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©  Ein  Innenrüttler,  insbesondere  für  noch  nicht 
ausgehärteten  Beton,  umfassend 

-  ein  Rüttlerrohr  (12)  , 
-  ein  im  Bereich  eines  unteren  Endes  (14)  des 

Rüttlerrohrs  (12)  quer  am  Rüttlerrohr  ange- 
brachtes  Querrohr  (16)  , 

-  einen  Rüttlerantrieb  (42)  und 
-  eine  vom  Rüttlerantrieb  (42)  angetriebene  Un- 

wucht  (72,74) 
wird  vorgeschlagen,  bei  dem  die  Unwucht  (72,74)  im 
Querrohr  (16)  angeordnet  ist. 
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Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  ei- 
nen  Innenrüttler,  insbesondere  für  noch  nicht  aus- 
gehärteten  Beton,  mit  einem  Rüttlerrohr,  einem  im 
Bereich  eines  unteren  Endes  des  Rüttlerrohrs  quer 
am  Rüttlerrohr  angebrachten  Querrohr,  einem  Rütt- 
lerantrieb  und  einer  vom  Rüttlerantrieb  angetriebe- 
nen  Unwucht. 

Derartige  Rüttler  sind  im  Stand  der  Technik 
bekannt  und  werden  dazu  verwendet,  frisch  vergos- 
sene  Betonschichten  durch  vom  Innenrüttler  er- 
zeugte  hochfrequente  Schwingungen  zu  fluidisieren 
und  zu  verfestigen. 

Bei  herkömmlichen  Innenrüttlern  sind  der  Rütt- 
lerantrieb  und  die  vom  Rüttlerantrieb  angetriebene 
Unwucht  im  Rüttlerrohr  angeordnet,  welches  nor- 
malerweise  vollkommen  in  die  noch  flüssige  Beton- 
schicht  eingetaucht  wird.  Da  somit  der  Rüttleran- 
trieb  und  alle  Lagerpunkte  der  Unwucht  beim  Be- 
trieb  des  Innenrüttlers  von  dem  die  Außenwand  des 
Rüttlerrohrs  umgebenden  Beton  gekühlt  werden,  ist 
ein  Überhitzen  des  Rüttlerantriebs  und  der  Lager 
der  Unwucht  praktisch  ausgeschlossen. 

Zur  besseren  Übertragung  der  durch  eine  Ro- 
tation  der  Unwucht  erzeugten  hochfrequenten 
Schwingungen  in  den  Beton  ist  am  unteren  Ende 
des  Rüttlerrohrs  ein  Querrohr  zum  Beispiel  durch 
Anschweißen  angebracht.  Dieses  Querrohr  erhöht 
die  effektive  Rüttlerfläche  und  somit  den  Wirkungs- 
grad  des  Rüttlers,  so  daß  die  zum  Setzen  des 
Betons  erforderliche  Rüttelzeit  deutlich  verringert 
werden  kann. 

Wird  jedoch  die  Betonschicht  in  einem  Zwei- 
schicht-Fertigungsvorgang  mit  einer  Unterbeton- 
schicht  und  nachfolgend  mit  einer  Oberbeton- 
schicht  aufgebaut,  dürfen  die  Innenrüttler  nur  in  die 
Oberbetonschicht  eintauchen.  Wenn  die  Rüttler 
auch  in  die  Unterbetonschicht  eintauchen,  besteht 
die  Gefahr,  daß  in  der  Unterbetonschicht  vorgese- 
hene  Dübel  zu  stark  absinken,  und  somit  die  Unter- 
betonschicht  nicht  in  geeigneter  Weise  verstärken. 
Ferner  würden  die  beiden  Betonschichten  in  uner- 
wünschter  Weise  miteinander  vermischt. 

Aus  diesem  Grund  werden  bei  Zweischicht- 
Fertigungsvorgängen  die  herkömmlichen  Rüttler  le- 
diglich  mit  ihrer  Rüttlerspitze  in  die  Betonschicht 
eingetaucht,  und  der  Bereich  des  Rüttlerrohrs,  in 
dem  der  Rüttlerantrieb  angeordnet  ist,  liegt  im  Frei- 
en.  Hierbei  wurde  eine  hohe  Ausfallquote  der  Rütt- 
lermotoren  festgestellt.  Ursache  dafür  kann  ein 
Überhitzen  des  Rüttlerantriebs  sein,  oder  eine  er- 
höhte  Korrossion  im  Innenrüttler  beim  Betrieb  und 
beim  nachfolgenden  Abstellen  aufgrund  der  im 
Rüttler  auftretenden  hohen  Temperaturunterschie- 
de. 

Demgegenüber  ist  es  die  Aufgabe  der  vorlie- 
genden  Erfindung  einen  Innenrüttler  vorzusehen, 
bei  welchem  selbst  bei  geringer  Eintauchtiefe  des 
Innenrüttlers  in  den  Beton  eine  ausreichende  Küh- 

lung  des  Rüttlerantriebs  gewährleistet  ist. 
Erfindungsgemäß  wird  die  Aufgabe  dadurch 

gelöst,  daß  der  Rüttlerantrieb  und  die  Unwucht  im 
Querrohr  angeordnet  sind. 

