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Eine  Verrohrungsmaschine  als  Bagger-Anbaugerät  für 
Pfahlgründungen,  mit  einer  heb-  und  senkbaren  Spannschel- 
le  5,  Drehzylindern  11,  12  zum  oszillierenden  Drehen  der 
Spannschelle  und  einer  Lenkerverbindung  10  zwischen 
Spannschelle  und  einem  gleitfähigen  Grundrahmen  2.  Die 
Lenkerverbindung  und  die  Drehzylinder  sind  gelenkig  an 
einen  waagerecht  verstellbaren  Schlitten  16  angeschlossen. 
Die  Spannschelle  ist  über  einen  an  der  Lenkerverbindung 

angreifenden  Verstellzylinder  20  relativ  zum  Grundrahmen 
unter  Verlagerung  des  Schlittens  positionierbar,  um  das 
Bohrrohr  1  ohne  Inanspruchnahme  des  Baggers  genau  zu 
positionieren.  Beim  Heben,  Senken  oder  Drehen  der  Spann- 
schelle  ist  der  Kolben  des  Verstellzylinders  unter  Verwen- 
dung  von  zwei  kolbenseitig  gegeneinandergeschalteten 
Druckspeichern  24,  25  nachgiebig  hyldraulisch  verriegelt. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   h y d r a u l i s c h e   V e r r o h r u n g s m a s c h i -  

ne  a l s   B a g g e r - A n b a u g e r ä t   zum  o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n   von  B o h r -  

r o h r e n   f ü r   P f a h l g r ü n d u n g e n ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m   a u f   d e m  

E r d b o d e n   g l e i t f ä h i g e n   G r u n d r a h m e n ,   e i n e r   a u f   dem  G r u n d r a h m e n  

d r e h b a r   s o w i e   h e b -   und  s e n k b a r   a n g e o r d n e t e n   S p a n n s c h e l l e   zum 

F e s t s p a n n e n   d e s   B o h r r o h r e s ,   e i n e r   an  d e r   S p a n n s c h e l l e   a n g r e i -  

f e n d e n ,   d e r e n   B e w e g u n g e n   f o l g e n d e n   L e n k e r v e r b i n d u n g ,   u n d  

e i n e m   P a a r   von   h y d r a u l i s c h e n   D r e h z y l i n d e r n ,   d i e   m i t   u m f a n g s -  

v e r t e i l t e n   G e l e n k e n   de r   S p a n n s c h e l l e   v e r b u n d e n   s i n d .   D e r -  

a r t i g e   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e n   f ü r   P f a h l g r ü n d u n g e n   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   d e r   DE-A1  24  38  956  und   d e r   DE-A'  14  84  4 1 5  

b e s c h r i e b e n .  

Be i   den  b i s h e r   g e b r ä u c h l i c h e n   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e n   i s t   e s  

z w i n g e n d   n o t w e n d i g ,   d i e   S p a n n s c h e l l e   d u r c h   V e r f a h r e n   des   B a g -  

g e r s   in   P o s i t i o n   zu  b r i n g e n .   D i e s   e r w e i s t   s i c h   o f t   a l s   s c h w i e -  

r i g ,   wenn  man  b e d e n k t ,   daß  e i n   B o h r o h r   z e n t i m e t e r g e n a u   a n  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   S t e l l e   n i e d e r g e b r a c h t   w e r d e n   s o l l .   D i e  

E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d a h e r   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   e i n e   h y d r a u -  

l i s c h e   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   de r   g e n a n n t e n   A r t   d a h i n g e h e n d  

w e i t e r   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   S p a n n s c h e l l e   u n a b h ä n g i g   vom 

l i n s a t z   d e s   B a g g e r s   z u m i n d e s t   in  e i n e r   r a d i a l e n   R i c h t u n g   u n d  

im  B e r e i c h   von  e i n i g e n   Z e n t i m e t e r n   p o s i t i o n i e r e n   zu  k ö n n e n ,  

um  d i e   von   dem  B a g g e r   e i n g e f a h r e n e   P o s i t i o n   zu  k o r r i g i e r e n .  

