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(54) Schwingungserzeuger mit einem zwischen
Arbeitskolben
(57)  Die Erfindung betrifft einen Schwingungserzeu-

ger mit einem Arbeitskolben sowie ein Baugerat mit ei-
nem Schwingungserzeuger, wobei der Schwingungser-

Druckkammern verschiebbar gelagerten

zeuger mit einem Druckfluid betrieben wird und eine
Steuereinrichtung mit einem Steuerkolben umfasst, der
innerhalb des Arbeitskolbens verschiebbar gelagert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungserzeu-
ger nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 mit
einem Arbeitskolben und einer Steuereinrichtung mit ei-
nem Steuerkolben, welcher innerhalb des Arbeitskol-
bens verschiebbar gelagert ist, sowie ein Baugerat mit
einem Schwingungserzeuger nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 11.

[0002] Derartige Schwingungserzeuger haben vielfal-
tige Anwendungsmaoglichkeiten, etwa dort, wo Schittgi-
ter verdichtet werden sollen, z.B. in der Verpackungsin-
dustrie oder auch bei der Herstellung und Verdichtung
von Gussteilen aus Beton oder &hnlichem Material. Auch
in der Tiefbautechnik zum Erstellen von Erdbohrungen
oder zur Bodenverdichtung sind eine Vielzahl von Ein-
satzmoglichkeiten gegeben.

[0003] Bei zur Bodenverdichtung eingesetzten Gera-
ten sind zwei rotierende Unwuchtelemente nebeneinan-
der angeordnet. Ein Unwuchtelement ist mit einem An-
triebsaggregat verbunden, wahrend das zweite Uber ein
Getriebe angetrieben wird. Die Phasenlage der Unwuch-
ten auf den jeweiligen Unwuchtwellen ist verstellbar, wo-
durch eine Vortriebsbewegung einer Vibrationsplatte
stufenlos einstellbar ist.

[0004] Die DE 195 23 030 C2 offenbart einen Schwin-
gungserreger miteinem Gehause, in dem eine beweglich
gelagerte Erregermasse fir die Schwingungserzeugung
und ein aus einer Kolben-Zylindereinheit bestehender
Antrieb fur die Erregermasse angeordnet sind. Dabei ist
die Erregermasse mit einem hydraulisch angetriebenen
Antriebskolben der Kolben-Zylindereinheit starr gekop-
pelt und gegen die Wirkung von in der Federkennung
variabel einstellbaren Feder- und Dampfungsmitteln li-
near hin- und herbewegbar.

[0005] Bekannt sind auch Vibratoren, die mit einem
Druckmedium betrieben werden.

[0006] Die DT 24 45 215 A1 beschreibt einen Vibrator
mit einem in einem Zylinder verschiebbar sitzenden Kol-
ben, wobei der Zylinder eine Einlasséffnung und zwei
Auslassoéffnungen aufweist, die sich in der Wand des Zy-
linders befinden. Der Zylinder oder der Kolben sind ge-
hilst, wobei die Hiilse Kiihlkanale fiir den Durchfluss von
treibendem Medium bildet.

[0007] Die DE 39 15 773 A1 offenbart einen Kolben-
vibrator aus einem Gehause mit einer zylindrischen Boh-
rung, einem seitlich an die Bohrung aeflihrten Luftan-
schluss und einem in der Bohrung léangs verschieblichen
Kolben. Die zylindrische Bohrung verlauftin axialer Hohe
des Luftanschlusses asymmetrisch zur auleren Wand-
flache des Gehauses.

[0008] Ausder DE 17 68 865 U1 ist ein Schwingungs-
erzeuger bekannt, bei dem ein Antriebskolben mit kon-
stanter Amplitude mechanisch in einem Gehéause hin-
und herbewegt wird. Uber eine Luftsdule tbertragt der
Antriebskolben als Erregermasse eine Schwingungsbe-
wegung auf einen im gleichen zylindrischen Gehause
frei beweglichen Arbeitskolben, der Gber eine Luftsaule
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mit dem Antriebskolben gekoppelt ist.

