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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verstellein-
richtung zur Verstellung des Relativ-Stellwinkels B von
Unwucht-Vibratoren mit wenigstens zwei Paaren von
gegeneinander verstellbaren Teil-Unwuchtkérpern. Ei-
ne besondere Gattung von Verstelleinrichtungen wird in
dem Patent DE 40 00 011 bzw in der PCT/EP90/02239
beschrieben. Fir die anschlieRende Beschreibung der
vorliegenden Erfindung wurden vereinfachend die in der
zuletzt genannten Druckschrift benutzten Begriffe der
Teil-Unwuchtkérper und der ihnen zugeordneten Teil-
Fliehkrafte (bzw. Teil-Fliehkraft-Vektoren), sowie des
"Paares" von Teil-Unwuchtkérpern Gbernommen. Im
Gegensatz zu den oben zitierten Druckschriften wird der
Relativ-Stellwinkel B nachfolgend derart definiert, daf
der Wert § = 0° einer Schwingungsamplitude Null und
der Wert 3 = 180° einer maximalen Schwingungsampli-
tude entspricht.

[0002] Der Relativ-Stellwinkel B ist theoretisch defi-
niert zwischen den Teil-Fliehkraft-Vektoren der einzel-
nen Teil-Unwuchtkérper eines "Paares" von Teil-Un-
wuchtkdrpern. Praktisch kann man den Relativ-Stell-
winkel B auch definieren zwischen Merkmalen (z.B.
geometrischen Merkmalen) der Teil-Unwuchtkérper ei-
nes Paares, sofern die Lage des Massenschwerpunk-
tes der exzentrischen Masse bekannt ist. Die Kenn-
zeichnung "MR" wird benutzt fiir die Reaktionsmomente
"MR", welche bei jeder Unwucht-Umdrehung um den
Rotations-Winkel u= 2r an den Wellen der Teil-Un-
wuchtkérper zweimal als Wechselmomente auftreten
[Diese Wechselmomente haben einen sinoidischen
Verlauf mit zwei minimalen und zwei maximalen Werten
pro Umdrehung des Teil-Unwuchtkdrpers].

[0003] Die durchschnittlichen und nur in einer Rich-
tung wirkenden Reaktionsmomente, welche berechnet
werden kénnen durch Integration von MR Uber den
Drehwinkel u = 2w und durch anschliefiende Teilung des
Integrationswertes durch 2w, werden "MRQ" genannt.
Wie der Fachmann sich z.B. aus der Patentschrift DE
40 00 011 ableiten kann" wirken diese durchschnittli-
chen Reaktionsmomente MRQ bei einem eingestellten
Relativ-Stellwinkel 0° < < 180° derart an den Teil-Un-
wuchtkorpern eines Paares, dal} die Reaktionsmomen-
te MRQ der einen Art die Drehung der Teil-Unwuchtkor-
per der einen Art beschleunigen méchten und dal die
Reaktionsmomente MRQ der anderen Art die Drehung
der Teil-Unwuchtkérper der anderen Art verzogern
mdchten. Diese Wirkungsweise flhrt bei einem 4-Wel-
len Unwucht-Vibrator mit je einem nur einer Welle zu-
geordneten Motor dazu, daf’ bei einem im Leerlauf mit
eingestelltem Relativ-Stellwinkel 0° < § < 180° arbeiten-
den Vibrator zwei Motoren in einer motorischen Weise
und zwei Motoren in einer generatorischen Weise arbei-
ten missen. Es wird an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, daB fiir die Bezeichnung "Unwucht-Moment" dem
Fachmann noch andere Bezeichnungen wie z.B. "stati-
sches Moment" bekannt sind.
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[0004] Ganz speziell widmet sich die Erfindung den
Unwucht-Vibratoren mit vorgegebener Schwingrich-
tung, welche z.B. als Ramm-Vibratoren eingesetzt wer-
den und bei welchen mindestens vier Unwuchtwellen
bzw. Teil-Unwuchtkdrper vorhanden sind, welche in ent-
sprechenden Lagern des Vibrator-Gestells drehbar an-
geordnet sind. Bei diesen Vibratoren ist einer jeden Un-
wuchtwelle bzw. einem jeden Teil-Unwuchtkdrper ein ei-
gener Motor zugeordnet ohne Zwischenschaltung eines
Getriebes. Dabei dient der Motor zugleich als Antriebs-
motor fur die Umsetzung der Nutzleistung bzw. Reiblei-
stung (Bohlenreibung und Lagerreibung beim Ramm-
Vibrator) und als Verstellmotor. Durch diese Art der En-
ergiezufuhr fur die Teil-Unwuchtkdrper kann man auf
sonst Ubliche Zahnradgetriebe verzichten. Hiermit erge-
ben sich mehrere Vorteile zugleich. Wegen der Entbehr-
lichkeit von Zahnradgetrieben sollen diese Vibratoren
nachfolgend "zahnradlose Vibratoren mit verstellbarem
Unwucht-Moment" genannt werden.

[0005] Bei den Motoren, welche mit der Erfindung
zum Einsatz kommen, kann es sich um Hydraulikmoto-
ren, welche normalerweise sowohl als Motoren als auch
als Pumpen arbeiten kdnnen, handeln oder aber auch
um Elektromotoren. Die Hydraulikmotoren werden an-
getrieben durch den Volumenstrom eines Fluidmedi-
ums (z.B. Hydraulikdl), wobei der Volumenstrom er-
zeugt werden muf} durch eine oder mehrere Pumpen,
welche von einem oder mehreren Motoren (z.B. Diesel-
motor) angetrieben werden.

[0006] Der zu der Erfindung nachstgelegene Stand
der Technik ist gekennzeichnet durch die Druckschrift
DE-OS 43 01 368 mit den in den Figuren 1 und 4 dar-
gestellten Konfigurationen: In Figur 1 wird ein hydrau-
lisch betriebener "zahnradloser Vibrator" mit verstellba-
rem Unwucht-Moment gezeigt mit den zu den ersten
Teil-Unwuchtkdrpern zugehdérigen ersten Motoren 103
und 104 und den zu den zweiten Teil-Unwuchtkérpern
zugehorigen zweiten Motoren 107 und 108. Die beiden
ersten Motoren werden parallel und mit gleichem Ein-
gangsdruck versorgt von einem durch die verstellbare
Pumpe 114 erzeugten Volumenstrom. Die beiden zwei-
ten Motoren sind jeweils mit einem ersten Motor mittels
einer Serienschaltung verbunden. Es handelt sich um
einen sogenannten offenen Kreislauf des Fluidmedi-
ums.

[0007] Der Verstellbereich fur die Verstellung des Un-
wucht-Momentes ist begrenzt auf einen Winkel 0° <3 <
90°. Der gezeigte Vibrator ist versehen mit der Fahig-
keit, den spiegelbildlichen Synchronlauf der Drehwinkel
der Teil-Unwuchtkdrper gleicher Art aufrechterhalten zu
kénnen, auch unter dem Einfluf} von im allgemeinen zu
erwartenden Stoérkraften, wenigstens aber in jenem Ver-
stellbereich, bei welchem das maximale Unwucht-Mo-
ment einstellbar ist. Diese Fahigkeit wird als abgeleitet
gesehen von den Auswirkungen jener Wechselmomen-
te, welche durch die Reaktionsmomente MR erzeugt
werden und welche auch flr die Entstehung der durch-
schnittlichen Reaktionsmomente MRQ ursachlich ver-
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antwortlich sind. In der zitierten Druckschrift wird nichts
gesagt Uber das Verhalten der Stabilitat des spiegelbild-
lichen Synchronlaufes der Teil-Unwuchtkorper jeweils
der gleichen Art beim denkbaren Einsatz einer anderen
Art der Regelung fir den Winkel B fir einen Verstellbe-
reich 90° < 8 < 180°. Bei ndherer Untersuchung der ge-
zeigten Konfiguration kann man den Nachweis erbrin-
gen, daf} beim Arbeiten mit dem maximalen Unwucht-
Moment (was bei dem vorgesehenen Einsatzbereich
der Erfindung eher der normale Fall ist) bei Berlicksich-
tigung des "Summendruckes" die ersten Motoren mehr
als zweieinhalbmal soviel wie die zweiten Motoren be-
lastet werden. Dabei ist der "Summendruck” die fur die
Lebensdauer der Motoren mafligebende Summe von
Eingangsdruck und Ausgangsdruck am Motor.

[0008] Beidem gezeigten Vibrator hat man neben der
extrem unsymmetrischen Belastung der Motoren als zu-
satzlichen Nachteil anzusehen, dal® zwecks Erzielung
vergleichbar grofRer resultierender Unwucht-Momente
die Teil-Unwucht-Momente der Teil-Unwuchtkdrper gro-
Rer als normal dimensioniert werden missen. Dies fihrt
zu unnotig vergrofRerten Lagerkraften und Reaktions-
Drehmomenten MRQ.

[0009] Bei den mit den Figuren 1 und 4 beschriebe-
nen Vibratoren werden Verfahren zur Beeinflussung der
Motoren zwecks Einstellung eines vorgegebenen Rel-
altiv-Stellwinkels 8 angewendet, mit denen in der Tat ein
Verstellbereich von 3=90° bis f=180° nicht erschlossen
werden kann. Wie spater gezeigt wird, leiden die be-
schriebenen Verfahren vor allem darunter, daf® bei ih-
nen nicht die in der Praxis wichtige EinfluBnahme der
Lagerreibungs-Leistung und der Nutzleistung beriick-
sichtigt wurde.

[0010] Zur Beschreibung des allgemeinen Standes
der Technik sind folgende Druckschriften von Interesse:
[0011] Patentschrift DE 40 00 011: Bemerkenswert ist
die bei ndherer Untersuchung der gezeigten Schaltung
sich ergebende Tatsache, dal} die in Figur 1 gezeigte
Drosselung des durch den Motor 116 flieRenden Volu-
menstromes mit Hilfe des Druckbegrenzungsventils
124 nicht dazu fiihren kann, (ausgehend von einer Stel-
lung, in der das resultierende Unwucht-Moment den
Wert null aufweist) den Relativ-Stellwinkel § derart zu
verandern, dal® das resultierende Unwucht-Moment
sich vergrof3ert. Um diesen Effekt wirklich erreichen zu
kénnen, ware es erforderlich, mit Hilfe der Funktion des
Elements 124 bewirken zu kénnen, dal} ein Druckan-
stieg stattfindet zwischen Eingang und Ausgang des
Motors 116, wahrend gleichzeitig an Motor 114 zwi-
schen Eingang und Ausgang eine Verringerung des
Druckes stattfindet. Zwecks Erfiillung der gewiinschten
Funktion miRte in diesem Falle aulerdem die Bedin-
gung realisiert sein, dal der am Eingang von Motor 1
14 mefRbare Druck gréRer ist als der am Eingang von
Motor 116 mefibare Druck. Allein diese Forderung ist
(bei zwangslaufig gleich grofien Volumenstrémen durch
beide Motoren) nicht erfiillbar, da beide Volumenstrome
aus einer gemeinsamen Quelle (122) entnommen wer-
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den. Die Figur 1 dient also in der Tat eher der Beschrei-
bung von verwendeten Ausdriicken.

[0012] Patentschrift DE 41 16 647: Hier wird ein ver-
stellbarer zahnradloser Vibrator mit Elektromotoren ge-
zeigt, wobei jedem Motor eine eigene elektronische Re-
geleinrichtung zugeordnet ist. Es existiert fur jeden Mo-
tor eine MeReinrichtung, mit Hilfe derer die relative Win-
kellage aller Teil-Unwuchtkdrper relativ zueinander stan-
dig gemessen werden kann. Dabei wird der Drehwinkel
eines ersten Teil-Unwuchtkdrpers als Referenz-Position
definiert und die Drehwinkel der Ubrigen drei Teil-Un-
wuchtkdrper werden als relative Winkel beziglich des
ersten Teil-Unwuchtkdrpers gemessen. Bei dieser L6-
sung wird durch die individuelle Regelung des Drehwin-
kels eines jeden Teil-Unwuchtkérpers erreicht, da® ne-
ben der Einstellung des gegebenen Relativ-Stellwinkels
B gleichzeitig auch noch die spiegelbildlich symmetri-
sche Drehwinkel-Position zwischen den Teil-Unwucht-
korpern gleicher Art eingehalten wird. Diese Lésung ist
nicht nur wegen des enorm hohen Aufwandes nicht fiir
die Anwendung bei Ramm-Vibratoren geeignet. Die ge-
zeigte Losung gibt aber ein gutes Beispiel daflr, mit wel-
cher Vielfalt eine Belastung der 4 Motoren eines regel-
baren zahnradlosen Vibrators erfolgen kann.

[0013] DE-OS 44 07 013: In dieser Druckschrift findet
sich ein Hinweis auf die Anwendung bei zahnradlosen
Vibratoren. Allerdings liefert die entsprechende Bemer-
kung auf Seite 6, Zeilen 3 bis 8 lediglich Hinweise auf
technische Einzelheiten, die auch schon bekannt sind
aus der DE-OS 43 01 368. Es sei auch hingewiesen auf
den Fakt, da der Patentanspruch 3 sich nicht auf zahn-
radlose Vibratoren bezieht. Bereits der Oberbegriff die-
ses Patentanspruches schliet die Anwendung auf
zahnradlose Vibratoren aus, weil die Rotoren der Ver-
stellmotoren verbunden sein sollen jeweils mit mehr als
einem Teil-Unwuchtkdrper. Zusatzlich kann man aus
dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 3 (er-
stes Merkmal) ableiten, daR die Verstellmotoren nicht
gleichzeitig Antriebsmotoren sein kénnen.

[0014] Die DE-OS 44 25 905 liefert einen Beitrag zu
einem Stand der Technik, wie er spater verdffentlicht
wurde: Hier wird eine Lésung beschrieben, mit Hilfe de-
rer man insbesondere bei zahnradlosen Vibratoren, bei
welchen man das resultierende Unwucht-Moment ver-
stellen kann, mit zusatzlichen MalRhahmen den Syn-
chronlauf von jenem relativen Drehwinkel erzwingen
kann, welcher definierbar ist zwischen den Teil-Un-
wuchtkdrpern gleicher Art. Dieser Beitrag gibt zwar kei-
nen Hinweis auf die Losung der bestehenden Aufgabe
bei der vorliegenden Erfindung, er weist aber hin auf die
Problematik der Einhaltung des Synchronlaufes der Re-
lativ-Drehwinkel zwischen den Teil-Unwuchtkérpern
gleicher Art.