B e i   d e r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e w a r   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  

daß  d i e j e n i g e n   E l e m e n t e ,   d i e   an  d i e   S p a n n s c h e l l e   a n g e s c h l o s -  



sen  s i n d   und  s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   w a a g e r e c h t   e r s t r e c k e n ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   D r e h z y l i n d e r   zum  o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n   d e r  

S p a n n s c h e l l e   s o w i e   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g   z u r   S i c h e r u n g   d e r  

l o s e n   S p a n n s c h e l l e   in  a u f r e c h t e r   L a g e ,   i n   i h r e r   N e i g u n g   j e  

n a c h   d e r   H ö h e n l a g e   d e r   S p a n n s c h e l l e   b e i m   N i e d e r b r i n g e n   e i n e s  

B o h r r o h r e s - v e r s c h i e d e n e   N e i g u n g e n   g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n  

e i n n e h m e n   u n d  -   was  d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g   a n g e h t  -   d i e s e   b e i m  

o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n   d e r   S p a n n s c h e l l e   a u c h   n o c h   in   i h r e r   u . U .  

g e n e i g t e n   E b e n e   u m  e i n e  M i t t e l s t e l l u n g   s c h w i n g t .  

In   E r k e n n t n i s   d i e s e r   zu  e r w a r t e n d e n   S c h w i e r i g k e i t e n   w i r d   z u r  

L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a -  

g e n ,   daß  d i e   S p a n n s c h e l l e  m i t t e l s   e i n e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s  

ü b e r   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g   r e l a t i v   zum  G r u n d r a h m e n   r a d i a l  

p o s i t i o n i e r b a r   i s t ,   und  daß  d i e   S t e u e r u n g   f ü r   den   V e r s t e l l -  

z y l i n d e r   v e n t i l s e i t i g   e i n e   .  S c h w i m m s t e l l u n g   a u f -  

w e i s t ,   i n   d e r   d e r   K o l b e n   d e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s   d u r c h   g e g e n e i n -  

a n d e r w i r k e n d e   h y d r a u l i s c h e   D r ü c k e   aus   j e   e i n e m   D r u c k -  

s p e i c h e r   b e i d s e i t i g   b e a u f s c h l a g t   i s t   d e r a r t i g ,   daß  d i e   D r u c k -  

m i t t e l m e n g e n ,   d i e   b e i   H u b b e w e g u n g e n   des   Z y l i n d e r k o l b e n s   a u f -  

g r u n d   von  L ä n g s b e w e g u n g e n   d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   i n f o l g e   B e w e -  

g u n g e n   d e r   S p a n n s c h e l l e   ( H e b e n ,   S e n k e n ,   O s z i l l i e r e n )   v o m  

K o l b e n   v e r d r ä n g t   w e r d e n ,   w e c h s e l w e i s e   i n   d i e   D r u c k s p e i c h e r   g e -  
l e i t e t   s i n d .   D i e s e   D r u c k s p e i c h e r   w e r d e n   z w e c k m ä ß i g   a u f   d e m  

G r u n d r a h m e n   d e r   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   a n g e o r d n e t   und  m i t g e f ü h r t ,  

k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   in   e i n e m   g e t r e n n t e n   A g g r e g a t   u n t e r g e b r a c h t  

s e i n .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   e i n   p r a k t i k a b l e r   Weg  g e w i e s e n ,   m i t -  

t e l s   e i n e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s ,   d e r   L ä n g s b e w e g u n g e n   d e r   L e n k e r -  

v e r b i n d u n g   b e w i r k t ,   d i e   S p a n n s c h e l l e   in   d e r   r a d i a l e n   R i c h t u n g  

d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   zu  p o s i t i o n i e r e n ,   o h n e   daß  d i e   L e n k e r -  

v e r b i n d u n g   be im  o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n   d e r   m i t   e i n e m   B o h r r o h r  

v e r s p a n n t e n   S p a n n s c h e l l e   a u s g e b a u t   w e r d e n   m ü ß t e ,   was  s i c h   b e i  

V e r s u c h e n   a l s   n o t w e n d i g   e r w i e s ,   b e i   d e n e n   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g  

t e l e s k o p a r t i g   v e r s t e l l b a r   g e m a c h t   w o r d e n   w a r .   E r s t   d u r c h   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   v o r g e s p a n n t e   S c h w i m m s t e l l u n g   i n n e r h a l b   d e r  



h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   f ü r   den  V e r s t e l l z y l i n d e r   m i t   z w e i  

w e c h s e l w e i s e   v e r d r ä n g t e   D r u c k m i t t e l m e n g e n   a u f n e h m e n d e n   D r u c k -  

s p e i c h e r n   i s t  e i n e - A r t   von  m i t w a n d e r n d e r   und  n a c h g i e b i g e r  

h y d r a u l i s c h e r   V e r r i e g e l u n g "   des   K o l b e n s   d e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s  

e i n g e s t e l l t   w o r d e n ,   d i e   d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   in   j e d e r   N e i -  

g u n g   d e r   Höhe  o d e r   d e r   S e i t e   n a c h   i h r e   H a l t e w i r k u n g   v e r m i t -  

t e l t .  

