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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vibrationsramman-
ordnung umfassend ein Hydraulikaggregat, einen Vibra-
tor, der rdumlich von dem Hydraulikaggregat getrennt
und Uber Hydraulikschlauche an das Hydraulikaggregat
angeschlossen ist und eine dem Hydraulikaggregat zu-
geordnete Steuerung, wobei das Hydraulikaggregat ei-
nen Verbrennungsmotor und eine von dem Verbren-
nungsmotor angetriebene Hydraulikpumpe aufweist,
wobeider Vibrator drehbar gelagerte Unwuchten und zu-
mindest einen verstellbaren Hydraulikmotor mit veran-
derlichem Schluckvolumen als Antrieb der Unwuchten
aufweist und wobei eine Hydraulikflissigkeit durch das
Hydraulikaggregat, die Hydraulikschlauche und den zu-
mindest einen Hydraulikmotor in einem Kreislauf gefiihrt.
[0002] Aus der EP 2 557 233 A1 ist ein Arbeitsgerat
mit hydraulischem Antrieb fir Tiefbauarbeiten bekannt,
wobei es sich dabei insbesondere um ein Ramm- oder
Bohrgerat handeln kann.

[0003] Um eine Anpassung des Arbeitsgerates an die
jeweiligen Leistungsanforderungen zu ermdglichen, ist
in einem Hydraulikreislauf des Arbeitsgerates ein Sensor
zur Messung des Fluiddruckes angeordnet, der mit einer
Steuer-und Regeleinheitverbunden ist. Uber diese Steu-
er- und Regeleinheit sind sowohl das Schluckvolumen
des verstellbaren Hydraulikmotors als auch ein fir die
Drehung einer verstellbaren Hydraulikpumpe vorgese-
hener Verbrennungsmotor steuerbar.

[0004] Die EP 2 557 233 A1 beschéaftigt sich mit dem
Problem, dass bei einem Bohren oder auch einem Vib-
rationsrammen eine Hochstdrehzahl nicht Gberschritten
bzw. ein vorgegebener Frequenzbereich nicht verlassen
werden sollen. Zu Beginn derartiger Tiefbauarbeiten ist
die Belastung und damit auch die Leistungsanforderung
noch gering, so dass von dem Verbrennungsmotor auch
nur eine geringe Leistung zur Verfliigung gestellt wird.
Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und ins-
besondere unterschiedliche Leistungen des Arbeitsge-
rates bereit zu stellen, wird ein an sich bekanntes hy-
draulisches Getriebe eingesetzt, wobei auch die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors mit berticksichtigt wird.
Ahnliche Konzepte sind beispielsweise auch in DE 20
2007 014 676 A1, DE 27 00 803 A1, DE 2 236 134 und
DE 38 06 194 beschrieben.

[0005] Die vorliegende Erfindung bezieht sich konkret
auf eine Vibrationsrammanordnung gemaR dem
Prospekt "Miiller-Vibratoren. Die perfekte Losung zum
Rammen und Ziehen", ThyssenKrupp GfT Bautechnik
GmbH 5/2011. Der Vibrator als hydraulisch angetriebene
Arbeitsmaschine ist dabei Giber einen Schwingungsiso-
lator beispielsweise an dem Haken eines Krans angeord-
net und rdumlich von dem Hydraulikaggregat getrennt.
Das Hydraulikaggregat mit der Hydraulikpumpe ist iber
flexible Schlauche an den Vibrator angeschlossen und
damit von der Erzeugung der Vibrationen entkop-
pelt.Eine solche Vibrationsrammanordnung istauch vom
Dokument EP 2 014 835A1 bekannt. Aufgrund der sehr
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groBen mechanischen Belastungen des Vibrators wird
in der Regel auf eine Steuerelektronik an dem Vibrator
selbst verzichtet, wobei die Bedienung und Verstellung
des Vibrators Uber das Hydraulikaggregat erfolgt. Selbst
die Anordnung elektronischer Sensoren ist aufgrund der
extremen mechanischen Belastungen problematisch
und kann zu einem erhdhten Ausfallrisiko flihren, we-
shalb der Einsatz solcher Sensoren sowie von anderen
elektrischen Einrichtungen wie Stellantrieben oder der-
gleichen méglichst zu vermeiden ist.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vibrationsrammanordnung mit den ein-
gangs, beschriebenen Merkmalen anzugeben, welche
mit einfachen und zuverlassigen Mitteln einen effizienten
und insbesondere bei geringem Leistungsbedarf des Vi-
brators energetisch glinstigen Betriebs sowie eine hohe
Betriebssicherheit ermdglicht.

