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69 Schwingungserreger, insbesondere fiir Forder-, Sortier- und Rammeinrichtungen.

Um die Bewegungen bei einem mit Unwucht arbei- 1 A—| <
tenden Schwingungserreger zur Anpassung an die 6 ¥ 2 5 2y
verschiedenen, besonders in der Forder-, Sortier- und J

Rammtechnik auftretenden Anwendungserfordernisse

wihrend dem Betrieb zu verdndern, ist die in jeder Stel-

lung arretierbare Unwuchtmasse (4) mit einem Zahnkranz A B

(7) versehen und in diesen ist eine an der nicht verstellba- - ?

ren Unwuchtmasse (3, 3') angeordnete, tangential zum 2 o

Zahnkranz verstellbare Klinke (18) in Eingriff bringbar. ®
Die Verstellklinke kann durch hydraulische Kraft

hin- und herbeweglich sein.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schwingungserreger, insbesondere fiir Forder-, Sor-
tier- und Rammeinrichtungen mit verstellbarer Unwucht,
mit einer antreibbaren Erregerwelle, auf der drehfest wenig-
stens eine erste Unwuchtmasse und in einstellbarer Weise
verdrehbar eine zweite Unwuchtmasse angeordnet sind, ge-
kennzeichnet durch einen zur Erregerwelle (1) konzentri-
schen, auf der in jeder Verstellage arretierbaren zweiten Un-
wuchtmasse (4) angeordneten Zahnkranz (7), in den eine an
der ersten Unwuchtmasse (3, 3’) befestigte, tangential zum
Zahnkranz (7) hin und her bewegliche, betétigbare Verstell-
klinke (18, 52, 52, 79, 91) in Eingriff bringbar ist.

2. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Unwuchtmasse (4) gegen
eine konzentrische Anschlagfliche (30) an der ersten Un-

-wuchtmasse (3') durch einen Tellerfedersatz (6) vorgespannt
ist, der konzentrisch um die Erregerwelle (1) angeordnet und
an dieser abgestiitzt ist.

3. Schwingungserreger nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Anschlagfléche (30) ein Reib-
belag (5) ausgebildet ist.

4. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraft-Weg-Kennlinie der Teller-
federn (6) in dem betreffenden Vorspannbereich im wesentli-
chen konstant verlduft.

5. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Unwuchtmasse (4) iiber
Nadellager (35) auf der Erregerwelle (1) abgestiitzt ist.

6. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei zwei auf der Erregerwelle (1) dreh-
fest verbundenen axial ausgerichteten und in einem Abstand
befindlichen ersten Unwuchtmassen (3, 3') eine einzige ver-
stellbare zweite Unwuchtmasse (4) vorgesehen ist, die zwi-
schen den ersten Unwuchtmassen (3, 3') liegt, wobei die Tel-
lerfedern (6) an der ersten Unwuchtmasse (3) abgestiitzt
sind, die nicht die Anschlagfliche (30) aufweist.

7. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zahnkranz (7) auf der der An-
schlagfliiche (30) der ersten Unwuchtmasse (3") zugewandten
Stirnseite der zweiten Unwuchimasse (4) befestigt ist.

8. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die in den Zahnkranz (7) eingreifende
Verstellklinke (18) hydraulisch betitigbar ist.

9. Schwingungserreger nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (18) in einer an der
die Anschlagfliiche (30) aufweisenden ersten Unwuchtmasse
(3') befestigten, betitigbaren Kolben-Zylinder-Anordnung
(8) abgestiitzt und hin und her bewegbar ist.

10. Schwingungserreger nach Patentanspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (18) in einer Quer-
bohrung (28) des Kolbens (16) der Kolben-Zylinder-Anord-
nung (8) aufgenommen und darin iiber eine vorbestimmte
Linge verschieblich gefiihrt ist, und dass der Eingriffsteil der
Verstellklinke durch ein Langloch (25) in der Zylinderwand
seitlich vorsteht, wobei die Linge des Langlochs (25) der
maximalen Hublinge des Kolbens (16) entspricht.

11. Schwingungserreger nach Patentanspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (16) gegen eine
Riickstellfeder (34) einseitig hydraulisch beaufschlagbar ist.

12. Schwingungserreger nach Patentanspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (16) gegen eine
Riickstellfeder (34) beaufschlagbar ist, welche eine Gasfeder
ist, die durch eine Gaskammer (17) an der nicht hydraulisch
beaufschlagten Stirnseite des Zylinders (14) der Kolben-Zy-
linder-Anordnung (8) bestimmt ist, wobei der Kolben (16)
gegeniiber der Gaskammer (17) durch eine Membran (21)
abgedichtet ist.

13. Schwingungserreger nach Patentanspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (16) durch eine
Riickstellfeder (34) beaufschlagbar ist, welche eine Druck-
feder ist, die an der nicht hydraulisch beaufschlagten Stirn-

s seite des Zylinders (14) der Kolben-Zylinder-Anordnung (8)
und an der entsprechenden Kolbenstirnseite abgestiitzt ist.

14. Schwingungserreger nach Patentanspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (18) in der
Kolben-Zylinder-Anordnung (8) selbst als hydraulisch be-

10 titigbarer weiterer Kolben und eine Querbohrung (28) des
Kolbens (16) als weiterer Zylinderraum ausgebildet sind,
wobei die Druckmittelzufithrung {iber die Bohrung (24) in
der Bodenwand (38) des Kolbens (16) erfolgt.

15. Schwingungserreger nach Patentanspruch 14, da-

15 durch gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (18) in der
Querbohrung (28) des Kolbens (16) in Richtung Zahnkranz
(7) durch eine Druckfeder (19) vorgespannt ist.

16. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zahnkranz (7) ein Ségezahn- bzw.

20 Sperrklinkenprofil aufweist, wobei das Profil des Eingriff-

teils der Verstellklinke (18, 91) entsprechend konfiguriert ist

und eine Abschrigung (26) (Fig. 3) besitzt, die beim Riick-
wirtshub des Kolbens (16) zusammen mit der Verstellklinke

(18) als Rampe verwendbar ist.

17. Schwingungserreger nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der zweiten Unwuchtmasse (4) ein
weiterer Zahnkranz (7') mit einem Ségezahn- bzw. Sperr-
klinkenprofil angeordnet und eine zu diesem Zahnkranz ge-
horige weitere Verstellklinke (18°) vorgesehen ist, wobei das
30 Sigezahnprofil beziiglich desjenigen des ersten Zahnkranzes

und der ersten Verstellklinke umgekehrt angeordnet ist.

18. Schwingungserreger nach Patentanspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zahnkranz Evolventprofil auf-
weist, und dass die Kolben-Zylinder-Anordnung (8) beid-

35 seitig hydraulisch beaufschlagbar ist.