[0009] Aufderder Luftsaule gegeniberliegenden Sei-
te des Arbeitskolbens ist eine weitere Luftsdule vorge-
sehen, wobei das Volumen der beiden Luftsédulen ein-
stellbar ist, so dass die Schwingungen des Arbeitskol-
bens und dessen Amplitude Uber das Luftvolumen der
Luftsdulen variabel einstellbar ist.

[0010] Mit Luft und anderen kompressiblen Medien
lassen sich jedoch haufig keine ausreichend hohen Lei-
stungswerte erzeugen. Aus diesem Grunde besteht ein
Bedurfnis, Schwingungserzeuger bei gleichen dufieren
Abmessungen leistungsfahiger zu machen bzw. bei
gleichbleibender Leistung kompakter zu gestalten. Dies
kann beispielsweise durch Verwendung von inkompres-
siblen Medien als Arbeitsfluid erreicht werden. Dabei
werden jedoch haufig sehr hohe Anforderungen an die
Komplexitat des Aufbaus gestellt.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Schwingungserzeuger anzugeben, welcher bei ei-
nem einfachen Aufbau auch zuverldssig mit inkompres-
siblen Medien antreibbar ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen Schwingungs-
erzeuger gemaf Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprii-
chen ausgefihrt.

[0013] Durch die erfindungsgemafen Merkmale wird
ein Schwingungserzeuger bereitgestellt, der mit einem
inkompressiblen Medium betreibbar ist, und dadurch ge-
geniiber Pneumatiksystemen bei gleicher Baugrofie we-
sentlich gréRere Leistungen Ubertragen kann. Aufgrund
der einfachen mechanischen Ausgestaltung der Steuer-
einrichtung ist ein stérungsfreier zuverlassiger Betrieb
gewahrleistet. Somit kbnnen zeit- und kostenaufwéandige
Wartungsarbeiten, wie sie haufig bei komplexen elektro-
nischen Steuerungssystemen auftreten, entfallen. Auch
die Fertigung des erfindungsgemaflen Schwingungser-
zeugers ist wirtschaftlich durchfuihrbar, da lediglich me-
chanische Elemente zum Einsatz kommen.

[0014] Zudem erfolgtdie Ubertragung der Schwingung
ausschlieBlich durch die oszillierende Bewegung des
Gehauses. Es tritt also kein unmittelbarer Kontakt zwi-
schen Arbeitskolben und Gehdausewandung auf. Derar-
tige Schlagbewegungen fihren zu lauten Gerduschem-
missionen, erhbhen den Verschleiss und verkiirzen die
Lebensdauer des Gerates.

[0015] Durch die Erfindung wird also ein Schwin-
gungserzeuger bereitgestellt, derim Betrieb eine geringe
Larmbelastigung erzeugt und die einzelnen Bauelemen-
te eine verhaltnismaRig lange Lebensdauer aufweisen.
[0016] Als Druckfluide kénnen alle herkémmlichen Ga-
se und Flussigkeiten eingesetzt werden. Eine besonders
hohe Leistungsfahigkeit wird dabei insbesondere mit in-
kompressiblen Flussigkeiten, beispielsweise Hydraulik-
ol, erreicht.

[0017] Die Flachenverhaltnisse von Arbeits- und Steu-
erkolben sind dabei so gewahlt, dass die Beschleuni-
gungskréafte an der Wirkmasse in beiden Bewegungs-
richtungen gleich grof3 sind.
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[0018] Fir eine einfache Fertigung bietet es sich an,
das Gehause zylindrisch auszugestalten. Dadurch kén-
nen die Herstellungskosten niedrig gehalten und Uber
die gleichmaRigere Kraftverteilung VerschleiRprozesse
minimiert werden.

