä c h e   10  d u r c h s e t z e n   d i e s e l b e   und  g e l a n g e n   i n  

e i n e n   A u f f a n g t r i c h t e r   11,  w e l c h e r   d i e   F e s t s t o f f e   a u f   e i n e  

n a c h f o l g e n d e   S i e b f l ä c h e   12  m i t   g e g e n ü b e r   d e r   S i e b f l ä c h e   10  

v e r r i n g e r t e r   M a s c h e n w e i t e   l e i t e t ,   so  daß  p r i n z i p i e l l   d e r  

g l e i c h e   T r e n n v o r g a n g   n a c h   K o r n g r ö ß e n   e r f o l g t ,   w ie   e r   z u v o r  

a n h a n d   d e r   S i e b f l ä c h e   10  e r l ä u t e r t   w u r d e .   Die  d i e   S i e b f l ä c h e  

12  d u r c h s e t z e n d e n   F e s t s t o f f e   w e r d e n   d a n n   in   e i n e m   w e i t e r e n  

A u f f a n g t r i c h t e r   13  a u f g e n o m m e n   und  a u f   e i n e   S i e b f l ä c h e   14 

g e l e i t e t   u s w .  



Um  e i n e   V e r s t o p f u n g   d e r   S i e b f l ä c h e n   10,  12  und  14  s i c h e r  

zu  v e r m e i d e n ,   l i e g e n   d i e   g e n a n n t e n   S i e b f l ä c h e n   j e w e i l s  

b e r e i c h s w e i s e   a u f   den  V i b r a t o r m a t t e n   1  a u f ,   d i e   i h r e r s e i t s  

a u f   e i n e r   f e s t e n   U n t e r l a g e   15  a n g e o r d n e t   bzw.  a u f g e k l e b t   s i n d .  

D e m e n t s p r e c h e n d   w e r d e n   in   den  S i e b f l ä c h e n   10,  12  und  14 

V i b r a t i o n e n   bzw.   S c h w i n g u n g e n   e r z e u g t ,   w e l c h e   e i n e r s e i t s  

e i n   V e r s t o p f e n   d e r   S i e b f l ä c h e n   v e r h i n d e r n   und  a n d e r e r s e i t s  

den  M a t e r i a l f l u ß   in   G e f ä l l e r i c h t u n g   d e r   S i e b f l ä c h e n   b e -  

g ü n s t i g e n .   D e m e n t s p r e c h e n d   k ö n n e n   d i e   S i e b f l ä c h e n   10,  12 

und  14  u n t e r   E i n s p a r u n g   von  B a u h ö h e   des   S i e b t u r m e s   8  m i t  

v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e m   G e f ä l l e   a n g e o r d n e t   s e i n .  

Auf  den  t e i l w e i s e   m i t   s e h r   g e r i n g e m   G e f ä l l e   a n g e o r d n e t e n  

W a n d u n g e n   d e r   A u f f a n g t r i c h t e r   11,   13  usw.   s o w i e   i n s b e s o n -  

d e r e   i n   E c k b e r e i c h e n   bzw.   K a n t e n   z w i s c h e n   a n e i n a n d e r s t o ß e n -  

den  T r i c h t e r f l ä c h e n   s i n d   e b e n f a l l s   V i b r a t o r m a t t e n   1  a n g e -  

o r d n e t ,   so  daß  s i c h   d i e   A u s l a u f t r i c h t e r   11,  13  usw.   a u c h  

b e i   g e r i n g e m   G e f ä l l e   i h r e r   T r i c h t e r w a n d u n g e n   u n d / o d e r   d e r  

E c k b e r e i c h e   z w i s c h e n   a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n   T r i c h t e r w a n d t e i l e n  

k o n t i n u i e r l i c h   und  o h n e   V e r s t o p f u n g s g e f a h r   ü b e r   i h r e   A u s -  

l ä s s e   zu  den   j e w e i l s   n a c h f o l g e n d   a n g e o r d n e t e n   S i e b f l ä c h e n   12  

bzw.  14  e n t l e e r e n   k ö n n e n .   Auch  h i e r   k a n n   w i e d e r u m   e r h e b l i c h  

an  B a u h ö h e   f ü r   den  S i e b t u r m   g e s p a r t   w e r d e n ,   w e i l   d u r c h   d i e  

V i b r a t o r m a t t e n   1  a u c h   b e i   g e r i n g s t e m   G e f ä l l e   e i n   k o n t i n u i e r -  

l i c h e r   M a t e r i a l f l u ß   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k a n n .  

