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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Vibrieren  eines  Kolbens  in  einem  Hydraulikzylinder. 

@  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Vibrieren  eines 
Kolbens  (3)  in  einem  Hydraulikzylinder  (2)  durch  in  ständiger 
Folge  wiederholtes  Einpressen  und  anschließendes  Auslassen 
von  Drucköl  in  den  Raum  zwischen  dem  Kolben  und  der  Stirn- 
seite  (5)  des  Hydraulikzylinders.  Es  ist  die  Aufgabe  der  Erfin- 
dung,  in  den  Kanälen  (14-17)  und  im  Inneren  des  Hydraulikzy- 
linders  befindliche  Luft  bzw.  Gase  ständig  während  des  Betrie- 
bes  wirksam  abzuziehen.  Die  Erfindung  erreicht  dieses  da- 
durch,  daß  man  durch  einen  Kanal  (14  bzw.  16)  das  Drucköl  zu- 
führt  und  durch  einen  anderen  Kanal  (17  bzw.  15)  das  Hydrau- 
liköl  unter  Durchspülung  des  Raumes  zwischen  Kolben  und 
Stirnseite  des  Hydraulikzylinders  wieder  herausläßt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  V i -  

b r i e r e n   e i n e s   K o l b e n s   i n   e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n -  
d e r   d u r c h   e i n e   s t ä n d i g e   F o l g e   w i e d e r h o l t e n   E i n -  

p r e s s e n s   und   a n s c h l i e ß e n d e n   A u s l a s s e n s   v o n  

D r u c k ö l   i n   den   Raum  z w i s c h e n   dem  K o l b e n   u n d  

d e r   S t i r n s e i t e   d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   m i t   e i n e r  

V o r r i c h t u n g ,   d i e   aus   e i n e m   Ö l v o r r a t s b e h ä l t e r ,  

e i n e r   an  d i e s e n   a n g e s c h l o s s e n e n   Pumpe ,   e i n e m   a n  

d i e s e n   a n g e s c h l o s s e n e n   r o t i e r e n d e n   S t e u e r s c h i e -  

b e r ,   e i n e r   von   d i e s e m   zum  Ö l v o r r a t s b e h ä l t e r   f ü h r e n -  

den   R ü c k l a u f l e i t u n g   und  e i n e m   den  S t e u e r s c h i e b e r  

m i t   dem  Raum  z w i s c h e n   dem  K o l b e n   im  H y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   und   d e s s e n   S t i r n s e i t e   v e r b i n d e n d e n   K a n a l   b e -  

s t e h t .  

Mi t   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   k a n n  m a n   den   K o l b e n   i n  

e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n d e r   a u f   v e r s c h i e d e n s t e n ,   k o n -  

t i n u i e r l i c h   e i n s t e l l b a r e n   F r e q u e n z e n   m i t   h o h e r  

W i r k s a m k e i t   v i b r i e r e n   und  a u c h   v i b r i e r e n d   i n   e i n e r  

R i c h t u n g   v e r s c h i e b e n ,   i n d e m   man  b e s t ä n d i g   i n   d e n  

Raum  z w i s c h e n   dem  K o l b e n   im  H y d r a u l i k z y l i n d e r   u n d  

d e s s e n   S t i r n s e i t e   immer   e t w a s   mehr   H y d r a u l i k ö l  

h i n e i n f l i e ß e n   l ä ß t   a l s   man  a u s   ihm  h e r a u s f l i e ß e n  

l ä ß t   o d e r   u m g e k e h r t ,   immer   e t w a s   mehr   H y d r a u l i k -  

öl  h e r a u s f l i e ß e n   l ä ß t   a l s   man  a n s c h l i e ß e n d   w i e d e r  

h i n e i n f l i e ß e n   l ä ß t .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r z e u g t   m a n  



V i b r a t i o n e n   von   s o l c h e r   I n t e n s i t ä t ,   w ie   s i e  

s i c h   m e c h a n i s c h   m i t   H i l f e   von   U n w u c h t e n   o d e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h   ü b e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

S c h w i n g e r   n i c h t   e r z e u g e n   l a s s e n .   Je  n a c h   d e r  

g e w ü n s c h t e n   S t ä r k e   d e r   V i b r a t i o n e n   b e n u t z t   m a n  
D r u c k ö l   v e r s c h i e d e n e n   D r u c k e s .  