[0007] Gegenstand der Erfindung und Lésung der Auf-
gabe isteine Vibrationsrammanordnung gemaR dem Pa-
tentanspruch 1, wobei der Vibrator erfindungsgeman ei-
ne von der Steuerung unabhangige Einrichtung zur Ver-
stellung des Schluckvolumens des Hydraulikmotors in
Abhangigkeit eines Druckes innerhalb des Kreislaufes
aufweist, wobei ein Frequenzsensor zur Bestimmung der
Frequenzdes Vibrators an die Steuerung angeschlossen
ist und wobei die Steuerung dazu eingerichtet ist, den
durch den Kreislauf gefiihrten Volumenstrom in Abhan-
gigkeitdes Signals des Frequenzsensors zu steuern. Da-
bei wird bevorzugt die Drehzahl des Verbrennungsmo-
tors in Abhangigkeit des Signals des Frequenzsensors
gesteuert.

[0008] ErfindungsgemaR erfolgtim Gegensatz zudem
Stand der Technik eine Verstellung des Schluckvolu-
mens des verstellbaren Hydraulikmotors nicht Giber eine
zentrale Steuerung, sondern Uber eine separate Einrich-
tung zur Verstellung des Schluckvolumens die selbsttatig
in Abhangigkeit eines Druckes innerhalb des Kreislaufes
eine Anpassung des Schluckvolumens vornimmt. Ent-
sprechend ist die Einrichtung zur Verstellung des
Schluckvolumens an dem Vibrator, besonders bevorzugt
direkt an dem Hydraulikmotor des Vibrators angeordnet
und damit auch raumlich von der dem Hydraulikaggregat
zugeordneten Steuerung getrennt ist.

[0009] Die Einrichtung zur Verstellung des Schluckvo-
lumens kann insbesondere hydraulisch an einen Vorlauf
des Hydraulikmotors angeschlossen sein. Bei einem ge-
ringen Leistungsbedarf ergibt sich dann ein vergleichs-
weise geringer Druck.

[0010] Um eine mdglichst einfache und zuverlassige
Ausgestaltung der Einrichtung zur Verstellung des
Schluckvolumens zu erreichen, kann diese ein an den
Kreislauf angeschlossenes hydraulisches Stellglied auf-
weisen. Ein solches Stellglied kann insbesondere eine
mechanische Verstellung des Hydraulikmotors bewir-
ken, wobei das Stellglied dazu nach Art einer Druckdose
oder eines federbelasteten Stellzylinders ausgestaltet
sei kann. Eine Verstellung des Schluckvolumens ist dar-
Uber hinausgehend auch Uber einen von Druckventilen
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gesteuerten Volumenstrom moglich.

[0011] Im Rahmen der Erfindung ist es grundsatzlich
moglich, dass das Schluckvolumen abhangig von einem
Druck, insbesondere einem Uberdruck in einem Vorlauf
des Hydraulikmotors, kontinuierlich verstellt wird. Da das
Schiuckvolumen die Olmenge fiir einen Hub bzw. eine
Drehung des Hydraulikmotors bestimmt, fiihrt eine Ver-
anderung des Schluckvolumens bei einem konstanten
Volumenstrom unmittelbar zu einer Drehzahlverande-
rung. Im Rahmen der Erfindung wird eine solche Ande-
rung der Drehzahl des Hydraulikmotors aber durch den
Frequenzsensor bestimmt, welcher an die Steuerung an-
geschlossen ist. Die Steuerung ist dazu eingerichtet, ab-
hangig von der Frequenz des Vibrators, die tGblicherwei-
se der Drehzahl des zumindest einen Hydraulikmotors
entspricht, den Volumenstrom im Kreislauf zu verandern.
Beispielsweise fihrt eine Erhéhung des Schluckvolu-
mens dazu, dass fir einen Hub bzw. eine Drehung des
Hydraulikmotors eine gréRere Menge an Hydraulikdl be-
nétigt wird, wodurch sich auch eine Steigerung des Dreh-
momentes ergibt. Um dann die Frequenz des Vibrators
konstant zu halten, kann die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors entsprechend erhdht werden. Wenn die
von dem Verbrennungsmotor angetriebene Hydraulik-
pumpe verstellbar ist, kann zusatzlich oder alternativ
auch das Schluckvolumen der Hydraulikpumpe veran-
dert werden.