Die   E r f i n d u n g   s o l l   n i c h t   a u s s c h l i e ß e n ,   daß  d i e . L e n k e r v e r b i n -  

d u n g   s e l b s t   t e l e s k o p a r t i g   d u r c h   e i n e n   V e r s t e l l z y l i n d e r   l ä n g e n -  

v e r ä n d e r l i c h   i s t ,   um  d i e   S p a n n s c h e l l e   zu  p o s i t i o n i e r e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i   dem  A u f b a u   e i n e r   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   n a c h   d e r  

DE-AL  24  38  956 .   S i n d   j e d o c h   d i e   D r e h z y l i n d e r   zum  o s z i l -  

l i e r e n d e n   D r e h e n   d e r   S p a n n s c h e l l e   d i v e r g i e r e n d   an  e i n e n   g e -  

m e i n s a m e n   G e l e n k b o l z e n   e i n e s   W i d e r l a g e r s   a n g e s c h l o s s e n ,   w i e  

d i e   DE-A  14  84  415  z e i g t ,   so  w i r d   gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   E r -  

f i n d u n g s v o r s c h l a g   e m p f o h l e n ,   daß  s o w o h l   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g  

a l s   a u c h   d i e   D r e h z y l i n d e r   m i t   e i n e m   im  G r u n d r a h m e n   w a a g e r e c h t  

g e f ü h r t e n   S c h l i t t e n   g e l e n k i g   v e r b u n d e n   s i n d .   An  d i e s e m   S c h l i t -  

t e n   k a n n   d e r   am  G r u n d r a h m e n   a b g e s t ü t z t e   V e r s t e l l z y l i n d e r   a n -  

g r e i f e n ,   j e d o c h   w i r d   v o r g e z o g e n ,   daß  d e r   V e r s t e l l z y l i n d e r  

g e l e n k i g   an  d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   a n g r e i f t   und   g e l e n k i g   am 

G r u n d r a h m e n   a b g e s t ü t z t   i s t ,   so  daß  e r   s t e t s   in   e twa   p a r a l l e l  

zu  d e r   v e r s c h i e d e n e   N e i g u n g e n   a n n e h m e n d e n   L e n k e r v e r b i n d u n g  

w i r k t . B e i   d i e s e n   L ö s u n g e n   i s t   e i n e   t e l e s k o p a r t i g   l ä n g e n v e r -  

ä n d e r l i c h e   L e n k v e r b i n d u n g   n i c h t   a n g e z e i g t ,   da  d e r   w a a g e r e c h t  

g e f ü h r t e   S c h l i t t e n   d i e s e   t e l e s k o p a r t i g e   L ä n g e n v e r ä n d e r b a r -  

k e i t   e r s e t z t .   T r o t z   des   f r e i b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n s   i s t   e i n e  

A b s t ü t z u n g   d e r   R e a k t i o n s k r ä f t e   aus   den   D r e h z y l i n d e r n   b e i m  

O s z i l l i e r e n   l e t z t l i c h   am  G r u n d r a h m e n   g e g e b e n ,   und  zwar  d u r c h  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   v o r g e s p a n n t e   S c h w i m m s t e l l u n g   b z w .  

" m i t w a n d e r n d e   und  n a c h g i e b i g e   V e r r i e g e l u n g "   des   V e r s t e l l -  

k o l b e n s ,   d e s s e n   V e r s t e l l z y l i n d e r   am  G r u n d r a h m e n   f e s t g e l e g t  

i s t .  