[0015] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
den durch die DE-OS 43 01 368 beschriebenen Stand
der Technik zu verbessern fiir die Anwendung bei zahn-
radlosen Vibratoren, die mit hydraulischen Motoren
oder auch mit elektrischen Motoren angetrieben sind
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und die bezuglich des resultierenden Unwucht-Momen-
tes verstellbar sind. Mit der Verbesserung sollen 4 Ziele
erreicht werden: Wenigstens bei erfolgter Einstellung
des bei der gefundenen Losung maximal einstellbaren
resultierenden Unwucht-Momentes und bei dabei erfol-
gender Abgabe von hoher Nutzleistung (bei Ramm-Vi-
bratoren tiber die Rammbohle in den Erdboden) soll we-
nigstens bei einem eingestelltem maximalen Unwucht-
Moment (was in der Praxis die Gberwiegende Arbeit ist)
eine Belastung aller vier Motoren mit gleicher GréR3e er-
reichbar sein. Zusatzlich soll es bei der Verwendung von
hydraulischen Motoren méglich sein, unter Einhaltung
dieser Bedingung die zu verwendenden Pumpen so-
wohl im offenen wie im geschlossenen Kreislauf einzu-
setzen. Die Anwendung von geschlossenen Kreisldufen
kann Vorteile bringen zum Beispiel durch die dabei még-
liche Art der Schaltung. Bei Verwendung von offenen
Kreisldufen kann es zum Beispiel vorteilhaft sein, aus
einer gréReren Zahl von Pumpen-Typen auswahlen zu
kénnen.

[0016] Weiterhin soll mit der Verbesserung die beim
Stand der Technik notwendige Uberdimensionierung
der Teil-Unwucht-Momente der Teil-Unwuchtkdrper ver-
mieden werden (Vermeidung unnétig grofRer Lagerkraf-
te). Dies erfordert die Mdglichkeit der Einstellung von
Relativ-Stellwinkeln auch im Bereich § =90° bis f=180°.
SchlieBlich soll die gewlinschte Lésung auch die Schaf-
fung eines unkomplizierten und robusten Vibrators er-
moglichen, was sich bei der Erfindung in der Eigen-
schaft der parallelen Beaufschlagung je zweier Motoren
wiederspiegelt.

[0017] Bezuglich der Gewahrleistung der Aufrechter-
haltung des gegebenen Relativ-Stellwinkels § und des
Relativ-Drehwinkels zwischen den Teil-Unwuchtkor-
pern gleicher Art, ist die Forderung der Aufgabenstel-
lung wie folgt: Es muB ein sicheres Halten der notwen-
digen Relativ-Drehwinkel gewahrleistet sein wenig-
stens fir jenen Verstellbereich des Relativ-Stellwinkels
B, in welchem fiir das resultierende Unwucht-Moment
ein Maximum einstellbar ist, weil in diesem Verstellbe-
reich ein bedeutender Arbeitsbereich des Vibrators ge-
sehen wird. Bei auftretender Unsymmetrie der spiegel-
bildlich synchronen Relativ-Drehwinkel (welche zwi-
schen den Teil-Unwuchtkérpern gleicher Art vorhanden
sind) werden nicht erlaubte Querschwingungen er-
zeugt. Von der Verbesserung durch die Lésung gemaf
der Erfindung wird auch erwartet, dal® jener Winkelbe-
reich kontinuierlich durchfahren werden kann, welcher
zwischen dem Relativ-Stellwinkel B= 0° und jenem Re-
lativ-Stellwinkel B, liegt, bei welchem das maximale
Unwucht-Moment eingestellt ist.

[0018] Ein wesentliches Element der Verbesserun-
gen, welche mit der Aufgabe gefordert und mit der er-
finderischen L&sung jetzt erreichbar sind, basiert auf der
Entdeckung des erheblichen Nachteiles der extrem un-
symmetrischen Belastung der Motoren, wie er bei dem
Stand der Technik (gemafR der DE-OS 43 01 368) ent-
steht. In der Praxis fuhrt dies zu einem haufig notwen-
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digen Austausch von Motoren und/oder zu einer not-
wendigen Uberdimensionierung der Motoren und damit
auch zu Erhéhungen des Aufwandes. Bei der Auswer-
tung der Schaubilder aus den Figuren 5 und 6 der DE-
OS 43 01 368 und aus Figur 1 der DE-OS 44 07 013
erhalt man noch keinen Hinweis auf die unsymmetri-
schen Belastungen. Eine gute Méglichkeit der Beurtei-
lung der Belastungen der Motoren ist gegeben mit der
Addition (Superposition) der Blindleistungen und Wirk-
leistungen, welche auf die Motoren wirken. Dieses Prin-
zip wird noch naher beschrieben im Zusammenhang mit
der Fig. 2 der vorliegenden Erfindung .

[0019] Die L6sung der Aufgabe ist definiert in den un-
abhangigen Patentanspriichen 1 bis 4. Weitere vorteil-
hafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen beschrieben.

[0020] Bei der Suche nach der Losung der Aufgabe
war es gefordert, mehrere Kriterien zugleich geman der
gestellten Aufgabe zu beachten Dieser Fakt wird nach-
stehend noch einmal erwdhnt: Symmetrische Belastung
der Motoren wenigstens bei eingestelltem maximalen
Unwucht-Moment und Fahigkeit des Vibrators zum
Durchfahren des Winkel-Bereiches von [=0° bis
B=180°: Mit Bezugnahme auf das in der Beschreibung
zur Figur 2 der vorliegenden Erfindung erwahnte Prinzip
der Superposition sollte sich der fachkundige Leser
selbst eine Vorstellung entwickeln Uber die Umsténde,
wie bei einem zahnradlosen Vibrator gemaR dem zitier-
ten Stand der Technik (Figur 1 in DE-OS 43 01 368) die
auRerst unsymmetrischen Belastungen der Motoren im
einzelnen zustande kommen.

[0021] Die Darstellung des Verlaufes der Differenz-
drucke oder der Differenz-Drehmomente oder der Dif-
ferenz-Leistungen gemal den Diagrammen in Figur 2,
bei Benutzung des Superpositions-Prinzips und bei Be-
ricksichtigung der speziellen Art der Konfiguration von
Pumpen (bei einer hydraulischen Losung) und Motoren,
reprasentiert einen notwendigen ersten erfinderischen
Schritt bei der Entwicklung der erfinderischen Ldsung.
Nur auf diese Weise entstehen zwei "Werkzeuge" oder
"Hilfsmittel", mit deren Hilfe man sowohl die nachteilige
Belastung der Motoren beim Stand der Technik als auch
die glinstige Belastung der Motoren bei der erfinderi-
schen Lésung beurteilen kann.

[0022] Es wird zunachst noch einmal erinnert an die
Existenz des folgenden Wirkungs-Prinzips: Die mecha-
nische Blindleistung, welche eingefiihrt werden muf} in
die motorisch betriebenen Motoren und welche weiter-
gegeben wird an die Wellen der Teil-Unwuchtkdrper der
einen Art (als eine Leistung korrespondierend mit dem
Produkt aus Reaktionsmoment MRQ mal Kreisfrequenz
), wird in einem ersten Umwandlungs-Schritt transfor-
miert in die "Leistung der kinetischen Energie" der
schwingenden Masse (wobei diese Masse auch ge-
nannt wird "dynamischen Masse" my, ). In einem zwei-
ten Umwandlungs-Schritt wird die "Leistung der kineti-
schen Energie" erneut transformiert in eine mechani-
sche Blindleistung, welche wieder abgegeben werden
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mufd von den Wellen der Teil-Unwuchtkérper der ande-
ren Art (als eine Leistung aus Reaktionsmoment MRQ
mal ). Von den Wellen wird diese Leistung abgegeben
mit einem ersten Teil als Reibleistung der Lager und mit
einem zweiten Teil als jene Leistung, welche konvertiert
wird von den generatorisch betreibbaren Motoren in ei-
ne Generator-Leistung und welche von diesen Motoren
abgegeben werden muR.

[0023] Die Anwendung des Superpositions-Prinzips
bei der graphischen Darstellung der Verhaltnisse (wel-
che spater noch genau beschrieben werden) erklart an-
schaulich die Arbeitsweise der generatorisch betreibba-
ren Motoren in zwei unterschiedlichen Arbeitsberei-
chen: Im Arbeitsbereich, welcher in Figur 2 beschrieben
ist durch die Teil-Kurve N'-L'-M', missen die generato-
risch betreibbaren Motoren (114 und 1 16 in Figur 1) ei-
ne generatorische Leistung nach auRen abgeben kén-
nen. In den Arbeitsbereichen, welche in Figur 2 be-
schrieben sind durch die beiden Teil-Kurven F'-N' und
M'-E'-D', muld eine mechanische Leistung zugefiihrt
werden zu den generatorisch betreibbaren Motoren,
und zwar beim Beispiel der hydraulischen Lésung, Gber
den Volumenstrom, welcher durch sie hindurch geflhrt
wird, wobei in diesem Falle diese Motoren motorisch ar-
beiten mussen.

[0024] Da es moglich sein mul, die Kurve KB im Be-
reich F'-N'-L'-M'-E'-D' (im unteren Diagramm in Figur 2)
ganzlich zu durchfahren, es ist erforderlich, dal die ge-
neratorisch betreibbaren Motoren in diesem Bereich so-
wohl generatorisch als auch motorisch betrieben wer-
den mussen. Diese notwendige Betriebsweise ist nicht
ableitbar aus der Lehre des Patentanspruches 3 der
DE-OS 44 07 013, bei welchem ebenfalls zwei Kreislau-
fe von Motoren und Pumpen fur einen andersartigen Vi-
brator vorgesehen sind, und bei welchem gefordert wird
(im ersten Merkmal des kennzeichnenden Teiles), daR
eine generatorische Blindleistung in einem Motor der ei-
nen Art erzeugt wird, wahrend gleichzeitig eine motori-
sche Blindleistung in einem Motor der anderen Art er-
zeugt wird. Bei einer derartigen Betriebsweise kdonnte
man zum Beispiel in dem Arbeitsbereich M'-E' der Kurve
KB nicht arbeiten.

[0025] Die Erfindung beinhaltet daher auch jene Mit-
tel, mit deren Hilfe die Verstellung des Relativ-Stellwin-
kels B vom Wert = 0° bis zum Wert 3= 180° kontinuier-
lich erfolgen kann. Die Art der Wirkung dieser Mittel
kann Ubrigens nur anhand der Diagramme in Figur 2 er-
klart werden.

[0026] Im Gegensatz zu der Losung gemal der DE-
PS 41 16 647, bei welcher einem jeden Motor eine ei-
gene Meleinrichtung fur den Drehwinkel des Teil-Un-
wuchtkorpers und eine eigene Regeleinrichtung fiir den
Drehwinkel zugeordnet ist, benutzt die L6sung geman
der Erfindung, der Einfachheit halber ein Prinzip, bei
welchem nicht der Drehwinkel p eines einzelnen Teil-
Unwuchtkérpers gemessen werden muf}, sondern nur
der Relativ-Stellwinkel B, und bei welchem die beiden
Motoren einer Gruppe gemeinsam und parallel geschal-
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tet mit Antriebsleistung versorgt werden. Die setzt aller-
dings zwingend voraus, daf} der spiegelbildlich symme-
trisch synchrone Relativ-Drehwinkel p zwischen Teil-
Unwuchtkdérpern gleicher Art (einer Gruppe) durch den
Einsatz anderer Mittel aufrechterhalten wird.

Erhaltung des spiegelbildlich synchronen Relativ-Dreh-
winkels zwischen Teil-Unwuchtkérpern gleicher

[0027] Art: Es wurde eine zusétzliche Mdéglichkeit fir
eine bessere Stabilhaltung der Relativ-Drehwinkel p
zwischen den Teil-Unwuchtkérpern gleicher Art ge-
schaffen, welche wenigstens wirksam istim Bereich des
Relativ-Stellwinkels B,,, = 180°, bei welchem das re-
sultierende Unwucht-Moment den maximal einstellba-
ren Wert bekommt. Diese geschaffene Mdglichkeit der
Stabilhaltung der Relativ-Drehwinkel zwischen den Teil-
Unwuchtkorpern gleicher Art basiert auch auf der Er-
scheinung, daf} an allen Motoren gleich gro3e motori-
sche Drehmomente bei einem gemal der erfinderi-
schen Losung einstellten Winkel-Wert im Winkel-Be-
reich By, = 180° auftreten. Im Prinzip représentiert der
Arbeits-Punkt B= 180° einen instabilen Punkt, bei wel-
chem der Relativ-Drehwinkel p verkleinert oder vergro-
Rert wird, wenn ein Stérungs-Drehmoment MDg er-
scheint, welches den synchronen Relativ-Drehwinkel p
beeinflult, und wenn in diesem Falle keine geeignete
Einrichtung fur die Regelung des Relativ-Drehwinkel
existiert .

[0028] Diese im Vergleich zur Situation im Bereich ei-
nes Winkelwertes  =0° vorhandene Labilitats-Eigen-
schaft wird gemaR der Erfindung generell verringert
durch den folgenden Sachverhalt: Beim Relativ-Stell-
winkel B= 180° stehen zwei gleich groRe Drehmomente
im Gleichgewicht: Das antreibende Drehmoment MD, ,
welches von den Motoren entwickelt wird, und das
bremsende Drehmoment MDg , welches durch die Ab-
gabe von Wirkleistung entsteht. Die Wirkung des Sto-
rungs-Drehmomentes MDg ist proportional zu dem Ver-
haltnis MDg/MD, bzw. zu dem Verhéltnis MDg/MDg.
Daraus folgt, da® die Labilitdts-Neigung verringert wird
besonders bei der zuséatzlichen Abgabe von Nutzlei-
stung (zuséatzlich zur Lager-Reibleistung). Ein zusatzli-
cher Vorteil ist, daR sich (wie man zeigen kann) bei den
generatorisch betreibbaren Motoren ein Selbstrege-
lungs-Effekt einstellt, mit einem Trend zur Selbst-Rege-
lung auf den Wert 3= 180° (siehe auch den Verlauf der
Kurven in der Nahe der Punkte E und E' in Figur 2). We-
gen der energetischen Koppelung der Bewegungen der
Teil-Unwuchtkérper der einen und der anderen Art be-
einflult der Selbstregelungs-Effekt somit auch die syn-
chronen Relativ-Drehwinkel der motorisch betriebenen
Motoren. Eine Voraussetzung fiir diese Wirkungsweise
ist, da® der Relativ-Stellwinkel B Gegenstand einer
Steuerung oder Regelung ist, was gemaf der erfinderi-
schen Lehre vorgeschrieben ist. Einen erheblichen An-
teil an der Aufrechterhaltung des spiegelbildlich syn-
chronen Drehwinkels pu haben auch die Wechselmo-
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mente MR = f (u). Die in der DE-OS 43 01 368 in Spalte
6, Zeilen36 ff. gemachte Aussage, wonach man zwecks
Vermeidung von anderweitigen Synchronisationsmittel
die (durch die mitschwingende dynamische Masse) die
selbsttatig wirkenden inneren Kréfte im Prinzip nur im
Bereich eines Relativ-Stellwinkels B kleiner als 90° nut-
zen kdénne, mufd wie folgt korrigiert werden: Die Wirkung
der Wechselmomente MR = f (u), die Synchronhaltung
der spiegelbildlich symmetrisch laufenden Drehlage der
Teil-Unwuchtkdrper gleicher Art zu unterstitzen, nimmt
bei Uberschreitung des Relativ-Stellwinkels B = 90° in
Richtung f = 180° nicht nur nicht ab, sondern im Ge-
genteil noch zu. Dies kann man auch anhand der Dia-
gramme der Figur 5 der DE-OS 43 01 368 wie folgt er-
klaren:

[0029] Wahrend die Wechselmomente MR = f (i) im
Bereich B< 90° Gberwiegend nur in eine Drehrichtung
wirken (womit eine Abweichung eines Teil-Unwuchtkor-
pers von der Synchronlage p nur in einer Richtung kor-
rigiert werden kann), andert sich mit zunehmend dem
Wert B = 180° zustrebendem Wert des Winkels 3 die
Wirkungsweise der Wechselmomente MR = f (u) derart,
daf ihre positiven und negativen Drehimpuls-Anteile
gleich gro® werden [der Verlauf der Kurve MR = f'
(B=180°) ist symmetrisch zu der Achse p]. Damit ergibt
sich flr die Wechselmomente MR = f (i) im Bereich =
180° die im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch
genutzte, besonders giinstige Wirkung auf den Winkel-
Synchronlauf, derart, daf’ sowohl Winkelabweichungen
+Ap als auch Winkelabweichungen -Au von der Soll-
Winkellage ug; von den Wechselmomenten MR = f (u)
kompensiert werden kénnen.