[0019] Dabei ist es zweckmaRig, den Arbeitskolben
vollstéandig in dem zylindrischen Gehduse zu lagern und
nicht aus dem Gehause herauszufihren. Hierdurch kén-
nen verschleiRanfallige Dichtungen vermieden werden.
[0020] Vorzugsweise ist der Arbeitskolben konzen-
trisch in dem zylindrischen Gehause gelagert. Dies er-
laubt eine einfache Fertigung fiir eine gleichmafRige me-
chanische Belastbarkeit wahrend des Betriebes.
[0021] Es ist vorteilhaft, wenn der Steuerkolben zwi-
schen zwei Steuerkolben-Umkehrpunkten verschiebbar
ist, welche durch zwei Anschlagbereiche an dem Gehau-
se vorgegeben sind. Diese Anschlagbereiche kénnen
auch vorstehend ausgebildet und aus einem besonders
schlagfesten Material gefertigt sein. Die Verschiebung
zwischen lediglich zwei Umkehrpunkten erlaubt einfache
mechanische Bewegungen und gewahrleistet eine zu-
verlassige Steuerung. Das Gehduse kann auch endseitig
durch Deckel abgeschlossen werden. Dabei kénnen die
Anschlagbereiche durch eine Gestaltung der Deckelin-
nenseite gebildet werden, welche die Endlage des Steu-
erkolbens beeinflussen.

[0022] Bevorzugt sind die Anschlagbereiche verstell-
bar. Mittels der verstellbaren Anschlagbereiche kann die
von dem Steuerkolben zuriickgelegte Wegstrecke und
damit das Zeitintervall pro Hubperiode des Steuerkol-
bens variiert werden. Es |asst sich somit die Oszillations-
frequenz der Schwingung entsprechend der jeweiligen
Anwendung einfach anpassen. Dabei ist auch eine Ver-
stellung im laufenden Betrieb denkbar, so dass der Ar-
beitsprozess nicht unterbrochen werden muss. Die ver-
stellbaren Anschlagbereiche kénnen in Form von Stell-
schrauben oder Stellanschlagen ausgebildet sein, wel-
che mechanisch oder hydraulisch von aufien verstellt
werden kénnen.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Schwingungserzeugers ist der Arbeits-
kolben zwischen zwei Arbeitskolben-Umkehrpunkten
verschiebbar und der Steuerkolben so ausgelegt, dass
dieser seinen Steuerkolben-Umkehrpunkt eine definierte
Zeitspanne vorher erreicht, bevor der Arbeitskolben sei-
nen Arbeitskolben-Umkehrpunkt auf der jeweiligen Seite
erreicht. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass der
Arbeitskolben nicht am Gehause anschlagt, wodurch
zum einen stérende Gerausche vermieden werden, und
zum anderen der mechanische Verschleiy reduziert
wird.

[0024] Dies kann vorzugsweise dadurch erreicht wer-
den, dass die Hublange des Steuerkolbens so grof3 wie
die des Arbeitskolbens ist. Eine Verkurzung der Hublén-
ge des Steuerkolbens lasst sich sowohl durch eine 1an-
gere Ausdehnung des Steuerkolbens relativ zum Ar-
beitskolben oder durch aus der Gehauseinnenwandung
vorstehende Anschlagbereiche realisieren.
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[0025] Geeigneterweise weist das Gehduse einen
Fluidvorlauf zum Zufiihren eines Druckfluides und einen
Fluidrticklauf zum Abfiihren eines Druckfluides auf. Die-
se Fluidvorlaufe bzw. -riicklaufe kénnen beispielsweise
als Bohrungen in der Gehausewandung ausgebildet
sein. Durch die getrennte Anordnung von Fluidvorlauf/-
rucklaufkann das Druckfluid auf definierte und leicht kon-
trollierbare Weise in die dafiir vorgesehenen Bereiche
zu- bzw. abgeflhrt werden.