S o l l t e   e i n   z u n ä c h s t   o h n e   j e d e   V i b r a t o r v o r r i c h t u n g   k o n z i -  

p i e r t e r   S i e b t u r m   b e i m   P r o b e b e t r i e b   zu  s c h l e c h t e m   M a t e r i a l -  

f l u ß   u n d / o d e r   V e r s t o p f u n g e n   d e r   S i e b f l ä c h e n   n e i g e n ,   s o  

l a s s e n   s i c h   d i e   V i b r a t o r m a t t e n   1  o h n e   t e u r e   k o n s t r u k t i v e  

Ä n d e r u n g e n   des   S i e b t u r m e s   n a c h t r ä g l i c h   a n o r d n e n .  



E i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   V e r w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t   f ü r   d i e  

V i b r a t o r m a t t e n   1  b e s t e h t   in  e i n e r   A n o r d n u n g   d e r s e l b e n  

au f   V e r s c h a l u n g s p l a t t e n   f ü r   den  B e t o n b a u   o d . d g l .   D a d u r c h  

l ä ß t   s i c h   das   in  d i e   V e r s c h a l u n g   e i n g e g o s s e n e   M a t e r i a l  

b e s o n d e r s   w i r k s a m   v e r f e s t i g e n ,   d a r ü b e r   h i n a u s   w i r d   d a s  

s p ä t e r e   A b l ö s e n   d e r   V e r s c h a l u n g s b r e t t e r   e r l e i c h t e r t .  

E in   w e i t e r e s   b e v o r z u g t e s   E i n s a t z g e b i e t   f ü r   d i e   V i b r a t o r -  

m a t t e n   s t e l l e n   B e h ä l t e r   bzw.  Kammern  zum  K ü h l e n   u n d / o d e r  

T r o c k n e n   von  F e s t s t o f f e n   d a r .   D e r a r t i g e   Kammern  k ö n n e n  

e i n e n   p e r f o r i e r t e n   Boden   a u f w e i s e n ,   um  von  u n t e n   h e r  

L u f t   in   d i e   Kammer  und  d a m i t   d i e   d a r i n   b e f i n d l i c h e n  

F e s t s t o f f e   b l a s e n   zu  k ö n n e n .   Wenn  nun  a u f   dem  K a m m e r b o d e n  

e i n e   e n t s p r e c h e n d   p e r f o r i e r t e   V i b r a t o r m a t t e   a n g e o r d n e t  

w i r d ,   w o b e i   e i n   A u s t r i t t   d e r   F e s t s t o f f e   d u r c h   d i e   P e r f o r a -  

t i o n e n   h i n d u r c h   g e g e b e n e n f a l l s   m i t t e l s   e i n e r   f ü r   L u f t   d u r c h -  

l ä s s i g e n ,   f ü r   d i e   F e s t s t o f f e   j e d o c h   u n d u r c h l ä s s i g e n   B e -  

s p a n n u n g   au f   d e r   O b e r s e i t e   d e r   V i b r a t o r m a t t e   v e r h i n d e r t  

w e r d e n   k a n n ,   so  w i r d   b e r e i t s   b e i   r e l a t i v   g e r i n g e m   L u f t -  

d u r c h s a t z   e i n e   i n t e n s i v e   T r o c k n u n g   bzw.  K ü h l u n g   d e r   F e s t -  

s t o f f e   e r r e i c h t ,   da  d u r c h   d i e   V i b r a t o r m a t t e   d i e   D u r c h -  

m e n g u n g   d e r   F e s t s t o f f e   m i t   d e r   L u f t   v e r b e s s e r t   w i r d .  

G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   d i e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r  

auch   m i t   W e c h s e l s p a n n u n g e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   F r e q u e n z  

b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   e t w a   d e r a r t ,   daß  d u r c h   p h a s e n -  

v e r s c h o b e n e   A n s t e u e r u n g   d e r   W a n d l e r   e i n e r   e r s t e n   G r u p p e  

in   d e r   V i b r a t o r m a t t e   e i n e   W a n d e r w e l l e   in   e i n e r   R i c h t u n g  

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

G r u p p e   d e r   W a n d l e r   m i t   e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g   e i n e r   a n -  

d e r e n   F r e q u e n z   e i n e   W a n d e r w e l l e   in   e i n e r   a n d e r e n   R i c h t u n g  

e r z e u g t   w i r d .   D a m i t   i s t   es  p r i n z i p i e l l   m ö g l i c h ,   a u f   d e r  

M a t t e   a u f l i e g e n d e   F e s t s t o f f e   d u r c h   E r z e u g u n g   z w e i e r   o d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   m e h r e r e r   M a t e r i a l s t r ö m e   v o n e i n a n d e r  

zu  t r e n n e n .  



