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(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Erzeugen von Schlagimpulsen oder
Schwingungen fiir eine Baumaschine, mit einem Gehau-
se, einem Kolben, welcher in einem Arbeitsraum in dem
Gehause reversierend zwischen einem ersten Umkehr-
punkt und einem zweiten Umkehrpunkt hin und her be-
wegbar ist, einer Druckfluidversorgung durch welche im
Bereich des ersten Umkehrpunktes und des zweiten Um-
kehrpunktes jeweils Druckfluid in den Arbeitsraum ein-
und ausleitbar ist, wobei der Kolben zum Erzeugen der
Schlagimpulse beziehungsweise der Schwingungen in
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die reversierende Bewegung versetzbar ist, mindestens
einem steuerbaren Ventil, durch welches das Druckfluid
in den Arbeitsraum ein- und/oder ausleitbar ist, und einer
Steuereinheit, welche mit dem mindestens einen steu-
erbaren Ventil in Verbindung steht, wobei durch die Steu-
ereinheit die Bewegung des Kolbens in dem Arbeitsraum
steuerbar und veranderbar ist. Nach der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Steuereinheit ausgebildet ist, den
Kolben mit einer Frequenz zu bewegen, welche einer
Resonanzfrequenz einer Gesamtanordnung entspricht,
welche den Kolben und das Druckfluid umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen von Schlagimpulsen oder Schwingungenfir eine
Baumaschine, mit einem Gehause, einem Kolben, wel-
cher in einem Arbeitsraum in dem Gehause reversierend
zwischen einem ersten Umkehrpunkt und einem zweiten
Umkehrpunkt hin und her bewegbar ist, einer Druckflu-
idversorgung, durch welche im Bereich des ersten Um-
kehrpunktes und des zweiten Umkehrpunktes jeweils
Druckfluid in den Arbeitsraum ein- und ausleitbar ist, wo-
bei der Kolben zum Erzeugen der Schlagimpulse bezie-
hungsweise der Schwingungen in die reversierende Be-
wegung versetzbar ist, mit mindestens einem steuerba-
ren Ventil, durch welches das Druckfluid in den Arbeits-
raum ein- und/oder ausleitbar ist, und einer Steuerein-
heit, welche mit dem mindestens einen steuerbaren Ven-
til in Verbindung steht, wobei durch die Steuereinheit die
Bewegung des Kolbens in dem Arbeitsraum steuerbar
und veranderbar ist, gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Erzeugen von Schlagimpulsen oder Schwingungen
fir eine Baumaschine, bei dem ein Kolben in einem Ar-
beitsraum in einem Gehause reversierend zwischen ei-
nem ersten Umkehrpunkt und einem zweiten Umkehr-
punkt hin und her bewegt wird, wobei zum Erzeugen der
Schlagimpulse beziehungsweise der Schwingungen der
Kolben mittels eines Druckfluids in eine reversierende
Bewegung versetzt wird und das Druckfluid im Bereich
des ersten Umkehrpunktes und des zweiten Umkehr-
punktes in den Arbeitsraum ein- und ausgeleitet wird,
wobei eine Steuereinheit mindestens ein steuerbares
Ventil steuert, durch welches Druckfluid in den Arbeits-
raum ein- und/oder ausgeleitet wird, und durch die Steu-
ereinheit die Bewegung des Kolbens gesteuert wird, ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