[0012] Um eine weitere Vereinfachung zu erreichen,
kann das Schluckvolumen des Hydraulikmotors stufen-
weise verstellbar sein. Wenn dann an einer vorgegebe-
nen Stelle des Kreislaufes, an dem die Einrichtung zur
Verstellung des Schluckvolumens angeschlosseniist, ein
vorgegebener Druckwert Gberschritten bzw. unterschrit-
ten wird, wird der Hydraulikmotor auf ein anderes
Schluckvolumen umgeschaltet. Insbesondere kann der
Hydraulikmotor in zwei Stufen schaltbar sein, wodurch
eine sehr einfache konstruktive Ausgestaltung ermég-
licht wird. Daruber hinaus kann durch eine solche einfa-
che Ausgestaltung auch ein Aufschwingen zwischen der
Einrichtung zur Verstellung des Schluckvolumens und
der Anpassung des Volumenstroms durch die Steuerung
vermieden werden.

[0013] Die Vibrationsrammung beruhtaufdem Prinzip,
den Boden in einen quasi flissigen Zustand zu verset-
zen. Dies wird durch das Vibrieren des Rammgutes beim
Auftreffen auf den Boden erreicht. Die Mantelreibung des
einzutreibenden Materials wird durch das Schwingen
deutlich herabgesetzt und hierdurch wird ein ztigiger Ein-
dringfortschritt ermdglicht. Die Schwingungsfrequenz
kann beispielsweise zwischen 10 Hz und 60 Hz, insbe-
sondere zwischen 30 Hz und 50 Hz betragen.

[0014] Um so tiefer das Rammgut in den Boden ein-
dringt, um so gréf3er wird jedoch der Widerstand und die
Reibung. Der Vibrator wird gleichsam durch das Ramm-
gut "festgehalten" und kann nicht mehr frei schwingen.
Die fiir eine Drehung der Unwuchten notwendige An-
triebsleistung steigt dabei an.

[0015] Beidem Vibrationsrammen ergibtsich des Wei-
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teren die Besonderheit, dass der Eindringfortschritt in et-
was quadratisch von der Frequenz des Vibrators ab-
hangt. Wenn also bei einem erhéhten Widerstand eine
ausreichend hohe Frequenz nicht mehr aufrechterhalten
werden kann, ist ein weiteres Eintreiben nicht mehr még-
lich.

[0016] Vibrationsrammanordnungen missen deshalb
so ausgelegt sein, dass diese auch unter den groten
zuldssigen Belastungen und damit auch bei einem ma-
ximalen Druckabfall in dem Kreislauf eine vorgegebene
Vibrationsfrequenz aufrechterhalten. Eine entsprechend
groBe Auslegung der Vibrationsrammanordnung fiihrt
aber andererseits dazu, dass diese bei geringeren Leis-
tungsanforderungen, also insbesondere zu Beginn eines
Eintreibvorganges, Uberdimensioniert ist.

[0017] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betrieb der beschriebenen Vibrationsrammanordnung,
wobei in einem ersten Betriebsmodus mit geringer Leis-
tungsanforderung des Vibrators, insbesondere bei einer
vorgegebenen Frequenz, der Hydraulikmotor mit einem
ersten Schluckvolumen V, und der Verbrennungsmotor
mit einer ersten Verbrennungsmotordrehzahl D4 betrie-
ben werden, wobei sich ein erster Druck p4 in dem Kreis-
lauf ergibt, wobei eine Erhéhung der Leistungsanforde-
rung des Vibrators eine Anderung, insbesondere eine
Erhéhung des Druckes in dem Kreislauf bewirkt, worauf
die Einrichtung zur selbsttatigen Verstellung des
Schluckvolumens den Hydraulik-motor zur Erhéhung
des Drehmomentes auf ein héheres Schluckvolumen S,
verstellt und eine erhéhte zweite Verbrennungsmotor-
drehzahl V, eingestellt wird. Die erhdhte zweite Verbren-
nungsmotordrehzahl wird dadurch eingestellt, dass die
Frequenz des Vibrators mit dem Frequenzsensor be-
stimmt wird, wobei die Steuerung die Verbrennungsmo-
tordrehzahl verandert, um die Frequenz konstant oder
zumindest in einem vorgegebenen Frequenzbereich zu
halten.