[0030] Eignung fiir offene und geschlossene Kreis-
laufe: Im Gegensatz zu dem Vibrator gemaf dem Stand
der Technik kann bei der hydraulischen Lésung bei der
Konfiguration von Pumpen und Motoren gemaf der Er-
findung wahlweise ein offener oder ein geschlossener
Kreislauf realisiert werden. Bei der Entscheidung fir ei-
nen offenen Kreislauf muf} bei jenem Kreislauf, bei wel-
chem die Motoren generatorisch betrieben werden kén-
nen, lediglich das Folgende beachtet werden: Es mul}
zusatzlich in die Rohrleitung zwischen Motoren-Aus-
gang und Pumpen-Eingang eingebaut werden: Entwe-
der eine steuerbare Drossel zur Veranderung der Dros-
selwirkung oder ein anderes Leistungs-Wandlungsor-
gan, in welchem mit Verkleinerung des Druckes im Vo-
lumenstrom eine Wandlung der hydraulischen Leistung
in eine andere Leistung erfolgt.

[0031] Fir den Fall, daf® der Winkelbereiches = 0°
bis B= 180° durchfahren wird, und daf® dabei fiir die
Steuerung des Winkels eine steuerbaren Drossel bei ei-
nem offenen Kreislauf benutzt wird, wird eine Leistung
in Warme umgesetzt und damit vernichtet. Die umge-
setzte Warme-Leistung ist proportional zu dem Diffe-
renzdruck vor und hinter der Drossel. Aber dies ist kein
besonderer Nachteil bei den Ramm-Vibratoren, welche
vorgesehen sind fir die Verwendung der Erfindung. In
einem solchen Fall wird bei diesen Vibratoren in den
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meisten Féllen die Verstellbarkeit des Fliehmomentes
nur wie folgt benutzt:

[0032] Bei der Verstellung von der Rotations-Fre-
quenz Null bis auf die Arbeits-Rotations-Frequenz wird
der Vibrator mit einem Unwucht-Moment mit dem Wert
Null gefahren. Mit dieser Methode wird die Anregung
von Resonanzfrequenzen im Erdreich vermieden, wel-
che unterhalb der Betriebsfrequenz liegen. Eine Verstel-
lung des Unwucht-Momentes von dem Null-Wert auf
den maximalen Wert (und umgekehrt) erfolgt nur, wenn
die Rotations-Frequenz auf eine Arbeits-Frequenz ein-
gestellt ist.

[0033] Die Erfindung wird naher erlautert anhand von
zwei Zeichnungen: Figur 1 zeigt in schematischer Form
und in der Art eines hydraulischen Planes fir die hy-
draulische Lésungsvariante die Konfiguration von Pum-
pen und Motoren eines zahnradlosen Vibrators gemafn
der Erfindung. In Figur 2 werden zwei Diagramme ge-
zeigt, mit welchen die Verhaltnisse der Differenzdriicke
bzw. der Differenz-Drehmomente der Motoren (der er-
findungsgeméafien Verstelleinrichtung gemanR Figur 1)
dargestellt werden beim Betrieb in einem Bereich des
Relativ-Stellwinkels f= 0° bis = 360°. Sofern man je-
doch bei Figur 2 in beiden Diagrammen die mit der Or-
dinatenachse aufgetragene GroRe lediglich als Dreh-
moment AMD interpretiert, sind damit auch die beim
Einsatz von elektrischen Motoren auftretenden Verhalt-
nisse beschrieben.

[0034] Fig. 1 zeigt (mit einer symbolischen Darstel-
lung der 4 Teil-Unwuchtkdrper durch 4 entsprechende
Kreise) zwei Teil-Unwuchtkdrper der einen Art 102, 104
und zwei Teil-Unwuchtkérper der anderen Art 106, 108,
welche (in nicht gezeigter Weise) rotieren kénnen um
ihre Achsen, welche in dem Vibrator-Gestell in Lagern
gelagert sind. Jeder Teil-Unwuchtkérper ist verbunden
mit einem eigenen Hydraulikmotor, durch welchen er
angetrieben oder gebremst werden kann zwecks Ver-
stellung des Relativ-Stellwinkels B und durch welchen
dem Teil-Unwuchtkdrper jene Leistung zugefihrt ist, die
teils anschlielend verloren geht in Form von Lagerrei-
bungs-Leistung, und die teils in Form von Nutzleistung,
abgegeben z.B. an die Rammbohle, in den Erdboden
flieRt, nachdem dieser Teil der Leistung zuvor mittels der
Lagerkrafte auf die schwingende dynamische Masse
Mgy Ubertragen wurde.

[0035] Die in Figur 1 dargestellte Verstelleinrichtung
fur den Relativ-Stellwinkel B ist fir den Betrieb im Be-
reich B= 0° bis B= 180° definiert, was angedeutet sein
soll durch die gezeigten Pfeile, welche Wirkungen und
Richtungen symbolisieren. Den Teil-Unwuchtkdrpern
der einen Art 102, 104 sind die Motoren 110, 112 der
einen Art zugeordnet und den Teil-Unwuchtk&rpern der
anderen Art 106, 108 sind die Motoren 114, 1 16 der
anderen Art zugeordnet. Die jeweilige Drehrichtung der
Motoren und der Teil-Unwuchtkorper ist durch Pfeile mit
dem Zeichen o gezeigt. Die Motoren einer jeweils glei-
chen Art sind in paralleler Art angeschlossen an einen
geschlossenen Hydraulik-Kreislauf der einen Art 118
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bzw. der anderen Art 120, dessen Volumenstrom er-
zeugt wird von einer jeweils zugeordneten Pumpe P1
der einen Art bzw. Pumpe P2 der anderen Art.

[0036] Der gezeichnete (positive) Relativ-Stellwinkel
=90° ist abgeleitet von einer Basis-Position 3=0°, bei
welcher das gesamte resultierende Unwucht-Moment
den Wert Null hat.

[0037] im Gegensatz zu dem Hydraulik-Kreis der ei-
nen Art kénnen die Motoren und die Pumpe P2 des Hy-
draulik-Kreises der anderen Art Druck-Differenzen in
beiden Richtungen erzeugen. Das heif3t, dal die Moto-
ren sowohl als Motoren (motorisch) als auch als Pum-
pen (generatorisch) arbeiten kénnen und daf} die Pum-
pe P2 sowohl als Pumpe (generatorisch) als auch als
Motor (motorisch) arbeiten kann.

[0038] Beide Pumpen sind angeschlossen an einen
gemeinsamen Dieselmotor DM Uber eine Antriebsein-
richtung 122. Die Antriebseinrichtung kénnte eine ge-
meinsame Welle oder ein Verteiler-Zahnradgetiebe
sein. Beide Pumpen sind, symbolisiert durch die Pfeile
126 und 128, ausgestattet mit Verstelleinrichtungen fir
die Verstellung des Foérdervolumens, so dal mit Hilfe
dieser Pumpen-Verstelleinrichtungen bei ihrer synchro-
nen Veradnderung die Volumenstréome und damit die
Drehfrequenzen der Motoren in vorgegebenen Grenzen
verandert werden kénnen.

[0039] In dem Hydraulik-Kreislauf der anderen Art ist
ein Bauelement 130 eingebaut, welches durchstrémt ist
von dem Volumenstrom der Rickleitung 120 und wel-
ches imstande ist, den Volumenstrom in vorgegebener
Weise zu drosseln und dabei einen vorgebbaren Druck
in der Zuleitung vor seinem Eingang zu erzeugen. Die
Hoéhe des derart aufgebauten Druckes kann dabei vor-
gegeben werden mittels einer elektrischen Steuerein-
richtung, welche das Bauelement 130 beeinfluf3t tiber
eine elektrische Leitung 132.

[0040] Fir den Fall, dalk den Motoren 114, 116 eine
Vibrator-Blindleistung zugeflhrt wird, derart, dal® diese
generatorisch arbeiten kbnnen oder missen, entsteht
dann vor dem Bauelement 130 ein Druck, welcher in un-
mittelbarem Zusammenhang steht mit dem gleichzeitig
durch die Wirkung des Druckes eingestellten Relativ-
Stellwinkel B. Sofern mit dem Produkt aus dem erzeug-
tem Druck und dem Volumenstrom nicht die maximale
Vibrator-Blindleistung Uberschritten wird, kann man
durch Beeinflussung des Drossel-Druckes wunschge-
maf direkt die von den Motoren 114, 116 der anderen
Art erzeugte Blindleistung beeinflussen, und damit auch
indirekt den Relativ-Stellwinkel (.

[0041] An den kreisformigen Symbolen fir die Teil-
Unwuchtkérper sind Pfeile eingezeichnet, welchen die
Zeichen MRQ zugeordnet sind. Mit den Richtungen der
Pfeile wird die Wirkrichtung der durchschnittlichen Re-
aktionsmomente MRQ angezeigt. Man erkennt, daf} bei
den Teil-Unwuchtkérpern der einen Art 102, 104, die
Wirkrichtung von MRQ entgegengesetzt ist zu der Dreh-
richtung (symbolisiert mit w). Dies bedeutet, daR zwecks
Aufrechterhaltung der Kreisfrequenz ® und des einge-
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stellten Relativ-Stellwinkels B die Motoren der einen Art
110, 112 ein entgegengesetztes Drehmoment in moto-
rischer Art aufbringen missen mit einem Wert welcher
gleichgroB ist wie der Wert von MRQ, und ohne, daf}
dementsprechend eine Nutzleistung von dem Vibrator
abgegeben wird.

[0042] Bei den Teil-Unwuchtkérpern der anderen Art
106, 108, wirken die Reaktionsmomente MRQ in Rich-
tung der Drehrichtung. Wenn in diesem Falle die Moto-
ren der anderen Art 114, 116 nicht ein bremsendes
Drehmoment erzeugen wirden in gleicher GréRe wie
die GroRe des entstehenden Reaktionsmomente MRQ,
jedoch in entgegengesetzter Richtung zu MRQ, bezie-
hungsweise, wenn in diesem Falle die Motoren der an-
deren Art nicht in einer generatorischen Art ein von au-
Ren eingeleitetes Drehmoment in hydraulische Leistung
umwandeln wirden, wirde daraus eine Beschleuni-
gung der Kreisfrequenz o resultieren, beziehungswei-
se, wiirde daraus eine VergrofRerung des Relativ-Stell-
winkels B(welcher in dem gezeichneten Beispiel den
Wert hat = 90°) entstehen.

[0043] In der Konfiguration gemaf Figur 1 sind nicht
alle Bestandteile gezeigt, die sonst noch zu der kom-
pletten Verstelleinrichtung gehéren und die der Fach-
mann sich erganzend vorstellen kann. In diesem Zu-
sammenhang wird lediglich erwahnt, dal® die Mitwir-
kung einer Steuer- oder Regeleinrichtung angenommen
ist, mit deren Hilfe ein vorgegebener Relativ-Stellwinkel
B eingestellt werden kann. Sofern eine Regeleinrichtung
vorgesehen werden soll, muf} der Relativ-Stellwinkel
nicht zwangslaufig selbst die Regelgréfie sein. Es ge-
nlgt im Prinzip eine solche Ldsung, bei welcher der Re-
lativ-Stellwinkel nur indirekt beeinfluf3t wird, wobei er je-
doch eine bekannte Funktion der eigentlichen Regel-
groRe sein mufd. Sofern der Relativ-Stellwinkel § selbst
die unmittelbare RegelgréRe bei der Verwendung einer
Regeleinrichtung sein soll, hat man eine MeReinrich-
tung vorzusehen, mit welcher der Relativ-Stellwinkel 3
gemessen werden kann. In diesem Falle kann es sich
um eine Meleinrichtung handeln wie sie z.B. in der DE-
OS 44 07 013 im Zusammenhang mit der dort gezeigten
Figur 2 gezeigt ist.

[0044] In Figur 2 sind zwei Diagramme gezeigt, von
denen das obere Diagramm mit der Kennlinie KA be-
stimmte Zustidnde an den Motoren 110, 112 der einen
Art beschreibt und das untere Diagramm mit der Kenn-
linie KB bestimmte Zustdnde an den Motoren 114, 116
der anderen Art beschreibt. In beiden Diagrammen ist
auf der Abszissenachse der Relativ-Stellwinkel 3 aufge-
tragen, wahrend die Werte der Ordinatenachse als un-
terschiedliche Variable gedeutet werden kénnen, wel-
che jedoch voneinander ableitbar sind Als unterschied-
liche Variable sind vorgesehen: Der Differenz-Druck Ap
an den Motoren, das Differenz-Drehmoment AMD (pro-
portional zu Ap) an den Motoren und die Differenz-Lei-
stung AP (proportional zu Ap) der Motoren.

[0045] Der gezeigte Bereich fiir den Winkel B umfafdt
360°. Man erkennt, dal® bei B = 0° beziehungsweise 3
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= 360° und bei B = 180° ein Wechsel erfolgt zwischen
einem motorischen Betrieb (abgekirzt "mot.") und ei-
nem generatorischen Betrieb (abgekurzt "gen."). Die
motorischen und die generatorischen Bereiche sind mit
Doppelpfeilen mit den Bezeichnungen "mot." und "gen.
" gekennzeichnet. Die Kennlinien KA und KB ergeben
sich aus der Superposition bzw. Addition von unter-
schiedlichen Variablen, was am Beispiel der Diagramm-
Variablen "Differenz-Drehmoment AMD" naher erlautert
wird. Die Kennlinien KA und KB reprasentieren in die-
sem Falle die Drehmomente, welche an den Motoren
wirken.