5  Durch  diese  Anordnung  des  Rüttlerantriebs 
und  der  Unwucht  ist  sichergestellt,  daß  selbst  bei 
geringen  Eintauchtiefen  des  Innenrüttlers  in  den 
flüssigen  Beton,  was,  wie  oben  erwähnt,  im  Fall 
von  Zweischicht-Fertigungsvorgängen  erforderlich 

io  ist,  die  vom  Rüttlerantrieb  und  möglicherweise  in 
den  Lagern  der  Unwucht  erzeugte  Wärme  durch 
den  das  Querrohr  und  das  Rüttlerrohr  umgebenden 
fluidisierten  Beton  abgeführt  werden  kann.  Eine  Be- 
schädigung  des  Innenrüttlers  bzw.  des  Rüttleran- 

75  triebs  durch  Überhitzen  und  eine  durch  das  aufein- 
anderfolgende  starke  Erhitzen  während  des  Be- 
triebs  und  Abkühlen  nach  dem  Betrieb  ausgelöste, 
verstärkte  Korrosion  des  Innenrüttlers  kann  somit 
vermieden  werden.  Dies  vermeidet  Standzeiten 

20  bzw.  Austauschzeiten  vor  oder  während  des  Rütt- 
lerbetriebs,  so  daß  die  Betonschicht  schnell  und 
gleichmäßig,  von  Ausfällen  der  Innenrüttler  nicht 
beeinträchtigt,  gerüttelt  werden  kann. 

Der  Rüttlerantrieb  umfaßt  bevorzugterweise  ei- 
25  nen  Elektromotor  mit  einem  im  wesentlichen  im 

Mittelbereich  des  Querrohrs  angeordneten  Stator 
und  einem  mit  einer  Motorwelle  fest  verbundenen 
und  vom  Stator  umgebenen  Rotor.  Es  ist  somit 
sichergestellt,  daß  die  vom  Elektromotor  erzeugte 

30  Wärme  nach  beiden  Seiten  des  Querrohrs  in  glei- 
cher  Weise  abgeleitet  werden  kann.  Ferner  werden 
dadurch  zum  Beispiel  durch  einen  unsymmetri- 
schen  Aufbau  des  Innenrüttlers  hervorgerufene 
Querkräfte  vermieden. 

35  Wenn  der  Stator  einen  Statorkern  sowie  wenig- 
stens  eine  Statorwicklung  umfaßt  und  mit  seiner 
Außenumfangsfläche  am  Querrohr  vollflächig  an- 
liegt,  ist  bei  optimaler  Ausnutzung  des  Raums  im 
Querrohr  ein  festes  Einpassen  des  Stators  in  das 

40  Querrohr  sichergestellt,  so  daß  der  Statorkern  rela- 
tiv  zum  Querrohr  nicht  schwingen  kann. 

Dadurch,  daß  die  Motorwelle  sich  nach  beiden 
Seiten  des  Rotors  im  wesentlichen  gleich  weit  er- 
streckt  und  parallel  zum  Querrohr  derart  angeord- 

45  net  ist,  daß  die  Enden  der  Motorwelle  im  wesentli- 
chen  im  Bereich  der  Enden  des  Querrohrs  liegen, 
ist  der  im  Querrohr  für  den  Motor  bzw.  die  Motor- 
welle  zur  Verfügung  stehende  Raum  in  optimaler 
Weise  genutzt. 

50  Um  die  Motorwelle  und  somit  den  Rotor  inner- 
halb  des  Stators  im  wesentlichen  schwingungsfrei 
zu  halten  und  somit  Schwingungen  der  Motorwelle, 
welche  durch  die  Rotation  der  Unwucht  erzeugt 
werden,  zu  vermeiden,  wird  vorgeschlagen,  daß  die 

55  Motorwelle  auf  beiden  Seiten  des  Rotors  im  Quer- 
rohr  gelagert  ist. 

Wenn  die  Unwucht  geteilt  ist,  wobei  jeweils  ein 
Teil  der  Unwucht  an  einem  Ende  der  Motorwelle 

2 



3 EP  0  651  114  A1 4 

angeordnet  ist,  wird  die  durch  die  Rotation  der 
Unwucht  erzeugte  Schwingungsenergie  in  optima- 
ler  Weise  auf  die  gesamte  Länge  des  Querrohrs 
übertragen,  so  daß  der  Innenrüttler  einen  hohen 
Wirkungsgrad  aufweist.  Ferner  ist  durch  den  sym- 
metrischen  Aufbau  bezüglich  einer  Längenachse 
des  Rüttlerrohrs  sichergestellt,  daß  beim  Betrieb 
des  Innenrüttlers  auftretende  Querkräfte  vermieden 
werden  können,  so  daß  eine  Beanspruchung  der 
Aufhängung  des  Innenrüttlers  durch  derartige 
Querkräfte  vermieden  werden  kann. 

Bevorzugterweise  umfaßt  jeder  Teil  der  Un- 
wucht  eine  Mehrzahl  von  einzelnen  Unwuchtele- 
menten,  welche  zur  wahlweisen  Veränderung  des 
Unwuchtwinkels  und/oder  der  Unwuchtmasse  an 
dem  jeweiligen  Ende  der  Motorwelle  winkelverstell- 
bar  bzw.  entfernbar  angebracht  sind.  Somit  kann 
die  von  dem  Innenrüttler  erzeugte  Schwingungs- 
energie  durch  Verändern  der  Unwuchtmasse  an  die 
jeweiligen  Erfordernisse  angepaßt  werden.  Ferner 
ist  es  möglich,  mit  einer  Veränderung  der  Un- 
wuchtmasse  die  Eigenfrequenz  des  Schwingungs- 
systems  zu  verändern,  so  daß  auch  die  Schwin- 
gungsfrequenz  des  Innenrüttlers  bei  möglichst  ge- 
ringem  Energieaufwand  auf  die  jeweiligen  Erforder- 
nisse  angepaßt  werden  kann. 