[0018] Durch die beschriebenen Malnahmen wird der
Verbrennungsmotor des Hydraulikaggregates zu Beginn
eines Eintreibvorganges zum Vibrationsrammen mit ei-
ner deutlich reduzierten Leistung betrieben, wodurch
sich eine geringere Gerauschentwicklung und auch ein
geringerer Verbrauch ergeben. Der Verbrennungsmotor
der erfindungsgemaRen Vibrationsrammanordnung ver-
wenden Ublicherweise Diesel als Brennstoff.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung erlautert:

Fig.1 eine Vibrationsrammanordnung;

Fig.2 ein vereinfachter Hydraulikschaltkreis der in
Fig. 1 dargestellten Vibrationsrammanord-
nung..

[0020] Die Fig. 1 zeigt eine Vibrationsrammanord-

nung, die ein Hydraulikaggregat 1 und einen Vibrator 2
umfasst, die Uber flexible Hydraulikschlduche 3 rdumlich
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getrennt voneinander und damit mechanisch entkoppelt
angeordnet sind. Das Hydraulikaggregat 1 weist eine hy-
draulische Steuerung S auf (siehe Fig. 2), wobei die Be-
dienung der Steuerung S mittels einer per Kabel oder
kabellos mit der Steuerung S kommunizierenden Fern-
bedienung 4 erfolgen kann. Das Hydraulikaggregat 1 um-
fasst einen mit Diesel betriebenen Verbrennungsmotor
5 sowie eine von dem Verbrennungsmotor 5 angetriebe-
ne Hydraulikpumpe 6.

[0021] Der Vibrator 2 ist in dem dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel Uber einen Schwingungsisolator 7 abge-
stutzt, der an einem Kran aufgehangt ist. An der Unter-
seite des Vibrators 2 ist ein einzutreibendes Rammengut
8 in einer hydraulischen Spannzange 9 eingespannt.
[0022] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
zwei Hydraulikmotoren 10 vorgesehen, die jeweils zwei
entgegengesetzt rotierende Unwuchten 11 antreiben.
Durch die exzentrisch gelagerten Unwuchten 11 wird der
Vibrator 2 in vertikaler Richtung in Schwingung versetzt,
wobei sich durch eine gegenlaufige Bewegung der Un-
wuchten 11 die Momente in horizontaler Richtung auf-
heben. Der Antrieb der Unwuchten 11 erfolgt tber nicht
dargestellte Zahnrader.

[0023] Das Vibrationsrammen erfolgt in der Praxis bei
einer vorgegebenen Frequenz bzw. bei einem vorgege-
benen Frequenzbereich des Vibrators 2.