[0026] Es ist vorteilhaft, wenn in dem Arbeitskolben
neben einer Hauptvorlaufleitung, welche den Fluidvor-
lauf mit einer Vorlauf-Steuerkammer verbindet, auch
zwei Vorlauf-Verteilleitungen vorgesehen sind, welche
die Vorlauf-Steuerkammer einerseits mit der ersten
Druckkammer und andererseits mit der zweiten Druck-
kammer verbinden. Dabei kénnen die Hauptvorlauflei-
tung und die beiden Vorlauf-Verteilleitungen als Bohrun-
gen innerhalb des Arbeitskolbens ausgelegt sein. Die
Vorlauf-Steuerkammer kann durch die Endbereiche von
Hauptvorlaufleitung mit den Verteilleitungen gebildet
werden. Damit ist es auf einfache Weise mdglich, die
beiden Druckkammern mit einem Druckfluid insbeson-
dere alternierend und getrennt voneinander zu versor-
gen und eine hydraulische Unabhangigkeit der beiden
Druckkammern zu gewahrleisten. Fur eine optimale Zu-
fuhrung des Druckfluides in die Hauptvorlaufleitung kann
im Auenbereich des Arbeitskolbens eine radial umlau-
fende Ausnehmung zur Aufnahme des Druckfluides vor-
gesehen sein.

[0027] Es ist weiter bevorzugt, wenn in dem Arbeits-
kolben neben einer Hauptriicklaufleitung, welche den
Fluidriicklauf mit einer Ricklauf-Steuerkammer verbin-
det, auch zwei Rucklauf-Verteilleitungen vorgesehen
sind, welche die Ricklauf-Steuerkammer einerseits mit
der ersten Druckkammer und andererseits mit der zwei-
ten Druckkammer verbinden.

[0028] Analog zum Vorlaufsystem kénnen die Haupt-
rucklaufleitung und die beiden Ricklauf-Verteilleitungen
als Bohrungen innerhalb des Arbeitskolbens ausgelegt
sein. Die Rucklauf-Steuerkammer kann dadurch durch
Endbereiche von Hauptriicklaufleitung mit den beiden
Verteilleitungen gebildet werden. Somit wird es einfach
ermdglicht, die beiden Druckkammern mit einem Druck-
fluid, insbesondere alternierend und getrennt voneinan-
der zu versorgen und eine hydraulische Unabhangigkeit
der beiden Druckkammern zu gewahrleisten.

[0029] Fur eine optimale Abfiihrung des Druckfluides
in die Hauptricklaufleitung kann im AuRenbereich des
Arbeitskolbens eine radial umlaufende Ausnehmung zur
Aufnahme des Druckfluides vorgesehen sein, welche
gleichzeitig auch zur Aufnahme des Fluids aus dem Vor-
lauf dient.

[0030] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Vorrichtung weist der Steu-
erkolben Steuerbereiche auf, durch welche das Druck-
fluid von der Vorlauf-Steuerkammer entweder zu einer
Vorlauf-Verteilleitung oder zur anderen Vorlauf-Verteil-
leitung leitbar ist. Mittels der Steuerbereiche kann durch
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eine einfache Verschiebung des Steuerkolbens relativ
zum Arbeitskolben das Druckfluid definiert in eine der
beiden Druckkammern geleitet werden, oder die Zufiih-
rung des Fluids abgesperrt werden.

[0031] Analog weist der Steuerkolben weitere Steuer-
bereiche auf, durch welche das Druckfluid von einer der
beiden Druckkammern in die Ricklauf-Steuerkammer
Uber eine der beiden Ricklauf-Verteilleitungen leitbar ist.
Somitistdurch die mechanische Verschiebung des Steu-
erkolbens auch eine definierte Abfihrung des Druck-
fluids aus einer der beiden Druckkammern in den Riick-
lauf moglich. Fir eine einfache Fertigung ist es vorteil-
haft, die Steuerbereiche als Steuerkanten auszugestal-
ten.