19. Schwingungserreger nach Patentanspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass ein separater Steuerkolben (60)
(Fig. 5, 6) fiir die Verstellklinke (52) vorgesehen ist, durch
den jeweils nur von der druckbeaufschlagten Kolbenseite her

40 Druckmiitel zufithrbar ist.

20. Schwingungserreger nach Patentanspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikseite eines Zylinders (14)
(Fig. 3) der Kolben-Zylinder-Anordnung (8) durch ein Boh-
rungssystem (9, 9, 9”’) in der Erregerwelle (1) und der Un-

45 wuchtmasse (3") an einen Hydromotor (13) und/oder eine
externe Druckolquelle angeschlossen ist.
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21. Schwingungserreger nach Patentanspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bohrungssystem (9, 9°, 9”)
eine Axialbohrung (9) in der antreibbaren Erregerwelle (1)

50 ufweist, die mit der hohlgebohrten Abtriebswelle des sta-
tiondren Hydromotors (13) bzw. der externen stationdren
Druckolquelle im wesentlichen axial ausgerichtet ist, und
dass das Ausserste Ende der Axialbohrung (9) in eine gros-
sere Axialbohrung (10) iibergeht, in der ein Stecknippel (11)

55 mit einer Umfangsabdichtung (42) eingesetzt ist, der seiner-
seits iiber ein flexibles Verbindungsstiick (12) mit der hohlge-
bohrten Abtriebswelle des Hydromotors (13) bzw. der exter-
nen Druckoélquelle verbunden ist.

6  22.Schwingungserreger nach Patentanspruch 21, da-

durch gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (79) schwenk-

bar an einem einseitig hydraulisch beaufschlagbaren Kolben

(76) einer Kolben-Zylinder-Anordnung (75) (Fig. 8) ange-

ordnet ist, um wihrend eines mittels Druckfeder (77) be-

5 wirkten Riickwirtshubes des Kolbens (76) die Verstellklinke
(79) durch einen zugeordneten Zahnriicken (84) eines Zahns
des Zahnkranzes (83) kippbar und in den angrenzenden

Zahn einrtickbar zu machen.



23. Schwingungserreger nach Patentanspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (79) exzen-
trisch am Kolben (76) angelenkt und durch die wihrend des
Betriebs auftretende Fliehkraft einriickbar ist, wobei zusétz-
lich ein federndes Element (85) vorgesehen ist, um die Ver-
stellklinke (79) auch in Stillstand einriickbar zu machen.

24. Schwingungserreger nach Patentanspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (79) (Fig. 8) mittels
eines federnden Elementes (85) in die Einriickstellung vorge-
spannt gehalten ist.

25. Schwingungserreger nach Patentanspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (91) (Fig. 9)
schwenkbar an einem ausserhalb des Zylinders (86) angeord-
neten Kopfstiick (90) einer Kolbenstange (88) angebracht
ist, die durch eine Druckfeder (89) hindurchgefiigt und mit
einem einseitig hydraulisch beaufschlagbaren Kolben (87)
fest verbunden ist.

26. Schwingungserreger nach Patentanspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellklinke (91) in die Ein-
riickstellung mittels eines federnden Elementes (93) vorge-
spannt ist, das am Kopfstiick (90) abgestiitzt ist.

27. Schwingungserreger nach Patentanspruch 26, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kopfstiick (90) einen pris-
menartigen Fithrungsfortsatz (94) aufweist, der in einer mit
dem Zylinder (86) verbundenen Fiihrungsschiene (95) glei-
tet. .

Die Erfindung betrifft einen Schwingungserreger, insbe-
sondere fiir Forder-, Sortier- und Rammeinrichtungen mit
verstellbarer Unwucht, mit einer antreibbaren Erregerwelle,

auf der drehfest wenigstens eine erste Unwuchtmasse und in

einstellbarer Weise verdrehbar eine zweite Unwuchtmasse
angeordnet sind.