[0046] Im oberen Diagramm gibt die unterbrochene
Linie D-E-F den Verlauf des Drehmomentes wieder,
durch welches die gesamte Reibleistung erzeugt wird.
Die gesamte Reibarbeit umfallt zwei Komponenten: Die
eine Komponente wird durch die unterbrochene Linie D-
K-F angezeigt, welche das Reibmoment der Lagerrei-
bung reprasentiert mit einer GroRe entsprechend der
Strecke A-D. Die Lagerreibung hat tber den ganzen
Winkelbereich eine konstanter GroRe. Die andere Kom-
ponente, welche im Punkt D und im Punkt F den Wert
Null und im Punkt E (bei = 180°) ihren maximalen Wert
(entsprechend der Strecke K-E) hat, reprasentiert den
Verlauf des Nutzarbeit-Drehmomentes, welches fir die
Nutzarbeit (= Uberwiegend Reibarbeit der Rammbohle)
bendtigt wird. Der linear gezeichnete Verlauf des Nutz-
arbeit-Drehmomentes ist eine Vereinfachung des in der
Praxis nicht linearen Verlaufes des Nutzarbeit-Drehmo-
mentes. Die gezeigte Vereinfachung basiert auf der An-
nahme, dal® das Nutzarbeit-Drehmoment in etwa pro-
portional zur GréRe der Schwingamplitude entsteht, die
sich bekanntlich ebenfalls mit der GréRe des Winkels 3
verandert.

[0047] Die vom Winkel B abhangige Gré3e des Reak-
tionsmomentes MRQ verlauft gemaf der unterbroche-
nen Linie A-H-B-J-C. Das Reaktionsmoment MRQ weist
einen sinusférmigen Verlauf auf mit der Amplitude ent-
sprechend der Strecke G-H bei = 90°. Durch die Su-
perposition der Werte der Kennlinie fiir die Reaktions-
momente MRQ und der Werte der Kennlinie fur die
Drehmomente fiir die gesamte Reibarbeit ergibt sich
schlieRlich die Kennlinie KA. Bedingt durch die Erschei-
nung, dal® das Reaktionsmoment MRQ bei f= 0° (be-
ziehungsweise bei = 360°) und bei = 180° den Wert
null aufweist, reprasentieren die Werte der Kennlinie KA
in den Punkten B= 0° (= 360°) und B= 180°
ausschlieBlich Reibarbeits-Drehmomente.

[0048] Da die maximalen Werte fiir die Reibarbeits-
Drehmomente (entsprechend der Strecke B-E) und fiir
die Reaktionsmomente MRQ (entsprechend der Strek-
ke G-H) in etwa ma3stabsgerecht fiir jene Arbeiten ge-
zeigt sind, welche mit realen Ramm-Vibratoren bei ho-
hen Drehfrequenzen der Teil-Unwuchtkérper durchge-
fuhrt werden, ergibt sich auch in der Praxis fiir den Be-
reich B= 90° bis = 180° ein besonderer Winkelbereich
von dem Punkt M an bis zu dem Punkt N, in welchem
generatorisch wirkende Drehmomente AMD auch an
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den Motoren der einen Art bendtigt werden.

[0049] Die Kennlinie KA ist gezeichnet firr einen Be-
trieb eines Ramm-Vibrators mit hoher Belastung durch
die Nutzarbeit, welche von der Rammbohle in die Erde
Ubertragen wird. Bei einem geringen Anteil von Nutzar-
beit wandert der Punkt E nach unten in die Richtung des
Punktes K. Wenn der Ramm-Vibrator im Leerlauf 1auft
(ohne eine Berlihrung zwischen Rammbohle und Erd-
boden) und die Nutzarbeit gleich null ist, fallt der Punkt
E mit dem Punkt K zusammen. Es wird noch erwéahnt,
daR die GroRe des maximalen Wertes des Reaktions-
momentes MRQ (Strecke G-H) variiert sowohl mit der
GroRe der dynamischen Masse, zu der auch die Masse
der Rammbohle gehdrt, als auch mit der Tiefe der Ein-
dringung der Rammbohle in den Erdboden, bezie-
hungsweise mit der Grolke der abgegebenen Nutzar-
beit.

[0050] Der Verlauf der Kennlinie KB im unteren Dia-
gramm ergibt sich durch Superposition aller Momenten-
Verlaufe dhnlich wie bei der Kennlinie KA, jedoch mit
dem Unterschied, da im Bereich = 0° bis = 180° das
Reaktionsmoment MRQ einen negativen Verlauf auf-
weisen kann, wahrend die Reibarbeits-Drehmomente
auch hier ausschlieBlich positiv erscheinen. Beim Ver-
gleich der beiden Kennlinien KA und KB ist bemerkens-
wert, dal® beim Winkel = 180° die Drehmomente AMD,
welche die Motoren der einen und der anderen Art be-
lasten, von gleicher Gré3e und in beiden Fallen positiv
sind, womit eine rein motorische Belastung der Motoren
gegeben ist.

[0051] Fdir die vorliegende Erfindung von besonde-
rem Interesse ist beim Einsatz des Vibrators als Ramm-
Vibrator der Betrieb des zahnradlosen Ramm-Vibrators
in der Betriebsweise gemaR Figur 1 in dem gesamten
Bereich des Winkels Bvon = 0° bis 3= 180°. Bevor die
eigentliche Rammarbeit beginnt, wird der Vibrator zu-
nachst bei eingestelltem Relativ-Stellwinkel = 0° auf
eine Betriebsfrequenz hochgefahren, welche lber der
Erdboden-Resonanzfrequenz liegt. Erst danach wird
mit Hilfe der Verstelleinrichtung der fir die Rammarbeit
vorgegebene Winkel B (in den meisten Féllen auf den
Wert 3= 180°) eingestellt. Bei der Konstanthaltung oder
Veranderung des Relativ-Stellwinkels  missen an den
Motoren der einen Art die Differenz-Drehmomente ge-
manR der Kennlinie KA und zugleich an den Motoren der
anderen Art die Differenz-Drehmomente gemafR der
Kennlinie KB eingestellt sein.

[0052] Es ist ein interessanter Effekt, der im Rahmen
der Erfindung auch ausgenutzt wird, dal es zwecks
Konstanthaltung eines vorgegebenen Winkels B oder
zwecks Veranderung des Winkels § in einer vorgegebe-
nen Weise geniigt, das erforderliche Differenz-Drehmo-
ment A MD (bzw. den erforderlichen Differenz-Druck Ap)
lediglich bei den Motoren einer Art einzustellen. Es liegt
in der Natur der gewahlten Verstelleinrichtung, daf} in
diesem Falle bei den Motoren der anderen Art sich au-
tomatisch und von selbst die erforderlichen Verhaltnisse
der Differenz-Drehmomente AMD (bzw. des Differenz-
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Druckes Ap) gemal der jeweils anderen Kennlinie ein-
stellen.

[0053] Beim Durchfahren des Winkelbereiches 3= 0°
bis f= 180° kann man bei einer Betriebsweise, welche
den Kennlinien KA und KB entspricht, beztiglich der Mo-
toren der anderen Art (114,116) gemaf der Kennlinie
KB die folgende Verhaltensweise erkennen: Bei Beginn
der Verstellung bei = 0° werden die Motoren motorisch
betrieben mit einem Differenz-Drehmoment AMD ent-
sprechend der Strecke C'-F'. Durch Verkleinerung des
Differenz-Drehmomentes bis auf den Wert Null gelangt
man auf der Kennlinie KB zunachst bis zu dem Punkt
N'. Ab hier muf} bei weiterer VergréRerung des Winkels
B ein generatorisches Differenz-Drehmoment erzeugt
werden, bis daR der Punkt M' erreicht ist. Danach muf}
bei weiterer Vergréferung des Winkels B bei den Moto-
ren der anderen Art erneut und in einer ansteigenden
Weise ein motorisches Differenz-Drehmoment AMD er-
zeugt werden.

[0054] Im Prinzip ist die Wirkung des generatorischen
Reaktionsmomentes MRQ an den Teil-Unwuchtkérpern
der anderen Artimmer vorhanden im gesamten Bereich
des Winkels B von = 0° bis = 180° (gemaf der Kenn-
linie C'-J'-B'). Es hat sich gezeigt, dal} dieses immer wir-
kende generatorische Reaktionsmoment automatisch
zur Uberwindung des Reibarbeits-Drehmoment genutzt
wird. Die Ableitung des Reibarbeits-Drehmomentes von
dem generatorischen Reaktionsmoment kann vom Win-
kel B= 0° bis zu jenem Winkel erfolgen, welcher dem
Punkt M' zugeordnet ist. Bei einer weiteren Steigerung
des Winkels B missen die Motoren der anderen Art
noch zusatzlich ein motorisches Drehmoment erzeu-
gen.

[0055] So wird zum Beispiel im Winkelbereich zwi-
schen den Punkten M'und B', wo die GroRRe des gesam-
ten Reibarbeits-Drehmomentes den Wert S1 + S2 hat,
der Drehmoment-Teil S2 von den Reaktionsmomenten
abgeleitet, wahrend der Drehmoment-Teil S1 von moto-
rischen Drehmomenten der Motoren der anderen Art
abgeleitet wird.

[0056] Beim Durchfahren des Winkelbereiches = 0°
bis = 180° mit Benutzung einer Verstelleinrichtung ge-
manR der Lehre des Patentanspruches geniigt es beim
Start vom Wert = 0° an, das Férdervolumen der Pumpe
P2 um einen kleinen Betrag zu verringern. Fiir die Kenn-
linie KB gilt dann zum Beispiel fir den Bereich vom
Punkt F' bis L', daf3 (unter Mitwirkung des Leckage-By-
pass-Volumenstromes in den Motoren und in der Pum-
pe) in der Rohrleitung 140 zunachst bis zum Erreichen
des Punktes N' der Druck verringert wird (bis herab auf
den System-Fulldruck) und dal ab dem Punkt N' bis
zum Punkt L' der Druck in der Rohrleitung 142 stetig
vergroRert wird (beginnend beim Punkt N' mit dem Sy-
stem-Flldruck). Wegen der gegebenen Koppelung der
Pumpen P1 und P2 uber die gemeinsame Antriebsein-
richtung 122 hat die Verringerung des Férdervolumens
der Pumpe P2 den gleichen Effekt, als ob man das For-
dervolumen der Pumpe P1 vergréfert hatte. Nur aus
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diesem Grunde steigt dabei der Druck in der Rohrleitung
144. Es ist offensichtlich, da das Verfahren auch um-
gekehrt funktioniert: Eine VergrofRerung des Férdervo-
lumens von Pumpe P2 mit dem gleichen Effekt wie eine
Verkleinerung des Fdérdervolumens von Pumpe P1 be-
wirkt im Winkelbereich = 0° bis = 180° eine Verklei-
nerung des Winkels f.

[0057] Man erkennt, daf bei Verwendung einer Steu-
er- oder Regeleinrichtung mit der Veranderung des For-
dervolumens an einer Pumpe in zwei Richtungen die
Regelung des Winkels B auf einen vorgegebenen Wert
vorgenommen werden kann. Naturlich kann der gleiche
Effekt auch erreicht werden, wenn man an beiden Pum-
pen zugleich das Férdervolumen in unterschiedlichen
Richtungen verandert.

[0058] Beim Durchfahren des Winkelbereiches = 0°
bis B= 180° und bei Benutzung einer Verstelleinrichtung
gemal Patentanspruch 2 genligt es, beim Start vom
Wert = 0° an, durch VergroRerung des Drosselwider-
standes mit Hilfe des verstellbaren Drosselorganes 130
und durch die Steigerung des Druckes in der Rohrlei-
tung 142 (durch diese MalRnahme), zunachst das ur-
spriingliche motorisch wirkende Differenz-Drehmoment
AMD entsprechend der Strecke C'-F' zu reduzieren, und
danach, nach der Ankunft bei dem Wert Null beim Punkt
N' bei weiterer Erhéhung des Drossel-Effektes ein ne-
gatives Differenz-Drehmoment zu erzeugen. Um nach
der Ankunft bei dem Winkels B, (welcher dem Punkt L'
zugeordnet ist) eine weitere VergréoRerung des Winkels
B zu erreichen, mul® man den durch den Drosseleffekt
in der Rohrleitung 142 erzeugten Druck wieder verklei-
nern.

[0059] Die zuvor beschriebene Beeinflussung des
Relativ-Stellwinkels B mit Hilfe der Erzeugung eines
Druckes am Ausgang der Motoren anderer Art durch
den Einsatz eines Drosselorganes in der Ruckleitung
zur Pumpe P2 kann vorteilhaft unterstiitzt oder gedndert
werden durch parallel oder alternativ ergriffene
Mafnahmen der Beeinflussung. Zu diesen Maflnahmen
gehort zum Beispiel: Die Entnahme eines kleinen By-
pass-Volumenstromes aus dem Haupt-Volumenstrom,
welcher die Pumpe P2 an ihrem Ausgang verlaf3t, oder
die VergréfRerung des Foérdervolumens der Pumpe P1
durch Verstellung der Pumpe P1 oder durch Hinzufu-
gung eines kleinen Bypass-Volumenstromes zu dem
Haupt-Volumenstrom, welcher die Pumpe P1 am Aus-
gang verlaft.

[0060] Bei Benutzung eines Drosselorganes in einer
Riickleitung (zum Beispiel 142) zu einer Pumpe zwecks
Erzeugung einer generatorischen Arbeitsweise der ent-
sprechend zugeordneten Motoren werden weder an
dem Eingang der Pumpe der einen Art noch an dem Ein-
gang der Pumpe der anderen Art durch den Ricklauf-
Volumenstrom Driicke erzeugt. Aus diesem Grunde ist
es in jedem Falle mdéglich, die Hydraulik-Kreislaufe auch
als offene Kreislaufe zu betreiben.

[0061] Man kann, ausgehend vom Relativ-Stellwinkel
B=0° =360° in Punkt C (im oberen Diagramm), den Re-
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lativ-Stellwinkel B=180° auch dadurch erreichen, da
man den Bereich der Relativ-Stellwinkel § im negativen
Sinne, namlich von B=360° Uber B=270° nach $=180°
durchfahrt. Wie man aus Fig. 2 ersehen kann, kommt
es in diesem Falle zu einer Vertauschung der Arbeits-
weise der Motoren der einen und der anderen Art. Bei
einer solchen Vorgehensweise hat man dann das Dros-
selorgan 130 in den Rucklauf-Volumenstrom der Rohr-
leitung 146 von Pumpe P1 einzusetzen.