[0032] Geeigneterweise ist der Steuerkolben mittig im
Arbeitskolben gelagert. Durch diese Lagerung ist eine
optimale Kraftverteilung gewahrleistet, die fiir einen gu-
ten Wirkungsgrad sorgt. Ferner kdnnen bei einer derar-
tigen Lagerung VerschleiRprozesse verringert und da-
durch die Lebensdauer der Vorrichtung verlangert wer-
den. Somit entfallen kostenaufwandige Reparatur- und
Wartungsintervalle. Daruber hinaus ist eine mittige La-
gerung auch fertigungstechnisch einfach zu realisieren,
wodurch die Herstellungskosten gesenkt werden kdn-
nen.

[0033] Esistvorteilhaft, wenn der Steuerkolben langer
als der Arbeitskolben ausgebildet ist. Dadurch werden
die Zeitintervalle pro Hub des Steuerkolbens kiirzer als
die des Arbeitskolbens. Der Steuerkolben erreicht damit
seinen Umkehrpunkt friiher als der Arbeitskolben und
kann daher die Umkehrung der Flussrichtung des Druck-
fluides bereits einleiten, wenn der Arbeitskolben die Ge-
hauseinnenwand noch nicht erreicht hat. Ein Anschlag
des Arbeitskolbens an der Gehdusewandung wird somit
verhindert und auf diese Weise stérende Schlaggerau-
sche und VerschleilReffekte vermieden. Natirlich ist es
auch moglich, die Wegintervalle des Steuerkolbens ge-
genlber dem Arbeitskolben durch aus der Gehausein-
nenwandung vorstehende Anschlagbereiche zu verkiir-
zen, die lediglich den Steuerkolben kontaktieren kdnnen.
[0034] Der erfindungsgeméafie Schwingungserzeuger
ist erfindungsgeman in einem Baugerat gemaf dem Pa-
tentanspruch 11 vorgesehen.

[0035] Bei dem Baugerat kann es sich insbesondere
um ein Bohrgerat oder um einen Vibrationsbar zum Ein-
bringen von Pfahlen, Bohlen etc. in den Boden handeln.
[0036] Beim Erstellen von Bohrungen kann der Bohr-
fortschritt verbessert werden, wenn die Bohrtatigkeit
durch eine oszillierende Bewegung des Bohrwerkzeuges
unterstltzt wird. Dadurch kann die erforderliche Zeit zum
Erstellen der Bohrung deutlich reduziert und die Wirt-
schaftlichkeit erhéht werden. Gerade im Hinblick auf den
stetig steigenden Kostendruck auch im Bereich des Bau-
gewerbes wird auf diese Weise die Wettbewerbsfahig-
keit des Unternehmens verbessert. Mit einem Baugerat
auf Basis des erfindungsgemafRen Schwingungserzeu-
gers, das sich durch nicht anschlagende Arbeitselemen-
te auszeichnet, wird das Bedienpersonal und die Umwelt
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aufgrund der niedrigeren Gerauschentwicklung weniger
belastet. Insbesondere im Baugewerbe ist die Belastung
des Materials durch massive mechanische Krafte, hartes
Bodenmaterial und feuchte Witterung auf3erordentlich
hoch, so dass sich der geringe Verschleil® des erfin-
dungsgemafien Baugerates positiv auf die Einsatzdauer
auswirkt und die Betriebskosten senkt.

[0037] Da die erfindungsgemafie Vorrichtung auf
Grundlage eines hydraulischen Systems mit inkompres-
siblem Fluid arbeiten kann, sind darliber hinaus die zu
erreichenden Leistungen im Vergleich zu pneumati-
schen Systemen auf Basis von kompressiblen Fluiden
hoéher. Deshalb kann der erfindungsgemafle Schwin-
gungserzeuger auch vorteilhaft in einem Vibrationsbéar
oder anderen Geraten zur Bodenbearbeitung eingesetzt
werden.

[0038] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels weiter erldutert, welche in den
Zeichnungen schematisch dargestellt sind.