Derartig ausgebildete Schwingungserreger finden bei-
spielsweise in der Fordertechnik oder in der Rammtechnik
sowie zum Sortieren, Verteilen, Dosieren, Verdichten, Lok-
kern, Mischen oder dergleichen als Rammen, Schwingfor-
der, Schwingsiebe, Riitteltische usw. Verwendung. Bei den
verschiedenen Anwendungsfillen ist es erforderlich, die
Schwingungsfrequenz, den Schwingungsausschlag und ins-
besondere die Erregerkraft den jeweiligen Erfordernissen an-
passen zu konnen. Zu diesem Zweck kann zur entsprechen-
den Einstellung der Schwingungsfrequenz die Drehzahl der
Unwuchten verdndert werden. Der Schwingungsausschlag
kann iiber das statische Moment der Unwuchten beeinflusst,
und es kann die Erregerkraft durch entsprechende Verin-
derung der Fliehkraft der rotierenden Unwuchten auf den
gewiinschten Wert gebracht werden, beispielsweise durch
Verstellen der Exzentrizitdt oder durch Verstellen der relati-
ven Phasenlage der beziiglich der Erregerwelle drehfesten
und der verstellbaren Unwuchtmasse. Werden die einzelnen
Parameter zum Anpassen der Vorrichtung an den jeweiligen
Betriebszustand nur im Stillstand auf den erforderlichen
Wert eingestellt, so fiihrt dies zu wirtschaftlich nachteiligen
Betriebsunterbrechungen. Auch kann eine exakte wirtschaft-
lich vertretbare Einstellung der Vorrichtung in den meisten
Fillen nur wiihrend eines Betriebs vorgenommen werden, da
infolge der quadratischen Abhéngigkeit der Erregerkraft
von der Schwingungszahl eine grossere Anzahl von Nach-
stellungen bei Stillstand vorzunehmen erforderlich wiren,
die mit unwirtschaftlichen Betriebsunterbrechungen einher-
gehen.
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Es ist bekannt, bei Schwingungserregern mit mehreren
Unwuchtwellen Paare dieser Unwuchtwellen in ihrer relati-
ven Phasenlage so gegeneinander zu verdrehen, dass sich die
Schwingungsgrdssen durch vektorielle Addition oder Sub-
traktion entsprechend vergrdssern oder verkleinern. Die
Verstellung der Phasenlage erfolgt mit Hilfe von Getrieben,
beispielsweise Planeten-, Kegelrad-, Differential- oder
Schraubgetrieben, die mit erheblichem Kostenaufwand ver-
bunden sind und zumeist keinen kompakten Aufbau einer
Maschine ermdglichen. Derartig komplizierte Getriebeein-
richtungen findet man nach dem Stand der Technik auch bei
Schwingungserregern mit einer einzigen Unwuchtwelle, die
beziiglich der Welle drehfeste und verstellbare bzw. verdreh-
bare Unwuchtteile enthilt, wobei der Relativwinkel der bei-
den Unwuchtteile mit zumeist gleicher Exzentrizitdt durch
diese Getriebe verdnderbar ist, so dass die resultierende
Schwingungsgrosse von der Erregerkraft Null (Kompensa-
tion der Unwuchtteile bei beziiglich der Drehachse diametral
gegeniiberliegender Anordnung) bis zu einem Maximum ein-
gestellt werden kann (axiale Ausrichtung der Unwuchtteile).
Insbesondere bei den bekannten Schwingungserzeugern mit
einer einzigen Unwuchtwelle, bei denen ein kompakter und
handlicher Betrieb angestrebt wird, nehmen die zu der Ver-
stellung der Unwuchtteile erforderlichen Mittel, némlich die
vorgenannten Getriebe, in der Regel bei wirtschaftlich ver-
tretbarem Konstruktionsaufwand erheblich Raum ein.
Zwecks Verminderung des Getriebeaufwands zur Einstel-
lung des Relativwinkels zwischen den beziiglich zueinander
verstellbaren Unwuchtmassen ist es bekannt, die Erreger-
kraft der Schwingungserreger drehzahlabhéingig unter Aus-
nutzung der Fliehkraft der Unwuchten wéhrend eines Be-
triebs einzustellen. (DE-OS 2 553 800). Die Erregerwelle
weist bei dieser bekannten Ausfithrungsform einen exzen-
trisch zur Wellenachse angeordneten Absatz auf, auf dem
die verdrehbare Unwuchtmasse gelagert ist, wobei zwischen
drehfester Unwuchtmasse und verdrehbarer Unwuchtmasse
ein in Umfangsrichtung wirkendes Federelement eingesetzt
ist, dessen Riickstellkraft gegen das Fliehkraftmoment der
verdrehbaren Unwuchtmasse wihrend eines Laufs bei
Nicht-Arretierung wirkt und demzufolge bei Verdnderung
der Betriebsdrehzahl eine Winkelverstellung zwischen den
Unwuchtmassen ermdglicht wird. Nach dem Einstellen eines
Winkels werden Feststellmittel zur Arretierung der dreh-
baren Unwuchtmasse auf der Erregerwelle betitigt. Ob-
gleich diese bekannte Schwingungsvorrichtung im Hinblick
aufihren robusten kompakten Aufbau und ihre Betriebssi-
cherheit und ihre einfache und schnelle Verstellbarkeit we-
sentliche Vorteile gegeniiber anderen bekannten Ausfiih-
rungsformen aufweist, wird die drehzahlabhéngige Einstel-
lung der Erregerkraft, die ausschliesslich wihrend eines Be-
triebs moglich ist, in vielen Féllen als storend empfunden.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Schwin-
gungserregers mit verstellbarer Unwucht der eingangs ge-
nannten Art, bei der bei einfachem Aufbau eine exakte und
zuverldssige Einstellung der Unwucht drehrichtungs- und
insbesondere drehzahlunabhéngig ermglicht ist.

Gelost wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
durch einen zur Erregerwelle konzentrischen, auf der in jeder
Verstellage arretierbaren zweiten Unwuchtmasse angeord-
neten Zahnkranz, in den eine an der ersten Unwuchtmasse
befestigte, tangential zum Zahnkranz hin und her bewegli-
che, betiitigbare Verstellklinke in Eingriff bringbar ist.
Durch die Verwendung einfachster mechanischer Mittel in
Form von Zahnkranz und Verstellklinke wird nicht nur ein
kompakter Aufbau und eine kostengiinstige Fertigung er-
zielt, sondern es ist die Erregerkraft eines Schwingungssy-
stems auf einfache Weise extern praktisch beliebig und zu-
verldssig einstellbar. Zahnkranz und Versteliklinke kdnnen
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als separate Bauteile leicht hergestellt und in Unwuchtma-
schinen montiert werden. Von Vorteil ist insbesondere die
einfache Austauschbarkeit von Zahnkranz und Verstellklin-
ke, die einem erhShten Verschleiss wéihrend eines Betriebs
unterliegen. Auch kénnen bekannte Unwuchteinrichtungen
auf einfache Weise mit Hilfe der erfindungsgeméssen Mittel
umgeriistet werden. Die Unwuchtverstellung gemiss der Er-
findung erfolgt drehrichtungs- und drehzahlunabhéngig,
beispielsweise iiber eine einfache Methode digitaler Druck-
mittelzufithrung.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, die zweite Unwuchtmasse gegen eine konzentri-
sche Anschlagfliche an der ersten Unwuchtmasse mittels ei-
ner Feder vorzuspannen. Auf der Anschlagfléche kann ins-
besondere ein Reibbelag ausgebildet sein. Die Feder wird
vorteithaft durch einen Tellerfedersatz gebildet, der konzen-
trisch um die Erregerwelle angeordnet und an dieser abge-
stiitzt ist. Die Kraft-Weg-Kennlinie des Tellerfedersatzes
verlduft im gewihlten Vorspannwegbereich quasi ohne Stei-
gung. Auf diese einfache und kompakte Weise wird eine in
jeder Verstellage arretierbare zweite Unwuchtmasse geschaf-
fen, wobei der Tellerfedersatz mit definierter Anpresskraft
an die Reibfliche der ersten Unwuchtmasse angedriickt
wird. Durch die quasi konstante Vorspannkraft bleibt auch
bei Setzungen, z. B. infolge Reibbelagabnutzung, die gewoll-
te Anpresskraft erhalten. Durch den definierten Reibschluss
ist eine ungewollte Positionsinderung bzw. Winkelverstel-
lung der beiden Massen zueinander infolge von Trégheits-
kriften ausgeschlossen.

Die Kraft-Weg-Kennlinien bekannter Tellerfedern ver-
laufen im allgemeinen proportional steigend mit leicht de-
pressiver Charakteristik. Demgegeniiber werden bei der Er-
findung besondere Tellerfedern verwendet, bei denen die
Spannkraft bis zu einem gewissen Federweg zunimmt, die
Zunahme letztlich immer geringer wird und schliesslich so-
gar bei weiterer Einfederung ein leichter Riickgang der
Spannkraft stattfindet. Dieser Bereich wird als Vorspann-
wegbereich ausgeniitzt, wobei eine quasi konstant wirkende
Federkraft in einem gewissen Wegtoleranzbereich erhalten
wird.