A l s   n a c h t e i l i g   b e i   d i e s e r   A r t   d e s   V i b r i e r e n s  

h a t   es  s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  im  H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   und   i n   den   zum  H y d r a u l i k z y l i n d e r   f ü h r e n -  

den   K a n ä l e n   e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t   d i e   K r a f t   d e r  

V i b r a t i o n e n   e r h e b l i c h   h e r a b s e t z e n   k a n n .   Aus  d i e -  

sem  G r u n d e   i s t   man  d a z u   ü b e r g e g a n g e n ,   v o r  j e -  

d e r   I n b e t r i e b n a h m e   und   a u c h  a b   und   zu  w ä h r e n d  

d e s   B e t r i e b e s   d i e   V i b r a t i o n s v o r r i c h t u n g   zu  e n t -  

l ü f t e n .   Das  j e d o c h   b e d e u t e t   Z e i t v e r z ö g e r u n g e n  

und  z i e h t   S t i l l s t a n d s z e i t e n   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h  

s i c h .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d i e   v o r z u n e h m e n d e   E n t -  

l ü f t u n g   n i c h t   immer   w i r k s a m ,   w e i l   j a   i n   d e n  

z w i s c h e n   S t e u e r s c h i e b e r   und   H y d r a u l i k z y l i n d e r  

b e f i n d l i c h e n   K a n ä l e n   das   H y d r a u l i k ö l   immer   n u r  

um  s e h r   k l e i n e   W e g a b s c h n i t t e   h i n   und   h e r   f l i e ß t ,  

im  w e s e n t l i c h e n   a b e r   immer   i n   d e m s e l b e n   A b -  

s c h n i t t   des   K a n a l s   v e r h a r r t .   D a h e r   v e r h a r r e n  

a u c h   L u f t e i n s c h l ü s s e   o d e r   G a s e i n s c h l ü s s e   i m m e r  

an  d e r s e l b e n   S t e l l e .   D i e s e   L u f t -   bzw.   G a s e i n -  

s c h l ü s s e   e n t s t e h e n   o f t m a l s   u n t e r   dem  e r h e b l i -  

c h e n   D r u c k w e c h s e l ,   d e r   i n   d i e s e n   K a n ä l e n   a u f -  

t r i t t ,   wenn   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   e i n e n   s o l c h e n  

K a n a l   a b w e c h s e l n d   i n   s t e t i g e r   F o l g e   an  d i e   h y -  

d r a u l i s c h e   D r u c k l e i t u n g   und  s o f o r t   a n s c h l i e ß e n d  

w i e d e r   an  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   a n s c h l i e ß t .  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   v e r m e i d e t   d i e s e  

N a c h t e i l e .   Es  i s t   d i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,  



i n   den  K a n ä l e n   und   im  I n n e r e n   d e s   H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r s   b e f i n d l i c h e   L u f t   bzw.   Gase   s t ä n d i g  
w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   w i r k s a m   a b z u z i e h e n ,   u n d  

daß  H y d r a u l i k m e d i u m   k o n t i n u i e r l i c h  -   m i t   U n -  

t e r b r e c h u n g e n  -   z u -   bzw.   a b z u f ü h r e n .   D a m i t  

w e r d e n   K a v i t a t i o n e n ,   s t e h e n d e   W e l l e n   und  d g l .  

v e r m i e d e n .  

Die  E r f i n d u n g   e r r e i c h t   d i e s e s   d a d u r c h ,   d a ß  

man  i n   den   Raum  z w i s c h e n   dem  K o l b e n   und  d e r  

S t i r n s e i t e   d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   d u r c h   e i n e n  

K a n a l   d a s   D r u c k ö l   z u f ü h r t   und   d u r c h   e i n e n   a n -  
d e r e n   K a n a l   d a s   D r u c k ö l   u n t e r   D u r c h s p ü l u n g   d e s  

Raumes   z w i s c h e n   K o l b e n   und  S t i r n s e i t e   d e s   H y -  

d r a u l i k z y l i n d e r s   w i e d e r   h e r a u s l ä ß t .  

D u r c h   d i e s e   a u f   d i e s e   W e i s e   m ö g l i c h   w e r d e n d e  

D u r c h s p ü l u n g   des   Raumes   z w i s c h e n   K o l b e n   u n d  .  

S t i r n s e i t e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   w e r d e n   s i c h  

b i l d e n d e   Gase   a u s   d i e s e m   Raum  h e r a u s g e t r a g e n .  