E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   B e t r i e b s w e i s e   b e s t e h t   d a r i n ,  

d i e   V i b r a t o r m a t t e   bzw.  - m a t t e n   1  s t o ß w e i s e   bzw.  i n t e r -  

m i t t i e r e n d   zu  V i b r a t i o n e n   zu  e r r e g e n .   In  d e r   R e g e l   i s t  

n ä m l i c h   z u r   A u f l o c k e r u n g   des   s c h ü t t -   bzw.   g i e ß f ä h i g e n  

G u t e s   bzw.   d e r   G r e n z s c h i c h t   d i e s e s   G u t e s   an  d e r   j e w e i l i g e n  

V i b r a t o r m a t t e   1  e i n   D a u e r b e t r i e b   d e r   M a t t e   bzw.  M a t t e n   1 

n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   Der  s t o ß w e i s e   bzw.  i n t e r m i t t i e r e n d e  

B e t r i e b   i s t   d a h e r   g e e i g n e t ,   E n e r g i e   zu  s p a r e n .  

Be i   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  k ö n n e n   a l s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e  

W a n d l e r   a u c h   s o l c h e   E l e k t r o m a g n e t e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w i e  

s i e   an  s i c h   z u r   B e t ä t i g u n g   von  F e d e r d r u c k - E i n s c h e i b e n -  

b r e m s e n   b e k a n n t   s i n d .   Be i   d i e s e n   E l e k t r o m a g n e t e n   i s t   am 

e i n e n   Ende  des   K e r n s   bzw.  A n k e r s   e i n e   d i e   e i n e   S t i r n s e i t e  

des   S p u l e n g e h ä u s e s   ü b e r d e c k e n d e   F l a n s c h p l a t t e   a n g e o r d n e t .  

Z w i s c h e n   S p u l e n g e h ä u s e   und  F l a n s c h p l a t t e   s i n d   D r u c k f e d e r n  

e i n g e s p a n n t ,   w e l c h e   d i e   F l a n s c h p l a t t e   vom  S p u l e n g e h ä u s e  

w e g z u d r ü c k e n   s u c h e n .   W i r d   d e r   E l e k t r o m a g n e t   m i t   S t r o m  

b e a u f s c h l a g t ,   w i r d   d e r   Ke rn   bzw.  A n k e r   m i t   d e r   F l a n s c h -  

p l a t t e   g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   D r u c k f e d e r n   a n g e z o g e n ,   d . h .   d e r  

E l e k t r o m a g n e t   v e r k ü r z t   s e i n e   a x i a l e   L ä n g e .   D u r c h   p u l s w e i s e  

B e a u f s c h l a g u n g   m i t   S t r o m   f ü h r t   d e r   E l e k t r o m a g n e t   e n t s p r e -  
c h e n d   p u l s i e r e n d e   B e w e g u n g e n   a u s ,   w e l c h e   s i c h   a u f   d i e  

A u ß e n s e i t e n b z w .   A u ß e n b l e c h e   2  und  3  d e r   P l a t t e   1  ü b e r t r a g e n ,  

wenn  das   S p u l e n g e h ä u s e   an  d i e   e i n e   A u ß e n s e i t e   3  und  d i e  

F l a n s c h p l a t t e   an  d i e   a n d e r e   A u ß e n s e i t e   2  a n g r e n z t .  

Die   E l e k t r o m a g n e t e   s o l l e n   b e v o r z u g t   m i t   e i n e m   p u l s i e r e n d e n  

G l e i c h s t r o m   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .   Zu  d e s s e n   E r z e u g u n g   k a n n  

e i n e  W e c h s e l s t r o m q u e l l e   d i e n e n ,   d i e   a u s g a n g s s e i t i g   ü b e r   e i n e  

D i o d e   o d . d g l .   m i t   dem  E l e k t r o m a g n e t e n   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n  

i s t ,   so  daß  d e r   m i t   d e r   D i o d e   in   R e i h e   g e s c h a l t e t e   E l e k t r o -  

m a g n e t   j e w e i l s   n u r   von  den   e i n e n   H a l b w e l l e n   des   W e c h s e l -  

s t r o m e s   d u r c h f l o s s e n   w e r d e n   k a n n .   D a d u r c h   k ö n n e n   b e s o n d e r s  

w i r k s a m e   V i b r a t i o n e n   e r z e u g t   w e r d e n .  



1.  V i b r a t o r v o r r i c h t u n g   zu r   E r r e g u n g   m e c h a n i s c h e r  

S c h w i n g u n g e n   bzw.  V i b r a t i o n e n   an  W a n d - ,   S i e b -   b z w .  