Die zweite Unwuchtmasse ist bei einer weiteren vorteil-
haften Ausgestaltung der Erfindung iiber Nadellager auf der
Erregerwelle abgestiitzt. :

Bei einer weiteren zweckmissigen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass bei zwei auf der Erregerwelle
drehfest verbundenen, axial ausgerichteten und sich in einem
Abstand befindlichen ersten Unwuchtmassen eine einzige
verstellbare zweite Unwuchtmasse vorgesehen ist, die zwi-
schen den ersten Unwuchtmassen liegt, wobei die Teller-
federn an der ersten Unwuchtmasse abgestiitzt sind, die
nicht die Anschlagfliche aufweist.

Insbesondere ist der Zahnkranz auf der der Anschlagflé-
che der ersten Unwuchtmasse zugewandten Stirnseite der
zweiten Unwuchtmasse ausgebildet.

Der Zahnkranz kann fiir eine leichte Montage oder De-
montage an der zweiten Unwuchtmasse mittels Bolzen oder
Schraubenverbindung angeflanscht sein.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die in den Zahnkranz ein-
greifende Verstellklinke hydraulisch betdtigbar ausgefiihrt
ist. Insbesondere ist die Verstellklinke durch eine an der die
Anschlagfliche aufweisenden ersten Unwuchtmasse befe-
stigte, betitigbare Kolben-Zylinder-Anordnung hin und her
bewegbar. Hierbei kann die Klinke in einer Querbohrung
des Kolbens aufgenommen und darin iiber eine vorbestimm-
te Lange verschieblich gefiihrt sein, und es kann der Ein-
griffsteil der Verstellklinke durch ein Langloch in der Zylin-
derwand seitlich vorstehen, wobei die Linge des Langlochs
der maximalen Hublinge des Kolbens entspricht. Bei einer

besonders einfachen Ausfithrungsform ist der Kolben der
Kolben-Zylinder-Anordnung gegen eine Riickstellfeder ein-
seitig hydraulisch beaufschlagbar. Die Riickstellung des
Kolbens kann dabei durch eine Gasfeder erfolgen, die durch

s eine Gaskammer an der nichthydraulisch beaufschlagten
Stirnseite des Zylinders der Kolben-Zylinder-Anordnung be-
stimmt ist, wobei der Kolben gegeniiber der Gaskammer
durch eine Membran abgedichtet ist.

In der freien Stirnseite der Gaskammer ist insbesondere

10 eine axiale Stellschraube angeordnet, die einen verstellbaren
Anschlag fiir den Hydraulikkolben schafft.

Anstelle der Gasfeder kann jedoch auch eine Druckfeder
Verwendung finden, die an der nichthydraulisch beauf-
schlagten Stirnseite des Zylinders der Kolben-Zylinder-

1s Anordnung und der entsprechenden Kolbenstirnseite abge-
stiitzt ist.

Eine besonders zweckmissige und kompakte Ausgestal-
tung kennzeichnet sich dadurch, dass die Verstellklinke in
der Kolben-Zylinder-Anordnung selbst als hydraulisch be-

20 titigbarer weiterer Kolben und die Querbohrung des Kol-

bens als weiterer Zylinderraum ausgebildet sind.

Vorteilhaft wird dabei das gleiche hydraulische System
verwendet, indem die Verstellklinke mit der Kolben-Zylin-
der-Anordnung hydraulisch verbunden ist.

Der Kolben der Kolben-Zylinder-Anordnung kann auf
seiner hydraulisch beaufschlagbaren Seite hohl ausgebildet
sein, und es kann in der Bodenwand der Hohlausbildung
eine Hydraulikzufithrung zur Verstellklinke verlaufen.

Die Querbohrung des Kolbens weist einen Absatz auf,

30 der als Anschlag fiir die Verstellklinke dient.

Die Verstellklinke in der Querbohrung des Kolbens ist
bei einer besonders zweckmissigen Ausgestaltung in Rich-
tung Zahnkranz durch eine Druckfeder vorgespannt. Da-
durch bleibt die Verstellklinke auch dann in einem Eingriff

35 im Zahnkranz, wenn keine hydraulische Kraft angelegt ist.

Greift die Verstellklinke hierbei voll in den Zahnkranz ein,

so wird eine zusitzliche Rast oder Arretierung neben dem

Reibschluss zwischen der drehfesten und der drehbewegli-

chen Unwuchtmasse geschaffen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist der Zahn-
kranz ein Sigezahn- bzw. Sperrklinkenprofil auf, wobei das
Profil des Eingriffteils der Verstellklinke entsprechend kon-
figuriert ist und eine Abschrigung besitzt, die beim Riick-
wiirtshub des Kolbens zusammen mit der Versteltklinke als
45 Rampe verwendbar ist, nimtich dann, wenn die Verstellklin-

ke in der Querbohrung mittels Druckfeder vorgespannt ist.
Zahnkranz und Verstellklinke besitzen dann Funktionswir-
kung einer Ratsche.

Ein Schwingungserreger, der eine in beiden Umfangs-

so richtungen verstellbare zweite Unwuchtmasse aufweist, ist
zweckmiissigerweise so ausgestaltet, dass auf der zweiten
Unwuchtmasse ein weiterer Zahnkranz mit einem Sdgezahn-
bzw. Sperrklinkenprofil angeordnet und eine zu diesem
Zahnkranz gehorige weitere Verstellklinke vorgesehen ist,

55 wobei das Ségezahnprofil beziiglich des ersten Zahnkranzes
und der ersten Verstellklinke umgekehrt angeordnet ist. Sind
wie bei einer vorgenannten vorteilhaften Ausfithrungsform
zwei drehfeste erste Unwuchtmassen vorgesehen, so ist be-
vorzugt die weitere Verstellklinke an der drehfesten ersten

o Unwuchtmasse befestigt, die nicht in einem Reibschluss mit

der verstellbaren Unwuchtmasse steht. Beide Verstellvor-

richtungen konnen im Betrieb wahlweise betétigt werden,
wobei bei einer Betitigung der einen die Verstellklinke der
anderen nicht in den zugehdrigen Zahnkranz eingreift.

Bei einer anderen alternativen Ausfiihrungsform eines in
beiden Richtungen verstellbaren Schwingungserregers weist
der Zahnkranz Evolventenprofil auf, und es ist die Kolben-
Zylinder-Anordnung beidseitig hydraulisch beaufschlagbar.
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Insbesondere kann ein separater Steuerkolben fiir die Ver-
stellklinke vorgesehen sein, durch den jeweils nur von der
druckbeaufschlagten Kolbenseite her Druckmittel zufithrbar
ist.

Der Anschluss an eine Hydraulikquelle ist vorteilhaft so
getroffen, dass die Hydraulikseite des Zylinders der Kolben-
Zylinder-Anordnung durch ein Bohrungssystem in der Er-
regerwelle und der Unwuchtmasse an einen Hydromotor
und/oder eine externe Druckolquelle angeschlossen ist.

