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Die Erfindung betrifft einen Vibrationsantrieb (19) fir
ein Stopfaggregat (11) zum Stopfen eines Gleises (4),
umfassend einen Exzenter (22) mit einer darauf
gelagerten  Ubertragungseinrichtung  (21)  zur
Vibrationsbeaufschlagung von Stopfpickeln (12),
wobei der Exzenter (22) rotationsschliissig und radial
verschiebbar mit einer um eine Drehachse (56)
drehbaren Antriebswelle (26) verbunden ist und wobei
die Lage des Exzenters (22) gegeniber der
Antriebswelle (26) in radialer Richtung einstellbar ist.
Dabei ist die Antriebswelle (26) zumindest teilweise
als Hohlwelle mit zumindest einem Durchbruch (35)
im Bereich des Exzenters (22) ausgebildet, wobei in
der Antriebswelle (26) eine bewegliche Steuerwelle
(33) mit einer Kulissenbahn (39) angeordnet ist und
wobei zum radialen Einstellen des Exzenters (22)
eine durch den Durchbruch (35) ragende und an einer
Innenflache (38) des Exzenters (22) anliegende
Stelleinheit (36) in der Kulissenbahn (39) gefthrt ist.
Bei einer Verstellung der Steuerwelle (33) gleitet die
Stelleinheit (36) in der Kulissenbahn (39) und
verschiebt den Exzenter (22) gegeniber der
Antriebswelle (26).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Vibrationsantrieb (19) flir ein
Stopfaggregat (11) zum Stopfen eines Gleises (4), umfassend
einen Exzenter (22) mit einer darauf gelagerten
Ubertragungseinrichtung (21) zur Vibrationsbeaufschlagung von
Stopfpickeln (12), wobeil der Exzenter (22) rotationsschliissig
und radial verschiebbar mit einer um eine Drehachse (56)
drehbaren Antriebswelle (26) verbunden ist und wobei die Lage
des Exzenters (22) gegenilber der Antriebswelle (26) in
radialer Richtung einstellbar ist. Dabei ist die Antriebswelle
(26) zumindest teilweise als Hohlwelle mit zumindest einem
Durchbruch (35) im Bereich des Exzenters (22) ausgebildet,
wobel in der Antriebswelle (26) eine bewegliche Steuerwelle
(33) mit einer Kulissenbahn (39) angeordnet ist und wobei zum
radialen Einstellen des Exzenters (22) eine durch den
Durchbruch (35) ragende und an einer Innenflache (38) des
Exzenters (22) anliegende Stelleinheit (36) in der
Kulissenbahn (39) gefiithrt ist. Bel einer Verstellung der
Steuerwelle (33) gleitet die Stelleinheit (36) in der
Kulissenbahn (39) und verschiebt den Exzenter (22) gegenliber

der Antriebswelle (26).
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Vibrationsantrieb fir ein Stopfaggregat

Die Erfindung betrifft einen Vibrationsantrieb flr ein
Stopfaggregat zum Stopfen eines Gleises, umfassend einen
Exzenter mit einer darauf gelagerten Ubertragungseinrichtung
zur Vibrationsbeaufschlagung von Stopfpickeln, wobei der
Exzenter rotationsschlissig und radial verschiebbar mit
einer um eine Drehachse drehbaren Antriebswelle verbunden
ist und wobei die Lage des Exzenters gegeniiber der

Antriebswelle in radialer Richtung einstellbar ist.

Ein Stopfaggregat dient zum Unterstopfen von in einem
Schotterbett gelagerten Schwellen eines Gleises, damit der
aus Schienen und Schwellen gebildete Gleisrost nach einem
Hebe- und Richtvorgang in der gewlinschten Position fixieret
wird. Dabei tauchen mit Vibration beaufschlagte Stopfpickel
an beiden Langsseiten einer Schwelle in das Schotterbett ein
und werden zueinander beigestellt. Bei diesem Vorgang wird
zunachst Schotter in einen durch das Anhaben der Schwelle
entstanden Hohlraum geschoben. Nach diesem Verfiillen wird
der Schotter durch anhaltende Vibration der Stopfpickel
verdichtet, wodurch eine nachhaltige Schwellenauflage
entsteht. Zur Vibrationsbeaufschlagung sind an einem
Werkzeugtrager angeordnete Schwenkarme mit den daran
befestigten Stopfpickeln Uber Beistellantriebe mit einem

Vibrationsantrieb gekoppelt.

Aufgrund hoher Relastungen wahrend eines Eintauchvorgangs
und eines Beistellvorgangs muss der Vibrationsantrieb
besondere Anforderungen erfiillen. Beim Eintauchen der
Stopfpickel in das Schotterbett und beim anschlieBenden
Verdichten des Schotters treten laufend Lastwechsel auf, die
den Vibrationsantrieb beanspruchen. Insbesondere ein

verkrustetes Schotterbett verursacht hohe Gegenkrafte auf
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die mittels Vibrationsantrieb in Schwingung versetzten
Stopfpickel. Auch bei derart schwierigen Einsatzbedingungen
muss der Vibrationsantrieb die erforderliche Vibration der
Stopfpickel mit einer anndhernd konstanten
Vibrationsamplitude aufrechterhalten, um eine

gleichbleibende Stopfqualitat sicherzustellen.

Erfillt werden diese Anforderungen durch einen
Vibrationsantrieb mit einer rotierbaren Exzenterwelle. Dabei
ist der jeweilige Beistellantrieb direkt oder mittelbar auf
einem Exzenter, nadmlich einem exzentrischen Abschnitt der
Exzenterwelle, gelagert. Bei Rotation der Exzenterwelle
Ubertragt der Beistellantrieb die kreisende Bewegung der
Lagerung in eine schwingende Schwenkbewegung des
zugeordneten Schwenkarms mit den Stopfpickeln. In
entsprechende Weise wirken Schotterkradafte zurlick auf den

Vibrationsantrieb.