S ie   k ö n n e n   d a n n   d i e   K r a f t   d e r   V i b r a t i o n   n i c h t  

meh r   n e g a t i v   b e e i n f l u s s e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zum  V i b r i e r e n  

e i n e s   K o l b e n s   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   d a ß  

z w i s c h e n   dem  S t e u e r s c h i e b e r   und  dem  Raum  z w i -  

s c h e n   dem  K o l b e n   im  H y d r a u l i k z y l i n d e r   und  d e s -  

s e n   S t i r n s e i t e   zwe i   K a n ä l e   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

e i n e r   f ü r   i n   den   Raum  e i n f l i e ß e n d e s   D r u c k ö l  

und  e i n   z w e i t e r   f ü r   h e r a u s f l i e ß e n d e s   D r u c k ö l .  

Mit   H i l f e   d i e s e r   b e i d e n   K a n ä l e   w i r d   e i n e   s t ä n -  

d i g e   D u r c h s p ü l u n g   des   Raumes   z w i s c h e n   dem  K o l -  

ben   und   d e r   S t i r n s e i t e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s  

e r r e i c h t ,   b e i   d e r   s ä m t l i c h e   s i c h   b i l d e n d e n  

Gase  s o w o h l   i n   den   K a n ä l e n   a l s   a u c h   i n   d e m  



g e n a n n t e n   Raum  h e r a u s g e t r a g e n   w e r d e n .  

D a b e i   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  d i e   M ü n d u n g  
des   K a n a l e s   f ü r   e i n f l i e ß e n d e s   D r u c k ö l   z w i -  

s c h e n   d e r   S t i r n s e i t e   und  d e r   Mündung   d e s   K a -  

n a l e s   f ü r   a b f l i e ß e n d e s   Öl  a n g e o r d n e t   i s t .  

Es  g i b t   A n w e n d u n g e n   e b e n f a l l s   i n   u m g e k e h r t e r  

A n o r d n u n g .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e   K a n ä l e   B o h r u n g e n  

i n   e i n e m   G e h ä u s e   s i n d ,   d a s   den   H y d r a u l i k z y l i n d e r  

und   den   S t e u e r s c h i e b e r   g e m e i n s a m   a u f n i m m t ,   w o -  

b e i   d e r e n   A c h s e n   s e n k r e c h t ,   a b e r   v e r s e t z t   z u e i n -  

a n d e r   v e r l a u f e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   w e r d e n   d i e   K a n ä -  

l e   b e s o n d e r s   k u r z ,   so  daß   s i c h   b i l d e n d e   L u f t  

o d e r   b i l d e n d e s   Gas  a u c h   s c h n e l l   a u s   d e r   V o r r i c h -  

t u n g   h e r a u s g e t r a g e n   s i n d .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   wenn   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   z u  

b e i d e n   S e i t e n   e i n e   s i c h   ü b e r   den   g e s a m t e n   U m f a n g  
e r s t r e c k e n d e   R i n g n u t   f ü r   D r u c k ö l   a u f w e i s t ,   v o n  

d e r   e i n z e l n e   N u t e n   o d e r   A u s n e h m u n g e n   a x i a l   a b -  

z w e i g e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e r s e i t s   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   e i n f a c h   i n   s e i n e m   A u f b a u ,   a n d e r e r -  

s e i t s   e r g i b t   s i c h   e i n e   B a u f o r m ,   b e i   d e r   z w i s c h e n  

Pumpe  und   S t e u e r s c h i e b e r   v o r h a n d e n e   L u f t   b e r e i t s  

m i t   d e r   L e c k s t r ö m u n g   i n   d e n   R ü c k l a u f k a n a l   f l i e -  

ß e n   k a n n   und   w e l c h e   k ü r z e s t e   Wege  z w i s c h e n   R o t o r  

und   A r b e i t s z y l i n d e r   r e a l i s i e r t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   e r g i b t   s i c h   a b e r   a u c h   d e r   V o r t e i l ,  

daß   d e r   r o t i e r e n d e   S t e u e r s c h i e b e r k o l b e n   o h n e  

W ä l z -   o d e r   s p e z i e l l e   G l e i t l a g e r   i n   s e i n e m   G e h ä u -  

se  l a g e r b a r   i s t ,   w e i l   d u r c h   d a s   D r u c k ö l   i n   d e r  