Insbesondere weist das Bohrungssystem eine Axialboh-
rung in der antreibbaren Erregerwelle auf, die mit der hohl-
gebohrten Abtriebswelle des stationéren Hydromotors bzw.
der externen stationdren Druckélquelle im wesentlichen aus-
gerichtet ist, und es geht das dusserste Ende der Axialboh-
rung in eine grossere Axialbohrung {iber, in der ein Stecknip-
pel mit einer Umfangsabdichtung eingesetzt ist, der seiner-
seits fiber ein flexibles Schlauchstiick mit der hohlgebohrten
Abtriebswelle des Hydromotors bzw. der externen Druckdl-
quelle verbunden ist. Hierbei steht die hohlgebohrte Ab-
tricbswelle des Hydromotors mit dem Leckolraum des Mo-
tors in Verbindung, und es kann durch entsprechende
Druckvorspannung des Leck6labflusses bzw. durch Anlegen
einer externen Druckolquelle an diesen Leckdlabfluss die in-
tervallmassige Beaufschlagung der Verstellvorrichtung in
einfacher Weise vorgenommen werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung kennzeichnet sich da-
durch, dass die Verstellklinken schwenkbar am einseitig hy-
draulisch beaufschlagbaren Kolben einer Kolben-Zylinder-
Anordnung angeordnet ist, derart, dass wihrend eines mit-
tels Druckfeder bewirkten Riickwértshubes des Kolbens die
Verstellklinke durch einen zugeordneten Zahnriicken eines
Zahns des Zahnkranzes kippbar und in den angrenzenden
Zahn einriickbar ist. Dabei kann die Verstellklinke, die ex-
zentrisch am Kolben angelenkt ist, durch die wihrend eines
Betriebs auftretende Fliehkraft in den angrenzenden Zahn
des Zahnkranzes eingeriickt werden.

Im Prinzip betrifft somit die Erfindung ein rotierendes
Zweimassen-Erregersystem, bei welchem eine Masse dreh-
fest mit der Erregerwelle verbunden und die zweite Masse
drehbeweglich mittels definiertem Reibschluss an der ersten
Masse angekoppelt ist, wobei eine Verstellvorrichtung zur
Anderung der Drehwinkelposition beider Massen zueinan-
der dient und eine Arretierung der drehbeweglichen Masse
in jeder Verstellposition mittels definiertem Reibschluss er-
folgt. Die Verstellung erfolgt drehrichtungs- und drehzahl-
unabhéngig mittels einer einfachen Methode digitaler
Druckmittelzufithrung, und zwar einfach wirkend, d.h. in
eine Umfangsrichtung, wiewohl auch bei vorteilhaften Aus-
fithrungsformen doppelt wirkend, d.h. in beide Umfangs-
richtungen. .

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung niher
erldutert; es zeigen:

Fig. 1 einen Axialschnitt eines Schwingungserregers mit
einer Verstellvorrichtung,

Fig. 2 einen Querschnitt lings der Linie A-B in Fig. 1,

Fig. 3 die Verstellklinke geméss den Fig. 1 und 2 mit zu-
gehdrigem Hydraulikanschluss in einem vergrdsserten Mass-
stab,

Fig. 4 eine zweite Ausfithrungsform mit einem weiteren
Zahnkranz und einer zugehdrigen Verstellklinke zwecks ei-
ner Verstellbarkeit in beiden Umfangsrichtungen,

Fig. 5 eine dritte Ausfithrungsform einer reversiblen Ver-
stellvorrichtung mit einem einzigen Zahnkranz mit Evolven-
tenprofil und doppelt wirkendem Hydraulikkolben sowie se-
paratem Steuerkolben,

Fig. 6 die Einzelheit nach Fig. 5 im Bereich des separaten
Steuerkolbens im Schnitt,
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Fig. 7 eine vierte Ausfithrungsform &hnlich der Fig. 4 mit
zwei Verstellklinken,

Fig. 8 eine flinfte Ausfithrungsform mit einer kippbaren
Verstellklinke und

5 Fig. 9 eine sechste Ausfithrungsform mit einer kippbar
vorgespannten Verstellklinke.

Nach Fig. 1 und 2 ist die Erregerwelle 1 des Schwin-
gungserregers auf einem die Schwingungserregung iiber-
tragenden Rahmen 33 iiber Rollenlager 2, 2" axial fixiert ge-
lagert. Auf dem Wellenabschnitt zwischen den Lagerstellen
sind drei Unwuchtmassen 3, 3’ und 4 angeordnet, wobei die
beiden ersten Unwuchtmassen 3, 3’ drehfest beziiglich der
Erregerwelle 1 in einem Abstand voneinander axial ausge-
richtet befestigt sind, wihrend die Unwuchtmasse 4 relativ
zur Erregerwelle 1 drehbeweglich iiber Nadellager 35 abge-
stiitzt und zwischen den beiden ersten drehfesten Unwucht-
massen 3, 3" angeordnet ist. Die drehbewegliche zweite Un-
wuchtmasse 4 wird in Axialrichtung der einen drehfesten (in
Fig. 1 rechten) Unwuchtmasse 3’ eine konzentrische An-
schlagflédche 30 mit einem Reibbelag 5 ausgebildet ist, der
mit einer entsprechenden Wirkfliche der zweiten Unwucht-
masse 4 in einem Eingriff ist.

Der Tellerfedersatz 6 ist konzentrisch um die Erregerwel-
le 1 angeordnet und stiitzt sich an dieser oder an der anderen
drehfesten Unwuchtmasse 3 ab, die nicht die Anschlagfliche
30 aufweist. Die definierte Anpresskraft an den Reibbelag 5
wird insbesondere durch Tellerfedern erreicht, deren Kraft-
Weg-Kennlinie in einem bestimmten Bereich quasi stei-
gungslos verlduft, so dass auch bei Setzungen, z.B. infolge
Reibbelagabnutzung, die gewollte Anpresskraft erhalten
bleibt und eine ungewollte Positionsinderung der beiden re-
lativ zueinander beweglichen Massenteile infolge von Trig-
heitskréften ausgeschlossen ist. Es ist ersichtlich, dass auf-
grund des Reibschlusses zwischen den beiden relativ zuein-
ander verdrehbaren Unwuchtmassen eine Positionsfixierung
bzw. Arretierung in jeder Verstellage moglich ist.

