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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungserzeu-
ger fir ein Vibrationsrammgerat nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft weiterhin
ein Vibrationsrammgerat nach dem Patentanspruch 8.
[0002] Im Bauwesen werden Schwingungserzeuger
verwendet, um Objekte, wie beispielsweise Profile, in
den Boden einzubringen oder aus dem Boden zu ziehen
oder auch um Bodenmaterial zu verdichten. Der Boden
wird durch Vibration angeregt und erreicht so einen
"pseudofliissigen" Zustand. Durch statische Auflastkann
das Rammgut dann in den Baugrund gedriickt werden.
Die Vibration ist gekennzeichnet durch eine lineare Be-
wegung und wird durch paarweise gegenlaufig rotieren-
de Unwuchten innerhalb eines Vibratorgetriebes gene-
riert. Schwingungserzeuger werden charakterisiert
durch die rotierende Unwucht und die maximale Dreh-
zahl.

[0003] Solche Schwingungserzeuger sind z.B. in EP 0
926 300 A1 oder EP 0 577 444 A1 offenbart.

[0004] Die Schwingungserzeuger sind regelmaRig li-
near wirkende Schwingungserreger, deren Fliehkraft
durch rotierende Unwuchten generiert wird. Diese
Schwingungserreger bewegen sich mit veranderlicher
Geschwindigkeit. Die GrolRe der Unwucht wird auch als
"statisches Moment" bezeichnet. Der Verlauf der Ge-
schwindigkeit des linearen Schwingungserregers ent-
spricht einer periodisch wiederkehrenden Funktion, bei-
spielsweise einer Sinusfunktion, sie kann aber auch an-
dere Formen einnehmen. Die Charakteristik des Schwin-
gungserzeugers ist Uber die GroRRe des statischen Mo-
mentes, der Drehzahl sowie der statischen Auflast be-
einflussbar. Dieses sind wesentliche Betriebskenngro-
Ren fur die Schwingungserzeugung. Ungiinstige Be-
triebskenngrélRen verursachen eine grolRe
Verlustleistung und eine Verminderung der Effizienz des
Schwingungserzeugers. Dabei wird die Hohe der Ver-
lustleistung insbesondere auch durch die Beschaffenheit
des Eindringmediums, das ist das Medium bzw. der Bo-
den, in den ein Rammgut eingebracht wird, beeinflusst.
Die Abstimmung der Betriebsparameter auf die jeweilige
Beschaffenheit des Eindringmediums erweist sich in der
Praxis als aufwendig und problematisch.

[0005] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Schwin-
gungserzeuger zu schaffen, der eine Reduzierung der
durch unglinstige Betriebskenngréf3en indizierten Ver-
lustleistungen und damit einen energieeffizienten Betrieb
ermoglicht. GemaR der Erfindung wird diese Aufgabe
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Pa-
tentanspruchs 1 geldst.

[0006] Mit der Erfindung ist ein Schwingungserreger
geschaffen, der eine Reduzierung der durch unglinstige
Betriebskenngroflen indizierten Verlustleistungen und
damit einen energieeffizienten Betrieb ermdglicht. Durch
das Vorsehen einer Speichereinheit zur Hinterlegung
von bodenbeschaffenheits- oder aufgabenspezifischen
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Vorgabedatensatzen mit definierten Betriebskenngro-
Ren des Schwingungserzeugers ist die Bereitstellung
von in der Praxis erworbenen Erfahrungswerten in der
Art eines Expertensystems ermdglicht. In Abhangigkeit
von der Aufgabenstellung kann so eine einfache Einstel-
lung des Schwingungserzeugers durch Auswahl eines
je nach Aufgabe zu wahlenden BetriebskenngréRenda-
tensatzes erfolgen.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung sind Sensoren
zur Erfassung der Frequenz, der statischen Auflast sowie
der relativen Position der Unwuchtmassen zueinander
angeordnet.

[0008] Bevorzugt umfassen die Sensoren wenigstens
eineninduktiven Sensorund/oder einen Drehgeber. Der-
artige Sensoren haben sich als langlebig und robust er-
wiesen. Vorteilhaft ist ein Sensor zur Erfassung der Be-
schleunigung der rotierenden Wellen angeordnet. Er-
ganzend kann ein Sensor zur Erfassung der Amplitude
der Schwingungen des Schwingungserzeugers ange-
ordnet sein.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung sind die Senso-
ren mit einer Auswerteeinheit verbunden, welche die von
den Sensoren erfassten Messwerte mit hinterlegten Ma-
ximalwerten vergleicht. Hierdurch ist die Detektierung
von Belastungsspitzen ermdglicht. Bevorzugt ermittelt
die Auswerteeinheit auf Basis der von den Sensoren er-
mittelten Messwerte das jeweils anliegende statische
Moment.