Sinnvoll ist ein Vibrationsantrieb mit verstellbarer
Vibrationsamplitude, wie beispielsweise in der AT 517999 Al
offenbart. Hier ist der Exzenter als eigener Bauteil auf
einer Antriebswelle angeordnet. Konkret ist der Exzenter
rotationsschlissig und radial verschiebbar mit der
Antriebswelle verbunden, wobei die Lage des Exzenters
gegeniiber der Antriebswelle in radialer Richtung mittels
einer Stelleinrichtung einstellbar ist. Auf diese Weise 1ist
die Exzentrizitat des Exzenters in einem Bereich zwischen
null und einem vorgegebenen Maximalwert einstellbar. Die
Nullstellung wird beispielsweise bei angehobenen
Stopfpickeln angewandt, damit wahrend einer Verlagerung des
Stopfaggregats zu einer nachsten Schwelle keine stdorenden

Vibrationen und Larmbelastungen auftreten.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Standfestigkeit und die Verstellbarkeit eines
Vibrationsantrieb eingangs genannter zu verbessern und
insbesondere eine Integration in ein bestehende

Stopfaggregat zu ermdglichen.

Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale des
unabhdngigen Anspruchs 1. Abh&ngige Anspriche geben

vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung an.

Erfindungsgemdl ist die Antriebswelle zumindest teilweise
als Hohlwelle mit zumindest einem Durchbruch im Bereich des
Exzenters ausgebildet, wobei in der Antriebswelle eine
bewegliche Steuerwelle mit einer Kulissenbahn angeordnet ist
und wobel zum radialen Einstellen des Exzenters eine durch
den Durchbruch ragende und an einer Innenflache des
Exzenters anliegende Stelleinheit in der Kulissenbahn
geflihrt ist. Beil einer Verstellung der Steuerwelle gleitet
die Stelleinheit in der Kulissenbahn, die auch als
Fihrungsbahn bezeichnet werden kann. Diese Kulissenfihrung
ist eine Zwangsflihrung, die eine Lageveranderung der
Stelleinheit gem&B einer vorgegebenen Form und Position der
Kulissenbahn bewirkt. Die in ihrer Lage veranderte
Stelleinheit verschiebt den Exzenter gegeniiber der
Antriebswelle, wodurch sich die Exzentrizitat des Exzenters
entsprechend andert. Durch die Zwangsfihrung und die
mechanische Kopplung der Komponenten ist sichergestellt,
dass die eingestellte Exzentrizitat auch bei hohen
Gegenkraften aufrecht erhalten bleibt. Zusatzlich zur
Robustheit weist die Anordnung eine Kompaktheit auf, die
einen einfachen Einbau in ein bestehendes Stopfaggregats
ermdglicht. Der erforderliche Platzbedarf ist nadmlich nicht
grober als beli einem Vibrationsantrieb mit nicht

verstellbarer Exzenterwelle.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Stelleinheit einen in der Kulissenbahn gefilhrten Walzkorper,
insbesondere eine Kugel. Damit wird die Standfestigkeit
weiter erhdht und eine besonders prazise Einstellbarkeit der

Exzentrizitat erreicht.

Vorteilhafterweise umfasst die Stelleinheit einen Kolben,
der mit dem Walzkdrper im Eingriff ist und an der
Innenflache des Exzenters anliegt. Der Kolben liegt dabei
fldchig am Exzenter an. Auch der Walzkdrper liegt an einer
konkaven Flache des Kolbens an. Die Vermeidung punktueller
oder linienformiger Kontaktstellen fiithrt dazu, dass bei
gleichbleibender Druckkraft die in der Stelleinheit und in

dem Exzenter wirkenden Spannungen reduziert werden.

Bevorzugt weist die Kulissenbahn gegenliber einer
Mantelflache der Steuerwelle eine stetig verdnderte Tiefe
auf. Bel einer Lageadnderung der Steuerwelle gegenliber der
Antriebswelle verschiebt sich die Stelleinheit in der
Kulissenbahn, wobei die sich andernde Tiefe eine
Lageanderung der Stelleinheit in radialer Richtung bewirkt.
Die Stelleinheit verschiebt somit auch den Exzenter in

radialer Richtung.

Bei einer alternativen Auspradagung der Kulissenbahn mit
gleichbleibender Tiefe bewirkt eine Lageveranderung der
Steuerwelle beispielsweise eine Verschiebung der
Stelleinheit in axialer Richtung. Der Durchbruch in der
Antriebswelle ist dabei als axial ausgerichtetes Langloch
ausgebildet. Beil einem Stellvorgang gleitet die Stelleinheit
entlang eines schrdgen Bereichs der Exzenterinnenfliache,
sodass eine Verstellung des Exzenters in radialer Richtung

erfolgt. Auch eine Verschiebung der Stelleinheit in
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tangentialer Richtung ermdglicht eine entsprechende
Verstellung. Dabei ist der Durchbruch in der Antriebswelle

als tangential ausgerichtetes Langloch ausgebildet.

Flir eine weitere Verbesserung der Verstellbarkeit ist die
Kulissenbahn in Form einer Helix angeordnet, indem
beispielsweise eine Symmetrielinie der Kulissenbahn einem
Abschnitt einer Helixkurve gleicht. Dabei erstreckt sich die
Kulissenbahn sowohl in axialer als auch in tangentialer
Richtung entlang der Mantelfl&dche der Steuerwelle. Auf diese
Weise ist beil gleichbleibendem Durchmesser der Steuerwelle
eine langere Kulissenbahn moéglich, wodurch Steigungen
entlang der Kulissenbahn geringer ausfallen. Bei einem
Stellvorgang wird die Steuerwelle in axialer Richtung
verschoben und gleichzeitig um die Drehachse gedreht. Durch
die iberlagerte Drehbewegung ist fiir die axiale Verstellung
der Steuerwelle nur ein geringer Hub erforderlich.
Beispielsweis liegt der Hub in einem Bereich von 5 mm bis 15
mm, bevorzugt bei 10 mm. Die im Durchbruch der Antriebswelle
gehaltene und in die Kulissenbahn eingreifende Stelleinheit
bewirkt eine Zwangsfihrung der Steuerwelle gegenlber der
Antriebswelle. Somit ist ein Stellvorgang sowohl mit einen
axialen Stellantrieb zwischen Steuerwelle und Antriebswelle
als auch mit einem Rotationsantrieb zwischen Steuerwelle und

Antriebswelle durchfiihrbar.