In   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   zur   E r f i n d u n g   g e h ö r e n d e n  

S t e u e r u n g   f ü r   den  V e r s t e l l z y l i n d e r   i s t   j e d e r   D r u c k s p e i c h e r  



ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   g e g e n ü b e r   den  b e i   S c h w i m m s t e l -  

l u n g   e i n e s   W e g e v e n t i l s   d r u c k l o s e n   Z u l e i t u n g e n   a b g e s p e r r t ,  

so  daß  das   H i n -   u n d  H e r s c h i e b e n   von  D r u c k m i t t e l m e n g e n   i n  

d i e   D r u c k s p e i c h e r   b e i m   o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n   d e r   S p a n n -  

s c h e l l e   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   F e r n e r h i n   i s t   j e d e m   D r u c k s p r e i -  

c h e r   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   z u r   E i n h a l t u n g   e i n e s   v o r g e -  

g e b e n e n   M a x i m a l d r u c k e s   in   den   D r u c k r ä u m e n  d e s   V e r s t e l l -  

z y l i n d e r s   p a r a l l e l g e s c h a l t e t ,   um  e i n e n   u n z u l ä s s i g   g r o ß e n  

D r u c k a n s t i e g   i n  d e n   D r u c k r ä u m e n   s i c h e r h e i t s h a l b e r   zu  v e r -  

m e i d e n .   Die  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e   s i n d   z w e c k m ä ß i g   a u f  

e i n e   M a x i m a l d r u c k   von  c a .   60  b a r   e i n g e s t e l l t ,   d e r  

e t w a s   h ö h e r   l i e g t   a l s   d e r   N e n n d r u c k   in   den  D r u c k s p e i -  

c h e r n ,   d e s s e n   Höhe  w i e d e r u m   d a n a c h   g e w ä h l t   w i r d ,   w e l c h e  

R e a k t i o n s k r ä f t e   a u s   den  D r e h z y l i n d e r n   ü b e r   den  S c h l i t t e n  

und   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g   d u r c h   d i e   " Q u a s i - V e r r i e g e l u n g "  

d e s   V e r s t e l l k o l b e n s   a u f z u b r i n g e n   s i n d .   S c h l i e ß l i c h   s i n d  

b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g   d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e  

i n   j e d e r   d e r   b e i d e n   D u r c h l a u f s t e l l u n g e n   d e s   m i t   m i t t l e r e r  

S c h w i m m s t e l l u n g   v e r s e h e n e n   W e g e v e n t i l s   zum  P o s i t i o n i e r e n  

d e r   S p a n n s c h e l l e   d u r c h   den   D r u c k   i n   d e r   j e w e i l i g e n   Z u l a u f -  

l e i t u n g   w e c h s e l w e i s e   e n t s p e r r b a r .   Das  b e i m   P o s i t i o n i e r e n  

bzw.   g e s t e u e r t e n   V e r s t e l l e n   d e s   V e r s t e l l k o l b e n s   v e r d r ä n g t e  

D r u c k m i t t e l   g e h t   a l s o   n i c h t   in   e i n e n   D r u c k s p e i c h e r ,   s o n d e r n  

ü b e r   das   d i e s e m   D r u c k s p e i c h e r   z u g e o r d n e t e   e n t s p e r r t e   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   in  den  R ü c k l a u f .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   h y d r a u -  

l i s c h e n   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t ,  

und   zwar   z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   in   A r b e i t s s t e l l u n g   in   S e i -  

t e n a n s i c h t ,  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t   von   F i g .   1,  t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n ,  

F i g .   3  e i n e n   s e n k r e c h t e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   I I I - I I I  
in  F i g .   1 , u n d  



F i g .   4  e i n   S c h a l t s c h e m a   d e r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g .  

D i e   in   F i g .   1  und   2  d a r g e s t e l l t e   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   zum 

o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n   e i n e s   B o h r r o h r e s   1  h a t   e i n e n   a u f  d e m  

E r d b o d e n   g l e i t f ä h i g e n   G r u n d r a h m e n   2,  m i t   dem  e i n   g a b e l -  

f ö r m i g e s   K u p p e l t e i l   3  v e r b u n d e n   i s t ,   d a s   ü b e r   e i n e n   w a a g e -  
r e c h t e n   Q u e r b o l z e n   4  an  den   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B a g g e r  

g e k u p p e l t   w e r d e n , k a n n .   Der   G r u n d r a h m e n   2  t r ä g t   e i n e   m e h r -  

g l i e d r i g e   S p a n n s c h e l l e   5  b e k a n n t e r   A r t ,   d i e   ü b e r   z w e i  