L o c h f l ä c h e n   o d . d g l . ,   z . B .   von  M a s c h i n e n   o d e r   R e s e r v o i r s  

bzw.  S i l o s , z u r   F ö r d e r u n g ,   V e r a r b e i t u n g ,   T r e n n u n g   o d e r  

L a g e r u n g   von  S c h ü t t -   o d e r   g i e ß f ä h i g e m   G u t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   zwei   a l s   O b e r -   u n d  

U n t e r s e i t e   e i n e r   M a t t e   (1)  a n g e o r d n e t e n ,   e l a s t i s c h  

f l e x i b l e n ,   d ü n n e n   P l a t t e n   ( 2 , 3 )   aus   r e l a t i v   s t e i f e m  

M a t e r i a l   e i n e   d i e   M a t t e   (1)  im  w e s e n t l i c h e n   a u s f ü l l e n d e  

F ü l l s c h i c h t   (4)  aus   r e l a t i v   w e i c h e m ,   f l e x i b l e m  M a t e r i a l  

s o w i e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   W a n d l e r   (5)  a n g e o r d n e t   s i n d ,  

w e l c h e   n a c h   A r t   e i n e s   f l ä c h e n h a f t e n   R a s t e r s   in   A u s -  

s p a r u n g e n   d e r   F ü l l s c h i c h t   (4)  o d e r   d a r i n   e i n g e b e t t e t  

a r r a n g i e r t   s i n d   und  d i e   b e n a c h b a r t e n   B e r e i c h e   d e r  

o b e r -   bzw.  u n t e r s e i t i g e n   P l a t t e n   ( 2 , 3 )   in   R i c h t u n g  

i h r e r   A u ß e n -   u n d / o d e r   I n n e n s e i t e   zu  d r ä n g e n   v e r m ö g e n .  



2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   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   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   W a n d l e r   (5)  E l e m e n t e   a u s  

p i e z o e l e k t r i s c h e r   K e r a m i k   a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   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   P l a t t e n   B l e c h e   ( 2 , 3 )   aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l ,   z . B .   S t a h l ,   und  a l s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   W a n d l e r  

E l e k t r o m a g n e t e   (5)  m i t   e t w a   s e n k r e c h t   z u r   M a t t e n e b e n e  

a u s g e r i c h t e t e n   K e r n e n   ( 5 ' )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   den   S t i r n s e i t e n   d e r   E l e k t r o m a g n e t e   ( 5 )  

bzw.  K e r n e   ( 5 ' )   und  den   B l e c h e n   ( 2 , 3 )   d ü n n e ,   z . B .   r i n g -  

f ö r m i g e   A b s t a n d s h a l t e r   aus   E l a s t o m e r - M a t e r i a l ,   z . B .   Gummi ,  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  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   F ü l l s c h i c h t   (4)  e i n e   S c h i c h t  

aus   G i e ß h a r z   o d . d g l .   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M a t t e   (1)  z w i s c h e n   den  e l e k t r o -  

m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r n   (5)  n a c h   A r t   e i n e s   R a s t e r s   p e r -  
f o r i e r t   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P l a t t e n   bzw.  B l e c h e   ( 2 , 3 )   am 

Rand  d e r   M a t t e   u n d / o d e r   P e r f o r a t i o n e n   u n m i t t e l b a r   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   z . B .   d u r c h   V e r k l e b e n ,   V e r -  

s c h w e i ß e n ,   V e r l ö t e n ,   U m b ö r d e l n   bzw.   U m s c h l a g e n   o d . d g l .  



8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   e i n e   d e r   P l a t t e n   b z w .  

e i n e s   d e r   B l e c h e   ( 2 , 3 )   a u ß e n   m i t   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t   ( 7 ) ,  

z . B .   aus   Gummi  o d e r   T e f l o n ,   b e s c h i c h t e t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r  

m i t   e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g   aus   dem  ö r t l i c h e n   S t r o m n e t z  

a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r   m i t  

dem  ö r t l i c h e n   S t r o m n e t z   ü b e r   T r a n s f o r m a t o r e n   o d . d g l .  
v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   d i e   e i n g a n g s   a n l i e g e n d e   N e t z s p a n n u n g  
au f   N i e d e r s p a n n u n g   t r a n s f o r m i e r e n .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r  

s i m u l t a n   a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r  

g r u p p e n w e i s e   u n d / o d e r   p h a s e n v e r s c h o b e n   a n g e s t e u e r t  

w e r d e n ,   z . B .   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   W a n d e r w e l l e   in   d e n  

P l a t t e n   bzw.  B l e c h e n   ( 2 , 3 ) .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M a t t e   (1)  au f   e i n e r   Wand-   o d e r  

B o d e n f l ä c h e   a u f g e k l e b t   i s t .  



14.  V i b r a t o r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   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   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   W a n d l e r   E l e k t r o -  

m a g n e t e   (5)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e r e n   K e r n   bzw.   A n k e r  

-  v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   f l a n s c h a r t i g e n   P l a t t e  -  

a u f   e i n e r   S e i t e   des   S p u l e n g e h ä u s e s   des   E l e k t r o -  

m a g n e t e n   h e r a u s r a g t   und  m i t t e l s   F e d e r k r a f t   n a c h  

a u s w ä r t s   g e s p a n n t   i s t .  
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