[0010] In Ausgestaltung der Erfindung ist eine Vorrich-
tung zur automatischen Auswabhl eines Vorgabe-Daten-
satzes auf Grundlage der ermittelten Beschleunigungs-
werte vorgesehen. Hierdurch ist eine Programmautoma-
tik realisierbar, durch die in Abh&ngigkeit von der aufga-
benspezifischen Betriebssituation die automatische
Auswahl der effizientesten VorgabegrofRen erfolgt, ohne
dass ein Eingriff des Bedieners erforderlich ist. Alternativ
kann auch eine Halbautomatik realisiert werden, bei der
dem Bediener ein BetriebskenngréRendatensatz vorge-
schlagen wird, welcher durch den Bediener bestatigt
oder verandert werden kann.

[0011] Vorteilhaft weist die Auswerteeinheit eine spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS) auf. Hierdurch
ist eine flexible Steuerung des Schwingungserzeugers
ermdglicht.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung ist eine akusti-
sche und/oder optische Warneinrichtung zur Alarmie-
rung von Fehleingaben vorgesehen, die mit der Auswer-
teeinheit verbunden ist. Hierdurch kann der Bediener auf
eine erforderliche Anpassung bzw. Anderung der aktu-
ellen BetriebskenngréRen hingewiesen werden.

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens
ein hydraulischer Antrieb mit veranderbarem Schluckvo-
lumen angeordnet. Bei hydraulischen Antrieben gilt,
dass bei gleicher Antriebsleistung durch eine niedrigere
Drehzahl ein hoheres statisches Moment erzielbar ist,
wodurch gleichzeitig eine hdhere Bodenschwingung be-
wirkt ist. Im Innenstadtbereich kénnen durch einen Be-
trieb mit héherer Drehzahl Bodenschwingungen redu-
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ziert werden, wodurch jedoch gleichzeitig das statische
Moment verringert wird. Bei hydraulischen Antrieben mit
konstantem Schluckvolumen erweisen sich die vorge-
nannten MaRnahmen als problematisch, da die Antriebs-
leistung drehzahlabhéngig ist. Durch die Méglichkeit der
Veranderung des Schluckvolumens des hydraulischen
Antriebs kann die jeweilige Leistungskurve bei Verande-
rung der Drehzahl entsprechend angepasst werden.
[0014] Bevorzugt ist eine Regelung vorgesehen, tiber
die das Schluckvolumen in Abhangigkeit von Betriebs-
druck oder Drehzahl einstellbar ist. Vorteilhaft ist ein
Grenzbetriebsdruck und/oder eine Grenzdrehzahl ein-
stellbar.

[0015] Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu
Grunde, ein Vibrationsrammgerét zu schaffen, das eine
Reduzierung der durch ungiinstige BetriebskenngréRen
des Schwingungserzeugers indizierten Verlustleistun-
gen und damit einen energieeffizienten Betrieb ermdg-
licht. Gemaf der Erfindung wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 8 geldst.

[0016] Mit der Erfindung ist ein Vibrationsrammgerat
geschaffen, welches eine Reduzierung der durch ungiin-
stige Betriebskenngréflen des Schwingungserzeugers
indizierten Verlustleistungen und damit einen energieef-
fizienten Betrieb ermoglicht.

[0017] In Ausgestaltung der Erfindung ist ein Sensor
zur Erfassung der auf das Rammgut einwirkenden Krafte
angeordnet. Durch die Ermittlung dieser GrofRe ist eine
Charakterisierung der Bodenbeschaffenheit ermdglicht.
Diese Charakterisierung kann durch die bevorzugte An-
ordnung wenigstens eines auf das Eindringmedium auf-
bringbaren Sensors zur Erfassung der Schwingungen
des Eindringmediums, der mit der Auswerteeinheit ver-
bunden ist, verbessert werden. Bevorzugt ist ein Sensor
zur Erfassung der Eindringgeschwindigkeit des Ramm-
guts vorgesehen.