H u b z y l i n d e r   6,  d e r e n   K o l b e n s t a n g e n   7  s i c h   am  G r u n d r a h m e n   2 

a b s t ü t z e n ,   h e b -   und  s e n k b a r   i s t .   In  d e r   d a r g e s t e l l t e n  

t i e f s t e n   L a g e   d e r   S p a n n s c h e l l e  5  l i e g t   d i e s e   a u f   S t e m p e l n   8 

des   G r u n d r a h m e n s   2  a u f .   Da  d i e   S p a n n s c h e l l e   5  l e d i g l i c h   m i t  

i h r e n   K o l b e n s t a n g e n   7  am  G r u n d r a h m e n   2  a b g e s t ü t z t   i s t ,   h ä n g t  

s i e   g e w i s s e r m a ß e n   an  den  H u b z y l i n d e r n ,   so  daß  z u r   S i c h e r u n g  

i h r e r   L a g e   e i n e   L e n k e r v e r b i n d u n g   10  e r f o r d e r l i c h   i s t   ( F i g . 2 )  

d i e   ü b e r   e i n   k a r d a n i s c h e s   G e l e n k   lOa  an  d e r   S p a n n s c h e l l e   5 

a n g r e i f t .   D ie   L e n k e r v e r b i n d u n g   10  v e r m a g   a l s o   s ä m t l i c h e n  B e -  

w e g u n g e n   d e r   S p a n n s c h e l l e   5  zu  f o l g e n .   Die   V e r r o h r u n g s m a -  

s c h i n e   u m f a ß t   f e r n e r   zwe i   D r e h z y l i n d e r   11,  12,  d i e   m i t   i h r e n  

k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   E n d e n   m i t   u m f a n g s v e r t e i l t e n   G e l e n k e n  

13 ,   14  d e r   S p a n n s c h e l l e   5  v e r b u n d e n  s i n d .  

Die  L e n k v e r b i n d u n g   10  s o w i e   d i e   b e i d e n   D r e h z y l i n d e r   11,  1 2  

s i n d   ü b e r   e i n e n   g e m e i n s a m e n   s e n k r e c h t e n   S c h w e n k b o l z e n   15  

m i t   e i n e m   im  G r u n d r a h m e n   2  w a a g e r e c h t   g e f ü h r t e n   S c h l i t t e n  

16  g e l e n k i g  v e r b u n d e n . I n   F i g .   3  e r k e n n t   man  im  s e n k r e c h t e n  

S c h n i t t   d u r c h   den   S c h w e n k b o l z e n   15  d i e   u n t e r e n   und  o b e r e n  

G e l e n k a u g e n   11a  bzw.  12a  d e r   D r e h z y l i n d e r   11  und  12  s o w i e  

das  m i t t l e r e   G e l e n k a u g e   10b  d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   10.  Da  d i e  

k a r d a n i s c h e   G e l e n k v e r b i n d u n g   10a  d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   1 0  

m i t   d e r   S p a n n s c h e l l e   5  in   k ü r z e r e m   A b s t a n d   von  dem  S c h w e n k -  

b o l z e n   15  a n g e o r d n e t   i s t   a l s   d i e   G e l e n k v e r b i n d u n g e n   13  u n d  

14  d e r   D r e h z y l i n d e r ,   e r g e b e n   s i c h   be im  Heben  und  S e n k e n   d e r  

S p a n n s c h e l l e   5  g e r i n g f ü g i g e   A b w e i c h u n g e n   h i n s i c h t l i c h   d e r  

N e i g u n g   d e r   D r e h z y l i n d e r   11,  12  e i n e r s e i t s   g e g e n ü b e r   d e r j e -  



n i g e n   d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   10.   Um  d i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

N e i g u n g e n   a u f z u f a n g e n ,   w i r d   z w e c k m ä ß i g   d a s   s c h l i t t e n s e i t i g e  

G e l e n k a u g e   lOb  d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   10  im  B e r e i c h   d e s  

S c h w e n k b o l z e n s   15  k a r d a n i s c h   a u s g e f ü h r t ,   u n d / o d e r   es  w i r d  

im  B e r e i c h   d e s   s p a n n s c h e l l e n s e i t i g e n   k a r d a n i s c h e n   G e l e n k e s  

lOa  e i n   L a n g l o c h   v o r g e s e h e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  

D ie   G e l e n k v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   10  s o w i e .  

den   D r e h z y l i n d e r n , 1 1 ,   12  e i n e r s e i t s   und  d e r   w a a g e r e c h t e n  

F ü h r u n g   im  G r u n d r a h m e n   2  f ü r   d e n   S c h l i t t e n   16  i s t   l e t z t e n d -  

l i c h   e b e n f a l l s   k a r d a n i s c h ,   wozu   d e r   S c h l i t t e n   16  s e i t l i c h e  

R u n d z a p f e n   16a  t r ä g t ,   d i e   i n   w a a g e r e c h t e   S c h l i t z e   von  U - f ö r -  

m i g e n   F ü h r u n g s l e i s t e n   17  e i n g r e i f e n .   H i e r d u r c h   v e r m a g   d e r  

S c h l i t t e n   16  um  e i n e   h o r i z o n t a l e   A c h s e   z u  k i p p e n .  