[0062] Die technische Lehre der unabhangigen An-
spriiche 1 und 2 orientiert sich an dem Ausfiihrungsbei-
spiel gemaf der Figur 1, welches im Prinzip eine (be-
sonders wichtige) Weiterentwicklung der durch die Be-
schreibung der Figur 2 geoffenbarten Haupt-ldee der
Erfindung darstellt. Die unabhangigen Anspriiche 3
bzw. 4 beschreiben die technische Lehre aus der in Fi-
gur 2 dargelegten Haupt-ldee bei ihrer Anwendung im
Zusammenhang mit hydraulischen bzw. elektrischen
Motoren. Die Anspriiche 3 bzw. 4 bedirfen keiner be-
sonderen erlduternden Beschreibung. Fir die prakti-
sche Ausflihrung eines mit elektrischen Motoren betrie-
benen Vibrators kann man auch die Anordnung geman
der Figur 1 zu Hilfe nehmen, wenn man sich in Figur 1
die folgenden Abwandlungen als gegeben vorstellt:
[0063] Die Motoren 110,112 und 114,116 stellen elek-
trische Motoren und die Leitungen 144,146 und 140,142
stellen die elektrischen Zuleitungen zu den Motoren dar.
Das Bauteil 130 entféllt. Die Symbole fir die Pumpen
P1 und P2 stellen je ein elektrisches Ansteuergerat dar,
mit welchem die Motoren zu variablen Drehzahlen und
zur Entwicklung von variablen Drehmomenten auch un-
terschiedlicher Richtung gezwungen werden kdnnen.
Dabei kann wenigstens an den Motoren 114,116 auch
ein negatives Drehmoment entwickellt werden, wah-
rend gleichzeitig an den Motoren 110,112 ein positives
Drehmoment zum Einsatz gelangt.

Patentanspriiche

1. Verstelleinrichtung fir einen Unwucht-Vibrator mit
den folgenden Merkmalen:

- wenigstens zwei Paare von Teil-Unwuchtkér-
pern (102,106; 104,108) sind vorgesehen, wel-
che zur Rotation um eine zugeordnete Achse
antreibbar sind, und deren vektorisch summier-
te Teil-Fliehkraft-Vektoren den resultierenden
Fliehkraft-Vektor bilden, durch dessen Wirkung
die Masse des Vibrators gerichtete Schwingun-
gen ausfihrt,

- jedem Teil-Unwuchtkdérper ist ein Teil-Unwucht-
Moment zugeordnet, welches als Vektor ange-
sehen werden kann, und alle Teil-Unwucht-Mo-
mente bilden mit ihrer vektorischen Summe
das resultierende Unwucht-Moment, welches
proportional ist zu dem resultierenden Flieh-
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kraft-Vektor,

jedes Paar wird gebildet durch einen Teil-Un-
wuchtkorper der einen Art (102; 104) und einen
Teil-Unwuchtkorper der anderen Art (106; 108),
und zwischen den Teil-Fliehkraft-Vektoren der
Teil-Unwuchtkorper eines Paares ist wenig-
stens fiir eine ganz bestimmte Rotations-Posi-
tion beider Teil-Unwuchtkérper ein Relativ-
Stellwinkel B definierbar,

jeder Teil-Unwuchtkorper der einen Art und der
anderen Art ist versehen mit einem eigenen
Motor der einen Art (110,112) beziehungsweise
der anderen Art (114,116), und der Rotor eines
jeden Motors ist derart verbunden mit seinem
Teil-Unwuchtkérper, dal® ein Drehmoment von
dem Rotor auf den Teil-Unwuchtkdrper (und
umgekehrt) Uibertragen werden kann,

wenigstens eine Steuereinrichtung oder eine
Regeleinrichtung ist vorgesehen zur direkten
oder indirekten Einstellung eines vorgebbaren
Wertes fiir den Relativ-Stellwinkels 3 oder ei-
nes vorgebbaren Wertes fur die Amplitude des
Schwingweges x oder einer zeitlichen Ablei-
tung x' bzw. x" davon, wobei die eine Grenze
des Bereiches der vorgebbaren Werte mit ei-
nem minimalen resultierenden Fliehkraft-Vek-
tor korrespondiert und die andere Grenze des
Bereiches der vorgebbaren Werte mit einem
maximalen resultierenden Fliehkraft-Vektor
korrespondiert,

gekennzeichnet durch die Kombination der folgen-
den Merkmale:

a) die hydraulisch arbeitenden Motoren der ei-
nen Art (110,112) sind in einer parallelen Art an-
geschlossen an einen eigenen Hydraulik-
Kreislauf der einen Art, die hydraulisch arbei-
tenden Motoren der anderen Art (114,116) sind
in einer parallelen Art angeschlossen an einen
eigenen Hydraulik-Kreislauf der anderen Art,
und jeder Hydraulik-Kreislauf der einen und der
anderen Art schlieRt wenigstens eine eigene
Pumpe der einen Art (P1) beziehungsweise der
anderen Art (P2) mit ein,

b) der durch die eingestellte GréRe des Relativ-
Stellwinkels B definierbare Betriebspunkt fir
das maximal einstellbare resultierende Un-
wucht-Moment kann auch bei einem Relativ-
Stellwinkel B gréRer als B= +90° gewahlt wer-
den, wie z.B. bei einem Relativ-Stellwinkel in
der Nahe von oder exakt bei = +180°,

c) eine MeReinrichtung ist vorgesehen zur
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Messung des Istwertes einer solchen Regel-
gréBe (z.B. Amplitude, Geschwindigkeit oder
Beschleunigung der Schwingungsbewegung,
oder Winkel B selbst), von welcher die GroRRe

wucht-Moment kann auch bei einem Relativ-
Stellwinkel B gréRer als = +90° gewahlt wer-
den, wie z.B. bei einem Relativ-Stellwinkel in

11

20
der Nahe von oder exakt bei = +180°,

c) eine MeReinrichtung ist vorgesehen zur
Messung des Istwertes einer solchen Regel-

des Relativ-Stellwinkels B direkt oder indirekt % grole (z.B. Amplitude, Geschwindigkeit oder
beinfluBt ist, und der Istwert der RegelgrofRe ist Beschleunigung der Schwingungsbewegung,
zur Verarbeitung durch die Steuereinrichtung oder Winkel B selbst), von welcher die Gréle
oder Regeleinrichtung bestimmt, des Relativ-Stellwinkels B direkt oder indirekt
beinfluflt ist, und der Istwert der Regelgrofie ist
d) der Verstellbereich des Relativ-Stellwinkels 70 zur Verarbeitung durch die Steuereinrichtung
B von etwa B= 0° bis etwa = £ 180° ist wenig- oder Regeleinrichtung bestimmt,
stens beim Betrieb des Vibrators ohne die Ab-
gabe einer Nutzleistung durchfahrbar mit ei- d) der Verstellbereich des Relativ-Stellwinkels
nem rein motorischen Betrieb der Motoren der B von etwa B= 0° bis etwa =+ 180° ist wenig-
einen Art (110,112) und miteinem abwechselnd 75 stens beim Betrieb des Vibrators ohne die Ab-
generatorischen und motorischen Betrieb der gabe einer Nutzleistung durchfahrbar mit ei-
Motoren der anderen Art (114,116), nem rein motorischen Betrieb der Motoren der
einen Art (110,112) und mit einem abwechselnd
e) die bei dem generatorischen Betrieb der Mo- generatorischen und motorischen Betrieb der
toren der anderen Art (114,116) mittels des 20 Motoren der anderen Art (114,116),
Druckanstieges in dem durchflieRenden Volu-
menstrom zwischen Eingang und Ausgang der e) die bei dem generatorischen Betrieb der Mo-
anderen Motoren (114,116) generierte hydrau- toren der anderen Art (114,116) mittels des
lische Leistung ist im wesentlichen umgewan- Druckanstieges in dem durchflieBenden Volu-
delt zwischen Eingang und Ausgang der Pum- 25 menstrom zwischen Eingang und Ausgang der
pe (P2) der anderen Art bei gleichzeitiger Motoren der anderen Art (114,116) generierte
Druckverminderung im Volumenstrom in eine hydraulische Leistung ist im wesentlichen um-
entsprechende motorische Leistung, die von gewandelt durch die Wirkung eines Leistungs-
der Pumpe (P2) abgegeben wird, Wandlungsorgans (130) bei gleichzeitiger Ver-
30 minderung des Druckes im Volumenstrom zwi-
f) jede Pumpe (P1,P2) ist mit einer Verbindung schen dem Eingang und dem Ausgang des Lei-
(122) zu wenigstens einem Antriebsmotor (MD) stungs-Wandlungsorgans (130) in eine andere
versehen, Uber welche Verbindung der Pumpe Art von Leistung, welche Leistung nicht oder
(P1,P2) Antriebsleistung zufiihrbar oder ent- wenigstens nicht unmittelbar der Pumpe der ei-
nehmbar ist. 35 nen Art (P1) wieder zugefiihrt wird, und wobei
durch das Leistungs-Wandlungsorgan (130)
2. Verstelleinrichtung nach dem Oberbegriff von An- die hydraulische Leistung in die Leistung einer
spruch 1, gekennzeichnet durch die Kombination anderen physikalischen Erscheinungsform
der folgenden Merkmale: umwandelbar ist (zum Beispiel Umwandlung in
40 eine Warme-Leistung, wenn das Leistungs-
a) die hydraulisch arbeitenden Motoren der ei- Wandlungsorgan als Drossel ausgefuhrt ist).
nen Art(110,112) sind in einer parallelen Art an-
geschlossen an einen eigenen Hydraulik- f) jede Pumpe (P1,P2) ist mit einer Verbindung
Kreislauf der einen Art, die hydraulisch arbei- (122) zu wenigstens einem Antriebsmotor (MD)
tenden Motoren der anderen Art (114,116) sind 45 versehen, Uber welche Verbindung der Pumpe
in einer parallelen Art angeschlossen an einen (P1,P2) Antriebsleistung zugefiihrt oder ent-
eigenen Hydraulik-Kreislauf der anderen Art, nommen werden kann.
und jeder Hydraulik-Kreislauf der einen und der
anderen Art schlieft wenigstens eine eigene 3. Verstelleinrichtung fir einen Unwucht-Vibrator mit
Pumpe der einen Art (P1) beziehungsweise der 50 den folgenden Merkmalen:
anderen Art (P2) mit ein,
Es sind wenigstens zwei Gruppen von Teil-Un-
b) der durch die eingestellte GréRe des Relativ- wuchtkérpern (102,104; 106,108) vorgesehen,
Stellwinkels B definierbare Betriebspunkt flr welche zur Rotation um eine zugeordnete Ach-
das maximal einstellbare resultierende Un- 55 se antreibbar sind, wobei durch die resultieren-

de Wirkung der Fliehkréfte aller Teil-Unwucht-
korper (102,104,106,108) die Masse des Un-
wucht-Vibrators zur Durchfiihrung von gerich-
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teten Schwingungen gezwungen ist,

jede  Gruppe von Teil-Unwuchtkérpern
(102,104; 106,108) umfaldt zwei beim Schwing-
betrieb mit spiegelbildlich symmetrischen
Drehwinkeln gegenlaufig synchron umlaufen-
de Teil-Unwuchtkorper (102,104; 106,108),

jeder Teil-Unwuchtkérper (102,104,106,108)
ist versehen mit einem eigenen Hydraulikmotor
(110,112,114,116), dessen Rotor mit seinem
Teil-Unwuchtkdrper (102,104; 106,108) dreh-
momentubertragend verbunden ist,

zwischen zwei zu unterschiedlichen Gruppen
zugehorigen Teil-Unwuchtkdrpern (102,104;
106,108) ist ein Relativ-Stellwinkel B definier-
bar, welcher durch die Beeinflussung von Hy-
draulikmotoren (110,112; 114,116) verstellbar
ist,

eine hydraulische Antriebs- und Steuereinrich-
tung (126,128) ist vorgesehen zur Erzeugung
der durch die Hydraulikmotoren (110,112;
114,116) flieBenden Volumenstrdme und zur
Erzeugung von hydraulischen Driicken wenig-
stens an den Eingangen der Hydraulikmotoren
(110,112; 114,116),

wenigstens eine Steuereinrichtung oder eine
Regeleinrichtung ist vorgesehen zur direkten
oder indirekten Einstellung eines vorgebbaren
Wertes fiir den Relativ-Stellwinkels B oder ei-
nes vorgebbaren Wertes fiir die Amplitude des
Schwingweges x oder einer zeitlichen Ablei-
tung x' bzw. x" davon, wobei die eine Grenze
des Bereiches der vorgebbaren Werte mit ei-
nem minimalen resultierenden Fliehkraft-Vek-
tor korrespondiert und die andere Grenze des
Bereiches der vorgebbaren Werte mit einem
maximalen resultierenden Fliehkraft-Vektor
korrespondiert,

gekennzeichnet durch die Kombination der folgen-
den Merkmale:

eine Meleinrichtung ist vorgesehen zur Mes-
sung des Istwertes einer solchen RegelgréRe
(z.B. Amplitude, Geschwindigkeit oder Be-
schleunigung der Schwingungsbewegung,
oder Winkel B selbst), von welcher die GroRe
des Relativ-Stellwinkels B direkt oder indirekt
beinflultist, und der Istwert der Regelgrofle ist
zur Verarbeitung durch die Steuereinrichtung
oder Regeleinrichtung bestimmt,

mittels der hydraulischen Antriebs- und Steuer-
einrichtung (126,128) sind zu einem gleichen
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Zeitpunkt an beiden Gruppen von Hydraulik-
motoren (110,112; 114,116) zwischen den Ein-
gangen und Ausgangen der Hydraulikmotoren
(110,112; 114,116) meRbare Druckgradienten
mit von Gruppe (110,112) zu Gruppe (114,116)
unterschiedlichen Vorzeichen einstellbar, wo-
bei bei jener Gruppe, in welcher die Hydraulik-
motoren (114,116) bei eingestelltem positivem
Druckgradienten in einen generatorischen Be-
trieb (Pumpbetrieb) gebracht sind, der Druck-
gradient beim Durchfahren eines Verstellberei-
ches von einem kleineren resultierenden stati-
schen Moment bis hin zu einem maximalen re-
sultierenden statischen Moment von einem po-
sitiven Wert in einen negativen Wert wechselnd
einstellbar ist,

wenigstens bei Einhaltung der bevorzugten
Schwingrichtung des Vibrators sind die Werte
der Druckgradienten an den Hydraulikmotoren
einer Gruppe (110,112; 114,116) der Richtung
und der durchschnittlichen GréRe nach gleich,

ein vorgebbarer Werte fir den Relativ-Stellwin-
kels B oder ein vorgebbarer Wert fiir die Ampli-
tude des Schwingweges x oder einer zeitlichen
Ableitung x' bzw. x" davon ist einstellbar durch
die Beeinflussung der Werte der Druckgradien-
ten an den hydraulischen Motoren nach GroRe
und Richtung mit Hilfe der Steuereinrichtung
oder Regeleinrichtung.