[0024] Zu Beginn eines Eintreibvorganges des Ram-
mengutes 8 wird nur eine vergleichsweise geringe Leis-
tung an dem Vibrator 2 bendtigt, weil die Reibung zwi-
schen dem Rammengut 8 und dem Untergrund noch ge-
ring ist. Mit zunehmender Eindringtiefe des Rammengu-
tes 8 nimmt der Widerstand zu, so dass zur Aufrechter-
haltung der vorgegebenen Frequenz bzw. des vorgege-
benen Frequenzbereiches des Vibrators 2 eine grolRere
Leistung bereitgestellt werden muss. Insbesondere
muss das Hydraulikaggregat 1 flir sehr gro3e Leistungen
am Ende eines Eintreibvorganges ausgelegt sein.
[0025] Zu Beginn des Eintreibvorganges ist die Vibra-
tionsrammanordnung also gewissermafien Uberdimen-
sioniert. Um dadurch bedingten Effizienzverlusten ent-
gegenzuwirken, ist die in Fig. 2 dargestellte Ausgestal-
tung eines Hydraulikkreislaufes vorgesehen, wonach die
Hydraulikmotoren 10 bzw. zumindest ein fiir den Antrieb
der Unwuchten 11 vorgesehene Hydraulikmotor 10 mit
einem veranderlichen Schluckvolumen verstellbar ist.
[0026] ErfindungsgemalR ist dazu gemaf der Fig. 2 ei-
ne direkt an dem Hydraulikmotor 10 angebrachte Ein-
richtung 12 zur selbsttatigen Verstellung des Schluckvo-
lumens abhangig von einem Druck innerhalb des Kreis-
laufes angeordnet. Gemaf dem Ausfiihrungsbeispiel ist
die Einrichtung 12 an einen Vorlauf des Hydraulikmotors
10 mit einer Abzweigung angeschlossen, wobei die Ein-
richtung 12 ein hydraulisches Stellglied 13 in Form eines
federbelasteten Hubzylinders aufweist. Durch das hy-
draulische Stellglied 13 wird eine Druck&nderung an dem
Vorlauf des Hydraulikmotors 10 in eine mechanische
Hubbewegung umgewandelt, mit der eine direkte Ver-
stellung des Hydraulikmotors 10 erfolgt. Erfindungsge-
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maR kann also fir die Verstellung des Schluckvolumens
des Hydraulikmotors 10 auf eine Verbindung mit der
Steuerung S verzichtet werden.

[0027] Die Einrichtung 12 ist besonders einfach aus-
gestaltet und wandelt einen hydraulischen Druck direkt
in eine mechanische Bewegung zur Verstellung des Hy-
draulikmotors 10 um, so dass diese Anordnung auch bei
extremen mechanischen Belastungen des Vibrators 2
zuverlassig arbeitet.

[0028] Wenn beispielsweise der Vibrator 2 in einem
ersten Betriebsmodus mit geringer Leistungsanforde-
rung bei einer vorgegebenen Frequenz betrieben wird,
weist der Hydraulikmotor 10 ein erstes Schluckvolumen
V, auf, wobei der zur Aufrechterhaltung der vorgegebe-
nen Frequenz notwendige Volumenstrom durch die von
dem Verbrennungsmotor 5 angetriebene Hydraulikpum-
pe 6 bereitgestellt wird.

[0029] Bei der Erhdéhung der Leistungsanforderung
des Vibrators 2 wird an dem Vorlauf des Vibrators 2 eine
Druckerhéhung von einem ersten Druck p4 auf einen
zweiten Druck p, beobachtet, worauf bei einer vorgege-
benen Schwelle des Druckes das hydraulische Stellglied
13 das Schluckvolumen des Hydraulikmotors 10 auf ein
héheres zweites Schluckvolumen V, verstellt. Durch die
Erhéhung des Schluckvolumens auf den zweiten Wert
V,wird das Drehmoment des Hydraulikmotors 10 erhéht,
so dass dieser groReren Leistungsanforderung des Vib-
rators 2 gerecht werden kann.

[0030] Gleichzeitig benétigt der Hydraulikmotor 10
aber auch eine grofere Menge an Hydraulikflissigkeit
fur eine Umdrehung bzw. fiir einen Hub. Um dabei die
Frequenz des Vibrators 2 auf einem vorgegebenen Wert
oder in einem vorgegebenen Frequenzbereich halten zu
kénnen, ist also mit der Verstellung des Schluckvolu-
mens auch der Volumenstrom an Hydraulikflissigkeit in
dem Kreislauf zu verandern, vorliegend also zu erhéhen.
Um eine solche Verdnderung zu erméglichen, ist ein Fre-
quenzsensor 14 zur Bestimmung der Frequenz des Vi-
brators 2 an die Steuerung S angeschlossen.