Wenn  an  den  Enden  des  Querrohrs  jeweils 
abnehmbare,  vorzugsweise  abschraubbare,  Ver- 
schlußkappen  angeordnet  sind,  ist  das  Anbringen 
oder  Entfernen  bzw.  Verstellen  der  Unwuchtele- 
mente  im  Bereich  der  Enden  des  Querrohrs  in 
besonders  einfacher  und  schneller  Weise  durch- 
führbar. 

Zusätzlich  erhält  man  durch  Entfernen  der  Ver- 
schlußkappen  Zugang  zum  Innenraum  des  Quer- 
rohrs,  so  daß  eventuelle  Reparaturen  bzw.  Säube- 
rungsarbeiten  leicht  durchführbar  sind. 

Um  das  Querrohr  in  einfacher  Weise  am  Rütt- 
lerrohr  befestigen  zu  können,  wird  vorgeschlagen, 
daß  in  einem  Mittelbereich  des  Querrohrs  ein  im 
wesentlichen  ringförmiger,  seitlicher,  sich  vom 
Querrohr  weg  erstreckender  Ansatz  angeordnet  ist, 
und  daß  im  Bereich  des  unteren  Endes  am  Rüttler- 
rohr  ein  Umfangsflansch  angeordnet  ist,  an  dem  im 
montierten  Zustand  des  Innenrüttlers  eine  Stirnflä- 
che  des  seitlichen  Ansatzes  anliegt,  und  daß  das 
Querrohr  mittels  den  Umfangsflansch  durchsetzen- 
der  Schraubbolzen  am  Rüttlerrohr  gehalten  ist.  Es 
ist  somit  eine  stabile  Anbringung  des  Querrohrs  am 
Rüttlerrohr  sichergestellt,  welche  ebenso  ein  Aus- 
tauschen  des  Querrohrs,  z.B.  zum  Durchführen  von 
Wartungs-  bzw.  Reinigungsarbeiten,  ermöglicht. 

Ein  schnelles  Anbringen  des  Querrohrs  am 
Rüttlerrohr  ist  dadurch  möglich,  daß  ein  zwischen 
dem  unteren  Ende  des  Rüttlerrohrs  und  dem  Um- 
fangsflansch  gebildeter  Abschnitt  des  Rüttlerrohrs 
in  eine  in  dem  seitichen  Ansatz  gebildete  Öffnung 
ragt,  wobei  der  Außendurchmesser  des  Abschnitts 

nur  geringfügig  kleiner  ist,  als  der  Innendurchmes- 
ser  der  Öffnung.  Somit  wird  das  Rüttlerrohr  ledig- 
lich  in  die  Öffnung  im  seitlichen  Ansatz  eingesteckt 
und  in  seitlicher  Richtung  solange  gedreht,  bis  die 

5  entsprechenden  Bohrungen  für  die  Schraubbolzen 
im  Umfangsflansch  und  im  seitlichen  Ansatz  über- 
einstimmen.  Ferner  dient  der  sich  in  die  Öffnung 
erstreckende  Abschnitt  des  Rüttlerrohrs  zusätzlich 
zur  Stabilisierung  der  Verbindung  zwischen  dem 

io  Rüttlerrohr  und  dem  Querrohr. 
Um  vom  Rüttlerrohr  Zugang  zum  Querrohr  zu 

erhalten,  wird  vorgeschlagen,  daß  im  Querrohr  eine 
im  wesentlichen  mit  der  Öffnung  des  ringförmigen 
Ansatzes  übereinstimmende  seitliche  Öffnung  vor- 

15  gesehen  ist. 
Bevorzugterweise  verläuft  eine  Stromversor- 

gungsleitung  durch  das  Rüttlerrohr  und  die  seitli- 
che  Öffnung  im  Querrohr,  so  daß  keine  zusätzliche 
Öffnungen  im  Rüttlerrohr  bzw.  im  Querrohr  vorge- 

20  sehen  sein  müssen,  durch  welche  Stromversor- 
gungsleitungen  in  die  entsprechenden  Rohre  ge- 
führt  sind.  Ein  Eintritt  von  Feuchtigkeit  durch  derar- 
tige  zusätzliche  Öffnungen  kann  somit  vermieden 
werden. 

25  Wenn  in  der  Außenumfangsfläche  des  Stators 
Vertiefungen  zum  Führen  von  Stromleitungen  zu 
den  jeweiligen  Statorwicklungen  vorgesehen  sind, 
können  die  entsprechenden  Stromleitungen  in  ein- 
facher  Weise  zu  den  entsprechenden  Wicklungen 

30  geführt  werden  und  sind  gleichzeitig  in  den  ent- 
sprechenden  Vertiefungen  gegen  Krafteinwirkungen 
von  außen  gesichert. 

Alternativ  dazu  können  die  Stromleitungen  in  in 
der  Innenumfangsfläche  des  Querrohrs  vorgesehe- 

35  nen  Vertiefungen  zum  Führen  der  Stromleitungen 
zu  den  jeweiligen  Statorwicklungen  angeordnet 
sein. 

Um  beim  Austausch  eines  Querrohrs  ein 
schnelles  Trennen  der  Stromleitungen  von  der 

40  Stromversorgungsleitung  zu  ermöglichen,  wird  vor- 
geschlagen,  daß  die  Stromleitungen  durch  eine 
Steckverbindung  mit  der  durch  das  Rüttlerrohr  ver- 
laufenden  Stromversorgungsleitung  verbunden 
sind.  Auf  Klemm-  oder  Lötverbindungen  kann  somit 

45  verzichtet  werden,  so  daß  der  Austausch  bzw.  der 
Abbau  eines  Querrohrs  samt  integriertem  Rüttler- 
antrieb  erheblich  vereinfacht  wird. 