[0018] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist
eine Vorrichtung zur automatischen Auswahl eines Vor-
gabe-Datensatzes auf Grundlage der ermittelten auf das
Rammgut einwirkenden Kréfte und/oder der ermittelten
Rammgutgeschwindigkeit und -beschleunigung und/
oder der erfassten Schwingungen des Eindringmediums
vorgesehen. Hierdurch ist eine Programmautomatik rea-
lisierbar, durch die in Abhangigkeit von der aufgaben-
spezifischen Betriebssituation die automatische Aus-
wahl der effizientesten VorgabegréfRen erfolgt, ohne
dass ein Eingriff des Bedieners erforderlich ist. Alternativ
ist auch eine Halbautomatik realisierbar, bei der dem Be-
diener ein Betriebskenndatensatz vorgeschlagen wird,
welcher durch den Bediener bestatigt oder veréndert
werden kann.

[0019] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den tbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend im
Einzelnen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  Die schematische Darstellung eines Vibrati-
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onsrammgerates mit Tragergerat und

Fig. 2:  die schematische Darstellung eines Vibrator-
getriebes im Langsschnitt.
[0020] Das als Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Vibrati-

onsrammgerat besteht im Wesentlichen aus einem Tra-
gergerat 1, an dem Uber einen Makler 2 ein Schwin-
gungserzeuger (Vibrator) 3 vertikal verschiebbar ange-
ordnet ist. Der Schwingungserzeuger 3 umfasst ein Ge-
hause 31, welches von einer Haube 30 umgeben ist. An
der Haube 30 ist eine Klemmzange 37 zur Aufnahme
von Rammgut4 angeordnet. Die Haube 30 dientder Fiih-
rung des Schwingungserzeugers 3 und tUbertragt die sta-
tische Kraft des Maklers 2 auf den Schwingungserzeuger
3. Der Schwingungserzeuger 3 generiert Uber rotierende
Unwuchten 3311, 3321, 3331, 3511, 3521, 3531 eine
Vibration, welche Uber die Klemmzange 33 auf das
Rammgut 4 Ubertragen wird.

[0021] Der Schwingungserzeuger 3 ist als Vibratorge-
triebe ausgefiihrt (Figur 2). Es besteht im Wesentlichen
aus einem Gehéause 31, indem mit Zahnradern 331, 332,
333, 351, 352, 353 versehene Wellen 33, 35 drehbar
gelagert sind. Die Zahnrader 331, 332, 333, 351, 352,
353 sind jeweils mit Unwuchtmassen 3311, 3321, 3331,
3511, 3521, 3531 versehen, wobei die Zahnrader beider
Wellen 33, 35 Giber Zahnrader 3613, 3614 der Rotorwelle
361 eines Schwenkmotors 36 miteinander im Eingriff
sind. Die mit Unwuchtmassen 3311, 3321, 3331, 3511,
3521, 3531 versehenen Zahnrader 331, 332, 333, 351,
352, 353 sind Uber den Schwenkmotor 36 in ihrer rota-
torischen Position relativ zueinander verstellbar, wo-
durch die resultierende Unwucht bzw. das resultierende
statische Moment einstellbar ist. Derartige Vibratorge-
triebe mit drehbar gelagerten Unwuchtmassen, die in der
relativen Phasenlage verstellbar sind, sind dem Fach-
mann beispielsweise aus der DE 20 2007 005 283 U1
bekannt.

[0022] Der Schwingungserzeuger 3 ist gegenuberlie-
gend den Zahnradern 331, 332, 333, 351, 352, 353 auf
der Innenseite des Gehauses 31 jeweils mit zwei parallel
zum Umfang der Zahnrader beabstandet zueinander an-
geordneten induktiven Sensoren 310 versehen. Die in-
duktiven Sensoren 310 ermdglichen die Erfassung der
Winkelbeschleunigung der rotierenden Unwuchtmassen
3311, 3321, 3331, 3511, 3521, 3531. Uber den Zeitver-
satz der Unwuchtmassen 3311, 3321, 3331, 3511, 3521,
3531 lasst sich weiterhin deren relative Position zuein-
ander ermitteln. Des Weiteren ist an dem Gehéause 31
des Schwingungserzeugers 3 ein Beschleunigungssen-
sor 311 angeordnet. Zur Verarbeitung der Signale der
Sensoren 310, 311 und Ermittlung der vorgenannten
GroRen ist als Auswerteeinheit eine speicherprogram-
mierbare Steuerung (SPS) 7 angeordnet, welche wei-
terhin auf Basis von Frequenz und Zeitversatz der Un-
wuchtmassen zueinander das jeweils anliegende stati-
sche Moment berechnet. Alternativ kann auch eine Sen-
sorik mit zwei induktiven Sensoren (also einem indukti-
ven Sensor pro Unwuchtgang) sowie einem auf dem Ge-
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hause des Schwingungserzeugers angebrachter Be-
schleunigungssensor vorgesehen sein.