An die zweite drehbewegliche Unwuchtmasse 4 ist im Be-
reich der Wirkflache fiir den Reibschluss mit der drehfesten
Unwuchtmasse 3’ ein Zahnkranz 7 angeflanscht, der auf sei-
nem gesamten Umfang liickenlos mit einem Sédgezahnprofil
bzw. mit einer Sperrklinkenverzahnung versehen ist (vgl.
Fig. 2). In den Zahnkranz 7 greift eine Verstellklinke 18 ein,
die bei entsprechender Betétigung, d.h. einer taktweisen
Hin- und Herbewegung in Tangentialrichtung beziiglich des
45 Zahnkranzes im Bereich des Eingriffpunktes, den Zahn-

kranz 7 samt drehbeweglicher Unwuchtmasse 4 unter Uber-
windung des Reibmomentes zwischen der drehbeweglichen
Unwuchtmasse 4 und der drehfesten Unwuchtmasse 3’ um
einen dem Hub der Verstellklinke 18 entsprechenden Win-
50 kelbetrag weiter bewegt und somit die drehbewegliche Un-
wuchtmasse 4 beziiglich der beiden anderen ersten Unwucht-
massen 3, 3’ verstellt. Bei einem einzigen Verstellschritt wird
vorzugsweise der Zahnkranz 7 um einen einzigen Zahn vor-
wirtsbewegt.

Die Verstellklinke 18 ist hydraulisch betdtigbar und in ei-
ner Verstellvorrichtung in Form einer Kolben-Zylinder-
Anordnung 8 beweglich befestigt, und zwar in einer Quer-
bohrung 28 des Kolbens 16 der Kolben-Zylinder-Anord-
nung 8, wobei der Kolben 16 seinerseits in der Kolben-Zylin-
60 der-Anordnung 8 hin und her beweglich ist.

Der Aufbau der Kolben-Zylinder-Anordnung 8, die ih-
rerseits an der drehfesten gemdss Fig. 1 rechten Unwucht-
masse 3’ iiber Schraubenverbindungen 37 befestigt ist, ist in
grosserer Einzelheit in Fig. 3 gezeigt. Die Anordnung weist

65 ein Zylindergehduse 14 auf, in dem der die Querbohrung 28
enthaltende Kolben 26 verschieblich ist. Der Kolben 16 ist
einseitig hydraulisch beaufschlagbar, und zwar iiber einen
hydraulischen Durchgang 23 in dem Zylindergehéuse 14 (in
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Fig. 3 rechts), und es wird das Zylindergehduse 14 an seiner
einen Stirnseite, die auf der Hydraulikseite des Kolbens 16
liegt, durch einen Abschluss 15 fluidabdichtend verschlos-
sen.

Auf der anderen nichthydraulisch beaufschlagbaren Kol-
benstirnseite ist eine Riickstellfeder in Form einer Gasfeder
vorgesehen. Diese wird durch eine Gasfederkammer 17 be-
stimmt, die als Kappe 22 an das entsprechende stirnseitige
Ende des Zylindergehéuses 14 gasdicht angeschlossen ist.
Die Gaskammer 17, in der vorzugsweise Stickstoff als fe-
derndes Medium eingefiillt ist, wird gegeniiber der zuge-
wandten Kolbenstirnseite mittels einer elastischen Membran
21 abgedichtet. In der freien Stirnseite der Gaskammer 17 ist
eine axiale Stellschraube 36 angeordnet, die einen definierten
Anschlag fiir den Hydraulikkolben 16 schafft, so dass der
Maximalhub des Kolbens und somit die maximale Hin- und
Herbewegbarkeit der Verstellklinke 18 einstellbar ist.

In alternativer Ausfithrungsform kann anstelle der Gas-
kammer 17 als Riickstellfeder 34 auch eine mechanische Fe-
der, z.B. eine Druckfeder, zum Riickstellen des einfach wir-
kenden, hydraulisch betéitigbaren Kolbens vorgesehen sein.

Die in der Querbohrung 28 in Vertikalrichtung zur Hin-
und Herbewegung des Kolbens 16 ihrerseits hin und her be-
wegliche Verstellklinke 18 steht durch ein Langloch 25 in der
Zylinderwand 14 aus der Kolben-Zylinder-Anordnung seit-
lich vor, um im Betrieb in den zugehorigen Zahnkranz 7 ein-
zugreifen. Die Axialldnge des Langlochs 25 wird durch den
Hub des Kolbens 16 festgelegt.

Die Verstellklinke 26 nach dem Ausfiihrungsbeispiel in
Fig. 3 wird mittels einer Druckfeder 19 in Richtung Zahn-
kranz 7 (Fig. 2) vorgespannt, wobei in der maximalen Ein-

- griffsstellung der Verstellklinke 18 diese an einen konzentri-
schen Absatz 40 in der Querbohrung 28 des Kolbens 16 an-
stosst.

Der Kolben 16 ist an seinen beiden stirnseitigen Enden
hohl ausgebildet und weist in der Bodenwand 38 auf der Hy-
draulikseite eine Hydraulikzufiihrung fiir die Verstellklinke
18 auf, die ihrerseits funktionsméssig als Kolben mit ent-
sprechenden Abdichtungsteilen ausgebildet ist, wihrend die
Querbohrung 28 des Kolbens 16 als weiterer Zylinder wirkt
und durch die Hydraulikzufithrung 24 mit Hilfe des gleichen
Hydraulikmediums hydraulisch beaufschlagbar ist, welches
auch fiir die Betiitigung des Kolbens 16 vorgesehen ist. Ein
Abschlussstiick 20 schliesst die Querbohrung 28 auf ihrer
Stirnseite hydraulisch fest ab, die nicht fiir den Durchtritt -
der Verstellklinke 18 zwecks Eingriff mit dem Zahnkranz 7
vorgesehen ist.

Die Druckbeaufschlagung der Verstellkiinke 18 mit Hilfe
des gleichen Hydraulikmediums, mit dem der Kolben 16 be-
titigt wird, hat den Vorteil, dass der Verstellvorgang auch
bei umlaufendem Erregersystem durchgefiihrt werden kann
und die Verstellklinke 18 in jedem Fall gegen die Fliehkraft
im Eingriff gehalten wird. Durch die Vorspannung der Ver-
stellklinke 18 mittels Druckfeder 19 in Richtung Zahnkranz
wird dann, wenn der Eingriffsteil der Verstellklinke 18 maxi-
mal ausgefahren ist, eine zusitzliche Rast oder Arretierung
fiir die drehbewegliche Unwuchtmasse 4 geschaffen, die den
bereits vorhandenen Reibschluss unterstiitzt. Diese Rast ist
selbst dann wirksam, wenn das Hydrauliksystem entlastet
ist. Somit wird ein zusitzliches Arretierungssystem geschaf-
fen, das selbst bei Ausfall des ersten Arretierungssystems
(Reibschlussverbindung) infolge eines Reibbelagverschleis-
ses noch fiir eine einwandfrei fixierte Verstellung sorgt.