Wenn  der  mit  der  Stromversorgungsleitung 
verbundene  Teil  der  Steckverbindung  am  unteren 

50  Ende  des  Rüttlerrohrs  angebracht  ist  und  der  mit 
den  Stromleitungen  verbundene  Teil  der  Steckver- 
bindung  im  Bereich  der  seitlichen  Öffnungen  am 
Querrohr  angebracht  ist,  stellt  dies  sicher,  daß 
beim  Anbringen  am  Rüttlerrohr  automatisch  die 

55  Steckverbindung  hergestellt  wird.  Es  sind  somit 
keine  zusätzlichen  Handgriffe  zum  Lösen  bzw.  Her- 
stellen  der  Steckverbindung  mehr  erforderlich,  und 
zusätzlich  wird  durch  die  bereits  am  Querrohr  bzw. 
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Rüttlerrohr  festlegten  Steckverbindungskomponen- 
ten  beim  Anbringen  des  Querrohrs  am  Rüttlerrohr 
das  Rüttlerrohr  bereits  in  der  korrekten  Montages- 
tellung  in  das  Querrohr  eingesteckt,  so  daß  die  z.B. 
im  Umfangsflansch  des  Rüttlerrohrs  und  im  seitli- 
chen  Ansatz  des  Querrohrs  vorgesehenen  Öffnun- 
gen  für  die  Schraubbolzen  bereits  übereinstimmen 
und  somit  der  Montagevorgang  zusätzlich  erleich- 
tert  wird. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  an  bevorzug- 
ten  Ausführungsbeispielen  anhand  der  Zeichnun- 
gen  erläutert.  Es  zeigt: 

Fig.  1  eine  teilweise  geschnitten  dargestellte 
Ansicht  eines  erfindungsgemäßen  In- 
nenrüttlers; 

Fig.  2  eine  Seitenansicht  des  in  Fig.  1  dar- 
gestellten  Innenrüttlers,  gesehen  in 
Richtung  des  Pfeils  II  in  Fig.  1;  und 

Fig.  3  eine  der  Fig.  2  entsprechende  Ansicht 
einer  alternativen  Ausführungsform 
des  erfindungsgemäßen  Innenrüttlers. 

Ein  in  den  Fig.  1  und  2  dargestellter  Innenrütt- 
ler  ist  allgemein  mit  10  bezeichnet.  Der  Innenrüttler 
10  umfaßt  ein  Rüttlerrohr  12  und  ein  im  Bereich 
eines  unteren  Endes  14  des  Rüttlerrohrs  12  ange- 
brachtes  Querrohr  16.  Im  Bereich  eines  oberen 
Endes  18  des  Rüttlerrohrs  12  ist  zum  Beispiel 
durch  eine  elastische  Manschette  20  ein  Stromka- 
bel  22  in  das  Rüttlerrohr  12  eingeführt.  Das  Strom- 
kabel  22  verläuft  durch  das  Rüttlerrohr  12  und 
bildet  die  Stromversorgungsleitung  24  (in  Fig.  1  als 
gestrichelte  Linie  dargestellt)  für  den  Antrieb  des 
Innenrüttlers  10,  wie  nachfolgend  noch  detaillierter 
beschrieben  wird. 

Am  Rüttlerrohr  12  ist  eine  Befestigungsplatte 
26  zum  Beispiel  durch  Schweißen  oder  dergl.  an- 
gebracht.  Eine  Gegenplatte  28  ist  durch  Schrauben 
30  und  32  unter  Zwischenlagerung  elastischer  Ele- 
mente  34  und  36  an  der  Platte  26  gehalten.  An  der 
Gegenplatte  28  kann  eine  an  sich  bekannte  Halte- 
oder  Klammervorrichtung  38  befestigt  sein,  mittels 
welcher  der  Innenrüttler  10  zum  Beispiel  an  einem 
Betonschichtfertiger  (nicht  dargestellt)  angebracht 
sein  kann. 

Im  Mittelbereich  40  des  Querrohrs  16  ist  der 
Rüttlerantrieb  42  angeordnet.  Der  Rüttlerantrieb  42 
umfaßt  einen  im  wesentlichen  zylindrischen  Stator- 
kern  44,  welcher  mit  seiner  gesamten  Außenum- 
fangsfläche  46  an  der  Innenfläche  48  des  Quer- 
rohrs  16  fest  anliegt.  An  beiden  Seiten  des  Stators 
44  sind  Statorwicklungen  50  bzw.  52  vorgesehen. 
In  dem  zylindrischen  Hohlraum  des  Stators  44  ist 
ein  Rotor  54  mit  einer  Rotorwicklung  56  angeord- 
net,  in  welcher  durch  den  durch  die  Statorwicklun- 
gen  50  und  52  geleiteten  Wechselstrom  (oder 
Gleichstrom  bei  Vorsehen  eines  Kommutators) 
Ströme  und  somit  ein  mit  dem  Magnetfeld  der 
Statorwicklungen  50  und  52  wechselwirkendes  Ma- 

gnetfeld  erzeugt  wird.  Der  Rotor  54  dreht  sich 
dadurch  um  eine  Rotationsachse  A. 

An  beiden  Seiten  des  Rotors  54  erstrecken 
sich  Abschnitte  58  und  60  einer  Motorwelle  62.  Die 

5  Motorwelle  62  ist  jeweils  im  Bereich  der  Abschnitte 
58  und  60  durch  Lager  64  und  66  im  Querrohr  16 
drehbar  gelagert. 