[0023] Die Wellen 33, 35 des Schwingungserzeugers
3 sind mit hydraulischen Antrieben 38 verbunden. Im
Ausfiihrungsbeispiel weisen die hydraulischen Antriebe
38 ein veranderbares Schluckvolumen auf.

[0024] Der SPS 7 vorgeschaltet ist eine Speicherein-
heit 10, welche Uber Leitungen 6 mit der SPS 7 verbun-
denist. In der Speichereinheit 10 sind bodenbeschaffen-
heitsspezifische Vorgabedatensatze mit definierten Be-
triebskenngréfRen hinterlegt. Bei diesen VorgabegréRRen
handelt es sich um empirisch ermittelte Grofzen. Im Aus-
fuhrungsbeispiel bildet die SPS 7 zusammen mit der
Speichereinheit 10 eine Programmautomatik, welche je
nach vorliegender Bodenbeschaffenheit einen entspre-
chenden effizienten Datensatz auswahlt. Im Ausfih-
rungsbeispiel sind die Datensatze an zu ermittelnde
Kraft- und Beschleunigungswerte gekoppelt, welche als
EingangsgréRen der SPS 7 Gbermittelt werden. Zuséatz-
lich ist als Einflussgré3e die Schwingungsemission des
umgebenden Eindringmediums hinterlegt.

[0025] Die Ermittlung der Kraft- und Beschleunigungs-
werte erfolgt Uber einen Kraftsensor 52 sowie einen Be-
schleunigungssensor 311. Der Kraftsensor 52 ist derart
eingerichtet, dass er die auf das Rammgut 4 einwirken-
denKréfte, die aus der durch den Makler 2 aufgebrachten
Krafte sowie der durch das Eindringmedium erzeugten
Gegenkraft resultiert, ermittelt und Gber Leitungen 6 an
die SPS 7 ibermittelt. Der Beschleunigungssensor 311
ist derart eingerichtet, dass er die Eindringgeschwindig-
keit und -beschleunigung des Rammagutes 4 in das Ein-
dringmedium 9 ermittelt und ebenfalls Uber Leitungen 6
an die SPS 7 Gbermittelt. Wahlweise kann die Eindring-
geschwindigkeit mit einem zuséatzlichen Sensor (53) er-
mittelt werden, vorzugsweise einem Laser zur Abstands-
messung zwischen Vibrator und Boden. Alternativ kann
die Ermittlung der anliegenden Kraft auch tiber einen Be-
schleunigungssensor 311 und die dynamische Masse er-
folgen.

[0026] Zur Ermittlung der Schwingungsemission des
das Rammgut 4 umgebenden Bodens 9 ist beabstandet
zum Eindringort des Rammgutes 4 ein Schwingungssen-
sor 54 auf den Boden 9 aufgebracht. Dieser Schwin-
gungssensor 54 ermittelt die vom Boden wéahrend des
Rammvorgangs vom Boden 9 emittierten Schwingungen
und tbermittelt die erfassten Schwingungswerte Uber ei-
ne Leitung 6 an die SPS 7.

[0027] Auf Basis der so ermittelten Kraft- und Be-
schleunigungswerte sowie der gemessenen Schwin-
gungswerte wird aus einer Speichereinheit 10 der diesen
Werten (bzw. einem Wertebereich, in den die ermittelten
Werte fallen) zugeordnete Vorgabe-Datensatz ausge-
wahlt, dessen Vorgabewerte zum Abgleich mitden durch
die Sensoren 310, 311 ermittelten BetriebskenngréRen
herangezogen werden. In einer alternativen Ausgestal-
tung ist auch die Auswahl eines Datensatzes durch den
Bediener des Vibrationsrammgerates Uber ein entspre-
chendes Bedienfeld mdéglich.
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[0028] In dem Tragergerat 1 ist eine Steuerung 8 an-
geordnet, welche Uber Leitungen 6 mit der der Speicher-
einheit 10 sowie mitder SPS 7 verbunden ist. Die Steue-
rung 8 ist derart eingerichtet, dass sie aus dem von der
SPS 7 ermittelten statischen Moment sowie den von den
Sensoren 311 ermittelten Beschleunigungsdaten vor
dem Hintergrund der Vorgabekennwerte des aus der
Speichereinheit 10 ausgewahlten Vorgabe-Datensatzes
die optimalen BetriebskenngréRRen des Schwingungser-
zeugers errechnet.