[0039] Es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht des erfindungs-
gemalen Schwingungserzeugers;

Fig. 2 bis 7  Querschnittsansichten des erfindungsge-
maflen Schwingungserzeugers in einzel-
nen Schritten eines Schwingungszyklus.

[0040] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst der Schwin-

gungserzeuger 1 ein Gehduse 20, einen darin konzen-
trisch gelagerten linear verschiebbaren Arbbeitskolben
2 und einen konzentrisch im Arbeitskolben 2 linear ver-
schiebbaren Steuerkolben 3.

[0041] Das Gehause 20 umfasst einen Gehauseman-
tel 27, der Bohrungen fiir den Fluidvorlauf 6 und den Flui-
driicklauf 17 aufweist, sowie einen linken Deckel 4 und
einem rechten Deckel 5. Diese sind mit einem ersten
Anschlagbereich 21 und einem zweiten Anschlagbereich
22 versehen, welche Endbereiche des Steuerkolbens 3
definieren.

[0042] Der Arbeitskolben 2 bildet mit dem Gehause 20
eine erste und eine zweite Druckkammer 11, 12. An der
AuRBenwandung des zylindrisch geformten Arbeitskol-
bens sind radial umlaufende Ausnehmungen 25, 26 zur
Leitung des Druckfluids aus dem Fluidvorlauf 6 bzw. in
den Fluidricklauf 17 vorgesehen. Innerhalb des Arbeits-
kolbens 2 befindet sich ein Leitungssystem, bestehend
aus zwei voneinander unabhangigen Kanalanordnun-
gen. Eine Kanalanordnung dient der Zufilhrung des
Druckfluids in eine der beiden Druckkammern 11, 12 und
umfassst eine Hauptvorlaufleitung 7 sowie eine erste und
zweite Vorlauf-Verteilleitung 9, 10. Die Hauptvorlauflei-
tung 7 miindet in die Vorlaufaufnahme 25 zur Aufnahme
des Druckfluids aus dem Fluidvorlauf 6. Die erste Vor-
lauf-Verteilleitung 9 mindet in die erste Druckkammer
11, wahrend die zweite Vorlauf-Verteilleitung 10 in die
zweite Druckkammer 12 mindet. Gemeinsam mit der
Wandung des Steuerkolbens 3 bilden die Ausgange der
beiden Vorlauf-Verteilleitungen 9, 10 mit der Hauptvor-
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laufleitung 7 die Vorlauf-Steuerkammer 8. Das zweite
Leitungssystem dient zur Abfiihrung des Druckfluids aus
den Druckkammern 11, 12 und umfasst eine Hauptrick-
laufleitung 16 und zwei Riicklauf-Verteilleitungen 13, 14.
Die erste Ruicklauf-Verteilleitung 13 miindet in die erste
Druckkammer 11, wahrend die zweite Ricklauf-Verteil-
leitung 14 in die zweite Druckkammer 12 mindet. Die
Hauptricklaufleitung 16 ist Gber die Ricklaufaufnahme
26 mitdem Fluidrucklauf 17 zum Ausstromen des Druck-
fluids verbunden.

[0043] Der Steuerkolben 3 weist einen ersten Steuer-
bereich 23 und einen zweiten Steuerbereich 24 auf, die
als Steuerkanten ausgebildet sind. Durch Verschieben
des Steuerkolbens 6ffnet bzw. versperrt der erste Steu-
erbereich 23 die Hauptvorlaufleitung und die Vorlauf-
Verteilleitungen 9, 10, wahrend der zweite Steuerbereich
29 durch Verschieben die Hauptrucklaufleitung 16 mit
einer der beiden Ricklauf-Verteilleitungen 13, 14 verbin-
det.

[0044] Die Einzelschrittabfolge eines Schwingungszy-
klus wird im Folgenden dargestellt.