[0031] Zur Bestimmung der Frequenz mittels des Fre-
quenzsensors 14 ist an dem Vibrator 2 nicht unbedingt
eine elektronische Einrichtung notwendig. Beispielswei-
se kann ein durch die Frequenz des Vibrators 2 modu-
liertes Drucksignal an dem Vibrator 2 abgegriffen wer-
den, welches dann hydraulisch Uber einen zugeordneten
Hydraulikschlauch an das Hydraulikaggregat 1 weiter-
geleitet wird. Die Umwandlung in ein elektronisches Si-
gnal kann dann in dem Hydraulikaggregat 1 erfolgen.
[0032] Mit der Steuerung S kann eine Anderung der
Verbrennungsmotordrehzahl erfolgen, um Anderungen
der Frequenz des Vibrators 2 zu kompensieren. Zusatz-
lich oder alternativ kann auch die Hydraulikpumpe 6 ein
veranderbares Schluckvolumen aufweisen, wobei dann
die Erhéhung des Volumenstroms auch oder
ausschlieBlich durch eine Verstellung der Hydraulikpum-
pe 6 erfolgt.

[0033] Erfindungswesentlich istim Rahmen der Erfin-
dung, dass die Veradnderung des Volumenstroms einer-
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seits und die Verstellung des Schluckvolumens des zu-
mindest einen Hydraulikmotors 10 unabhangig vonein-
ander erfolgen, so dass keine gemeinsame, aufeinander
abgestimmte Steuerung notwendig ist. Im Rahmen der
Erfindung erfolgt die Verstellung des Schluckvolumens
des Hydraulikmotors 10 durch die zugeordnete Einrich-
tung 12 selbsttatig, worauf sich ohne eine weitere Steu-
erung des Volumenstroms eine geringere Frequenz des
Vibrators 2 ergeben wiirde. Da die Frequenz des Vibra-
tors 2 aber separat Giberwacht und durch die Steuerung
S nachgefiihrt wird, wird durch die separate Steuerung
S derVolumenstrom durch eine Verstellung des Schluck-
volumens der Hydraulikpumpe 6 und/oder durch eine An-
derung der Verbrennungsmotordrehzahl kompensiert.

Patentanspriiche

1. Vibrationsrammanordnung umfassend ein Hydrau-
likaggregat (1), einen Vibrator (2), der rdumlich von
dem Hydraulikaggregat (1) getrennt und tber Hy-
draulikschlauche (3) an das Hydraulikaggregat (1)
angeschlossen ist und eine dem Hydraulikaggregat
(1) zugeordnete Steuerung (S), wobei das Hydrau-
likaggregat (1) einen Verbrennungsmotor (5) und ei-
ne von dem Verbrennungsmotor (5) angetriebene
Hydraulikpumpe (6) aufweist, wobei der Vibrator (2)
drehbar gelagerte Unwuchten (11) und zumindest
einen verstellbaren Hydraulikmotor (2) mit verander-
lichem Schluckvolumen als Antrieb der Unwuchten
(11) aufweist und wobei eine Hydraulikflissigkeit
durch das Hydraulikaggregat (1), die Hydraulik-
schlauche (3) und den zumindest einen Hydraulik-
motor (10) in einem Kreislauf gefiihrt ist, wobei ein
Frequenzsensor (14) zur Bestimmung der Frequenz
des Vibrators (2) an die Steuerung (S) angeschlos-
sen ist, wobei die Steuerung (S) dazu eingerichtet
ist, den durch den Kreislauf geflihrten Volumenstrom
in Abhangigkeit des Signals des Frequenzsensors
(14) zu steuern, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vibrator (2) eine von der Steuerung (S) unab-
hangige Einrichtung (12) zur Verstellung des
Schluckvolumens des Hydraulikmotors (10) in Ab-
hangig eines Druckes innerhalb des Kreislaufes auf-
weist.

2. Vibrationsrammanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (12)
zur Verstellung des Schluckvolumens hydraulisch
an einen Vorlauf des Hydraulikmotors (10) ange-
schlossen ist.

3. Vibrationsrammanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
(12) zur Verstellung des Schluckvolumens ein an
den Kreislauf angeschlossenes hydraulisches Stell-
glied (13) aufweist.
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4. Vibrationsrammanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schluckvolumen des Hydraulikmotors (10) stufen-
weise, insbesondere in zwei Stufen, verstellbar ist.

5. Vibrationsrammanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (S) dazu eingerichtet ist, durch eine An-
derung der Verbrennungsmotordrehzahl Anderun-
gen der Frequenz des Vibrators (2) zu kompensie-
ren.

6. Vibrationsrammanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, das die Hy-
draulikpumpe (6) des Hydraulikaggregates (1) ein
veranderbares Schluckvolumen aufweist.

7. Verfahren zum Betrieb einer Vibrationsrammanord-
nung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein
einem ersten Betriebsmodus mit geringer Leistungs-
anforderung des Vibrators (2) der Hydraulikmotor
(10) mit einem ersten Schluckvolumen (V4) und der
Verbrennungsmotor mit einer ersten Verbrennungs-
motordrehzahl (D4) betrieben werden, wobei sich ein
erster Druck (p4) in dem Kreislauf ergibt, wobei eine
Erhéhung der Leistungsanforderung des Vibrators
(2) eine Anderung des Druckes in dem Kreislauf be-
wirkt, wobei die Einrichtung (12) zur Verstellung des
Schluckvolumens den Hydraulikmotor (10) zur Er-
héhung des Drehmomentes auf ein hdheres
Schluckvolumen (V,) verstellt und eine erhohte
zweite Verbrennungsmotordrehzahl (D) eingestellt
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die erhdhte zwei-
te Verbrennungsmotordrehzahl (V,) dadurch einge-
stellt wird, dass die Frequenz des Vibrators (2) mit
dem Frequenzsensor (14) bestimmt wird, wobei die
Steuerung die Verbrennungsmotordrehzahl veran-
dertumdie Frequenz des Vibrators (2) konstant oder
in einem vorgegebenen Frequenzbereich zu halten.

Claims

1. Vibrating ram arrangement comprising a hydraulic
assembly (1), a vibrator (2), which is spatially sepa-
rated from the hydraulic assembly (1) and is con-
nected to the hydraulic assembly (1) via hydraulic
hoses (3), and a controller (S) which is assigned to
the hydraulic assembly (1), wherein the hydraulic as-
sembly (1) has an internal combustion engine (5)
and a hydraulic pump (6) which is driven by the in-
ternal combustion engine (5), wherein the vibrator
(2) has rotatably mounted imbalances (11) and at
least one adjustable hydraulic motor (2) with a vari-
able displacement volume as a drive of the imbal-
ances (11), and wherein a hydraulic fluid is conduct-
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ed in a circuit through the hydraulic assembly (1),
the hydraulic hoses (3) and the at least one hydraulic
motor (10), wherein a frequency sensor (14) for de-
termining the frequency of the vibrator (2) is connect-
ed to the controller (S), wherein the controller (S) is
configured to control the volume flow, conducted
through the circuit, as a function of the signal of the
frequency sensor (14), characterized in that the vi-
brator (2) has a device (12) which is independent of
the controller (S) and has the purpose of adjusting
the displacement volume of the hydraulic motor (10)
as a function of a pressure within the circuit.

Vibrating ram arrangement according to Claim 1,
characterized in that the device (12) for adjusting
the displacement volume is hydraulically connected
to a feed line of the hydraulic motor (10).

Vibrating ram arrangement according to Claim 1 or
2, characterized in thatthe device (12) for adjusting
the displacement volume has a hydraulic actuator
element (13) which is connected to the circuit.

Vibrating ram arrangement according to one of
Claims 1 to 3, characterized in that the displace-
ment volume of the hydraulic motor (10) can be ad-
justed incrementally, in particular in two increments.

Vibrating ram arrangement according to one of
Claims 1 to 4, characterized in that the controller
(S) is configured to compensate for changes in the
frequency of the vibrator (2) by means of a change
in the rotational speed of the internal combustion en-
gine.

Vibrating ram arrangement according to one of
Claims 1 to 5, characterized in that the hydraulic
pump (6) of the hydraulicassembly (1) has a variable
displacement volume.

Method for operating a vibrating arrangement ac-
cording to one of Claims 1 to 6, wherein in a first
operating mode with a low power requirement of the
vibrator (2) the hydraulic motor (10) is operated with
a first displacement volume (V4), and the internal
combustion engine is operated with a first rotational
speed (D) of the internal combustion engine, where-
in a first pressure (p4) occurs in the circuit, wherein
increasing the power requirement of the vibrator (2)
brings about a change in the pressure in the circuit,
wherein the device (12) for adjusting the displace-
ment volume adjusts the hydraulic motor (10) in or-
der to increase the torque to a relatively high dis-
placement volume (V,) and an increased second ro-
tational speed (D,) of the internal combustion engine
is set.