[0029] Die Steuerung 8 ist mit dem in dem Schwin-
gungserzeuger 3 angeordneten Schwenkmotor 36 zur
Veranderung der relativen Drehposition der Unwucht-
massen zueinander verbunden. Uber die Ansteuerung
des Schwenkmotors 36 erfolgt eine Angleichung der ak-
tuellen durch die Sensoren 310, 311 erfassten Betriebs-
kenndaten an die entsprechenden Vorgabewerte des
ausgewahlten Vorgabedatensatzes. Im Falle der Uber-
schreitung der zuldssigen Beschleunigungswerte erfolgt
Uber den Schwenkmotor 36 tUber das Zahnrad 3621 eine
Nachstellung der resultierenden Unwucht bzw. des re-
sultierenden statischen Moments.

[0030] Zuséatzlich ist die Installation eines optischen
und / oder akustischen Signals im Bedienerstand des
Tragergerates moglich, um den Bediener von der we-
sentlichen Uberschreitung zuléssiger Beschleunigungs-
werte zu informieren. Im Regelfall weist dies auf die Aus-
wahl eines ungeeigneten BetriebskenngréRensatzes
aus der Speichereinheit 10 hin. Durch die Aktivierung
des Signals wird der Bediener angewiesen, die Auswahl
des Vorgabedatensatzes zu tiberpriifen und gegebenen-
falls zu korrigieren.

Patentanspriiche

1. Schwingungserzeuger flr ein Vibrationsrammgerat,
umfassend rotierbare Unwuchtmassen, die auf Wel-
len angeordnet sind, wobei Mittel zur Verstellung der
relativen Drehposition der Unwuchtmassen zuein-
ander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Steuer- und Regelkreis vorgesehen ist, der
folgende Komponenten aufweist:

- eine Speichereinheit zur Hinterlegung von Bo-
denbeschaffenheits- oder Aufgabenspezifi-
schen Vorgabe- Datensatzen mit definierten Be-
triebskenngréRRen, aus der ein jeweils erforder-
licher Datensatz auswahlbar ist,

- Sensoren (5) zur kontinuierlichen Erfassung
der definierten BetriebskenngréfRen, umfas-
send einen Sensor zur Erfassung der Beschleu-
nigung der rotierenden Wellen innerhalb des
Schwingungserzeugers (3) und/oder einen
Sensor (51) zur Erfassung der Beschleunigung
des Schwingungserzeugers,

- eine Auswerteeinheit (7) zum Vergleich der er-
mittelten Betriebskenngréf3en mit den Betriebs-
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kenngréRen des ausgewahlten Vorgabe-Daten-
satzes,

- eine mit der Auswerteeinheit (7) gekoppelte
Regelvorrichtung zur Regelung des Schwin-
gungserzeugers auf Basis der von der Auswer-
teeinheit (7) ermittelten Abweichungen der tiber
die Sensoren (5) ermittelten Betriebskenngro-
Ren von den BetriebskenngroRen des ausge-
wahlten Vorgabe-Datensatzes,

- eine mit der Regelvorrichtung gekoppelte
Steuervorrichtung zur Ansteuerung der Mittel
zur Verstellung der relativen Drehposition der
Unwuchtmassen zueinander, und

- wobei eine Vorrichtung zur automatischen
Auswahl eines Vorgabe-Datensatzes auf der
Grundlage der von den Sensoren (5) ermittelten
Beschleunigungswerte des Schwingungser-
zeugers vorgesehen ist.

Schwingungserzeuger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Sensoren (5) zur Erfassung
der Frequenz sowie der relativen Position der Un-
wuchtmassen zueinander angeordnet sind.

Schwingungserzeuger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoren (5) in-
duktive Sensoren und/oder Drehgeber umfassen.

Schwingungserzeuger nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (7) auf Basis der von den Sensoren
(5,51) erfassten Messwerten das jeweils anliegende
statische Moment ermittelt.