R i n g n u t   und   d e n   L e c k ö l s t r o m   d e r   S t e u e r s c h i e b e r  



z e n t r i e r t   und  e i n w a n d f r e i   g e l a g e r t   w i r d .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  p a r a l l e l   zu  den   R i n g -  
n u t e n   m i t   D r u c k ö l   R i n g n u t e n   f ü r   R ü c k l a u f ö l   m i t  

e n t s p r e c h e n d e n   a b z w e i g e n d e n   N u t e n   und  A u s n e h -  

m u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Das  Wesen  d e r   E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   a n h a n d  

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

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   das   V i b r a t i o n s -  

g e r ä t ,  

F i g .   2  e i n e   A b w i c k l u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   des   K o l -  

b e n s   des   S t e u e r s c h i e b e r s ,  

F i g .   3  e i n e   A b w i c k l u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   d e n  

S t e u e r k o l b e n   a u f n e h m e n d e n   Z y l i n d e r s ,  

F i g .   4  e i n   D i a g r a m m   d e r   m i t   dem  S t e u e r s c h i e b e r  

e r z e u g t e n ,   d i e   V i b r a t i o n   b i l d e n d e n  

I m p u l s f o l g e .  

In   e i n e m   G e h ä u s e   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   z y l i n d r i -  

s c h e r   H o h l r a u m   2,  w e l c h e r   den   A r b e i t s z y l i n d e r  

b i l d e t   und  i n   w e l c h e m   d e r   K o l b e n   3  v e r s c h i e b b a r  

i s t .   D e s s e n   K o l b e n s t a n g e   4  i s t   d u r c h   d i e   b e i d e n  

S t i r n s e i t e n   5  h i n d u r c h g e f ü h r t   und  m i t   i r g e n d -  

e i n e m   A r b e i t s g e r ä t   v e r b u n d e n .  

Im  G e h ä u s e   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   w e i t e r e r   z y l i n -  

d r i s c h e r   H o h l r a u m   6,  i n   w e l c h e m   e i n   r o t i e r e n d e r  

z y l i n d r i s c h e r   S t e u e r k o l b e n   7  u n t e r g e b r a c h t   i s t .  



D i e s e r   z y l i n d r i s c h e   H o h l r a u m   6  w e i s t   e i n e  

A c h s e   a u f ,   d i e   s e n k r e c h t   z u r   A c h s e   d e s   z y l i n -  
d r i s c h e n   H o h l r a u m e s   2  a n g e o r d n e t   i s t ,   a b e r   s o  
w e i t   v o n   d i e s e r   A c h s e   v e r s e t z t   i s t ,   daß  d i e  

b e i d e n   H o h l r ä u m e   2 , 6   s i c h   n i c h t   b e r ü h r e n ,   v i e l -  

meh r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   M a t e r i a l s t ä r k e   z w i s c h e n  

d i e s e n   b e i d e n   H o h l r ä u m e n   2 ,6   v o r h a n d e n   i s t ,   um 

d i e   vom  D r u c k ö l   a u s g e ü b t e n   K r ä f t e   a u f f a n g e n   z u  

k ö n n e n .   In   d e n   z y l i n d r i s c h e n   Raum  6  f ü h r t   e i n  

D r u c k ö l k a n a l   8,  i n   w e l c h e m   D r u c k ö l   f l i e ß t ,  

d a s   v o n   e i n e r   Pumpe  9  a u s   e i n e m   Ö l v o r r a t s b e h ä l -  

t e r   10  g e f ö r d e r t   w i r d .   Von  dem  H o h l r a u m   6  a b -  

g e h e n d   i s t   e i n   w e i t e r e r   K a n a l   11  v o r g e s e h e n ,  

d u r c h   den   R ü c k l a u f ö l   i n   den   Ö l v o r r a t s b e h ä l t e r  

10  z u r ü c k f l i e ß t .  