[0045] WieinFig.2gezeigt, strémtdas Druckfluid Giber
den Fluidvorlauf 6 und die Hauptvorlaufleitung 7 in die
Vorlauf-Steuerkammer 8, wodurch der Steuerkolben 3
durch den sich in der Vorlauf-Steuerkammer 8 aufbau-
enden Druck innerhalb des Arbeitskolbens 2 nach rechts
gedriickt wird und in der Vorlauf-Steuerkammer 8 rechts
anschlagt. Der Druck des Druckfluids baut sich weiter
Uber die erste Vorlauf-Verteilleitung 9 in der ersten
Druckkammer 11 auf und drlckt den Arbeitskolben 2
nach rechts. Gleichzeitig gelangt das sich in der zweiten
Druckkammer 12 befindliche Druckfluid Gber die zweite
Rucklauf-Verteilleitung 14 in die Ricklauf-Steuerkam-
mer 15 und von dort Gber die Hauptrticklaufleitung in den
Fluidriicklauf 17.

[0046] In Fig. 3 bewegt sich der Arbeitskolben 2 nach
rechts, so dass der Steuerkolben 3 am rechten Deckel
5 an dem zweiten Anschlagbereich 22 anst6Rt.

[0047] In Fig. 4 verharrt der Steuerkolben 3 in seiner
Position, wahrend sich der Arbeitskolben 2 aufgrund der
Druckbeaufschlagung bis zur Mittellage und ab dort we-
gen seiner Tragheit weiter nach rechts bewegt. Dadurch
verandert sich die relative Lage des Steuerkolbens 3 zum
Arbeitskolben 2. Der Steuerkolben 3 erreicht in Bezug
zum Arbeitskolben 2 die Mittellage, in der weder die erste
Druckkammer 11 eine Verbindung zum Fluidvorlauf 6
noch die zweite Druckkammer 12 eine Verbindung zum
Fluidriicklauf 17 hat. In dieser Position wird der Arbeits-
kolben durch seine Massentragheit ein Stiick weiter nach
rechts bewegt, wodurch sich die Druckbeaufschlagung
des Steuerkolbens &ndert. Der Steuerkolben wird wieder
nach links verschoben; dadurch &ndern sich die Druck-
verhaltnisse am Arbeitskolben und die Bewegungsrich-
tung des Arbeitskolbens wird umgekehrt.

[0048] Wie in Fig. 5 gezeigt, gelangt das Druckfluid
durch die Rechtsbewegung des Arbeitskolbens 2 in den
rechten Bereich der Vorlauf-Steuerkammer 8, wodurch
der Steuerkolben 3 durch den sich in der Vorlauf-Steu-
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erkammer 8 aufbauenden Druck innerhalb des Arbeits-
kolbens 2 nach links gedriickt wird und in der Vorlauf-
Steuerkammer 8 links anstéRt. Uber die zweite Vorlauf-
Verteilleitung 10 baut sich der Druck des Druckfluids in
der zweiten Druckkammer 12 auf und driickt den Arbeits-
kolben 2 nach links. Gleichzeitig stromt das sich in der
ersten Druckkammer 11 befindliche Druckfluid Gber die
erste Rucklauf-Verteilleitung 13 in die Ricklauf-Steuer-
kammer 15 und von dort Uber die Hauptriicklaufleitung
16 in den Fluidricklauf 17.

[0049] In Fig. 6 bewegt sich der Arbeitskolben nach
links, so dass der Steuerkolben 3 am linken Deckel 4 an
dem ersten Anschlagbereich 21 anstoft.

[0050] Wie in Fig. 7 gezeigt, wird der Arbeitskolben 2
weiter nach links gedriickt, wahrend der Steuerkolben 3
in seiner Lage verharrt. Dadurch veréandert sich die Lage
des Steuerkolbens 3 relativ zum Arbeitskolben 2. Der
Steuerkolben 3 erreicht relativ zum Arbeitskolben 2 wie-
derum die Mittellage in der weder die zweite Druckkam-
mer 12 eine Verbindung zum Fluidvorlauf 6 noch die erste
Druckkammer 11 eine Verbindung zum Fluidriicklauf hat.
In dieser Position wird erneut ein Richtungwechsel ein-
geleitet. Der Zyklus ist somit einmal durchlaufen worden
und setzt sich wie in Fig. 2 beschrieben fort.