Schwingungserzeuger nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (7) eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) aufweist.

Schwingungserzeuger nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne akustische und/oder optische Warneinrichtung
zur Alarmierung von Fehleingaben vorgesehen ist,
die mit der Auswerteeinheit (7) verbunden ist.

Schwingungserzeuger nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein hydraulischer Antrieb mit verander-
barem Schluckvolumen angeordnet ist.

Vibrationsrammgerat, umfassend einen Schwin-
gungserzeuger (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, einen Méakler (2), Uber den der Schwingungser-
zeuger (3) verfahrbar angeordnet ist und/oder eine
Aufnahme flr ein Rammgut (4).

Vibrationsrammgerat nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Sensor (52) zur Erfas-
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10.

1.

12.

sung der auf das Rammagut (4) einwirkenden Kraft
angeordnet ist.

Vibrationsrammgerat nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Sensor (53) zur
Erfassung der Eindringgeschwindigkeit ist.

Vibrationsrammgerat nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, das wenigstens
ein externer, auf das Eindringmedium aufbringbarer
Sensor (54) zur Erfassung der Schwingungen des
Eindringmediums vorgesehen ist, der mit der Aus-
werteeinheit (7) verbunden ist.

Vibrationsrammgerat nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vor-
richtung zur automatischen Auswahl eines Vorgabe-
Datensatzes auf Grundlage der ermittelten auf das
Rammgut (4) einwirkenden Kraft und/oder der ermit-
telten Rammgutgeschwindigkeit und/oder -be-
schleunigung und/oder der erfassten Schwingungen
des Eindringmediums vorgesehen ist.

Claims

Vibrator for a vibratory pile driver comprising rotating
unbalanced masses arranged on shafts, where
means for adjusting the relative position of rotation
of the unbalanced masses with reference to one an-
other are arranged, characterised in that a control
and regulating circuit is provided which possesses
the following components:

-amemory unit for storing data sets with defined
operating parameters regarding ground compo-
sition and task-specific settings, from which the
data set required in each case can be selected,
- Sensors (5) for continuous recording of the de-
fined operating parameters, comprising a sen-
sor for recording the acceleration of the rotating
shaft within the vibrator (3) and/or a sensor (51)
for recording the acceleration of the vibrator,

- an evaluation unit (7) for comparing the oper-
ating parameters recorded with those of the se-
lected task-specific data set,

- a regulator device coupled to the evaluation
unit (7) for regulating the vibrator on the basis
of the deviations measured by the evaluation
unit (7) of the operating parameters detected by
the sensors (5) from the operating parameters
of the selected specified data set,

- a control device coupled to the regulating de-
vice for controlling the means of varying the ro-
tation position of the unbalanced masses in re-
lation to one another.

- where a device for the automatic selection of
a specified data set on the basis of the acceler-
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ation values of the vibrator detected by the sen-
sors (5) is provided.

Vibrator in accordance with claim 1, characterised
in that sensors (5) are arranged for measuring the
frequency and the position of the unbalanced mass-
es in relation to one another.

Vibrator in accordance with claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the sensors (5) comprise inductive
sensors and/or rotary encoders.

Vibrator in accordance with any of the aforemen-
tioned claims, characterised in that the evaluation
unit (7) calculates the static moment currently being
applied on the basis of the values detected by the
sensors (5, 51).

Vibrator in accordance with any of the aforemen-
tioned claims, characterised in that the evaluation
unit (7) has a stored program control (SPC).

Vibrator in accordance with any of the aforemen-
tioned claims, characterised in that an acoustic
and/or visual alarm device for warning of incorrect
input is provided and is connected to the evaluation
unit (7).

Vibrator in accordance with any of the aforemen-
tioned claims, characterised in that at least one
hydraulic drive unit with a variable volumetric dis-
placement is provided.

Vibratory pile driver, comprising a vibrator (3) in ac-
cordance with any of the claims 1 to 7, a leader (2)
along which the vibrator (3) is arranged to move,
and/or a retainer for the pile material (4).

Vibratory pile driver in accordance with claim 8, char-
acterised in thata sensor (52) is arranged for meas-
uring the force acting on the pile material (4).

Vibratory pile driver in accordance with claim 8 or
claim 9, characterised in that a sensor (53) is ar-
ranged for measuring the speed of penetration.