Von  dem  H o h l r a u m   6  z w e i g e n   w e i t e r e   K a n ä l e   1 4 ,  

15,   16,   17  ab .   D i e s e   K a n ä l e   f ü h r e n   s ä m t l i c h   i n  

d e n   A r b e i t s z y l i n d e r   2.  Und  zwar   s i n d   d i e   K a n ä l e  

14,   16  zu  den   S t i r n s e i t e  5   d e s   A r b e i t s z y l i n d e r s  

2  g e f ü h r t .   S i e   d i e n e n   d e r   Z u f ü h r u n g   von   D r u c k ö l  

a u s   dem  S t e u e r z y l i n d e r   6  i n   den   A r b e i t s z y l i n d e r  

2.  V e r s e t z t   h i e r z u ,   und  zwar   w e i t e r   von   d e n   S t i r r  

s e i t e n   5  d e s   A r b e i t s z y l i n d e r s   2  e n t f e r n t ,   m ü n d e n  

d i e   K a n ä l e   1 5 , 1 7   i n   den   A r b e i t s z y l i n d e r   2.  D u r c h  

d i e s e   K a n ä l e   f l i e ß t   R ü c k l a u f ö l   a u s   dem  A r b e i t s -  

z y l i n d e r   2  i n   den   S t e u e r z y l i n d e r   6  und   von  d o r t  

i n   d e n   R ü c k l a u f k a n a l   1 1 .  

D i e s e r   Zu-  und   A b f l u ß   v o n   H y d r a u l i k ö l   i n   d e n  

A r b e i t s z y l i n d e r   2  w i r d   m i t   H i l f e   von   A u s n e h m u n -  

g e n   i n   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   S t e u e r k o l b e n s   7  e r -  

r e i c h t .   E i n e   A b w i c k l u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

S t e u e r k o l b e n s   7  i s t   i n   F i g .   2  g e z e i g t .   Zu  b e i -  

d e n   S t i r n s e i t e n   d e s   S t e u e r k o l b e n s   7  s i n d   i n   g e -  



e i g n e t e m   A b s t a n d   R i n g n u t e n   1 8 , 1 9   a n g e o r d n e t .  
D i e s e   k o m m u n i z i e r e n   m i t   den   Ö f f n u n g e n   2 0 , 2 1  
i n   d e r   z y l i n d r i s c h e n   W a n d f l ä c h e   des   S t e u e r -  

z y l i n d e r s   6.  D i e s e   Ö f f n u n g e n   2 0 , 2 1   b i l d e n  

M ü n d u n g e n   d e s   D r u c k ö l k a n a l s   8.  Von  den   R i n g -  
n u t e n   1 8 , 1 9   a u s   e r s t r e c k e n   s i c h   in   R i c h t u n g  

a u f   d i e   M i t t e   d e s   S t e u e r s c h i e b e r s   7  A u s n e h m u n -  

gen   22,   w e l c h e   m i t   den   Ö f f n u n g e n   23  i n   d e r  

z y l i n d r i s c h e n   Wand  des   S t e u e r s c h i e b e r s   6  b e i  

g e e i g n e t e r   D r e h s t e l l u n g   d e s   S t e u e r s c h i e b e r s   7  

k o m m u n i z i e r e n .   In   d e r   M i t t e   d e s   S t e u e r s c h i e b e r s  

7  i s t   e i n e   R i n g n u t   24  a n g e o r d n e t ,   d i e   m i t   d e r  

Ö f f n u n g   25  k o m m u n i z i e r t ,   d i e   d i e   Mündung  d e s  

R ü c k f l u ß k a n a l e s   11  d a r s t e l l t .   Zu  b e i d e n   S e i t e n  

d e r   R i n g n u t   24  e r s t r e c k e n   s i c h   A u s n e h m u n g e n  

26,   d i e   b e i   g e e i g n e t e r   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   m i t  

den   Ö f f n u n g e n   27  i n   d e r   z y l i n d r i s c h e n   Wand  6 

d e s   S t e u e r s c h i e b e r s   z e i t w e i s e   k o m m u n i z i e r e n .  

D i e s e   Ö f f n u n g e n   27  s i n d   d i e   M ü n d u n g e n   d e r   K a n ä -  

l e   1 5 , 1 7 0  

Die  V o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   f o l g e n d e r m a ß e n :  

D u r c h   d i e   Pumpe  9  w i r d   D r u c k ö l   e r z e u g t ,   w e l c h e s  

d u r c h   d i e   D r u c k l e i t u n g   8  dem  S t e u e r s c h i e b e r   6 , 7  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   d e r a r t ,   daß  es  i n   d i e   R i n g n u -  

t e n   1 8 , 1 9   e i n t r i t t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r k o l b e n  

7  r o t i e r t .   D a b e i   b e w e g e n   s i c h   d i e   A u s n e h m u n g e n  