An  den  Enden  der  Motorwelle  62,  d.h.  den 
Enden  68  und  70  der  Wellenabschnitte  58  und  60, 

io  sind  jeweils  Unwuchtteile  72  bzw.  74  angeordnet 
Die  Unwuchtteile  72  bzw.  74  können  zum  Beispiel 
durch  Schrauben  oder  schraubenartige  Endab- 
schnitte  der  Wellenabschnitte  58  bzw.  60  an  der 
Motorwelle  62  entfernbar  bzw.  winkeleinstellbar 

15  festgelegt  sein. 
Wie  in  Fig.  1  zu  erkennen  ist,  besteht  jedes 

Unwuchtteil  72,74  aus  einer  Mehrzahl  von  einzel- 
nen  Unwuchtelementen  76.  Die  beiden  Unwuchttei- 
le  72  bzw.  74  sind  im  Querrohr  16  derart  angeord- 

20  net,  daß  sie  jeweils  im  Bereich  der  Enden  78,80 
des  Querrohrs  16  liegen.  An  diesen  Enden  78,80 
des  Querrohrs  16  sind  jeweils  Verschlußkappen 
82,84  angebracht.  Die  Verschlußkappen  82,84 
schließen  das  Querrohr  16  dicht  ab,  so  daß  kein 

25  Beton  oder  andere  Flüssigkeiten  in  das  Innere  des 
Querrohrs  16  eindringen  können.  Die  Verschluß- 
kappen  82  bzw.  84  können  zum  Beispiel  durch  an 
den  Enden  78,80  des  Querrohrs  16  und  an  den 
Verschlußkappen  82,84  vorgesehene  Gewinde  je- 

30  weils  auf  das  Querrohr  aufgeschraubt  werden. 
Die  Verschlußkappen  82  und  84  können  zum 

Beispiel  zum  Auswechseln  der  Unwuchtteile  72,74 
oder  zum  Entfernen  oder  Hinzufügen  einzelner  Un- 
wuchtelemente  76  vom  Querrohr  16  abgeschraubt 

35  werden.  Somit  ist  es  möglich,  in  einfacher  Weise 
die  Masse  der  Unwucht  und  somit  die  durch  den 
Rüttler  erzeugte  Schwingungsenergie  bzw.  die 
Schwingungsfrequenz  des  Innenrüttlers  10  z.B.  an 
die  durch  die  jeweilige  Betonart  vorgegebenen  An- 

40  forderungen  anzupassen. 
Im  Mittelabschnitt  40  des  Querrohrs  16  ist  ein 

seitlicher,  im  wesentlichen  zylindrischer  Ansatz  86 
zum  Befestigen  des  Querrohrs  16  am  Rüttlerrohr 
12  angeordnet.  Ferner  ist  im  Bereich  des  unteren 

45  Endes  14  des  Rüttlerrohrs  12  ein  Umfangsflansch 
88  vorgesehen,  welcher  im  montierten  Zustand  des 
Innenrüttlers  10  an  einer  Stirnfläche  90  des  Ansat- 
zes  86  zur  Anlage  kommt.  Im  Umfangsflansch  88 
sind  Bohrungen  (nicht  dargestellt)  vorgesehen,  wel- 

50  che  von  Schraubbolzen  92  durchsetzt  werden.  Die 
Schraubbolzen  92  greifen  in  im  Ansatz  86  vorgese- 
hene  Bohrungen,  zum  Beispiel  Gewindebohrungen 
(nicht  dargestellt),  ein  und  halten  somit  das  Quer- 
rohr  16  am  Rüttlerrohr  12.  In  der  Stirnfläche  90  des 

55  Ansatzes  86  bzw.  einer  entsprechenden  Stirnfläche 
des  Umfangsflansches  88  sind  jeweils  einander 
entsprechende  Umfangsnuten  vorgesehen,  welche 
zur  Aufnahme  eines  O-ringartigen  Dichtungsele- 

4 
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ments  94  dienen.  Somit  ist  auch  die  Verbindung 
zwischen  dem  Rüttlerrohr  12  und  dem  Querrohr  16 
gegen  das  Eindringen  von  Beton  oder  Flüssigkei- 
ten  in  das  Rüttlerrohr  12  bzw.  das  Querrohr  16 
gesichert. 

Ein  sich  über  den  Umfangsflansch  88  hinaus 
erstreckender  Abschnitt  96  des  Rüttlerrohrs  12  ragt 
in  die  im  Ansatz  86  gebildete  Öffnung  87.  Dabei 
weist  das  Rüttlerrohr  12  im  Bereich  des  Abschnitts 
96  einen  Außendurchmesser  auf,  welcher  nur  ge- 
ringfügig  kleiner  ist,  als  der  Innendurchmesser  des 
Ansatzes  86.  Bei  der  Montage  des  Innenrüttlers  10 
kann  somit  das  Rüttlerrohr  12  mit  dem  Abschnitt 
96  einfach  in  den  Ansatz  86  am  Querrohr  16  einge- 
schoben  werden.  Daraufhin  braucht  das  Rüttlerrohr 
12  bzw.  Querrohr  16  nur  solange  gedreht  zu  wer- 
den,  bis  die  im  Umfangsflansch  88  vorgesehenen 
Bohrungen  mit  den  Bohrungen  im  Ansatz  86  über- 
einstimmen. 

Die  durch  das  Rüttlerrohr  12  verlaufende 
Stromzuführleitung  24  verläuft  durch  den  Abschnitt 
96  des  Rüttlerrohrs  12  und  eine  im  Querrohr  in 
Übereinstimmung  mit  der  Öffnung  87  im  Ansatz  86 
gebildete  Öffnung  87  in  das  Innere  des  Querrohrs 
16.  Dabei  verzweigt  sich  die  Stromzuführleitung  24, 
wie  in  Fig.  1  strichliert  dargestellt,  in  mehrere 
Stromleitungen  25,  welche  jeweils  zu  den  einzelnen 
Statorwicklungen  50  bzw.  52  geführt  sind. 