Zum  V e r s t e l l e n   bzw.   P o s i t i o n i e r e n   d e r   S p a n n s c h e l l e   5  ü b e r   d i e  

L e n k e r v e r b i n d u n g   10  i s t   e i n   V e r s t e l l z y l i n d e r   20  v o r g e s e h e n  

( F i g .   1 ) ,   d e r   ü b e r   e i n   G e l e n k   21  an  e i n e r   s e n k r e c h   g e r i c h t e -  

t e n   G a b e l   22  d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   10  a n g r e i f t   und  ü b e r   e i n  

G e l e n k   23  m i t   dem  G r u n d r a h m e n   2  v e r b u n d e n   i s t .  

Die   S t e u e r u n g   f ü r   den  V e r s t e l l z y l i n d e r   20  n a c h   F i g .   4  u m -  

f a ß t   zwe i   D r u c k s p e i c h e r   24,   2 5  ,   von  d e n e n   j e d e r   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   26,  27  m i t   e i n e m   d e r   b e i d e n   D r u c k r ä u m e   28,  29  d e s  

V e r s t e l l z y l i n d e r s   20  v e r b u n d e n   i s t .   J e d e r   D r u c k s p e i c h e r   2 4 ,  

25  i s t   f e r n e r   ü b e r   e i n   e n t s p e r r b a r e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   3 0 , 3 1  

m i t   den  Z u l e i t u n g e n   A  bzw.   B  v e r b u n d e n ,   d i e   von  e i n e m   W e g e -  

v e n t i l   32  m i t   m i t t l e r e r   S c h w i m m s t e l l u n g   a u s g e h e n .   J e d e m   D r u c k -  

s p e i c h e r   24  bzw.   25  i s t   f e r n e r   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   33  

bzw.   34  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t ,   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   M a x i m a l -  

d r u c k   in   den  D r u c k r ä u m e n   28  und   29  des   V e r s t e l l z y l i n d e r s   2 0  

e i n z u h a l t e n .   Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   30  i s t   ü b e r   e i n e   P i l o t -  

l e i t u n g   34,  d i e   m i t   d e r   Z u l e i t u n g   B  k o m m u n i z i e r t ,   e n t s p e r r -  

b a r ,   e b e n s o   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   31  ü b e r   e i n e   P i l o t l e i t u n g  

35,   d i e   m i t   d e r   Z u l e i t u n g   A  k o m m u n i z i e r t .   Zum  E n t l e e r e n   d e r  

D r u c k s p e i c h e r   24,  25  b e i   R e p a r a t u r e n   s i n d   d i e   D r u c k s p e i c h e r  

im  ü b r i g e n   ü b e r   A b s p e r r v e n t i l e   36,  37  m i t   B e h ä l t e r n   38,  39 



v e r b u n d e n .  

Die   W i r k u n g s w e i s e   d e r   in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r u n g   i s t  

f o l g e n d e :  

Zum  P o s i t i o n i e r e n   d e r   S p a n n s c h e l l e   5  ü b e r   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g  
10  und   d e n   V e r s t e l l z y l i n d e r   20  w i r d   d a s   W e g e v e n t i l   32  e l e k t r o -  
m a g n e t i s c h   e n t w e d e r   a u f   d i e   S c h a l t s t e l l u n g   I  o d e r   I I I   v e r -  
s t e l l t , ' w o m i t   e n t w e d e r   d e r   D r u c k r a u m   28  o d e r   d e r   D r u c k r a u m   29 
d e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s   ü b e r   d i e   Z u l e i t u n g   A  und  das   R ü c k s c h l a g -  
v e n t i l   30  o d e r   ü b e r   d i e   Z u l e i t u n g   B  und  d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l  
31  D r u c k   e r h ä l t .   Das  j e w e i l i g e   im  R ü c k l a u f   l i e g e n d e   R ü c k -  
s c h l a g v e n t i l   w i r d   d u r c h   den  D r u c k a n s t i e g   i n   e i n e r   d e r   P i l o t -  
l e i t u n g e n   34  bzw.   35  e n t s p e r r t .   Die   D r u c k s p e i c h e r   24  und  25  
n e h m e n   an  d e r a r t i g e n   V e r s t e l l v o r g ä n g e n   k e i n e n   A n t e i l .  