4. \Verstelleinrichtung fir einen Unwucht-Vibrator mit
den folgenden Merkmalen:

Es sind wenigstens zwei Gruppen von Teil-Un-
wuchtkérpern (102,104; 106,108) vorgesehen,
welche zur Rotation um eine zugeordnete Ach-
se antreibbar sind, wobei durch die resultieren-
de Wirkung der Fliehkrafte aller Teil-Unwucht-
korper (102,104,106,108) die Masse des Un-
wucht-Vibrators zur Durchfiihrung von gerich-
teten Schwingungen gezwungen ist,

jede  Gruppe von Teil-Unwuchtkdrpern
(102,104; 106,108) umfalt zwei beim Schwing-
betrieb mit spiegelbildlich symmetrischen
Drehwinkeln gegenlaufig synchron umlaufen-
de Teil-Unwuchtkdrper (102,104; 106,108),

jeder Teil-Unwuchtkérper (102,104,106,108)
ist versehen mit einem eigenen elektrischen
Motor (110,112; 114,116), dessen Rotor mit sei-
nem Teil-Unwuchtkérper (102,104,106,108)
drehmomentibertragend verbunden ist,

zwischen zwei zu unterschiedlichen Gruppen
(102,104; 106,108) zugehdrigen Teil-Unwucht-
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korpern ist ein Relativ-Stellwinkel  definierbar,
welcher durch die Beeinflussung der Motoren
(110,112; 114,116) verstellbar ist,

- eine elektrische Antriebs- und Steuereinrich-
tung ist vorgesehen zur Erzeugung der durch
die Motoren (110,112; 114,116) flieBenden
Strome,

- wenigstens eine Steuereinrichtung oder eine
Regeleinrichtung ist vorgesehen zur direkten
oder indirekten Einstellung eines vorgebbaren
Wertes fur den Relativ-Stellwinkels B oder ei-
nes vorgebbaren Wertes fur die Amplitude des
Schwingweges x oder einer zeitlichen Ablei-
tung x' bzw. x" davon, wobei die eine Grenze
des Bereiches der vorgebbaren Werte mit ei-
nem minimalen resultierenden Fliehkraft-Vek-
tor korrespondiert und die andere Grenze des
Bereiches der vorgebbaren Werte mit einem
maximalen resultierenden Fliehkraft-Vektor
korrespondiert,

gekennzeichnet durch die Kombination der folgen-
den Merkmale:

- eine MefReinrichtung ist vorgesehen zur Mes-
sung des Istwertes einer solchen RegelgréRe
(z.B. Amplitude, Geschwindigkeit oder Be-
schleunigung der Schwingungsbewegung,
oder Winkel B selbst), von welcher die GroRe
des Relativ-Stellwinkels direkt oder indirekt
beinflultist, und der Istwert der Regelgréfe ist
zur Verarbeitung durch die Steuereinrichtung
oder Regeleinrichtung bestimmt,

- die beiden Motoren (110,112; 114,116) je einer
Gruppe sind elektrisch parallel geschaltet und
gemeinsam beaufschlagt,

- mittels der elektrischen Antriebs- und Steuer-
einrichtung sind zu einem gleichen Zeitpunkt
an beiden Gruppen von Motoren (110,112;
114,116) an den Wellen der Motoren (110,112;
114,116) melRbare Drehmoment-Gradienten
mit von Gruppe zu Gruppe unterschiedlichen
Vorzeichen einstellbar, wobei bei jener Gruppe,
in welcher die Motoren (110,112; 114,116) bei
eingestelltem positivem Drehmoment-Gradi-
enten in einen generatorischen Betrieb
(Bremsbetrieb) gebracht sind, der Drehmo-
ment-Gradient beim Durchfahren eines Ver-
stellbereiches von einem kleineren resultieren-
den statischen Moment bis hin zu einem maxi-
malen resultierenden statischen Moment von
einem positiven Wert in einen negativen Wert
wechselnd einstellbar ist,
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- wenigstens bei Einhaltung der bevorzugten
Schwingrichtung des Vibrators sind die Werte
der Drehmoment-Gradienten an den Motoren
(110,112) einer Gruppe der Richtung und der
durchschnittlichen GréRRe nach gleich,

- ein vorgebbarer Wert fur den Relativ-Stellwin-
kels B oder ein vorgebbarer Wert fiir die Ampli-
tude des Schwingweges x oder einer zeitlichen
Ableitung x' bzw. x" davon ist einstellbar durch
die Beeinflussung der Werte der Drehmoment-
Gradienten an den Motoren (110,112; 114,116)
nach Gréf3e und Richtung mit Hilfe der Steuer-
einrichtung oder Regeleinrichtung.

Verstelleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dal die dem Volumenstrom
durch die anderen Motoren (114,116) eingepragte
hydraulische Leistung in eine andere Leistung um-
gesetzt ist durch die Miteinbeziehung sowohl eines
besonderen Leistungs-Wandlungsorgans (130) als
auch einer Pumpe (P2), von welcher die von ihr ge-
wandelte Leistung in Form einer motorischen Lei-
stung abgegeben ist.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 2
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dal das Lei-
stungs-Wandlungsorgan (130) eine beziglich der
Hoéhe ihres Drosseleffektes beeinfluBbare Drossel
ist.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf’ eine in den gene-
ratorisch betriebenen Motoren (110,112; 114,116)
erzeugte Leistung den motorisch betriebenen Mo-
toren (110,112; 114,116) wieder zugefiihrt wird, und
zwar wahlweise

- durchdie Hintereinanderschaltung von genera-
torisch und motorisch betriebenen Motoren
(110,112; 114,116), oder

- durch die mechanische Kupplung zweier Pum-
pen (P1,P2) zweier unterschiedlicher Hydrau-
lik-Kreislaufe, oder

- durch die Uberleitung von elektrischer Energie
von den generatorisch betriebenen zu den mo-
torisch  betriebenen  Motoren  (110,112;
114,116).

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da bei einem einge-
stellten Relativ-Stellwinkel B = 180° der maximale
resultierende Fliehkraft-Vektor eingestellt ist und
dafd auch bei gleichzeitig vom Vibrator nach auf3en
abgegebener Nutzleistung in den Motoren
(110,112) der einen Art im wesentlichen die gleiche
Leistung wie in den Motoren (114,116) der anderen
Art in motorischer Weise umgesetzt ist.
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Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, 5 bis 6 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dalk we-
nigstens einer der Hydraulik-Kreislaufe als ein ge-
schlossener Kreislauf ausgebildet ist.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
2, 5 bis 6, oder 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daR die GroRe des Férdervolumens beider Pumpen
(P1,P2) verstellbar ist und daR eine abweichende
Verstellung beider Pumpen vorgenommen ist, da-
mit die fiir die Einstellung oder Einregelung eines
vorgegebenen Wertes fiir den Relativ-Stellwinkels
B (oder fir eine damit funktionsmaRig verkniipfte
Grole) notwendigen Druckverhaltnisse in wenig-
stens einem der Hydraulik-Kreise geschaffen sind.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
2, 5 bis 6 oder 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daR die fur die Einstellung oder Einregelung eines
vorgegebenen Wertes fir den Relativ-Stellwinkels
B (oder fiir eine damit funktionsmafig verknlpfte
Grofle) notwendigen Druckverhaltnisse in wenig-
stens einem Hydraulik-Kreislauf durch Zufiihrung
eines zusatzlichen Volumenstromes zu dem Haupt-
Volumenstrom oder durch Entnahme eines be-
stimmten Volumenstromes aus dem Haupt-Volu-
menstrom bewirkt ist.

Verstelleinrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl} je-
dem Teil-Unwuchtkérper (102,106; 104,108) noch
ein zweiter Stell- und/oder Antriebsmotor zugeord-
net ist.

Verstelleinrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Motoren (110,112; 114,116) zugleich Verstellmoto-
ren und Antriebsmotoren sind.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® das Vorhan-
densein einer solchen Verstelleinrichtung bei einem
zahnradlosen und bezuglich des statischen Mo-
mentes verstellbaren 4-WellenVibrator geschlos-
sen werden kann aus den folgenden Merkmalen: -
es sind zwei Hydraulik-Kreislaufe mit wenigstens je
einer eigenen Pumpe vorgesehen, - zwischen den
Pumpen (P1,P2) und den Motoren (110,112;
114,116) sind wenigstens je zwei Schlauche zum
Transport der Volumenstréme zu den Motoren
(110,112; 114,116) hin und wenigstens je zwei
Schlauche zum Transport der Volumenstréme von
den Motoren (110,112; 114,116)weg vorgesehen.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf? das Vorhan-
densein einer solchen Verstelleinrichtung bei einem
zahnradlosen und beziiglich des statischen Mo-
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mentes verstellbaren 4-Wellen-Vibrator geschlos-
sen werden kann aus den folgenden Merkmalen:

- je zwei Motoren von insgesamt 4 Motoren
(110,112; 114,116) sind parallel an einen eige-
nen Hydraulik-Kreislauf angeschlossen,

- es sind nicht zwei Motoren (110,112; 114,116)
in einer Reihenschaltung geschaltet.

16. Verstelleinrichtung nach einem der voranstehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Unwucht-Vibrator als Ramm-Vibrator vorgesehen
ist.

Claims

Adjusting device for an unbalanced mass vibration
generator having the following features:

- at least two pairs of unbalanced mass sub-
members (102,106; 104,108) are provided
which are drivable in rotation about an associ-
ated shaft and of which the vectorial sum of the
component centrifugal force vectors gives the
resultant centrifugal force vector, the action of
which causes the mass of the vibration gener-
ator to execute directional vibrations,

- associated with each unbalanced mass sub-
member is a component unbalanced mass mo-
ment, which can be regarded as a vector, and
the vectorial sum of all of the component unbal-
anced mass moments gives the resultant un-
balanced mass moment, which is proportional
to the resultant centrifugal force vector,

- each pair is formed by an unbalanced mass
sub-member of one kind (102; 104) and an un-
balanced mass sub-member of another kind
(106; 108), and a relative-position angle j is de-
finable between the component centrifugal
force vectors of the unbalanced mass sub-
members of a pair at least for one clearly de-
fined rotational position of the two unbalanced
mass sub-members,

- each unbalanced mass sub-member of the one
kind and of the other kind is provided with its
own motor of one kind (110,112) and of another
kind (114,116), respectively, and the rotor of
each motor is so connected to its unbalanced
mass sub-member that a torque can be trans-
ferred from the rotor to the unbalanced mass
sub-member (and vice versa),

- at least one control means or one regulating
means is provided for directly or indirectly set-
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ting a predeterminable value for the relative-po-
sition angle  or a predeterminable value for the
amplitude of the vibration travel x or of a time
derivative x' or x" thereof, one limit of the range

of the other kind (114,116) when the motors of
the other kind (114,116) are operating in gen-
erator mode is substantially converted, be-

15

28

tween the inlet and the outlet of the pump (P2)
of the other kind, into a corresponding motor
output delivered by the pump (P2), the pressure
in the volumetric flow simultaneously falling,

of predeterminable values correspondingtoa 5
minimum resultant centrifugal force vector and f) each pump (P1, P2) is provided with a con-
the other limit of the range of predeterminable nection (122) to at least one drive motor (DM),
values corresponding to a maximum resultant via which connection drive output can be sup-
centrifugal force vector, plied to or derived from the pump (P1, P2).
10
characterized by the combination of the following 2. Adjusting device according to the precharacterizing
features: clause of claim 1, characterized by the combination
of the following features:
a) the hydraulic motors of the one kind
(110,112) are connected in parallel to theirown 75 a) the hydraulic motors of the one kind
hydraulic circuit of one kind, the hydraulic mo- (110,112) are connected in parallel to their own
tors of the other kind (114,116) are connected hydraulic circuit of one kind, the hydraulic mo-
in parallel to their own hydraulic circuit of an- tors of the other kind (114,116) are connected
other kind, and each hydraulic circuit of the one in parallel to their own hydraulic circuit of an-
and of the other kind includes atleastone pump 20 other kind, and each hydraulic circuit of the one
of its own of one kind (P 1) and of another kind and of the other kind includes at least one pump
(P2), respectively, of its own of one kind (P1) and of another kind
(P2), respectively,
b) the working point for the maximum settable
resultant unbalanced mass moment, definable 25 b) the working point for the maximum settable
by the magnitude set for the relative-position resultant unbalanced mass moment, definable
angle B, can also be selected for a relative-po- by the magnitude set for the relative-position
sition angle B greater than § = +90°, such as, angle B, can also be selected for a relative-po-
for example, for a relative-position angle in the sition angle B greater than f = £90°, such as,
region of, or of exactly B = £180°, 30 for example, for a relative-position angle in the
region of, or of exactly, B = £180°,
c) a measuring means is provided for measur-
ing the actual value of a control variable (for ex- c) a measuring means is provided for measur-
ample amplitude, speed or acceleration of the ing the actual value of a control variable by
vibratory movement, or the angle f itself), by 35 which the magnitude of the relative-position an-
which the magnitude of the relative-position an- gle B directly or indirectly influenced (for exam-
gle B is directly or indirectly influenced and the ple amplitude, speed or acceleration of the vi-
actual value of the control variable is ascer- bratory movement, or the angle B itself), and the
tained for processing by the control means or actual value of the control variable is ascer-
regulating means, 40 tained for processing by the control means or
regulating means,
d) the range of adjustment of the relative-posi-
tion angle B from approximately § = 0° to ap- d) the range of adjustment of the relative-posi-
proximately B = £180° can, at least during op- tion angle B from approximately f = 0° to ap-
eration of the vibration generator without the 45 proximately = £180° can, at least during op-
delivery of an effective output, be passed eration of the vibration generator without the
through with the motors of the one kind delivery of an effective output, be passed
(110,112) operating purely in motor mode and through with the motors of the one kind
with the motors of the other kind (114,116) op- (110,112) operating purely in motor mode and
erating alternately in generator and motor 50 with the motors of the other kind (114,116) op-
mode, erating alternately in generator and motor
mode,
e) the hydraulic output generated by means of
the increase in pressure in the volumetric flow e) the hydraulic output generated by means of
between the inlet and the outlet of the motors 55 the increase in pressure in the volumetric flow

between the inlet and the outlet of the motors
of the other kind (114,116) when the motors of
the other kind (114,116) are operating in gen-
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erator mode is substantially converted into an-
other kind of output by the action of an output
transducer element (130), the pressure in the
volumetric flow between the inlet and the outlet
of the output transducer element (130) simulta-
neously falling, which output is not returned, or
at least not returned directly, to the pump of the
one kind (P1), the hydraulic output being con-
vertible by the output transducer element (130)
into an output of a different physical form (for
example conversion into a heat output when
the output transducer element is in the form of
a throttle),

f) each pump (P1, P2) is provided with a con-
nection (122) to at least one drive motor (DM),
via which connection drive output can be sup-
plied to or derived from the pump (P1, P2).