Um  sicherzustellen,  daß  der  Stator  44  mit  sei- 
ner  gesamten  Außenumfangsfläche  46  an  der  In- 
nenfläche  48  des  Querrohrs  16  zur  Anlage  kommt, 
ist  in  der  Außenumfangsfläche  46  des  Statorkerns 
44  für  jede  der  zu  den  Wicklungen  50  bzw.  52 
führenden  Stromleitungen  eine  Vertiefung  98  vor- 
gesehen.  Die  Stromleitungen  25  können  somit, 
ohne  zwischen  dem  Stator  44  und  dem  Querrohr 
16  eingeklemmt  zu  werden,  zu  den  Wicklungen  50 
bzw.  52  geführt  werden,  und  sind  gleichzeitig  in 
den  Vertiefungen  98  gegen  seitliches  Verrutschen 
gesichert. 

Im  Bereich  des  Endabschnitts  96  des  Rüttler- 
rohrs  12  bzw.  im  Bereich  der  Öffnung  89  im  Quer- 
rohr  16  können  am  Rüttlerrohr  12  bzw.  am  Quer- 
rohr  16  jeweils  Steckerverbindungselemente  (nicht 
dargestellt)  angeordnet  sein,  welche  bei  der  Monta- 
ge  des  Innenrüttlers  10,  d.h.  beim  Einführen  des 
Abschnitts  96  in  die  Öffnung  87,  eine  Steckverbin- 
dung  zwischen  der  Stromzuführleitung  24  und  den 
zu  den  Statorwicklungen  führenden  Stromleitungen 
25  erzeugen.  Dies  ermöglicht  eine  einfache  Her- 
stellung  der  elektrischen  Verbindung  des  Rüttleran- 
triebs  42  mit  der  Stromzuführleitung  24  und  legt 
zusätzlich  bereits  beim  Einschieben  des  Rüttler- 
rohrs  12  in  die  Öffnung  87  die  Stellung  des  Quer- 
rohrs  16  zum  Rüttlerrohr  12  fest,  so  daß  ein  nach- 
folgendes  Drehen  des  Querrohrs  16  oder  des  Rütt- 
lerrohrs  12  zum  Positionieren  der  Bohrungen  für 
die  Schraubbolzen  92  nicht  mehr  erforderlich  ist. 

In  Fig.  3  ist  eine  alternative  Ausführungsform 
des  erfindungsgemäßen  Innenrüttlers  dargestellt. 
Bei  dieser  Ausführungsform  sind  Teile,  die  in  den 
Fig.  1  und  2  dargestellten  Teilen  der  ersten  Aus- 

5  führungsform  entsprechen,  mit  den  gleichen  Be- 
zugszeichen,  jeweils  um  die  Zahl  100  erhöht,  be- 
zeichnet. 

In  dieser  Ausführungsform  weist  das  Rüttler- 
rohr  112  in  einem  Bereich  113  eine  Krümmung  auf. 

70  Das  Rüttlerrohr  112  ist  dabei  so  gekrümmt,  daß  der 
mit  dem  Querrohr  116  verbundene  Abschnitt  des 
Rüttlerrohrs  112  im  zum  Beispiel  an  einem  Beton- 
schichtfertiger  montierten  Zustand  des  Innenrüttlers 
110  sich  entgegengesetzt  einer  Bewegungsrichtung 

75  R  des  Betonschichtfertigers  bzw.  des  Innenrüttlers 
erstreckt.  Somit  werden  die  auf  das  Rüttlerrohr  112 
wirkenden  Seitenkräfte  bei  der  Vorwärtsbewegung 
des  Innenrüttlers  110  durch  die  Betonschicht  deut- 
lich  verringert.  Auch  die  Beanspruchung  der  Befe- 

20  stigungselemente  des  Innenrüttlers  110  wird  somit 
verringert.  Schließlich  vergrößert  sich  auch  dem- 
entsprechend  die  in  die  Betonschicht  eingetauchte 
Rüttler-Gesamtfläche  und  damit  auch  die  Rüttleref- 
fektivität. 

25  In  der  in  Fig.  3  dargestellten  Ausführungsform 
ist  im  Bereich  eines  oberen  Endes  117  des  Rüttler- 
rohrs  112  ein  seitlicher  Arm  119  vorgesehen,  wel- 
cher  zur  Anbringung  des  Innenrüttlers  110  zum 
Beispiel  am  Betonschichtfertiger  dient.  Eine  Ge- 

30  genplatte  128  ist  unter  Zwischenlagerung  von  Spi- 
ralfederelementen  135  durch  schraubstifte  130  und 
132  am  seitlichen  Arm  119  festgelegt.  Die  Gegen- 
platte  128  ist  durch  eine  Klemmplatte  129  und 
Schraubbolzen  131,133  in  an  sich  bekannter  Weise 

35  an  einem  zum  Beispiel  mit  einem  Betonschichtferti- 
ger  fest  verbundenen  Stangenelement  137  festge- 
legt. 