22  s e i t l i c h   d e r   R i n g n u t   18  an  den   Ö f f n u n g e n   2 3  

v o r b e i ,   d i e   A u s n e h m u n g e n   22  d e r   R i n g n u t   19  

an  d e r   A u s n e h m u n g   23.   G l e i c h z e i t i g   b e w e g e n   s i c h  

d i e   von   d e r   R i n g n u t   24  a b z w e i g e n d e n   A u s n e h m u n -  

gen   26  an  den   Ö f f n u n g e n   27  v o r b e i .   J e d e s   M a l  

d a n n ,   wenn  e i n e   A u s n e h m u n g   2 2 , 2 6   m i t   e i n e r   Ö f f -  

n u n g   2 3 , 2 7   k o m m u n i z i e r t ,   f i n d e t   e i n   D u r c h g a n g  



von   D r u c k ö l   d u r c h   d i e   L e i t u n g e n   1 4 , 1 6   b z w .  

von   R ü c k l a u f ö l   d u r c h   d i e   L e i t u n g e n   1 5 , 1 7  
s t a t t .  

Wird   d u r c h   d i e   L e i t u n g   14  D r u c k ö l   z u g e f ü h r t  
und   g l e i c h z e i t i g   d i e   L e i t u n g   17  m i t   d e r   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   11  v e r b u n d e n ,   so  w i r d   d e r   K o l b e n  

3  n a c h   o b e n   g e s c h o b e n ,   u m g e k e h r t   w i r d   d e r   K o l -  

b e n   n a c h   u n t e n   g e s c h o b e n ,   wenn  D r u c k ö l   d u r c h  

d i e   L e i t u n g   16  i n   den   I n n e n r a u m   d e s   Z y l i n d e r s  
2  o b e r h a l b   d e s   K o l b e n s   3  e i n g e l a s s e n   und  g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   L e i t u n g   15  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g  
11  v e r b u n d e n   w i r d .  

Da  s i c h   d e r   S t e u e r s c h i e b e r k o l b e n   7  i n   s t ä n d i g e r  

R o t a t i o n   b e f i n d e t ,   w e r d e n   s t ä n d i g   w e c h s e l n d   d i e  

b e i d e n   S e i t e n   d e s   K o l b e n s   3  m i t   D r u c k ö l   b e a u f -  

s c h l a g t   und   d e r   K o l b e n   3  b e w e g t   s i c h   m i t   e i n e r  

d e r   D r e h z a h l   d e s   S t e u e r k o l b e n s   7  e n t s p r e c h e n d e n  

F r e q u e n z   v i b r i e r e n d   h i n   und  h e r .   D a b e i   s i n d  

d i e   vom  K o l b e n   3  z u r ü c k g e l e g t e n   Wege  a b h ä n g i g  

v o n   d e r   D a u e r   d e s   j e w e i l i g e n   D r u c k ö l z u f l u s s e s ,  

a b e r   a u c h   von   dem  A b f l u ß   d e s   H y d r a u l i k ö l e s .  

Da  d u r c h   d i e   L e i t u n g e n   1 4 , 1 6   immer   n u r   D r u c k ö l  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   w ä h r e n d   d u r c h   d i e   L e i t u n g e n  

1 5 , 1 7   Öl  a u s   dem  I n n e n r a u m   des   Z y l i n d e r s   2  

h e r a u s g e l a s s e n   w i r d ,   f i n d e t   e i n e   s t ä n d i g e   S p ü -  

l u n g   d e r   I n n e n r ä u m e   d e s   Z y l i n d e r s   2  s t a t t .  

D u r c h   K a v i t a t i o n   und  a n d e r e   G r ü n d e   s i c h   b i l d e n -  

d e s   Gas  i n n e r h a l b   d e r   Räume  d e s   A r b e i t s z y l i n -  

d e r s   2  w i r d   s o m i t   s t ä n d i g   h e r a u s g e s p ü l t   und  k a n  

d a h e r   k e i n e   n e g a t i v e n   E i n w i r k u n g e n   a u f   d i e  

A r b e i t s i n t e n s i t ä t   d e s   K o l b e n s   3  a u s ü b e n .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   h i e r d u r c h   d i e   Wände  d e r  

K a n ä l e   1 4 , 1 6   n i c h t   so  s t a r k   b e a n s p r u c h t   wie   b e i  