Method according to Claim 7, wherein the increased
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second rotational speed (V,) of the internal combus-
tion engine is set by determining the frequency of
the vibrator (2) with the frequency sensor (14),
wherein the controller varies the rotational speed of
the internal combustion engine in order to keep the
frequency of the vibrator (2) constant or keep it in a
predefined frequency range.

Revendications

Ensemble de battage par vibrations comprenant un
groupe hydraulique (1), un vibrateur (2), qui est spa-
tialement séparé du groupe hydraulique (1) et qui
est raccordé au groupe hydraulique (1) par des
tuyaux flexibles hydrauliques (3) et une commande
(S) associée au groupe hydraulique (1), dans lequel
le groupe hydraulique (1) présente un moteur a com-
bustion interne (5) et une pompe hydraulique (6) en-
trainée par le moteur a combustion interne (5), dans
lequel le vibrateur (2) présente des balourds (11)
montés de fagon rotative et au moins un moteur hy-
draulique réglable (2) a volume d’absorption variable
comme entrainement des balourds (11) et dans le-
quel un liquide hydraulique est transporté a travers
le groupe hydraulique (1), les tuyaux flexibles hy-
drauliques (3) et ledit au moins un moteur hydrauli-
que (10) en un circuit hydraulique, dans lequel un
détecteur de fréquence (14) pour la détermination
de la fréquence du vibrateur (2) est relié a la com-
mande (S), dans lequel la commande (S) est congue
pour commander le débit volumétrique transporté a
travers le circuit en fonction du signal du détecteur
de fréquence (14), caractérisé en ce que le vibra-
teur (2) présente un dispositif (12) indépendant de
la commande (S) pour le réglage du volume d’ab-
sorption du moteur hydraulique (10) en fonction
d’une pression a l'intérieur du circuit.

Ensemble de battage par vibrations selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le dispositif (12)
pour le réglage du volume d’absorption est raccordé
hydrauliguement a une arrivée du moteur hydrauli-
que (10).

Ensemble de battage par vibrations selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que le dispositif
(12) pourle réglage du volume d’absorption présente
un organe de réglage hydraulique (13) raccordé au
circuit.

Ensemble de battage par vibrations selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que le volume d’absorption du moteur hydraulique
(10) est réglable par étapes, en particulier en deux
étapes.

Ensemble de battage par vibrations selon 'une quel-



11 EP 2 984 241 B1

conque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que la commande (S) est congue pour compenser
des variations de la fréquence du vibrateur (2) par
une variation de la vitesse de rotation du moteur a
combustion interne.

Ensemble de battage par vibrations selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que la pompe hydraulique (6) du groupe hydraulique
(1) présente un volume d’absorption variable.

Procédé de conduite d’'un ensemble de battage par
vibrations selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, dans lequel, dans un premier mode de
fonctionnement avec une faible demande de puis-
sance du vibrateur (2), on fait fonctionner le moteur
hydraulique (10) avec un premier volume d’absorp-
tion (V) et le moteur & combustion interne avec une
premiere vitesse de rotation (D4) du moteur & com-
bustion interne, dans lequel il en résulte une premie-
re pression (p4) dans le circuit, dans lequel une aug-
mentation de la demande de puissance du vibrateur
(2) entraine une variation de la pression dans le cir-
cuit, dans lequel le dispositif (12) pour le réglage du
volume d’absorption regle le moteur hydraulique
(10) pour 'augmentation du couple de rotation a un
volume d’absorption plus élevé (V,) et on régle une
deuxiéme vitesse de rotation accrue (D,) du moteur
a combustion interne.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel on ré-
gle la deuxiéme vitesse de rotation accrue (V,) du
moteur a combustion interne, par le fait que I'on dé-
termine la fréquence du vibrateur (2) avec le détec-
teur de fréquence (14), dans lequel la commande
modifie la vitesse de rotation du moteur a combus-
tion interne afin de maintenir la fréquence du vibra-
teur (2) constante ou dans une plage de fréquence
prédéterminée.
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