Die Druckbeaufschlagung der Kolben-Zylinder-Anord-
nung 8 erfolgt vorzugsweise durch ein Bohrungssystem 9, 9,
9” in der Erregerwelle 1 und in der ersten drehfesten Un-
wuchtmasse 3, wobei das Bohrungssystem 9, 9", 9" auf der
Kolbenseite mit dem Hydraulikanschluss 23 in der Zylinder-

wand 14 der Kolben-Zylinder-Anordnung 8 verbunden ist,
wiihrend die externe Druckmittelzufuhr iiber einen Stecknip-
pel 11 erfolgt, der in der beziiglich der Axialbohrung 9 des
Bohrungssystems 9, 9, 9" erweiterten Axialbohrung 10 um-

s fangsabdichtend eingesetzt ist und mittels eines flexiblen
Schlauchstiicks 12 an die hohlgebohrte Abtriebswelle eines
Hydromotors 13 angeschlossen ist, wobei die hohlgebohrte
Abtriebswelle des Hydromotors mit dem Motorleckdlraum
in Verbindung steht und durch entsprechende Druckvor-

10 spannung des Leckolabflusses eine intervallméssige Beauf-
schlagung der Verstellvorrichtung in einfacher Weise vorge-
nommen werden kann.

Die vorstehend beschriebene hydraulisch betdtigbare
Verstellklinke 18 ist einfach wirkend, d.h. sie ermdglicht eine
1s Verstellung der verdrehbaren Unwuchtmasse 4 in eine Um-
fangsrichtung. Bei Druckentlastung wird mittels der Riick-
stellfeder 34 des Kolbens 16 die Versteliklinke 18 aus der
Maximalhubstellung (in Fig. 3 links) in die Ausgangsstellung
zuriickbewegt, wobei der Eingriffsteil der Verstellklinke 18

20 mit der Abschrigung 26 in einen nachfolgenden Zahn des
Zahnkranzes aufgrund der Vorspannung der Verstellklinke
18 mittels Druckfeder 19 einrastet, so dass gegebenenfalls ein
neuer Verstellschritt durchgefiihrt werden kann.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 4 ist eine doppelt

25 wirkende Verstellung vorgesehen, d.h. eine Verstellung der
verdrehbaren Unwuchtmasse 4 in beide Umfangsrichtungen.
Dabei ist neben dem vorgenannt beschriebenen Sigezahn-
kranz 7 samt zugehoriger Verstellklinke 18 ein weiterer
Zahnkranz 7’ mit umgekehrt angeordneten Sperrklinken-

30 zihnen und zugeho6rigem zweiten Verstellzylinder 8’ vorge-
sehen, welcher sinngemdss an der ersten drehfesten Un-
wuchtmasse 3 angebracht ist. Die fiir den zweiten Verstell-
zylinder notwendige zweite Druckmittelzufithrung erfolgt
vom freien Wellenende her iiber eine normale Drehdurch-

35 filhrung von einer separat angesteuerten Druckquelle, d.h.
es ist auf dem der Motorseite abgewandten freien Wellenen-
de 46 eine Drehdurchfiihrung 47 geméss Fig. 4 drehbeweg-
lich gelagert. Die Zufiihrung erfolgt hierbei von einer in der
Figur nichtdargestellten externen Druckquelle iiber die Zu-

40 leitung 48 und durch die Drehdurchfithrung iiber das Boh-
rungssystem 49, 49’, 49" zur Kolben-Zylinder-Anordnung
8/

In Fig. 5 ist ein Schwingungserreger mit einer reversiblen
Verstellung mit einem Zahnkranz mit Evolventenprofil und
45 einer doppelt wirkenden Kolben-Zylinder-Anordnung ge-
zeigt. Ein einziger Zahnkranz 50 wirkt hierbei mit der Kol-
ben-Zylinder-Anordnung 51 im Betrieb zusammen, wobei
die Verstellklinke 52, die in ihrem Eingriffsteil dem Evolven-
tenprofil des Zahnkranzes angepasst ist, in eine Zahnliicke
s0 des Zahnkranzes 50 eingreifen kann. Die Verstellklinke 52
weist an ihrer Basis einen Kolben 53 auf, der in der Quer-
bohrung des Hydraulikkolbens 54 gleitet und von beiden
Seiten des Kolbens 54 aus wahlweise iiber einen separaten
kleinen Steuerkolben 60 beaufschlagbar ist, dessen Funk-
55 tionsweise noch im Zusammenhang mit Fig. 6 erldutert wird.
Der Kolben 54 gleitet im Zylindergehduse 55 und wird
mittels der vorgespannten Druckfedern 56 und 56" mitten-
zentriert. Die Beaufschlagung des Kolbens 54 erfolgt je nach
gewiinschter Verstellrichtung entweder durch die Bohrung
60 57 oder 57’, wobei die Druckmittelzufithrungsart analog zu
den vorangegangenen Ausfilhrungen anzusehen ist. Soll z.B.
der Zahnkranz im Uhrzeigersinn verdreht werden, dann
wird durch die Bohrung 57’ Druckfliissigkeit auf die rechte
Seite des Kolbens 54 geleitet und gleichzeitig auch iiber den
s Steuerkolben 60 unter den Kolben 53 der Verstellklinke 52.
Diese fihrt aus, der Kolben 54 fahrt nach rechts zum An-
schlag, und der Zahnkranz wird um einen Zahn weiterge-
dreht, wobei die Klinke in der Aussparung 58 des Zylinders



gleitet. Dabei wird das Druckmittel in der linken Zylinder-
kammer geméss Zeichnung drucklos iiber die Bohrung 57
verdringt. Nach dem Verstellvorgang wird auch Bohrung
57" drucklos gemacht, die Verstellklinke 52 wandert infolge
der auf sie wirkenden Flichkraft unter Verdrangung des
Druckmittels aus dem Zahneingriff, und die Zentrierfeder 56
bringt den Kolben 54 wieder in Ruhestellung.

Zur entgegengesetzten Verstellung verlduft der Vorgang
umgekehrt.

In Fig. 6 ist ein vergrosserter Ausschnitt aus dem Kolben
54 unter der Querbohrung dargestellt, welche den Klinken-
kolben 53 aufnimmt. Im Boden der Querbohrung ist ein
kleiner Steuerkolben 60 in einem zylindrischen Raum 61 ver-
schiebbar gelagert und iiber die Druckfedern 62 und 62’ mit-
tenzentriert. Wird nun von der gemiss Fig. 6 rechten Seite
des Kolbens 54 der Druck P, angelegt, wandert das Druck-
mittel, z.B. eine Hydraulikfliissigkeit, durch die Bohrung 63
iiber die Stirnfliche des Steuerkolbens 60 und schiebt diesen
nach links gegen den Druck der Feder 62 zum Anschlag. Da-
durch wird bewirkt, dass die Verbindung der Bohrungen 64
und 65 vom mittleren Mantelteil des Kolbens 60 unterbro-
chen wird, wihrend durch die Bohrung 64, den Ringkanal
66’ und die Bohrung 65" das Druckmittel zum Ausfahren der
Verstellklinke 52 unter den Kolben 53 strémen kann. Nach
erfolgter Verstellung bringt die Feder 62 den Steuerkolben
60 wieder in Mittelstellung, und das Volumen unter dem
Klinkenkolben 53 kann iiber beide Bohrungssysteme druck-
los austreten.