[0051] Der Arbeitskolben 2 kann mit einer definierten
hohen Masse ausgebildet sein, wahrend der Steuerkol-
ben 3 wesentlich kleiner und mit deutlich geringerer Mas-
se, etwa durch Verwendung eines Leichtmetalles, aus-
gebildet ist.

Patentanspriiche

1. Schwingungserzeuger (1) mit einem Arbeitskolben
(2), derin einem Gehause (20) zwischen mindestens
zwei Druckkammern (11, 12) hin- und herverschieb-
bar gelagert ist, wobei mittels einer Steuereinrich-
tung abhangig von der Lage des Arbeitskolbens (2)
ein Druckfluid wechselweise in eine der Druckkam-
mern (11, 12) leitbar und der Arbeitskolben (2) in
eine reversierende Bewegung zum Erzeugen von
Schwingungen versetzbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung einen Steuerkolben (3)
umfasst, welche innerhalb des Arbeitskolbens (2)
verschiebbar gelagert ist.

2. Schwingungserzeuger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerkolben (3) zwischen zwei Steuer-
kolben-Umkehrpunkten verschiebbar ist, welche
durch zwei Anschlagbereiche (21, 22) an dem Ge-
hause (20) vorgegeben sind.

3. Schwingungserzeuger nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlagbereiche (21, 22) verstellbar sind.
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Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Arbeitskolben (2) zwischen zwei Arbeits-
kolben-Umkehrpunkten verschiebbar ist, und

dass der Steuerkolben (3) derart ausgelegt ist, so
dass dieser seinen Steuerkolben-Umkehrpunkt eine
definierte Zeitspanne vorher erreicht, bevor der Ar-
beitskolben (2) seinen Arbeitskolben-Umkehrpunkt
auf der jeweiligen Seite erreicht.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (20) einen Fluidvorlauf (6) zum
Zufiihren eines Druckfluides und einen Fluidricklauf
(17) zum Abfiihren eines Druckfluides aufweist.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Arbeitskolben (2) eine Hauptvorlauflei-
tung (7), welche den Fluidvorlauf (6) mit einer Vor-
lauf-Steuerkammer (8) verbindet, auch zwei Vorlauf-
Verteilleitungen (9, 10) vorgesehen sind, welche die
Vorlauf-Steuerkammer (8) einerseits mit der ersten
Druckkammer (11) und andererseits mit der zweiten
Druckkammer (12) verbinden.

Schwingungserzeuger nach einem der Ansprtiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Arbeitskolben (2) eine Hauptricklauf-
leitung (16), welche den Fluidricklauf (17) mit einer
Rucklauf-Steuerkammer (15) verbindet, auch zwei
Rucklaufverteilleitungen (13, 14) vorgesehen sind,
welche die Riicklauf-Steuerkammer (15) einerseits
mit der ersten Druckkammer (11) und andererseits
mit der zweiten Druckkammer (12) verbinden.

Schwingungserzeuger nach einem der Ansprtiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (3) Steuerbereiche (23, 24)
aufweist, durch welche das Druckfluid von der Vor-
lauf-Steuerkammer (8) entweder zur einen Vorlauf-
Verteilleitung (9) oder zur anderen Vorlauf-Verteil-
leitung (10) leitbar ist.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (3) mittig im Arbeitskolben
(2) gelagert ist.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
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11.

dass der Steuerkolben (3) langer als der Arbeitskol-
ben (3) ausgebildet ist.

Baugerat, insbesondere Bohrgerat oder Vibrations-
bér,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Schwingungserzeuger (1)
nach einem der Ansprtche 1 bis 10 vorgesehen ist.
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