3. Adjusting device for an unbalanced mass vibration
generator having the following features:

at least two groups of unbalanced mass sub-
members (102,104; 106,108) are provided
which are drivable in rotation about an associ-
ated shaft, the mass of the unbalanced mass
vibration generator being forced to execute di-
rectional vibrations by the resultant action of
the centrifugal forces of all of the unbalanced
mass sub-members (102, 104, 106, 108),

each group of unbalanced mass sub-members
(102,104, 106,108) comprises two unbalanced
mass sub-members (102,104; 106,108) which,
during vibratory operation, rotate synchronous-
ly in opposite directions with mirror-symmetri-
cal angles of rotation,

each unbalanced mass sub-member (102,104,
106,108) is provided with its own hydraulic mo-
tor (110,112,114,116), the rotor of which is con-
nected to its unbalanced mass sub-member
(102,104; 106,108) in such a manner as to
transfer a torque,

a relative-position angle B definable between
two unbalanced mass sub-members (102,104;
106,108) belonging to different groups, that an-
gle being adjustable by influencing the hydrau-
lic motors (110,112; 114,116),

a hydraulic drive and control means (126,128)
is provided for generating the volumetric flows
through the hydraulic motors (110,112;
114,116) and for generating hydraulic pres-
sures at least at the inlets of the hydraulic mo-
tors (110,112; 114,116),
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at least one control means or one regulating
means is provided for directly or indirectly set-
ting a predeterminable value for the relative-po-
sition angle B or a predeterminable value for the
amplitude of the vibration travel x or of a time
derivative x' or x" thereof, one limit of the range
of predeterminable values corresponding to a
minimum resultant centrifugal force vector and
the other limit of the range of predeterminable
values corresponding to a maximum resultant
centrifugal force vector,

characterized by the combination of the following
features:

a measuring means is provided for measuring
the actual value of a control variable (for exam-
ple amplitude, speed or acceleration of the vi-
bratory movement, or the angle B itself) by
which the magnitude of the relative-position an-
gle B directly or indirectly influenced, and the
actual value of the control variable is ascer-
tained for processing by the control means or
regulating means,

by means of the hydraulic drive and control
means (126,128), it is possible to establish at
an identical timepoint in the two groups of hy-
draulic motors (110,112; 114,116) pressure gra-
dients, measurable between the inlets and out-
lets of the hydraulic motors (110,112; 114,116),
having signs that differ from group (110,112) to
group (114,116) and, in the case of that group
in which the hydraulic motors (114,116) are
switched into a generator mode (pump mode)
when the pressure gradient set is positive, the
pressure gradient, in passing through a range
of adjustment from a relatively small resultant
static moment to a maximum resultant static
moment, is adjustable in alternation from a pos-
itive value to a negative value,

atleast when the preferred direction of vibration
of the vibration generator is maintained, the val-
ues of the pressure gradients in the hydraulic
motors of a group (110,112; 114,116) are iden-
tical in terms of direction and the average mag-
nitude,

a predeterminable value for the relative-posi-
tion angle B or a predeterminable value for the
amplitude of the vibration travel x or of a time
derivative x' or x" thereof can be set by influ-
encing the values of the pressure gradients in
the hydraulic motors in terms of magnitude and
direction using the control means or regulating
means.
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4. Adjusting device for an unbalanced mass vibration

generator having the following features:

- at least two groups of unbalanced mass sub-
members (102,104; 106,108) are provided
which are drivable in rotation about an associ-
ated shaft, the mass of the unbalanced mass
vibration generator being forced to execute di-
rectional vibrations by the resultant action of
the centrifugal forces of all of the unbalanced
mass sub-members (102, 104, 106, 108),

- each group of unbalanced mass sub-members
(102,104; 106,108) comprises two unbalanced
mass sub-members (102,104; 106,108) which,
during vibratory operation, rotate synchronous-
ly in opposite directions with mirror-symmetri-
cal angles of rotation,

- eachunbalanced mass sub-member (102,104,
106,108) is provided with its own electric motor
(110,112; 114,116), the rotor of which is con-
nected to its unbalanced mass sub-member
(102,104, 106,108) in such a manner as to
transfer a torque,

- arelative-position angle § is definable between
two unbalanced mass sub-members belonging
to different groups (102,104; 106,108), that an-
gle being adjustable by influencing the motors
(110,112; 114,116),

- an electric drive and control means is provided
for generating the currents flowing through the
motors (110,112; 114,116),

- at least one control means or one regulating
means is provided for directly or indirectly set-
ting a predeterminable value for the relative-po-
sition angle B or a predeterminable value for the
amplitude of the vibration travel x or of a time
derivative x' or X" thereof, one limit of the range
of predeterminable values corresponding to a
minimum resultant centrifugal force vector and
the other limit of the range of predeterminable
values corresponding to a maximum resultant
centrifugal force vector,

characterized by the combination of the following
features:

- a measuring means is provided for measuring
the actual value of a control variable (for exam-
ple amplitude, speed or acceleration of the vi-
bratory movement, or the angle B itself) by
which the magnitude of the relative-position an-
gle B directly or indirectly influenced, and the
actual value of the control variable is ascer-
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tained for processing by the control means or
regulating means,

- the two motors (110,112; 114,116) of a group
are in each case electrically connected in par-
allel and jointly acted upon,

- by means of the electric drive and control
means (126,128), it is possible to establish at
an identical timepoint in the two groups of mo-
tors (110,112; 114,116) torque gradients, meas-
urable at the shafts of the motors (110,112;
114,116), having signs that differ from group to
group and, in the case of that group in which
the motors (110, 112; 114,116) are switched in-
to a generator mode (braking mode) when the
torque gradient set is positive, the torque gra-
dient, in passing through a range of adjustment
from a relatively small resultant static moment
to a maximum resultant static moment, is ad-
justable in alternation from a positive value to
a negative value,

- atleastwhen the preferred direction of vibration
of the vibration generator is maintained, the val-
ues of the torque gradients in the motors
(110,112) of a group are identical in terms of
direction and the average magnitude,

- a predeterminable value for the relative-posi-
tion angle B or a predeterminable value for the
amplitude of the vibration travel x or of a time
derivative x' or x" thereof can be set by influ-
encing the values of the torque gradients in the
motors (110,112; 114,116) in terms of magni-
tude and direction using the control means or
regulating means.

Adjusting device according to claim 1 or 2, charac-
terized in that the hydraulic output imposed on the
volumetric flow by the other motors (114, 116) is
converted into a different output by the incorpora-
tion of both a special output transducer element
(130) and a pump (P2) from which the output con-
verted by it is delivered in the form of a motor output.

Adjusting device according to either claim 2 or claim
5, characterized in that the output transducer ele-
ment (130) is a throttle the degree of throttling of
which can be regulated.

Adjusting device according to any one of claims 1
to 5, characterized in that an output generated in
the motors (110,112; 114,116) operating in genera-
tor mode is returned to the motors (110,112;
114,116) operating in motor mode, as desired

- by the series connection one after another of
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motors operating in generator and motor
modes (110,112; 114,116) or

- by the mechanical coupling of two pumps
(P1,P2) of two different hydraulic circuits, or

- by the transfer of electric energy from the mo-
tors operating in generator mode to the motors
operating in motor mode (110,112; 114,116).

Adjusting device according to any one of claims 1
to 6, characterized in that the maximum resultant
centrifugal force vector is established when a rela-
tive-position angle f = 180° is set, and also when,
simultaneously, effective output is delivered to the
outside by the vibration generator, in the motors
(110,112) of the one kind substantially the same out-
put as in the motors (114,116) of the other kind is
converted in motor mode.

Adjusting device according to any one of claims 1
to 3, 5, 6 and 8, characterized in that at least one of
the hydraulic circuits is in the form of a closed loop.

Adjusting device according to any one of claims 1,
2,5,6,8and9, characterized in that the magnitude
of the feed volume of both pumps (P1,P2) is ad-
justable, and that the two pumps are adjusted dif-
ferently so that the pressure conditions necessary
for setting or regulating a predetermined value for
the relative-position angle 3 (or for a variable linked
thereto in terms of function) are created in at least
one of the hydraulic circuits.

Adjusting device according to any one of claims 1,
2,5,6 and 8to 10, characterized in that the pressure
conditions necessary for setting or regulating a pre-
determined value for the relative-position angle 3
(or for a variable linked thereto in terms of function)
are created in at least one hydraulic circuit by sup-
plying a volumetric flow additional to the main vol-
umetric flow or by removing a particular volumetric
flow from the main volumetric flow.

Adjusting device according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that each unbal-
anced mass sub-member (102, 106; 104,108) is al-
located a second adjusting and/or drive motor.

Adjusting device according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the motors
(110,112; 114,116) are simultaneously adjusting
motors and drive motors.

Adjusting device according to either claim 1 or 2,
characterized in that the presence of such an ad-
justing device in a gearless 4-shaft vibration gener-
ator adjustable in respect of the static moment can
be recognized from the following features:
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- atleasttwo hydraulic circuits are provided each
having at least one pump of its own,

- there are provided between the pumps (P1,P2)
and the motors (110,112; 114,116) in each case
at least two conduits for transporting the volu-
metric flows to the motors (110,112; 114,116)
and in each case at least two conduits for trans-
porting the volumetric flows away from the mo-
tors (110,112; 114,116).

Adjusting device according to either claim | or 2,
characterized in that the presence of such an ad-
justing device in a gearless 4-shaft vibration gener-
ator adjustable in respect of the static moment can
be recognized from the following features:

- any two motors from a total of four motors
(110,112; 114,116) are connected in parallel to
a hydraulic circuit of their own,

- no two motors (110,112; 114,116) are in series
connection.

Adjusting device according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the unbalanced
mass vibration generator is provided as a pile-driv-
ing vibration generator.

Revendications

Dispositif de réglage pour un vibrateur a balourds
possédant les particularités suivantes :

- il est prévu au moins deux paires de corps de
balourd partiels (102, 106 ; 104, 108) qui peu-
vent étre entrainées en rotation autour d'un axe
correspondant et dont les vecteurs de forces
centrifuges partielles, ajoutés en somme vec-
torielle, forment le vecteur force centrifuge ré-
sultant sous l'effet duquel la masse du vibrateur
décrit des vibrations orientées.

- achaque corps de balourd partiel, est associé
un moment de balourd partiel qui peut étre con-
sidéré comme un vecteur, et tous les moments
de balourds partiels forment, par leur somme
vectorielle, le moment de balourd résultant qui
est proportionnel au vecteur de force centrifuge
résultant,

- chaque paire est formée d'un corps de balourd
partiel partiel d'un premier genre (102 ; 104) et
d'un corps de balourd partiel d'un second genre
(106 ; 108), et entre les vecteurs de forces cen-
trifuges des corps de balourd partiels d'une pai-
re, peut étre défini, pour une position de rota-
tion entierement déterminée des deux corps de
balourd partiels, un angle de calage relatif 3,

- chaque corps de balourd partiel du premier
genre et du second genre est muni de son pro-
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pre moteur du premier genre (110, 112) ou, res-
pectivement, du second genre (114, 116), et le
rotor de chaque moteur est relié a son corps de
balourd partiel de telle maniére qu'un moment

36

premier genre (110, 112) et par un fonctionne-
ment alternativement dans le mode générateur
et dans le mode moteur des moteurs du second
genre (114, 116),

de rotation puisse étre transmis du rotor au 5 e) la puissance hydraulique engendrée pen-
corps de balourd partiel (et inversement), dant le fonctionnement dans le mode généra-
il est prévu au moins un dispositif de comman- teur des moteurs du second genre (114, 116)
de ou un dispositif de régulation pour I'établis- au moyen de I'élévation de la pression dans le
sement direct ou indirect d'une valeur pouvant courant volumique circulant entre I'entrée et la
étre prédéterminée pour I'angle de calage rela- 10 sortie des moteurs du second genre (114, 116)
tif B ou d'une valeur pouvant étre prédétermi- est sensiblement transformée, entre l'entrée et
née pour lI'amplitude de la course d'oscillation la sortie de la pompe (P2) du second genre,
x ou d'une dérivée x' ou x" de cette course par avec diminution simultanée de la pression dans
rapport au temps, I'une des limites de la plage le courant volumique, en une puissance corres-
des valeurs pouvant étre prédéterminée encor- 15 pondante dans le mode moteur, puissance qui
respondance avec un vecteur de force centri- est appliquée par la pompe (P2),

fuge résultant minimum et l'autre limite de la f) chaque pompe (P1, P2) est munie d'un rac-
plage des valeurs pouvant étre prédéterminée cordement (122) menant a au moins un moteur
en correspondance avec un vecteur de force d'entrainement (MD), par lequel raccordement
centrifuge résultant maximum, 20 une puissance d'entrainement peut étre fournie

caractérisé par la combinaison des caracté-

a la pompe (P1, P2) ou étre prélevée sur cette
pompe.

ristiques suivantes :

2. Dispositif de réglage selon le préambule de la re-
vendication 1, caractérisé par la combinaison des
caractéristiques suivantes :

a) les moteurs a fonctionnement hydraulique 25
du premier genre (110, 112) sont raccordés en

paralléle a un circuit hydraulique propre du pre-
mier genre, les moteurs a fonctionnement hy-
draulique du second genre (114, 116) sont rac-

a) les moteurs a fonctionnement hydraulique
du premier genre (110, 112) sont raccordés en

cordés en paralléle a un circuit hydraulique pro- 30 paralléle a un circuit hydraulique propre du pre-
pre d'un second genre, et chaque circuit hy- mier genre, les moteurs a fonctionnement hy-
draulique du premier genre et du second genre draulique du second genre (114, 116) sont rac-
comprend au moins une pompe propre du pre- cordés en paralléle a un circuit hydraulique pro-
mier genre (P1) ou, respectivement, du second pre d'un second genre, et chaque circuit hy-
genre (P2), 35 draulique du premier genre et du second genre
b) le point de fonctionnement, pouvant étre deé- comprend au moins une pompe propre du pre-
fini par la grandeur établie de I'angle de calage mier genre (P1) ou, respectivement, du second
relatif B pour le moment de balourd résultant genre (P2),

maximum réglable, peut étre choisi aussi a un b) le point de fonctionnement, pouvant étre dé-
angle de calage relatif B supérieur a f =+ 90° 40 fini par la grandeur établie de I'angle de calage
comme, par exemple, a un angle de calage re- relatif B pour le moment de balourd résultant
latif dans le voisinage de = + 180° ou exac- maximum réglable, peut étre choisi aussi a un
tement de cette valeur, angle de calage relatif B supérieur a § = £ 90°
c) il est prévu un dispositif de mesure pour la comme, par exemple, a un angle de calage re-
mesure de la valeur réelle variable de réglage 45 latif dans le voisinage de § = £ 180° ou exac-
(par exemple amplitude, vitesse ou accéléra- tement de cette valeur,

tion du mouvement oscillant, ou angle B lui-mé- c) il est prévu un dispositif de mesure pour la
me) pour laquelle la valeur de I'angle de calage mesure de la valeur réelle variable de réglage
relatif B est influencée directement ou indirec- (par exemple amplitude, vitesse ou accéléra-
tement, la valeur réelle de la variable de régla- 50 tion du mouvement oscillant, ou angle B lui-mé-
ge étant destinée a étre traitée par le dispositif me) pour laquelle la valeur de I'angle de calage
de commande ou le dispositif de régulation, relatif B est influencée directement ou indirec-
d) la plage de réglage de I'angle de calage re- tement, la valeur réelle de la variable de régla-
latif B, depuis environ 3 = 0° jusqu'a environ 3 ge étant destinée a étre traitée par le dispositif
=+ 180° peut étre parcourue, du moins dans 55 de commande ou le dispositif de régulation,

le fonctionnement du vibrateur sans application
d'une puissance utile, par un fonctionnement
purement dans le mode moteur des moteurs du
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d) la plage de réglage de I'angle de calage re-
latif B, depuis environ § = 0° jusqu'a environ 3
=+ 180° peut étre parcourue, du moins dans
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le fonctionnement du vibrateur sans dévelop-
pement d'une puissance utile, par un fonction-
nement purement dans le mode moteur des
moteurs du premier genre (110, 112) et par un
fonctionnement alternativement dans le mode
générateur et dans le mode moteur des mo-
teurs du second genre (114, 116),

e) la puissance hydraulique engendrée pen-
dant le fonctionnement dans le mode généra-
teur des moteurs du second genre (114, 116)
au moyen de I'élévation de la pression dans le
courant volumique circulant entre I'entrée et la
sortie des moteurs de second genre (114, 116)
est sensiblement transformée, par I'action d'un
organe (130) de transformation de puissance,
avec diminution simultanée de la pression dans
le courant volumique entre I'entrée et la sortie
de l'organe (130) de transformation de la puis-
sance, en une autre sorte de puissance, laquel-
le puissance n'est pas renvoyée, ou du moins
pas directement, a la pompe du premier genre
(P1), la puissance hydraulique pouvant étre
transformée par I'organe (130) de transforma-
tion de la puissance, en la puissance d'une
autre forme de phénoméne physique (par
exemple transformation en une puissance ther-
mique lorsque I'organe de transformation de la
puissance est réalisé sous la forme d'un étran-
glement).

f) chaque pompe (P1, P2) est munie d'un rac-
cordement (122) menant a au moins un moteur
d'entrainement (MD), par lequel raccordement
une puissance d'entrainement peut étre fournie
a la pompe (P1, P2) ou étre prélevée sur cette
pompe.