Bevorzugt sind dem Exzenter auf der Steuerwelle zwel radial
gegeniiberliegende Kulissenbahnen mit darin gefiihrten
Stelleinheiten zugeordnet, wobeili Tiefenverlaufe der
Kulissenbahnen und die Ausdehnung der Stelleinheiten in
Radialrichtung der Steuerwelle in der Weise aufeinander
abgestimmt sind, dass die Stelleinheiten in jeder Lage der
Steuerwelle an gegeniliberliegenden Innenfldchen des Exzenters

anliegen. Mit dieser doppelwirkenden Stelleinrichtung ist
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der Exzenter aktiv in die Nullstellung rickstellbar. In
einer einfacheren Ausfithrung erfolgt die Riickstellung

beispielsweise mittels einer Feder.

Bei einer weiteren Verbesserung weist die Antriebswelle im
Bereich des Exzenters einen Querschnitt mit parallel
zueinander ausgerichteten Gleitflachen auf, wobeil der
Exzenter mit Innenfldchen auf diesen Gleitfl&dchen radial
verschiebbar gefilthrt ist. Insbesondere ist der Querschnitt
der Antriebswelle in diesem Bereich quadratisch. Damit ist
einerseits eine robuste Drehmomentiibertragung und
andererseits eine gute Verschiebbarkeit des Exzenters auf
der Antriebswelle sichergestellt. Zudem weist eine
entsprechende Antriebswelle eine hohe Biegesteifigkeit und

Laufruhe auf.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Vibrationsantriebs
sind neben dem Exzenter zwel weitere Exzenter auf der
Antriebswelle radial verschiebbar angeordnet, wobei auf den
welteren Exzentern eine gabelformige Ubertragungseinrichtung
gelagert ist. Somit sind entlang der Antriebswelle ein
mittlerer Exzenter und zwel dulere Exzenter angeordnet. Ein
solcher Vibrationsantrieb ist iUber Beistellantriebe und
Schwenkhebel als Ubertragungseinrichtungen mit
gegeniiberliegenden Stopfpickeln gekoppelt. Dabei ist einer
der Beistellantriebe mit einem Gelenkauge auf dem mittleren
Exzenter gelagert und der andere Beistellantrieb ist mittels
einer Gelenkgabel auf den beiden duleren Exzentern gelagert.
FEine solche Lagerung gewadhrleistet eine symmetrische
Anordnung der Ubertragungseinrichtungen ohne
Torsionsbelastungen. Ein solcher Vibrationsantrieb ist mit
denselben Lagerdimensionen und Geh&useanschliissen wie ein

herkémmlicher Vibrationsantrieb dimensionierbar, sodass auf
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einfache Weise ein Einbau in ein bestehenden Stopfaggregat

moéglich ist.

Vorteilhafterweise ist die Antriebswelle mit zwei freien
Enden in einem Exzentergehaduse gelagert, wobel das eine Ende
mit einem Rotationsantrieb verbunden ist und wobei an dem
anderen Ende die Steuerwelle aus der Antriebswelle ragt und
mit einem Stellantrieb verbunden ist. Diese Anordnung
ermdglicht eine kompakte Bauweise und eine optimierte

Lagerung der Antriebswelle sowie der Steuerwelle.

Dabei ist der Stellantrieb bevorzugt als doppeltwirkender
Hohlkolben-Hydraulikzylinder ausgebildet. Die aus der
Antriebswelle ragende Steuerwelle ist mit dem Hohlkolben in
der Weise gekoppelt, dass die Steuerwelle gemeinsam mit dem
Hohlkoben in axialer Richtung gegeniiber der Antriebswelle
verschiebbar ist. Ein Zylindergehduse ist bevorzugt an das
Exzenterwellengehiuse angeschlossen. Dieser Stellantrieb
ermdglicht eine exakte Verstellung der Steuerwelle und ist
durch ein Sperren der Hydraulikleitungen in einer
gewlinschten Stellung blockierbar. Auf diese Weise wird eine
unerwlinschte Lagednderung der Steuerwelle durch

Reaktionskrafte oder Vibrationen sicher vermieden.

Vorteilhafterweise ist der Hohlkolben des doppeltwirkenden
Hohlkolben-Hydraulikzylinders rotierbar, insbesondere
mittels Axiallager, auf der Steuerwelle gelagert. Eine
axiale Sicherung und/oder zumindest ein Axiallager
Ubertragen eine axiale Stellkraft vom Hohlkolben auf die
Steuerwelle. Auch mit der rotatorischen Entkopplung bleibt

eine hohe Stellgenauigkeit erhalten.

In einer anderen Ausfihrungsform ist der Stellantrieb als

Elektromotor, insbesondere als Torquemotor, ausgebildet. In
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diesem Fall erfolgt zur Veranderung der Exzentrizitat eine
rotatorische Verstellung der Steuerwelle gegenliber der
Antriebswelle. Bei eigestellter Exzentrizitat rotiert die

Steuerwelle synchron mit der Antriebswelle.

In jeder Ausfihrungsform ist der Rotationsantrieb
vorteilhafterweise als Elektromotor, insbesondere als
Torquemotor, ausgebildet, wobei ein Rotor des Elektromotors
ohne eigene Lagerung mit der Antriebswelle verbunden und
wobel ein Stator des Elektromotors in einem an das
Exzetergehduse angeschlossenen Motorgehduse angeordnet ist.
Der Elektromotor ist mit einem hohen Wirkungsgrad betreibbar
und exakt regelbar. Gegenilber einem Hydraulikmotor ist zudem

ein ruhigerer Lauf gegeben.

Bevorzugt sind der Stellantrieb und der Rotationsantrieb
mittels einer gemeinsamen Steuerungseinrichtung zur
aufeinander abgestimmten Ansteuerung gekoppelt. Sobald die
Exzentrizitdat auf null gestellt wird, erfolgt auch eine
Reduktion der Drehzahl, sodass sich insgesamt eine Reduktion
der Bauteilebelastung und des emittierten Larms ergibt. Das
ermdglicht den Einsatz einer Stopfmaschine auch in Gebieten

und zu Tageszeiten mit Larmbeschrankungen.