V o r r i c h t u n g e n ,   b e i   d e n e n   d i e s e   K a n ä l e   s t ä n -  

d i g   e i n m a l   an  d i e   D r u c k l e i t u n g ,   das   a n d e r e  

Mal  an  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   w e r -  

d e n .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   D r u c k ö l r i n g n u t e n   1 8 , 1 9  

zu  b e i d e n   S e i t e n   d e s   z y l i n d r i s c h e n   S t e u e r k o l -  

b e n s   7  i s t   e r r e i c h t ,   daß  d e r   S t e u e r k o l b e n   7  

ohne   b e s o n d e r e   L a g e r   i n n e r h a l b   d e s   z y l i n d r i -  
s c h e n   Raumes   6  d e r a r t   s c h w i m m t ,   daß  er   d i e   W a n -  

d u n g e n   d e s   z y l i n d r i s c h e n   Raumes   6  n i c h t   b e r ü h r t .  

Da  d i e   K a n ä l e   1 4 , 1 5   e i n e r s e i t s   und  1 6 , 1 7   a n d e r e r -  

s e i t s   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   M ü n d u n g e n   in   den   z y l i n -  

d r i s c h e n   Raum  6  h a b e n ,   s i n d   d i e   e n t s p r e c h e n d e n  

A u s n e h m u n g e n   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   S t e u e r k o l -  

b e n s   7  um  180°   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e   U n t e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   d i e s e r   V e r s e t z u n g   s i e h t   man,   d a ß  

immer   e i n e   A u s n e h m u n g   des   D r u c k k a n a l e s   e i n e r  

S e i t e   um  180°   v e r s e t z t   zu  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

A u s n e h m u n g   s e i t l i c h   d e r   R ü c k l a u f ö l n u t   24  a n g e o r d -  

n e t   i s t .   Im  g e z e i c h n e t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e r -  

den   V i b r a t i o n s i m p u l s e   n u r   w ä h r e n d   e i n e r   h a l b e n  

U m d r e h u n g   des   S t e u e r k o l b e n s   7  a u s g e ü b t ,   b e i   d e r  

a n d e r e n   h a l b e n   U m d r e h u n g   h e r r s c h t   e i n e   V i b r a -  

t i o n s p a u s e .   Wie  aus   F i g .   4  e r s i c h t l i c h   i s t ,   w e i -  

s e n   h i e r   d i e   V i b r a t i o n s i m p u l s e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

Höhe  und  G e s t a l t   a u f ,   was  im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b  

e r h e b l i c h e   V o r t e i l e   f ü r   d i e   B e a r b e i t u n g   von  M a -  

t e r i a l i e n   m i t   s i c h   b r i n g t .  

D a r g e s t e l l t   i s t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   E r f i n d u n g  

an  e i n e m   d o p p e l t   w i r k e n d e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r .  

Es  b e s t e h t   a b e r   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d u r c h  

F o r t l a s s e n   d e r   K a n ä l e   1 6 , 1 7   und  A n o r d n u n g   e i n e r  



a u f   den   K o l b e n   3  w i r k e n d e n   F e d e r   i n   d e m -  

j e n i g e n   Raum,  i n   d e n   s o n s t   d i e   K a n ä l e   1 6 , 1 7  

e i n m ü n d e n   w ü r d e n ,   den   H y d r a u l i k z y l i n d e r   e i n -  

s e i t i g   zu  b e t r e i b e n .   In   d i e s e m   F a l l e   w ü r d e n  

d i e   A u s n e h m u n g e n   22  s e i t l i c h   d e r   R i n g n u t   1 8  

e n t f a l l e n ,   d i e   R i n g n u t   18  s e l b s t   h i n g e g e n  

w ü r d e   man  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b e l a s s e n ,   um  s i e  

a l s   L a g e r   f ü r   den   S t e u e r k o l b e n   7  zu  b e n u t z e n .  