Vibratory pile driver in accordance with any of the
claims 8 to 10, characterised in that at least one
external sensor (54) is provided, which can be
mounted on the penetrating medium for measuring
the vibrations of the penetrating medium, and which
is connected to the evaluation unit (7).

Vibratory pile driver in accordance with any of the
claims 9 to 11, characterised in that a device is
provided for automatically selecting a specified data
set on the basis of the force calculated to be acting
on the pile material (4) and/or the detected speed
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and/or acceleration of the pile material and/or the
measured vibrations of the penetrating medium.

Revendications

Vibrateur pour un appareil de fongage vibratoire,
comprenant des masselottes rotatives agenceées sur
des arbres, sachant que sont agencés des moyens
permettant de modifier les positions de rotation re-
latives des masselottes, caractérisé en ce qu’un
circuit de commande et de régulation est prévu pré-
sentant les composantes suivantes :

- Une unité mémoire recevant des paquets de
données imposés - dans laquelle il est possible
de choisir le paquet respectivement nécessaire
- spécifiques a la nature du sol et aux taches a
accomplir, paquets qui contiennent des parame-
tres d’exploitation définis,

- Capteurs (5) destinés a saisir en continu les
parametres d’exploitation définis, comprenant
un capteur pour saisir I'accélération des arbres
en rotation dans le vibrateur (3) et/ou un capteur
(51) pour saisir I'accélération du vibrateur,

- Une unité d’analyse (7) servant a comparer les
parametres d’exploitation déterminés avec les
parametres d’exploitation provenant des pa-
quets de données imposés quiont été sélection-
nés,

- Un dispositif de régulation couplé a l'unité
d’analyse (7) pour réguler le vibrateur sur la ba-
se des dérives des parametres d’exploitation
détectées par l'unité d’analyse (7) et via les cap-
teurs (5) par rapport aux parameétres d’exploita-
tion composant le paquet sélectionné de don-
nées spécifiées,

- Undispositif de commande couplé au dispositif
de régulation, pour exciter les moyens servant
a modifier la position relative de rotation des
masselottes les unes par rapport aux autres, et
- Sachant qu’est prévu un dispositif servant a
sélectionner un paquet de données spécifiées
sur la base des valeurs d’accélération du vibra-
teur détectées par les capteurs (5).

Vibrateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que sont agencés des capteurs (5) servant a sai-
sirlafréquence ainsi que la position relative des mas-
selottes les unes par rapport aux autres.

Vibrateur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les capteurs (5) comprennent des cap-
teurs et/ou des encodeurs rotatifs inductifs.

Vibrateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 'unité d’analyse (7) dé-
termine le moment statique ponctuel sur la base des
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valeurs de mesure saisies par les capteurs (5, 51).

Vibrateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'unité d’analyse (7) pré-
sente un automate programmable industriel (API).

Vibrateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’est prévu un équipement
avertisseur sonore et/ou optique pour donner I'alar-
me en cas d’erreurs d’entrée, équipement qui est
relié a 'unité d’analyse (7).

Vibrateur selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’est agencé au moins un
entrainement hydraulique a volume d’absorption
modifiable.

Appareil de fongage vibratoire comprenant un vibra-
teur (3) selon l'une des revendications 1 a 7, une
jumelle (2) via laquelle le vibrateur (3) est agencé de
maniére déplagable, et/ou un réceptacle recevant
I'objet a enfoncer (4).

Appareil de fongage vibratoire selon la revendication
8, caractérisé en ce qu’est agencé un capteur (52)
servant a saisir la force agissant sur I'objet a enfon-
cer (4).

Appareil de fongage vibratoire selon la revendication
8 ou 9, caractérisé en ce qu’est agencé un capteur
(53) servant a saisir la vitesse de pénétration.

Appareil de fongage vibratoire selon 'une des reven-
dications 8 a 10, caractérisé en ce qu’est prévu au
moins un capteur externe (54) - qu’il est possible de
fixer sur I'objet pénétrant afin de saisir les vibrations
dudit objet - relié a l'unité d’analyse (7).

Appareil de fongage vibratoire selon'une des reven-
dications 9 a 11, caractérisé en ce qu’a été prévu
un dispositif pour sélectionner automatiquement un
paquet de données spécifié sur la base de la force
déterminée agissant sur I'objet a enfoncer (4) et/ou
de la vitesse et/ou de I'accélération de I'objet a en-
foncer et/ou des vibrations saisies de I'objet péné-
trant.
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