Beim  B e t r i e b   d e r   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   s t e h t   das   W e g e v e n t i l   3 2  -  

in   d e r   m i t t l e r e n   S c h w i m m s t e l l u n g   I I ,   in   d e r   d i e   Z u l e i t u n g e n  

A  und  B  k o m m u n i z i e r e n   und  d r u c k l o s   s i n d .   Da  b e i d e   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l e   30,   31  g e s c h l o s s e n   s i n d ,   i s t   d e r   K o l b e n   des   V e r s t e l l -  

z y l i n d e r s   20  b e i d s e i t i g   m i t   dem  D r u c k   d e r   D r u c k  p e i c h e r  

24  und  25  b e a u f s c h l a g t ,   d e r   zweckmäßig   a u f   e i n e n   B e r e i c h  

z w i s c h e n   30  u n d   60  b a r   e i n g e s t e l l t   w i r d .   I n s o w e i t   i s t   d e r  

K o l b e n   d e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s   20  d u r c h   d i e   g e g e n e i n a n d e r   g e -  
r i c h t e t e n   S p e i c h e r d r ü c k e   n a c h g i e b i g   v e r r i e g e l t .   H i e r d u r c h  

b l e i b t   an  d e r   L e n k e r v e r b i n d u n g   10  e i n e   H a l t e k r a f t   w i r k s a m ,  

d i e   d i e   S p a n n s c h e l l e   5  auch   d a n n   in   P o s i t i o n   h ä l t ,   wenn  d i e s e  

zum  N a c h s e t z e n   e n t s p a n n t   und  a n g e h o b e n   w i r d .   Die  be im  H e b e n  

d e r   S p a n n s c h e l l e   aus   dem  D r u c k r a u m   28  d e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s  

20  v e r d r ä n g t e   D r u c k m i t t e l m e n g e   w i r d   in   d e n   D r u c k  s p e i c h e r  

24  h i n ü b e r g e s c h o b e n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   a u s   dem  D r u c k -  

s p  e i c h e r   25  d e r   D r u c k   im  D r u c k r a u m   29  a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .  

Beim  A b s e n k e n   des   S p a n n s c h l o s s e s   5  i s t   es   u m g e k e h r t .   W ä h r e n d  

des   o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n s   des   B o h r r o h r e s   1  m i t t e l s   d e r  

D r e h z y l i n d e r   11  und  2  f ü h r t   d e r   K o l b e n   d e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s  

20  h i n -   und  h e r g e h e n d e   H u b b e w e g u n g e n   m i t   e n t s p r e c h e n d   w e c h s e l -  

w e i s e r   V e r d r ä n g u n g   von  D r u c k m i t t e l m e n g e n   in   d i e   D r u c k -  

s p e i c h e r   24  und  25  a u s .   Die  s i c h   aus   d e r   n a c h g i e b i g e n   V e r r i e g e -  



l u n g   d e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s   20  e r g e b e n d e   H a l t e k r a f t   f ü r   d i e  

L e n k e r v e r b i n d u n g   20  b l e i b t   s t e t s   b e s t e h e n .  



1.  H y d r a u l i s c h e   V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   a l s   B a g g e r - A n b a u g e r ä t  

zum  o s z i l l i e r e n d e n   D r e h e n   von  B o h r r o h r e n   f ü r   P f a h l g r ü n -  

d u n g e n ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m   a u f   dem  E r d b o d e n   g l e i t f ä h i g e n  

G r u n d r a h m e n   ( 2 ) ,   e i n e r   a u f   dem  G r u n d r a h m e n   d r e h b a r   s o w i e  

h e b -   und   s e n k b a r   a n g e o r d n e t e n   S p a n n s c h e l l e   (5)  zum  F e s t -  

s p a n n e n   d e s   B o h r r o h r e s   ( 1 ) ,   e i n e r   an  d e r   S p a n n s c h e l l e   a n -  

g r e i f e n d e n ,   d e r e n   B e w e g u n g e n   f o l g e n d e n   L e n k e r v e r b i n d u n g  

( 1 0 ) ,   und   e i n e m   P a a r   von  h y d r a u l i s c h e n   D r e h z y l i n d e r n   ( 1 1 ,  