Durch  das  Anordnen  der  Federelemente  135 
ist  der  seitliche  Arm  119,  und  somit  der  Innenrüttler 

40  110,  bei  Krafteinwirkungen  gegenüber  der  an  ei- 
nem  Betonschichtfertiger  festgelegten  Gegenplatte 
128  schwenkbar,  so  daß  eine  Beschädigung,  zum 
Beispiel  ein  Verbiegen,  des  Seitenarms  oder  des 
Rüttlerrohrs  beim  Betrieb  des  Innenrüttlers  110, 

45  vermieden  wird. 
In  dieser  Ausführungsform  ist  das  Querrohr 

116  mit  dem  Rüttlerrohr  112  durch  eine  Schraub- 
manschette  141  verbunden.  Dabei  weist  der  seitli- 
che  Ansatz  186  im  Bereich  seines  freien  Endes  ein 

50  Außengewinde  auf,  welches  mit  einem  an  der  Man- 
schette  141  vorgesehenen  Innengewinde  ineinan- 
dergreift.  Der  am  Rüttlerrohr  112  vorgesehene  Um- 
fangsflansch  (nicht  dargestellt)  wird  zwischen  ei- 
nem  Endabschnitt  143  der  Manschette  141  mit 

55  kleinerem,  dem  Außendurchmesser  des  Rüttler- 
rohrs  112  entsprechendem  Durchmesser  und  einer 
Stirnfläche  (nicht  dargestellt)  des  Ansatzes  186  ein- 
geklemmt,  so  daß  das  Querrohr  116  fest  am  Rütt- 

5 
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lerrohr  112  gehalten  ist. 
Auch  in  dieser  Ausführungsform  sind  die 

Stromversorgungsleitung  124  bzw.  die  Stromleitun- 
gen  125  innerhalb  des  Rüttlerrohrs  112  bzw.  des 
Querrohrs  geführt  und  es  können  wiederum  im 
seitlichen  Ansatz  186  bzw.  im  Rüttlerrohr  112  je- 
weilige  Steckverbindungselemente  (nicht  darge- 
stellt)  angeordnet  sein,  welche  beim  Anbringen  des 
Querrohrs  116  am  Rüttlerrohr  112  automatisch  die 
elektrische  Verbindung  zwischen  der  Stromzuführ- 
leitung  124  und  den  zu  den  Statorwicklungen  füh- 
renden  Stromleitungen  125  herstellen. 

Durch  die  vorliegende  Erfindung  ist  somit  ein 
Innenrüttler  vorgesehen,  der  insbesondere  für  Be- 
triebsarten  geeignet  ist,  in  welchen  der  Innenrüttler 
nicht  über  eine  bestimmte  Tiefe  hinaus  in  die  Be- 
tonschicht  eingetaucht  werden  darf.  Um  dennoch 
eine  ausreichende  Abfuhr  der  vom  Rüttlerantrieb 
erzeugten  Wärme  sicherzustellen,  sind  der  Rüttler- 
antrieb  und  die  Unwucht  in  einem  im  Bereich  des 
unteren  Endes  des  Rüttlerrohrs  angeordneten 
Querrohr  angeordnet.  Beschädigungen,  die  durch 
das  Überhitzen  des  Innenrüttlers  im  Betrieb  hervor- 
gerufen  werden,  werden  somit  ausgeschlossen,  da 
die  erzeugte  Wärme  in  den  das  Querrohr  umge- 
benden  Beton  abgeführt  wird. 

Zusätzlich  ist  die  durch  das  Querrohr  vorgese- 
hene  vergrößerte  effektive  Wirkungsfläche  des  In- 
nenrüttlers  optimal  genutzt,  da  direkt  innerhalb  die- 
ses  Querrohrs,  und  insbesondere  in  den  Endab- 
schnitten  des  Querrohrs,  die  zum  Vibrieren  des 
Betons  erforderlichen  mechanischen  Schwingun- 
gen  erzeugt  und  abgegeben  werden. 

Durch  eine  besonders  einfache  Art  der  Anbrin- 
gung  des  Querrohrs  am  Rüttlerrohr  und  durch  das 
Vorsehen  einer  elektrischen  Steckverbindung  für 
die  Stromversorgungsleitung  für  den  Rüttlerantrieb 
ist  es  möglich,  das  Querrohr,  zum  Beispiel  für 
Wartungsarbeiten,  schnell  vom  Rüttlerrohr  zu  ent- 
fernen  bzw.  ein  Austausch-Querrohr  schnell  und  in 
einfacher  Weise  am  Rüttlerrohr  anzubringen. 

Abschraubbare  Verschlußkappen  an  den  Enden 
des  Querrohrs  ermöglichen  einen  einfachen  Zu- 
gang  zu  den  einzelnen  Unwuchtteilen,  so  daß  die 
Unwuchtmasse  bzw.  der  Unwuchtwinkel  leicht  ver- 
ändert  werden  können  und  somit  an  die  durch  die 
speziellen  Betriebsbedingungen  gegebenen  Um- 
stände  angepaßt  werden  kann. 

Patentansprüche 

1.  Innenrüttler  (10),  insbesondere  für  noch  nicht 
ausgehärteten  Beton,  umfassend 

-  ein  Rüttlerrohr  (12), 
-  ein  im  Bereich  eines  unteren  Endes  (14) 

des  Rüttlerrohrs  (12)  quer  am  Rüttlerrohr 
angebrachtes  Querrohr  (16), 

-  einen  Rüttlerantrieb  (42),  und 

-  eine  vom  Rüttlerantrieb  (42)  angetriebe- 
ne  Unwucht  (72,74), 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Rüttlerantrieb  (42)  und  die  Unwucht 

5  (72,74)  im  Querrohr  (16)  angeordnet  sind. 

2.  Innenrüttler  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Rüttlerantrieb  (42)  ein  Elektromotor  ist 

io  mit  einem  im  wesentlichen  im  Mittelbereich 
(40)  des  Querrohrs  (16)  angeordneten  Stator 
(44,50,52)  und  einem  mit  einer  Motorwelle  (62) 
fest  verbundenen  und  vom  Stator  (44,50,52) 
umgebenen  Rotor  (54). 

15 
3.  Innenrüttler  nach  Anspruch  2, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Stator  (44,50,52)  einen  Statorkern  (44) 
sowie  wenigstens  eine  Statorwicklung  (50,52) 

20  umfaßt  und  mit  seiner  Außenumfangsfläche 
(46)  am  Querrohr  (16)  vollflächig  anliegend  an- 
geordnet  ist. 