Wenn der Stellantrieb als Elektromotor ausgebildet ist, wird
dieser drehmomentgesteuert betrieben. Im laufenden Betrieb
ohne Stellvorgang wird das Drehmoment bei nahezu null
gehalten, sodass keine Relativbewegung zwischen Steuerwelle
und Antriebswelle auftritt. Fir einen Stellvorgang erfolgt
eine Drehmomentbeaufschlagung in die eine oder die andere
Drehrichtung. Daraus resultiert eine Relativbewegung
zwischen Steuerwelle und Antriebswelle mit der sich
ergebenden Radialverschiebung des Exzenters gegenliber der

Antriebswelle.
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Vorteilhafterweise ist die Steuerungseinrichtung fiir einen
drehzahlgesteuerten Betrieb des Rotationsantriebs und zur
Ansteuerung des Stellantriebs in Abhdngigkeit einer
vorgegebenen Exzentrizitat eingerichtet. Dabei bestimmt eine
vorgegeben Vibrationsfrequenz die Drehzahl des
Rotationsantriebs. Beispielsweise umfasst die
Steuerungseinrichtung einen Frequenzumrichter, der an eine
Versorgungsspannung angeschlossen ist und fir den
Rotationsantrieb eine vorgegeben Ausgangsfrequenz mit einer
angepassten Ausgangsspannung erzeugt. Zudem ist in der
Steuerungseinrichtung ein Zusammenhang zwischen der
einzustellenden Exzentrizitdt und einem Steuerwinkel oder
einer Axialstellung der Steuerwelle hinterlegt. Dieser
Zusammenhang ergibt sich aus der Anordnung der
Antriebswelle, der Steuerwelle mit der Jjeweiligen
Kulissenbahn, der jeweiligen Stelleinheit und des jeweiligen
Exzenters. Damit erfolgt eine aufeinander abgestimmte

Ansteuerung des Rotationsantriebs und des Stellantriebs.

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren erlautert. Es zeigen

in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Stopfmaschine auf einem Gleis;

Fig. 2 Stopfaggregat in einer Seitenansicht;

Fig. 3 Stopfaggregat in einer Vorderansicht;

Fig. 4 Vibrationsantriebs mit einem Hohlkolben-
Hydraulikzylinder als Stellantrieb in einer
Schnittdarstellung;

Fig. 5 Antriebswelle in einer Schragansicht;

Fig. 6 Steuerwelle mit Kulissenbahnen;

Fig. 7 Steuerwelle gemal Fig. 6 mit Walzkdrpern in einer

ersten Endlage;
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Fig. 8 Steuerwelle gemal Fig. 6 mit Walzkdrpern in einer
zweiten Endlage;
Fig. 9 Querschnitt durch Steuerwelle, Antriebswelle,

Stelleinheiten und Exzenter in einer Stellung mit
maximaler Exzentrizitadt des Exzenters;

Fig. 10 Querschnitt gemaB Fig. 9 in einer Nullstellung
des Exzenters;

Fig. 11 Schnittdarstellung eines Vibrationsantriebs mit
elektrischem Stellantrieb;

Fig. 12 Querschnitt durch Steuerwelle, Antriebswelle,
Stelleinheiten und Exzenter mit Walzrollen als
Stelleinheiten in einer Stellung mit maximaler

Exzentrizitat des Exzenters.

Die in Fig. 1 dargestellte Stopfmaschine 1 umfasst einen
Maschinenrahmen 2, der auf Schienenfahrwerken 3 auf einem
Gleis 4 verfahrbar ist. Diese Stopfmaschine 1 dient zur
Wiederherstellung einer Soll-Lage eines aus Schienen 5 und
Schwellen 6 gebildeten Gleisrosts, der in einem Schotterbett
7 gelagert ist. Zum Heben und seitlichen Richten ist am
Maschinenrahmen 2 ein Hebe- und Richtaggregat 8 angeordnet,
wobel ein Messsystem 9 laufend eine Ist-Lage des Gleisrosts
erfasst. Ein bezliglich einer Arbeitsrichtung 10 dahinter
angeordnetes Stopfaggregat 11 umfasst Stopfpickel 12, die
wahrend eines Stopfvorgangs in das Schotterbett 7

eingetaucht und zueinander beigestellt werden.

Das Stopfaggregat 11 wird mit Bezug auf die Figuren 2 und 3
erlautert. Montiert ist der jeweilige Stopfpickel 12 in
einer Pickelhalterung 13 eines Schwenkarms 14, der um eine
Schwenkachse 15 schwenkbar an einem Werkzeugtrager 16
gelagert ist. Dieser Werkzeugtrdger 16 ist in einem
Aggregatrahmen 17 gefihrt und mittels eines

Hohenstellantriebs 18 hohenverstellbar, damit die
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Stopfpickel 12 in das Schotterbett 7 abgesenkt und wieder

hochgehoben werden k&nnen.

Wahrend eines Stopfvorgangs werden die Stopfpickel 12
mittels eines Vibrationsantriebs 19 in Vibration versetzt.
Zur Vibrationsbeaufschlagung besteht eine Verbindung des
Jjeweiligen Schwenkarm 14 mit einem RBReistellantrieb 20, der
als Ubertragungseinrichtung 21 den zugeordneten Stopfpickel
12 mit dem Vibrationsantrieb 19 koppelt. Dabei ist der
Jjeweilige Beistellantrieb 20 auf einem Exzenter 22 des
Vibrationsantriebs 19 gelagert und lbertragt im Betrieb eine
kreisende Bewegung des Exzenters 22 in eine oszillierende
Schwenkbewegung und somit in eine Vibration des zugeordneten
Stopfpickels 12. In einer nicht dargestellten Variante
umfasst die Ubertragungseinrichtung 21 einen Exzenterarm,
der auf dem Exzenter 22 gelagert und gelenkig mit dem

Beistellantrieb 20 verbunden ist.