1 2 ) ,   d i e   m i t   u m f a n g s v e r t e i l t e n   G e l e n k e n   ( 1 3 , 1 4 )   d e r   S p a n n -  

s c h e l l e   v e r b u n d e n   s i n d ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   S p a n n s c h e l l e  

(5)  ü b e r   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g   (10)  r e l a t i v   zum  G r u n d r a h m e n  

(2)  m i t t e l s   e i n e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s   (20)  r a d i a l   p o s i t i o -  

n i e r b a r   i s t ,   und   daß  d i e   S t e u e r u n g   f ü r   den  V e r s t e l l z y l i n d e r  

v e n t i l s e i t i g   e i n e   v o r g e s p a n n t e   S c h w i m m s t e l l u n g   a u f w e i s t ,  

in   d e r   d e r   K o l b e n   des   V e r s t e l l z y l i n d e r s   d u r c h   g e g e n e i n a n  

d e r   w i r k e n d e   h y d r a u l i s c h e   D r ü c k e   aus   j e   e i n e m   D r u c k -  

s p r e i c h e r   ( 2 4 , 2 5 )   b e i d s e i t i g   b e a u f s c h l a g t   i s t   d e r a r t ,  

daß  d i e   D r u c k m i t t e l m e n g e n ,   d i e   b e i   H u b b e w e g u n g e n   d e s  

Z y l i n d e r k o l b e n s   a u f g r u n d   von  L ä n g s b e w e g u n g e n   d e r   L e n k e r -  

v e r b i n d u n g   i n f o l g e   von  B e w e g u n g e n   d e r   S p a n n s c h e l l e   ( H e -  

b e n ,   S e n k e n ,   O s z i l l i e r e n )   vom  K o l b e n   v e r d r ä n g t   w e r d e n ,  

w e c h s e l w e i s e   in  d i e   D r u c k  s p e i c h e r   g e l e i t e t   s i n d .  

2.  V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s o w o h l   d i e   L e n k e r v e r b i n d u n g   (10)  a l s   a u c h  



d i e   D r e h z y l i n d e r   ( 1 1 , 1 2 )   m i t   e i n e m   im  G r u n d r a h m e n   (2 )  

w a a g e r e c h t   g e f ü h r t e n   S c h l i t t e n   (16)  g e l e n k i g   v e r -  

b u n d e n   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß   d e r   V e r s t e l l z y l i n d e r   (20)  g e l e n k i g   an  d e r   L e n k e r -  

v e r b i n d u n g   (10)  a n g r e i f t   und  g e l e n k i g   am  G r u n d r a h m e n  

( 2 )   a b g e s t ü t z t   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   d e r   S t e u e r u n g   f ü r   den  V e r s t e l l z y l i n d e r   ( 2 0 )  

j e d e r   D r u c k s p e i c h e r   ( 2 4 , 2 5 )   ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   ( 3 0 , 3 1 )   g e g e n ü b e r   den   b e i   S c h w i m m s t e l l u n g   e i n e s  

W e g e v e n t i l s   (32)  d r u c k l o s e n   Z u l a u f l e i t u n g e n   ( A , B )  

a b g e s p e r r t   i s t ,   daß  j e d e m   D r u c k s p e i c h e r   e i n   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 3 3 , 3 4 )   zu r   E i n h a l t u n g   e i n e s   v o r g e -  

g e b e n e n   M a x i m a l d r u c k e s   in   den  D r u c k r ä u m e n   ( 2 8 , 2 9 )   d e s  

V e r s t e l l z y l i n d e r s   p a r a l l e l g e s c h a l t e t   i s t ,   und  daß  d i e  

R ü c k s c h l a g v e n t i l e   in   j e d e r   d e r   b e i d e n   D u r c h l a u f s t e l -  

l u n g e n   d e s   W e g e v e n t i l s   zum  P o s i t i o n i e r e n   d e r   S p a n n -  
s c h e l l e   (5)  d u r c h   den  D r u c k   i n   d e r   j e w e i l i g e n   Z u l a u f -  

l e i t u n g   w e c h s e l w e i s e   e n t s p e r r b a r   s i n d .  

5.  V e r r o h r u n g s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e   ( 3 3 , 3 4 )   a u f  

e i n e n   M a x i m a l d r u c k   von  ca .   30  b i s   60  b a r   e i n g e s t e l l t  
s i n d .  
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