4.  Innenrüttler  nach  Anspruch  2  oder  3, 
25  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Motorwelle  (62)  sich  nach  beiden  Sei- 
ten  des  Rotors  (54)  im  wesentlichen  gleich 
weit  erstreckt  und  parallel  zum  Querrohr  (16) 
derart  angeordnet  ist,  daß  die  Enden  (68,70) 

30  der  Motorwelle  (62)  im  wesentlichen  im  Be- 
reich  der  Enden  (78,80)  des  Querrohrs  (16) 
liegen. 

5.  Innenrüttler  nach  Anspruch  4, 
35  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Motorwelle  (62)  auf  beiden  Seiten  des 
Rotors  (54)  im  Querrohr  gelagert  ist. 

6.  Innenrüttler  nach  Anspruch  4  oder  5, 
40  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Unwucht  (72,74)  geteilt  ist,  wobei  je- 
weils  ein  Teil  (72,74)  der  Unwucht  (72,74)  an 
einem  Ende  der  Motorwelle  (54)  angeordnet 
ist. 

45 
7.  Innenrüttler  nach  Anspruch  6, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jeder  Teil  (72,74)  der  Unwucht  eine  Mehr- 
zahl  von  einzelnen  Unwuchtelementen  (76) 

50  umfaßt,  welche  zur  wahlweisen  Veränderung 
des  Unwuchtwinkels  und/oder  der  Unwucht- 
masse  an  dem  jeweiligen  Ende  (68,70)  der 
Motorwelle  (62)  winkelverstellbar  bzw.  entfern- 
bar  angebracht  sind. 

55 
8.  Innenrüttler  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  an  den  Enden  (78,80)  des  Querrohrs  (16) 
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jeweils  abnehmbare,  vorzugsweise  abschraub- 
bare,  Verschlußkappen  (82,84)  angeordnet 
sind. 

9.  Innenrüttler  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  8,  5 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  einem  Mittelbereich  (40)  des  Querrohrs 
(16)  ein  im  wesentlichen  ringförmiger,  seitli- 
cher,  sich  vom  Querrohr  (16)  weg  erstrecken- 
der  Ansatz  (86)  angeordnet  ist,  und  daß  im  10 
Bereich  des  unteren  Endes  (14)  am  Rüttlerrohr 
(12)  ein  Umfangsflansch  (88)  angeordnet  ist, 
an  dem  im  montierten  Zustand  des  Innenrütt- 
lers  (10)  eine  Stirnfläche  (90)  des  seitlichen 
Ansatzes  (86)  anliegt,  und  daß  das  Querrohr  75 
(16)  mittels  den  Umfangsflansch  (88)  durchset- 
zenden  Schraubbolzen  (92)  am  Rüttlerrohr  (12) 
gehalten  ist. 

10.  Innenrüttler  nach  Anspruch  9,  20 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  ein  zwischen  dem  unteren  Ende  (14)  des 
Rüttlerrohrs  (12)  und  dem  Umfangsflansch  (88) 
gebildeter  Abschnitt  (96)  des  Rüttlerrohrs  (12) 
in  eine  in  dem  seitlichen  Ansatz  (86)  gebildete  25 
Öffnung  (87)  ragt,  wobei  der  Außendurchmes- 
ser  des  Abschnitts  (96)  nur  geringfügig  kleiner 
ist,  als  der  Innendurchmesser  der  Öffnung 
(87). 

30 
11.  Innenrüttler  nach  Anspruch  9  oder  10, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  im  Querrohr  (16)  eine  im  wesentlichen  mit 
der  Öffnung  (87)  des  ringförmigen  Ansatzes 
(86)  übereinstimmende  seitliche  Öffnung  (89)  35 
vorgesehen  ist. 

15.  Innenrüttler  nach  einem  der  Ansprüche  12  bis 
14, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Stromleitungen  (25)  durch  eine  Steck- 
verbindung  mit  der  durch  das  Rüttlerrohr  (12) 
verlaufenden  Stromversorgungsleitung  (24) 
verbunden  sind. 

16.  Innenrüttler  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  mit  der  Stromversorgungsleitung  (24) 
verbundene  Teil  der  Steckverbindung  am  un- 
teren  Ende  (14)  des  Rüttlerrohrs  (12)  ange- 
bracht  ist,  und  daß  der  mit  den  Stromleitungen 
verbundene  Teil  der  Steckverbindung  im  Be- 
reich  der  seitlichen  Öffnung  (89)  am  Querrohr 
(16)  angebracht  ist,  so  daß  beim  Anbringen 
des  Querrohrs  (16)  am  Rüttlerrohr  (12)  auto- 
matisch  die  Steckverbindung  erzeugt  wird. 

12.  Innenrüttler  nach  Anspruch  11, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  eine  Stromversorgungsleitung  (24)  durch  40 
das  Rüttlerrohr  (12)  und  die  seitliche  Öffnung 
(89)  im  Querrohr  (16)  verläuft. 

13.  Innenrüttler  nach  Anspruch  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  45 
daß  in  der  Außenumfangsfläche  (46)  des  Sta- 
tors  (44)  Vertiefungen  (98)  zum  Führen  von 
Stromleitungen  (25)  zu  den  jeweiligen  Stator- 
wicklungen  (50,52)  vorgesehen  sind. 

50 
14.  Innenrüttler  nach  Anspruch  12, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  der  Innenumfangsfläche  des  Querrohrs 
Vertiefungen  zum  Führen  von  Stromleitungen 
zu  den  jeweiligen  Statorwicklungen  vorgesehen  55 
sind. 
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