Wie in Fig. 2 ersichtlich bilden die zwei gegeniliberliegenden
Schwenkarme 14 mit den Stopfpickeln 12 ein
Stopfwerkzeugpaar, das zum Unterstopfen einer Schwelle 6 in
das Schotterbett 7 absenkbar ist. Die Beistellantriebe 20
dieses Stopfwerkzeugpaares sind bevorzugt symmetrisch mit
dem Vibrationsantrieb verbunden. Dazu ist der eine
Beistellantrieb 20 mit einem Gelenkauge 23 auf einem
mittigen Exzenter 22 und der andere BReistellantrieb 20 mit
einer Gelenkgabel 24 auf zweli &duleren Exzentern 22 des
Vibrationsantriebs 19 gelagert, wie in Fig. 4 dargestellt.
In einer nicht dargestellten Variante sind beide
Beistellantriebe 20 mit einem Gelenkauge auf einem jeweils
zugeordneten Exzenter 22 gelagert. Eine weitere nicht
dargestellte Variante umfasst filr jedes Stopfwerkzeugpaar
zwel Vibrationsantriebe 19 mit jeweils nur einem Exzenter

22. Dabei ist jedem Schwenkarm 14 ein eigener
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Vibrationsantrieb 19 zugeordnet, beispielsweise an der

Lagerstelle zwischen Schwenkarm 14 und Werkzeugtradger 16.

Der in Fig. 4 dargestellte Vibrationsantrieb 19 umfasst ein
Exzentergehduse 25, in dem eine Antriebswelle 26 gelagert
ist. Ein freies Ende der Antriebswelle 26 ragt aus dem
Exzentergehduse 25 und ist rotationsschliissig mit einem
Rotor 27 eines elektrischen Rotationsantriebs 28 verbunden.
Auf diese Weise sind der Rotor 27 und die Antriebswelle 26
gemeinsam mit zwei Walzlagern 29 im Exzentergehduse 25
gelagert. Der Rotationsantrieb 28 ist vorzugsweise ein
Torquemotor, der auch bei niedrigen Drehzahlen ausreichend
hohe Drehmomente aufbringt. Ein Stator 30 des
Rotationsantriebs 28 ist in einem an das Exentergehduse 25

angeschlossenen Motorgehduse 31 angeordnet.

Auf der Antriebswelle 26 sind nebeneinander drei Exzenter 22
mittels einer Gleitfldchen 32 aufweisenden Radialfiihrung
rotationsschlissig und radial verschiebbar angeordnet. In
Fig. 5 ist die Antriebswelle 26 der Ubersichtlichkeit halber
nur mit einem &dubleren Exzenter 22 dargestellt. Auf dem
mittleren Exzenter 22 ist das Gelenkauge 23 gelagert und die
Gelenkgabel 24 ist auf den gemeinsam verstellbaren beiden
auBeren Exzentern 22 gelagert. Dabeil ist der mittlere
Exzenter 22 gegeniliber den beiden &duBeren Exzentern 22
phasenverschoben angeordnet. Bei einer vorteilhaften
Phasenverschiebung um 180° sind alle Exzenter 22 auf
denselben Gleitfldchen 32 der Antriebswelle 26 angeordnet,
wobel beili einem Stellvorgang die Verschiebung des mittleren
Exzenters 22 in die eine und die Verschiebung der beiden
auBeren Exzenter 22 in die andere Richtung erfolgt. Im Falle
einer von 180° abweichenden Phasenverschiebung ist der
mittlere Exzenter 22 auf eigenen Gleitflachen 32 angeordnet.

Vorteilhafterweise ist die Phasenverschiebung an einen von
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den Ubertragungseinrichtungen 21 eingeschlossenen Winkel
angepasst, damit ein optimierter Masseausgleich einen

ruhigen Lauf des Vibrationsantriebs sicherstellt.

Die Antriebswelle 26 ist zumindest in dem Bereich, der nicht
aus dem Exentergehduse 25 ragt, als Hohlwelle ausgebildet.
In diesem Bereich ist eine Steuerwelle 33 in der
Antriebswelle 26 gefiihrt, wobeil ein Endabschnitt 34 der
Steuerwelle 33 aus der Antriebswelle 26 herausragt. Zudem
sind in diesem Bereich die Gleitflachen 32 zur radialen
Fihrung der Exzenter 22 angeordnet. Zum radialen Verschieben
des Jjeweiligen Exzenters 22 ist in einem jeweiligen
Durchbruch 35 eine Stelleinheit 36 angeordnet. Der Jjeweilige
Durchbruch 35 durchbricht dabei die Wand der Antriebswelle
26 zwischen dem zylindrischen Hohlraum, in dem die
Steuerwelle 33 gefihrt ist, und einer AuBlRenflache 37 der
Antriebswelle 26 unterhalb des zugeordneten Exzenters 22.
Bevorzugt ist der jeweilige Durchbruch 35 als Radialbohrung

ausgebildet.

Die im jeweiligen Durchbruch 35 gefiihrte Stelleinheit 36
liegt an einer Innenfld&che 38 des zugeordneten Exzenters 22
an. Zudem ist die Stelleinheit 36 in einer Kulissenbahn 39
der Steuerwelle 33 gefilthrt. Eine Bewegung der Steuerwelle 33
bewirkt eine Relativverschiebung der jeweiligen Stelleinheit
36 entlang der zugeordneten Kulissenbahn 39. In den
dargestellten Beispielen ist die jeweilige Kulissenbahn 39
mit einer stetig verdnderten Tiefe gegenliber einer
Mantelfldche 40 der Steuerwelle 33 ausgebildet. Durch die
radiale Fihrung der jeweiligen Stelleinheit 36 in der
Antriebswelle 26 bewirkt eine Relativbewegung der
Steuerwelle 33 und somit der Kulissenbahn 39 gegeniliber der