In   m a n c h e n   F ä l l e n   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   das  

D r u c k ö l   d u r c h   m e h r e r e   K a n ä l e   e i n e r   bzw.   j e -  

d e r   S e i t e   d e s   K o l b e n s   z u z u f ü h r e n   u n d / o d e r   d a s  

a b z u f ü h r e n d e   Öl  d u r c h   m e h r e r e   K a n ä l e   a b z u -  

f ü h r e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V i b r i e r e n   e i n e s   K o l b e n s  

i n   e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n d e r   d u r c h   i n  

s t ä n d i g e r   F o l g e   w i e d e r h o l t e s   E i n p r e s s e n  
und  a n s c h l i e ß e n d e s   A u s l a s s e n   von   D r u c k ö l  

i n   den  Raum  z w i s c h e n   dem  K o l b e n   und  d e r  

S t i r n s e i t e   d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   K a n a l   d a s  

D r u c k ö l   z u f ü h r t   und  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n  

a n d e r e n   K a n a l   das   H y d r a u l i k ö l   u n t e r   D u r c h -  

s p ü l u n g   des   Raumes   z w i s c h e n   K o l b e n   u n d  

S t i r n s e i t e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   w i e d e r  

h e r a u s l ä ß t .  

2.  V e r f a h r e n   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  man  i n   dem  H y d r a u l i k z y l i n d e r   a u f  

b e i d e n   S e i t e n   des   K o l b e n s   j e w e i l s   d u r c h  

m i n d e s t e n s   e i n e n   K a n a l   d a s   D r u c k ö l   z u -  

f ü h r t   und   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   a n d e r e n  

K a n a l   das   H y d r a u l i k ö l  u n t e r   D u r c h s p ü l u n g  

d e s   Raumes   z w i s c h e n   K o l b e n   und  S t i r n s e i t e  

des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   w i e d e r   h e r a u s l ä ß t o  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  b e i   d e r   D r u c k ö l z u f ü h r u n g   zu  e i n e r  

S e i t e   d e s   K o l b e n s   ( o d e r   zu  b e i d e n   S e i t e n  

d e s   K o l b e n s )   das   D r u c k ö l   j e w e i l s   d u r c h  

m e h r e r e   K a n ä l e   z u f ü h r t   u n d / o d e r   das   a b -  

z u f ü h r e n d e   Öl  d u r c h   m e h r e r e   K a n ä l e   w i e d e r  

h e r a u s l ä ß t .  



4.  V o r r i c h t u n g   zum  V i b r i e r e n   e i n e s   K o l b e n s  

i n   e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n d e r ,  

b e s t e h e n d   aus   e i n e m   Ö l v o r r a t s b e h ä l t e r ,  

e i n e r   an  d i e s e n   a n g e s c h l o s s e n e n   P u m p e ,  

e i n e m   an  d i e s e n   a n g e s c h l o s s e n e n   r o t i e r e n -  

den   S t e u e r s c h i e b e r ,   e i n e r   von   d i e s e m   z u m  
Ö l v o r r a t s b e h ä l t e r   f ü h r e n d e n   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   und   e i n e m   den   S t e u e r s c h i e b e r   m i t   d e m  

Raum  z w i s c h e n   dem  K o l b e n   im  H y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   und   d e s s e n   S t i r n s e i t e   v e r b i n d e n d e n  

K a n a l ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   z w i s c h e n   dem  S t e u e r s c h i e b e r   ( 6 , 7 )   u n d  

dem  Raum  z w i s c h e n   dem  K o l b e n   (3 )   im  H y d r a u -  

l i k z y l i n d e r   (2 )   und  d e s s e n   S t i r n s e i t e   ( 5 )  

m i n d e s t e n s   zwe i   K a n ä l e   ( 1 4 , 1 5 ;   1 6 , 1 7 )   a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   m i n d e s t e n s   e i n e r   ( 1 4 , 1 6 )   f ü r  

i n   den   Raum  e i n f l i e ß e n d e s   D r u c k ö l   und  m i n -  

d e s t e n s   e i n   z w e i t e r   ( 1 5 , 1 7 )   f ü r   h e r a u s f l i e -  

ß e n d e s   Ö l .  

5.  V o r r i c h t u n g   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   M ü n d u n g   des   K a n a l s   ( 1 4 , 1 6 )   f ü r   e i n -  

f l i e ß e n d e s   D r u c k ö l   z w i s c h e n   d e r   S t i r n s e i -  

t e   (5 )   und  d e r   Mündung   d e s   K a n a l s   ( 1 5 , 1 7 )  

f ü r   a b f l i e ß e n d e s   Öl  a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   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   K a n ä l e   ( 1 4 , 1 5 ;   1 6 , 1 7 )   B o h r u n g e n   i n  

e i n e m   G e h ä u s e   (1 )   s i n d ,   das   den   H y d r a u l i k -  
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