3. Dispositif de réglage pour un vibrateur a balourds
possédant les caractéristiques suivantes :

il est prévu au moins deux groupes de corps de
balourd partiels (102, 104 ; 106, 108) qui peu-
vent étre entrainés pour tourner autour d'un
axe correspondant, la masse du vibrateur a ba-
lourd étant contrainte a exécuter des oscilla-
tions orientées par I'action résultante des for-
ces centrifuges de tous les corps de balourd
partiels (102, 104, 106, 108),

chaque groupe de corps de balourd partiels
(102, 104, ; 106, 108) comprend deux corps de
balourd partiels (102, 104 ; 106, 108) qui tour-
nent en synchronisme, en sens inverse I'un de
l'autre, avec des angles de rotation symétri-
ques en symétrie spéculaire pendant le fonc-
tionnement en oscillation,

chaque corps de balourd partiel (102, 104, 106,
108) est muni de son propre moteur hydrauli-
que (110, 112, 114, 116) dont le rotor est relié
a son corps de balourd partiel (102, 104 ; 106,
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108) pour la transmission du moment de rota-
tion,

entre deux corps de balourd partiels (102, 104 ;
106, 108) appartenant a deux groupes diffé-
rents, peut étre défini un angle de calage relatif
B qui peut étre réglé par action sur les moteurs
hydrauliques (110, 112 ; 114, 116),

il est prévu un dispositif hydraulique d'entraine-
ment et de commande (126, 128) pour la pro-
duction des courants volumiques qui circulent
a travers les moteurs hydrauliques (110, 112 ;
114, 116) et pour la production de pressions hy-
drauliques, au moins aux entrées des moteurs
hydrauliques (110, 112 ; 114, 116),

il est prévu au moins un dispositif de comman-
de ou un dispositif de régulation pour I'établis-
sement direct ou indirect d'une valeur pouvant
étre prédéterminée pour I'angle de calage rela-
tif B ou d'une valeur pouvant étre prédétermi-
née pour I'amplitude de la course d'oscillation
x ou d'une dérivée x' ou x" de cette course par
rapport au temps, I'une des limites de la plage
des valeurs pouvant étre prédéterminée en cor-
respondance avec un vecteur de force centri-
fuge résultant minimum et l'autre limite de la
plage des valeurs pouvant étre prédéterminée
en correspondance avec un vecteur de force
centrifuge résultant maximum,

caractérisé par la combinaison des caracté-

ristiques suivantes :

il est prévu un dispositif de mesure pour la me-
sure de la valeur réelle d'une variable de régla-
ge (par exemple amplitude, vitesse ou accélé-
ration du mouvement oscillant, ou angle B lui-
méme) pour laquelle la valeur de I'angle de ca-
lage relatif B est influencée directement ou in-
directement, la valeur réelle de la variable de
réglage étant destinée a étre traitée par le dis-
positif de commande ou le dispositif de régula-
tion,

il est possible d'établir, avec un signe qui differe
de groupe (110, 112) a groupe (114, 116), au
moyen du dispositif hydraulique d'entraine-
ment et de commande (126, 128), des gra-
dients de pression qui peuvent étre mesurés, a
un méme instant sur les deux groupes de mo-
teurs hydrauliques (110, 112 ; 114, 116) entre
les entrées et les sorties des moteurs hydrau-
liques (110, 112 ; 114, 116), cependant que,
dans le groupe dans lequel les moteurs hydrau-
liques (114, 116) sont mis dans un fonctionne-
ment dans le mode générateur (fonctionne-
ment en pompe) a un gradient de pression po-
sitif établi, le gradient de pression peut étre éta-
bli en alternant d'une valeur positive a une va-
leur négative lorsqu'on parcourt une plage de
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réglage allant d'un petit moment statique résul-
tant jusqu'a un moment statique résultant maxi-
mum,

- au moins lorsqu'on maintient la direction d'os-
cillation préférée du vibrateur, les valeurs des
gradients de pression sur les moteurs hydrau-
liques d'un groupe (110, 112; 114, 116) sont
égales en direction et en valeur moyenne,

- une valeur pouvant étre prédéterminée pour
I'angle de calage relatif 3, ou une valeur pou-
vant étre prédéterminée pour I'amplitude de la
course d'oscillation x ou pour une dérivée x' ou
x" de cette amplitude par rapport au temps,
peut étre établie en agissant sur les valeurs des
gradients de pression observées sur les mo-
teurs hydrauliques, en grandeur et en direction,
au moyen du dispositif de commande ou du dis-
positif de régulation.

Dispositif de réglage pour un vibrateur a balourds
possédant les caractéristiques suivantes :

- il est prévu au moins deux groupes de corps de
balourd partiels (102, 104 ; 106, 108) qui peu-
vent étre entrainés en rotation autour d'un axe
correspondant, la masse du vibrateur a balourd
étant contrainte a exécuter des oscillations
orientées par l'action résultante des forces cen-
trifuges de tous les corps de balourd partiels
(102, 104, 106, 108),

- chaque groupe de corps de balourd partiels
(102, 104 ; 106, 108) comprend deux corps de
balourd partiels (102, 104 ; 106, 108) qui tour-
nent en synchronisme, en sens inverse l'un de
l'autre, avec des angles de rotation symétri-
ques en symétrie spéculaire pendant le fonc-
tionnement oscillatoire

- chaque corps de balourd partiel (102, 104, 106,
108) est muni de son propre moteur électrique
(110, 112 ; 114, 116) dont le rotor est relié a son
corps de balourd partiel (102, 104 ; 106, 108)
pour la transmission du moment de rotation,

- entre deux corps de balourd partiels apparte-
nant a des groupes différents (102, 104 ; 106,
108), peut étre défini un angle de calage relatif
B qui peut étre réglé par une action sur les mo-
teurs (110, 112 ; 114, 116).

- il est prévu un dispositif électrique d'entraine-
ment et de commande pour la production des
courants qui circulent a travers les moteurs
(110, 112 ; 114, 116),

- il est prévu au moins un dispositif de comman-
de ou un dispositif de régulation pour I'établis-
sement direct ou indirect d'une valeur pouvant
étre prédéterminée pour I'angle de calage rela-
tif B ou d'une valeur pouvant étre prédétermi-
née pour |'amplitude de la course d'oscillation
x ou d'une dérivée x' ou X" de cette amplitude
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par rapportau temps, l'une des limites de la pla-
ge des valeurs pouvant étre prédéterminée en
correspondance avec un vecteur de force cen-
trifuge résultant minimum et I'autre limite de la
plage des valeurs pouvant étre prédéterminée
en correspondance avec un vecteur de force
centrifuge résultant maximum,

caractérisé par la combinaison des caracté-

ristiques suivantes :

il est prévu un dispositif de mesure pour la me-
sure de la valeur réelle d'une variable de régla-
ge (par exemple amplitude, vitesse ou accélé-
ration du mouvement oscillant, ou angle B lui-
méme) pour laquelle la valeur de I'angle de ca-
lage relatif B est influencée directement ou in-
directement, la valeur réelle de la variable de
réglage étant destinée a étre traitée par le dis-
positif de commande ou le dispositif de régula-
tion,

les deux moteurs (110, 112; 114, 116) d'un
groupe sont connectés électriquement en pa-
ralléle et sollicités en commun,

il est possible d'établir, avec un signe qui differe
de groupe a groupe, au moyen du dispositif
électrique d'entrainement et de commande, les
gradients de moment de rotation qui peuvent
étre mesurés, a un méme instant sur les deux
groupes de moteurs (110, 112 ; 114, 116) sur
les arbres des moteurs (110, 112 ; 114, 116),
cependant que, dans le groupe dans lequel les
moteurs (110, 112 ; 114, 116) sont mis dans un
fonctionnement dans le mode générateur
(fonctionnement en frein) a un gradient de mo-
ment de rotation positif établi, le gradient de
moment de rotation peut étre établi en alternant
d'une valeur positive a une valeur négative lors-
qu'on parcourt une plage de réglage allant d'un
petit moment statique résultant jusqu'a un mo-
ment statique résultant maximum,

au moins lorsqu'on maintient la direction d'os-
cillation préférée du vibrateur, les valeurs des
gradients de moment de rotation sur les mo-
teurs (110, 112) d'un groupe sont égales en di-
rection et en valeur moyenne,

une valeur pouvant étre prédéterminée pour
I'angle de calage relatif  ou une valeur pouvant
étre prédéterminée pour I'amplitude de la cour-
se d'oscillation x ou pour une dérivée x' ou x"
de cette amplitude par rapport au temps, peut
étre établie en agissant sur les valeurs des gra-
dients de moment de rotation sur les moteurs
(110, 112 ; 114, 116) en grandeur et en direc-
tion, au moyen du dispositif de commande ou
du dispositif de régulation.

5. Dispositif de réglage selon la revendication 1 ou 2,
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caractérisé en ce que la puissance hydraulique im-
primée au courant volumique traversant les mo-
teurs du second genre (114, 116) est transformée
en une autre puissance par la mise en oeuvre aussi
bien d'un organe de transformation de puissance
particulier (130) que d'une pompe (P2) d'ou la puis-
sance transformée par celle-ci est tirée sous la for-
me d'une puissance dans le mode moteur.

Dispositif de réglage selon une des revendications
2 a5, caractérisé en ce que I'organe de transforma-
tion de puissance (130) est un étranglement pou-
vant étre réglé au niveau de son effet d'étrangle-
ment.

Dispositif de réglage selon une des revendications
1 a 5, caractérisé en ce qu'une puissance produite
dans les moteurs travaillant dans le mode généra-
teur (110, 112 ; 114, 116) est transmise aux moteurs
(110, 112 ; 114, 116) travaillant dans le mode mo-
teur et ceci sélectivement

- par la connexion l'un a la suite de I'autre des
moteurs (110, 112 ; 114, 116) travaillant dans le
mode générateur et dans le mode moteur, ou

- par l'accouplement mécanique de deux pom-
pes (P1, P2) de deux circuits hydrauliques dif-
férents, ou

- par la transmission d'énergie électrique des
moteurs travaillant dans le mode générateur
aux moteurs travaillant dans le mode moteur
(110, 112 ; 114, 116).

Dispositif de réglage selon une des revendications
1 a 6, caractérisé en ce qu'a un angle de calage
relatif B = 180° établi, le vecteur de force centrifuge
résultant maximum est établi et en ce que, méme
lorsque la puissance utile dans les moteurs (110,
112) du premier genre est transmise a I'extérieur
par le vibrateur, sensiblement la méme puissance
que dans les moteurs (114, 116) du second genre
est transformée dans le mode moteur.

Dispositif de réglage selon une des revendications
1 a3, 5a6 ou 8, caractérisé en ce qu'au moins un
des circuits hydrauliques est constitué par un circuit
fermé.

Dispositif de réglage selon une des revendications
1a2,5a60u8a9, caractérisé en ce que la gran-
deur du volume de refoulement des deux pompes
(P1, P2) estréglable et en ce qu'un réglage différent
des deux pompes est réalisé afin que les conditions
de pression nécessaires pour I'établissement ou la
régulation d'une valeur prédéterminée pour I'angle
de calage relatif f (ou pour une variable qui y est
liee fonctionnellement) soient crées dans au moins
un des circuits hydrauliques.
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Dispositif de réglage selon une des revendications
1a2,5a6, ou8a 10, caractérisé en ce que les
conditions de pression dans au moins un circuit hy-
draulique qui sont nécessaires pour |'établissement
ou la régulation d'une valeur prédéterminée pour
I'angle de calage relatif B (ou pour une variable qui
y est liée fonctionnellement), sont déterminées par
I'addition d'un courant volumique supplémentaire
au courant volumique principal ou par le préléve-
ment d'un certain courant volumique sur le courant
volumique principal.

Dispositif de réglage selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'a chaque corps
de balourd partiel (102, 106 ; 104, 108) est encore
associé un deuxiéme moteur de réglage et/ou d'en-
trainement.

Dispositif de réglage selon une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les moteurs
(110, 112 ; 114, 116) sont en méme temps des mo-
teurs de réglage et des moteurs d'entrainement.

Dispositif de réglage selon une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que la présence d'un tel
dispositif de réglage peut étre incluse dans un vi-
brateur a quatre arbres sans engrenages et régla-
ble en ce qui concerne le moment statique, ce dis-
positif présentant les caractéristiques suivantes :

il est prévu deux circuits hydrauliques ayant
chacun au moins une pompe qui lui est propre,
il est prévu, entre les pompes (P1, P2) et les
moteurs (110, 112 ; 114, 116), au moins deux
conduits pour le transport des courants volumi-
ques vers les moteurs (110, 112 ; 114, 116) et
au moins deux conduits pour le transport des
courants volumiques en provenance des mo-
teurs (110, 112 ; 114, 116).

Dispositif de réglage selon une des revendications
1 0u 2, caractérisé par la présence d'un tel dispositif
de réglage dans un vibrateur a quatre arbres sans
engrenage et réglable en ce qui concerne le mo-
ment statique, ce dispositif présentant les caracté-
ristiques suivantes :

- deux moteurs, au maximum de quatre moteurs,
(110, 112 ; 114, 116) sont raccordés en paral-
Iele a un circuit hydraulique propre,

il n'y a pas de moteurs (110, 112 ; 114, 116)
connectés en série.

Dispositif de réglage selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le vibrateur a
balourds est prévu sous la forme d'un vibrateur de
battage.
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