Jeweiligen Stelleinheit 36 eine Radialverschiebung 41 dieser
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Stelleinheit 36 und somit auch des an der Stelleinheit 36

anliegenden Exzenters 22.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemal den Figuren 4 bis 10 verlauft
die jewellige Kulissenbahn 39 in Form einer Helix. Somit
Uberlagern sich bei einem Stellvorgang eine
Axialverschiebung 42 und eine Drehbewegung 43 der
Steuerwelle 33 gegenliber der Antriebswelle 26. Ein
Stellantrieb 44 ist deshalb als Axialantrieb und/oder als
Drehantrieb ausfiihrbar. Im Beispiel gemaB Fig. 4 ist der
Stellantrieb 44 als doppeltwirkender Holkolben-
Hydraulikzylinder ausgebildet. Dabei ist der Endabschnitt 34
an einer Scheibe 45 eines als doppeltes Kugellager
ausgebildeten Axiallagers 46 abgestiitzt. Dieses Axiallager
46 ermdglicht eine Rotation der Steuerwelle 33 gegeniiber
einem Hohlkolben 47 des Hydraulikzylinders. Ein
Zylindergehause 48 ist am Exzentergehduse 25 befestigt und
schirmt den Hohlkolben 47 mittels eines Deckels 49 gegen
auBere Einflisse ab. Durch Druckbeaufschlagung einer
Jjeweiligen Druckkammer 50 {ibertragt der Hohlkolben 47 die

Axialverschiebung 42 auf die Steuerwelle 33.

Die Figuren 5 bis 7 zeigen die Steuerwelle 33 mit vier
sichtbaren Kulissenbahnen 39. Jeder sichtbaren Kulissenbahn
39 ist am nicht sichtbaren Abschnitt der Mantelfladche 40
eine korrespondierende Kulissenbahn 39 zugeordnet. Die
Schnittdarstellungen (Fig. 9 und 10) zeigen zwei
korrespondierende Kulissenbahnen 39, die auf der Steuerwelle
33 radial gegeniiberliegend angeordnet sind. Die radiale
Ausdehnung 51 der jeweiligen Stelleinheit 36 ist dabei in
der Weise auf die MaBe der Steuerwelle 33 mit den
Kulissenbahnen 39, der Antriebswelle 26 und des zugeordneten
Exzenters 22 abgestimmt, dass die Stelleinheiten 36 in jeder

Stellposition an gegeniiberliegenden Innenfl&chen 38 des
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Exzenters 22 anliegen. Dabei umfasst im dargestellten
Beispiel jede Stelleinheit 36 einen Kolben 52, der an der
zugeordneten Innenfldche 38 des Exzenters 22 anliegt, und
einen Walzkdrper 53, der in einer konvexen Flache des
Kolbens 52 gelagert und in der zugeordneten Kulissenbahn 39
gefihrt ist. Der Walzkorper 53, insbesondere eine Kugel,
steht somit mit dem im zugehdrigen Durchbruch 35 gefihrten

Kolben 52 im Eingriff.

In den Figuren 4 und 9 sind die Exzenter 22 mit einer
maximalen Exzentrizitdt 54 dargestellt. Mit Bezug auf die
Figuren 9 und 10 wird ein Stellvorgang des jeweiligen
Exzenters 22 im Detail erlautert. In Fig. 9 ist ersichtlich,
dass der untere Walzkorper 53 den tiefsten Punkt der
zugeordneten Kulissenbahn 39 erreicht hat. Der obere
Walzkorper 53 ist hingegen am anderen Endpunkt der
korrespondierenden Kulissenbahn 39 mit der geringsten Tiefe
positioniert. Somit erreicht der Exzenter 22 seine obere

Fndlage mit der maximalen Exzentrizitat 54.

Zum Verschieben des Exzenters 22 in eine Nullstellung gemal
Fig. 10 steht ein Stellwinkel 55 zur Verfiligung. Eine
Lageanderung der Steuerwelle 33 gegenliber der Antriebswelle
26 um diesen Stellwinkel 55 bewirkt mit der Uberlagerten
Axialverschiebung 42 eine Verschiebung beider Stelleinheiten
36 mitsamt des Exzenters 22 in eine untere Endlage. In
dieser Nullstellung weisen der Exzenter 22, die
Antriebswelle 26 und die Steuerwelle 44 eine konzentrische

Lage dgegeniiber einer gemeinsame Drehachse 56 auf.

Bevorzugt sind der Rotationsantrieb 28 und der Stellantrieb
44 an eine gemeinsame Steuerungseinrichtung 57 angeschaltet.
Damit ist eine aufeinander abgestimmte Verstellung der

Vibrationsfrequenz und der Vibrationsamplitude durchfihrbar.
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Zur Veranderung der Vibrationsfrequenz wird die Drehzahl des
Rotationsantriebes 28 entsprechend verandert. Die
Ansteuerung des Stellantriebs 44 bestimmt die
Vibrationsamplitude. Auf diese Weise sind die Stopfpickel 12
mit unterschiedlichen Vibrationen beaufschlagbar, wobei die
Vibrationsparameter wie Frequenz und Amplitude auf die
Jeweiligen Verhdltnisse des Schotterbetts 7 angepasst sind.
Insbesondere ist in der Steuerungseinrichtung 57 ein
Steuerungsalgorithmus hinterlegt, mittels dem die
Ansteuerung des Stellantriebs 44 in Abh&ngigkeit einer

vorgegebenen Exzentrizitat 54 erfolgt.

Ein alternatives Beispiel ist in den Figuren 11 und 12
dargestellt. Hier verlauft die jeweilige Kulissenbahn 39
entlang eines Umfangs der Mantelflache 40 und weist keine
axiale Verlaufskomponente auf. Die jeweilige Stelleinheit 36
ist als Rolle 58 ausgebildet, die im zugehdrigen Durchbruch
35 der Antriebswelle 26 und in der zugehdrigen Kulissenbahn
39 der Steuerwelle 33 gefiithrt ist. Stetig verlaufende
Tiefenadnderungen der korrespondierenden Kulissenbahnen 39,
die jeweiligen Rollendurchmesser 51 sowie die MaRe der
Antriebswelle 26, der Steuerwelle 33 und des Exzenters 22
sind so aufeinander abgestimmt, dass in jeder
Steuerwellenstellung beide radial gegeniiberliegenden Rollen
58 an den zugeordneten Innenflachen 38 des Exzenters 22

anliegen (Fig. 12).