Bei einer Beaufschlagung mit P, erfolgt sinngemass ein
umgekehrter Ablauf.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung dhnlich der nach
Fig. 5, indem die Kolben-Zylinder-Anordnung mit zwei Ver-
stellklinken 52 und 52’ ausgestattet ist. Je ein Klinkenkolben
wird iiber die Bohrung 59 bzw. 59" von der zugehdrigen Kol-
benseite mit Druckmittel beaufschlagt, so dass die rechte
Verstellklinke bei Verdrehung des Zahnkranzes im Uhr-

zeigersinn ausgefahren wird, wéhrend die linke Verstellklin-

ke fiir die andere Drehrichtung fungiert. Das Zuriickfithren
der Verstellklinken 52, 52’ nach der Verstellung erfolgt hier
durch Druckfedern 70 und 70’, welche an Verldngerungsbol-
zen 71 und 71 angreifen, die die Wand des Kolbens 54
durchsetzen.

Selbstverstiindlich kann auch bei der Ausfiihrungsform
nach Fig. 5 eine Federriickstellung der Verstellklinke 52 ge-
miiss Fig. 7 in Kombination mit dem Steuerkolben 60 erfol-
gen.
In der Fig. 8 ist eine besonders einfache Ausfithrungs-
form mit einer verschwenkbaren Verstellklinke 79 gezeigt.
Gemiss dieser Ausfithrungsform wird der hin und her be-
wegliche einseitig hydraulische beaufschlagbare Kolben 76
mittels einer Feder 77 im drucklosen Zustand am rechten
Anschlag eines Zylinders 75 gehalten, wobei der Schaft des
offenen Kolbens 76 an seinem oberen Teil eine Bolzenlage-
rung 78 trigt, die die Verstellklinke 79 drehbeweglich fixiert.
Die Bolzenlagerung 78 gleitet seitlich in einer Aussparung 80
des Zylinders.

Die Verstellklinke 79 ist so gestaltet, dass ihr Schwer-
punkt «S» rechts neben den Lagerbolzen 81 zu liegen
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kommt. Dadurch wird sichergestellt, dass die Verstellklinke
bei umlaufender Vorrichtung mit Hilfe der Fliehkraft stets in
der dargesteliten aufrechten Stellung gehalten wird. Ge-
schieht nun die Druckbeaufschlagung des Kolbens durch die
Bohrung 82, so bewegt sich der Kolben 76 gegen die Feder-
spannung, und die Verstellklinke 79 dreht den Zahnkranz 83
entsprechend dem Kolbenhub eine Zahnstellung weiter. Bei
Druckentlastung driickt die gespannte Feder 77 den Kolben
76 in seine Ausgangslage zuriick. Dabei wird die Verstell-
klinke 79 durch das Auflaufen am Zahnriicken 84 abge-
kippt, ausser Eingriff gebracht und hinter den néchsten
Zahn zuriickgefiihrt, wo sie aufs neue einschnappt.

Ein federndes Element 85 (Fig. 8) ist an der Aussenwand
des Zylinders 75 befestigt und mit seinem federnden Ende
gegen die Riickseite der Verstellklinke 79 vorgespannt und
liegt dabei an einer Stelle der Riickseite der Verstellklinke 79
an, in der die durch die Vorspannung auf die Verstellklinke
79 ausgeiibte Kraft letztere in die Einriickstellung bewegt
bzw. in der Einriickstellung hilt. Mit dem federnden Ele-
ment 85 ist eine Ausbildung und Lagerung der Verstellklinke
79 geschaffen, bei der der Schwerpunkt der Verstellklinke 79
diese in die Einriickstellung zuriickfiihrt, wie in Fig. 8 darge-
stellt, nicht mehr erforderlich. Das federnde Element 85
sorgt somit dafiir, dass die Verstellklinke 79 sich im Still-
stand jeweils in Einriickstellung (Fig. 8) befindet.

In der Fig. 9 bezeichnet 91 eine verschwenkbare Verstell-
klinke, welche wie bei der Ausfithrung nach Fig. 8 durch ei-
nen hin und her beweglichen, einseitig hydraulisch beauf-
schlagbaren Kolben 87 mittels einer Druckfeder 89 im
drucklosen Zustand am rechten Anschlag eines Zylinders 86
gehalten wird. Eine Kolbenstange 88 ist am Boden des Kol-
bens 87 fest angebracht und erstreckt sich durch die Druck-
feder 89 und eine Gleit-Fiihrungs-Offnung in der dem rech-
ten Anschlag gegeniiberliegenden Seite des Zylinders 86 hin-
durch nach aussen. Am freien Ende der Kolbenstange 88 ist
ein Kopfstiick 90 angebracht, auf dessen dem Zahnkranz 97
zugeordneten Seite die Verstellklinke 91 mittels einer Bolzen-
lagerung 92 schwenkbar angeordnet ist. Ein als Schrauben-
feder 93 ausgebildetes federndes Element ist mit einem Ende
in einer Ausnehmung des Kopfstiickes 90 und mit dem an-
deren Ende an einem Stiitzansatz der Verstellklinke 91 abge-
stiitzt und spannt die Verstellklinke 91 in die Einriickstellung
vor. Ausserdem ist das Kopfstiick 90 auf der der Verstell-
klinke 91 gegeniiberliegenden Seite mit einem prismenfor-
migen Ansatz 94 vorgesehen, der als Fithrungsteil ausgebil-
det ist und in einer Fithrungsschiene 95 gleitet, die am Zylin-
der 86 befestigt ist. Die Druckbeaufschlagung des Kolbens
87 erfolgt durch eine Bohrung 96.

Die Funktionsweise der Ausfithrungsform in Fig. 9 ist
dhnlich der in Fig. 8 dargestellten Ausfithrungsform. Bei der
Riickbewegung des Kolbens in die Ausgangslage wird die
Verstellklinke ebenfalls durch Auflaufen am Riicken eines
Verstellzahnes abgekippt, ausser Eingriff gebracht und dann
hinter den nichsten Zahn in die Einriickstellung zuriickge-
fiihrt, und zwar bei der Ausfilhrungsform gemiss Fig. 9
durch das federnde Element 93 in der gleichen Weise, wie es
bei der Ausfithrungsform in Fig. 8 mit federndem Element
85 geschieht.
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