FEine Stellungsanderung erfolgt durch eine Rotation der
Steuerwelle 33 gegeniliber der Antriebswelle 26. Dazu ist der
Stellantrieb 44 als Elektromotor, insbesondere als
Torquemotor ausgebildet (Fig. 11). Mittels der gemeinsamen
Steuerungseinrichtung 57 erfolgt eine aufeinander
abgestimmte Ansteuerung des Stellantriebs 44 und des

Rotationsantriebs 28. Bei fixierter Stellung des jeweiligen
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Exzenters 22 laufen beide Welle 26, 33 synchron, wobeil der
Rotationsantrieb 28 drehzahlgesteuert und der Stellantrieb
44 drehmomentgesteuert betrieben wird. Dabei kann der
Stellantrieb 44 in der Exzenterstellung mit maximaler
Exzentrizitat 54 (Fig. 12) als unterstiitzender Antrieb zur
Steigerung des vom Rotationsantriebs 28 aufgebrachten
Drehmoments genutzt werden. Dann wird der vom Stellantrieb
44 gelieferte Drehmomentanteil von der Steuerwelle 33 iber
die Stelleinheiten 36 auf die Antriebswelle 26 iUbertragen.
Zur Erreichung der Nullstellung des Jjeweiligen Exzenters 22
wird die Steuerwelle 33 gegenilber der Antriebswelle 44
abgebremst. Dabei erzeugt der Stellmotor 44 durch
entsprechende Ansteuerung mittels der Steuerungseinrichtung
57 ein geringes Drehmoment entgegen der Drehrichtung der

Antriebswelle 26.

Bei diesem Ausfithrungsbeispiel sind sowohl der
Rotationsanrieb 28 als auch der Stellantrieb 44 elektrisch
betreibbar, wodurch eine hohe Effizienz erreicht wird. Das
ist insbesondere bei elektrisch versorgten Stopfmaschine 1
sinnvoll. Eine solche Stopfmaschine 1 umfasst einen
Stromabnehmer 59 und vorzugsweise einen elektrischen
Speicher 60, um unter anderem den Rotationsantrieb 28 und
den Stellantrieb 44 mit elektrischer Energie zu versorgen.
Auch ein Fahrantrieb 61 ist als elektrischer Antrieb
ausgebildet. Lediglich die Linearantriebe wie der Jjeweilige
Hohenstellantrieb 18 und der jeweilige Beistellantrieb 20
sind an ein Hydrauliksystem mit einer elektrisch betriebenen
Hydraulikpumpe angeschlossen. Im ersten Ausfihrungsbeispiel
gemal Fig. 4 ist auch der Stellantrieb 44 an dieses

Hydrauliksystem angeschlossen.

Die Kombination der elektrisch betriebenen Stopfmaschine 1

mit dem verstellbaren Vibrationsantrieb 19 bietet den

18 /33



24004
18

Vorteil, dass die Maschine 1 bei hoher Effizienz ohne
Schadstoffausstol und mit geringen Larmemissionen betrieben
werden kann. Damit konnen zum Beispiel in Siedlungsgebieten
die Betriebszeiten und die damit verbunden Sperrzeiten des

bearbeiteten Gleises 4 in die Nachtstunden verlegt werden.
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Patentanspriche

1. Vibrationsantrieb (19) fir ein Stopfaggregat (11) zum
Stopfen eines Gleises (4), umfassend einen Exzenter (22) mit
einer darauf gelagerten Ubertragungseinrichtung (21) zur
Vibrationsbeaufschlagung von Stopfpickeln (12), wobei der
Exzenter (22) rotationsschliissig und radial verschiebbar mit
einer um eine Drehachse (56) drehbaren Antriebswelle (26)
verbunden ist und wobeil die Lage des Exzenters (22)
gegeniiber der Antriebswelle (26) in radialer Richtung
einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebswelle (26) zumindest teilweise als Hohlwelle mit
zumindest einem Durchbruch (35) im Bereich des Exzenters

(22) ausgebildet ist, dass in der Antriebswelle (26) eine
bewegliche Steuerwelle (33) mit einer Kulissenbahn (39)
angeordnet ist und dass zum radialen Einstellen des
Exzenters (22) eine durch den Durchbruch (35) ragende und an
einer Innenflache (38) des Exzenters (22) anliegende

Stelleinheit (36) in der Kulissenbahn (39) gefiihrt ist.

2. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stelleinheit (36) einen in der
Kulissenbahn (39) gefiihrten Walzkdrper (53), insbesondere

eine Kugel, umfasst.

3. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stelleinheit (53) einen Kolben
(52) umfasst, der mit dem Walzkdrper (53) im Eingriff ist

und an der Innenflache (38) des Exzenters (22) anliegt.

4. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenbahn (39)
gegeniiber einer Mantelfldche (40) der Steuerwelle (33) eine

stetig verdnderte Tiefe aufweist.
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5. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenbahn (39) in

Form einer Helix angeordnet ist.

6. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Exzenter (22) auf der
Steuerwelle (33) zwel radial gegeniiberliegende
Kulissenbahnen (39) mit darin gefiihrten Stelleinheiten (36)
zugeordnet sind und dass Tiefenverlaufe der Kulissenbahnen
(39) und die Ausdehnung (51) der Stelleinheiten (36) in
Radialrichtung der Steuerwelle (33) in der Weise aufeinander
abgestimmt sind, dass die Stelleinheiten (36) in jeder Lage
der Steuerwelle (33) an gegeniberliegenden Innenflachen (38)

des Exzenters (22) anliegen.

7. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (26) im
Bereich des Exzenters (22) einen Querschnitt mit parallel
zuelnander ausgerichteten Gleitfldchen (32) aufweist und
dass der Exzenter (22) mit Innenflachen auf diesen

Gleitflachen (32) radial verschiebbar gefithrt ist.

8. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass neben dem Exzenter (22) zweil
weltere Exzenter (22) auf der Antriebswelle (26) radial
verschiebbar angeordnet sind und dass auf den weiteren
Exzentern (22) eine gabelformige Ubertragungseinrichtung

(21) gelagert ist.

9. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (26) mit
zwel freien Enden in einem Exzentergehiduse (25) gelagert

ist, dass das eine Ende mit einem Rotationsantrieb (28)
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verbunden ist und dass an dem anderen Ende die Steuerwelle
(33) aus der Antriebswelle (26) ragt und mit einem

Stellantrieb (44) verbunden ist.

10. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (44) als
doppeltwirkender Hohlkolben-Hydraulikzylinder ausgebildet

ist.

11. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlkolben (47) des
doppeltwirkenden Hohlkolben-Hydraulikzylinders rotierbar,
insbesondere mittels Axiallager (46), auf der Steuerwelle

(33) gelagert ist.

12. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (44) als

Elektromotor, insbesondere als Torquemotor, ausgebildet ist.

13. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotationsantrieb
(28) als Elektromotor, insbesondere als Torquemotor,
ausgebildet ist, dass ein Rotor (27) des Elektromotors ohne
eigene Lagerung mit der Antriebswelle (26) verbunden ist und
dass ein Stator (30) des Elektromotors in einem an das
Exzetergehiduse (25) angeschlossenen Motorgehduse (31)

angeordnet ist.

14. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotationsantrieb
(28) und der Stellantrieb (44) mit einer gemeinsamen
Steuerungseinrichtung (57) zur aufeinander abgestimmten

Ansteuerung gekoppelt sind.
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15. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung (57) filr
einen drehzahlgesteuerten Betrieb des Rotationsantriebs (28)
und zur Ansteuerung des Stellantriebs (44) in Abhangigkeit

einer vorgegebenen Exzentrizitat (54) eingerichtet ist.
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Patentanspriche

1. Vibrationsantrieb (19) fiir ein Stopfaggregat (11) zum
Stopfen eines Gleises (4), umfassend einen Exzenter (22) mit
einer darauf gelagerten Ubertragungseinrichtung (21) zur
Vibrationsbeaufschlagung von Stopfpickeln (12), wobei der
Exzenter (22) rotationsschliissig und radial verschiebbar mit
einer um eine Drehachse (56) drehbaren Antriebswelle (26)
verbunden ist und wobei die Lage des Exzenters (22) gegeniiber
der Antriebswelle (26) in radialer Richtung einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (26)
zumindest teilweise als Hohlwelle mit zumindest einem
Durchbruch (35) im Bereich des Exzenters (22) ausgebildet ist,
dass 1in der Antriebswelle (26) eine bewegliche Steuerwelle
(33) mit einer Kulissenbahn (39) angeordnet ist und dass zum
radialen Einstellen des Exzenters (22) eine durch den
Durchbruch (35) ragende und an einer Innenflache (38) des
Exzenters (22) anliegende Stelleinheit (36) in der

Kulissenbahn (39) gefithrt ist.

2. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stelleinheit (36) einen in der
Kulissenbahn (39) gefiihrten Walzkorper (53), insbesondere eine

Kugel, umfasst.

3. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stelleinheit (36) einen Kolben (52)
umfasst, der mit dem Walzkdrper (53) im Eingriff ist und an

der Innenfldche (38) des Exzenters (22) anliegt.

4. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenbahn (39)
gegeniiber einer Mantelfldche (40) der Steuerwelle (33) eine

stetig verdnderte Tiefe aufweist.
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5. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenbahn (39) in Form

einer Helix angeordnet ist.

6. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Exzenter (22) auf der
Steuerwelle (33) zwel radial gegeniiberliegende Kulissenbahnen
(39) mit darin gefithrten Stelleinheiten (36) zugeordnet sind
und dass Tiefenverlaufe der Kulissenbahnen (39) und die
Ausdehnung (51) der Stelleinheiten (36) in Radialrichtung der
Steuerwelle (33) in der Weise aufeinander abgestimmt sind,
dass die Stelleinheiten (36) in jeder Lage der Steuerwelle
(33) an gegenliberliegenden Innenfldchen (38) des Exzenters

(22) anliegen.

7. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (26) im
Bereich des Exzenters (22) einen Querschnitt mit parallel
zuelnander ausgerichteten Gleitflachen (32) aufweist und dass
der Exzenter (22) mit Innenfldchen auf diesen Gleitflachen

(32) radial verschiebbar gefiihrt ist.

8. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass neben dem Exzenter (22) zweil
weltere Exzenter (22) auf der Antriebswelle (26) radial
verschiebbar angeordnet sind und dass auf den weiteren
Exzentern (22) eine gabelfdrmige Ubertragungseinrichtung (21)

gelagert ist.

9. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (26) mit
zwel freien Enden in einem Exzentergehause (25) gelagert ist,

dass das eine Ende mit einem Rotationsantrieb (28) wverbunden
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ist und dass an dem anderen Ende die Steuerwelle (33) aus der
Antriebswelle (26) ragt und mit einem Stellantrieb (44)

verbunden ist.

10. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (44) als

doppeltwirkender Hohlkolben-Hydraulikzylinder ausgebildet ist.

11. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlkolben (47) des
doppeltwirkenden Hohlkolben-Hydraulikzylinders rotierbar,
insbesondere mittels Axiallager (46), auf der Steuerwelle (33)

gelagert ist.

12. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (44) als Elektromotor,

insbesondere als Torquemotor, ausgebildet ist.

13. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotationsantrieb (28) als
Elektromotor, insbesondere als Torgquemotor, ausgebildet ist,
dass ein Rotor (27) des Elektromotors ohne eigene Lagerung mit
der Antriebswelle (26) verbunden ist und dass ein Stator (30)
des Elektromotors in einem an das Exzetergehduse (25)

angeschlossenen Motorgehduse (31) angeordnet ist.

14. Vibrationsantrieb (19) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotationsantrieb (28) und
der Stellantrieb (44) mit einer gemeinsamen
Steuerungseinrichtung (57) zur aufeinander abgestimmten

Ansteuerung gekoppelt sind.

15. Vibrationsantrieb (19) nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung (57) fir
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einen drehzahlgesteuerten Betrieb des Rotationsantriebs (28)
und zur Ansteuerung des Stellantriebs (44) in Abhangigkeit

einer vorgegebenen Exzentrizitat (54) eingerichtet ist.
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