[0003] Ein gattungsgemafRer Schwingungserzeuger
ist aus der EP 3 417 951 A1 bekannt. Bei diesem be-
kannten Schwingungserzeuger wird der Arbeitsraum in
einem Gehaduse durch einen Arbeitskolben in zwei
Druckkammern unterteilt. Die beiden Drucckammern
werden gezielt Uber einen Einlass und einen Auslass mit
einem Druckfluid wechselweise versorgt oder entsorgt,
so dass sich der Arbeitskolben reversierend bewegt und
eine Schwingung erzeugt. Die zeitlich abgestimmte Ver-
sorgung und Entsorgung von Druckfluid in die einzelnen
Druckkammern erfolgt Gber ein steuerbares Ventil und
eine komplexe Kanalanordnung in dem Gehduse. Zu-
dem ist innerhalb des Arbeitskolbens noch eine Mess-
einrichtung angeordnet, mittels der eine exakte Positi-
onsbestimmung des Arbeitskolbens im Arbeitsraum und
somit gegeniiber dem Gehduse erfolgt. Mittels einer
Steuereinrichtung  kénnen sowohl die Offnungs-
und/oder SchlieRzeitpunkte des steuerbaren Ventils als
auch weitere Parameter zur Druckfluidversorgung ein-
gestellt werden. Durch Veranderung der Parameter Giber
diese Steuereinrichtung kénnen insbesondere sowohl
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die Frequenz als auch der Hub des Arbeitskolbens im
Gehause variiert werden. In einem Programmspeicher
kénnen verschiedene Parameter hinterlegt werden, die
eine selektive Ansteuerung des Schwingungserzeugers
erzeugen, so dass fur den Arbeitseinsatz optimal ange-
passte Frequenz und Hublange fir den Schwingungser-
zeuger gewahlt werden kénnen.

[0004] Zwar ist es mit bekannten Schwingungserzeu-
gern moglich, in Grenzen die Frequenz und den Hub zu
verandern, um die fir den Einsatzfall geeigneten Schwin-
gungsparameter einzustellen. Allerdings wurde zur prin-
zipiellen Ermittlung der Schwingungsparameter und zur
Einstellung des schwingenden Systems in erster Linie
die Masse des schwingenden Kolbens herangezogen.
Aufgrund insbesondere der Kolbenmasse wurde eine
geeignete Frequenz abgeschatzt.

[0005] Weitere mechanische Steuereinrichtungen bei
Schwingungserzeugern gehen beispielsweise auch aus
der GB-A-920,158, der US-A-4,026,193 oder der US-A-
4,031,812 hervor. All diese bekannten Vorrichtungen
weisen einen Arbeitskolben und einen Steuerkolben auf,
welche abhangig von derjeweiligen Position im Gehause
bestimmte Kanéale 6ffnen oder schlieen, wodurch eine
gezielte wechselweise Versorgung der beiden gegenu-
berliegenden Druckkammern zum Bewegen des Arbeits-
kolbens bewirkt wird.

[0006] Derartige Vorrichtungen sind in der Herstellung
zeit- und kostenaufwandig. Zudem wird durch das Ka-
nalbild bei einem vorgegebenen Druckniveau ein be-
stimmtes Schwingungs- oder Schlagverhalten des Kol-
bens fest vorgegeben. Eine Veranderung der Schwin-
gungsfrequenz und der Schlagenergie sind nur in eng
begrenztem Umfang mdglich und bediirfen teilweise auf-
wandiger mechanischer Uberarbeitungen.

[0007] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Erzeugen von Schla-
gimpulsen oder Schwingungen anzugeben, mit welchen
ein besonders effizientes Schlag- oder Schwingungsver-
halten erreicht werden kann.

[0008] Die Aufgabe wird zum einen durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum an-
dern durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 10 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0009] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit ausgebildet ist,
den Kolben miteiner Frequenz zu bewegen, welche einer
Resonanzfrequenz einer Gesamtanordnung entspricht,
welche den Kolben und das Druckfluid umfasst. Es ist
eine Erkenntnis der Erfindung, dass die Gesamtanord-
nung der Vorrichtung zur Erzeugung von Schlagimpul-
sen und/oder Schwingungen nicht nur von den Eigen-
schaften des Kolbens, wie dessen Durchmesser und
dessen Masse abhangt, sondern in entscheidendem Ma-
Re auch von weiteren das Druckfluid beeinflussenden
Parametern, vorzugsweise den auftretenden Driicken,
den Leitungsquerschnitten, Leitungslangen, Leitungs-
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formen und -oberflachen, als auch den Schaltzeiten und
der Ventilschieberform mit seinen Steuerkanten und der
Ventilschieberanordnung im Gehause des Steuerventils
abhangen. Diese weiteren Parameter kdnnen einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Resonanzfrequenz und
den zugeordneten Kolbenhub haben und damit auf die
durch die erfindungsgemaRe Vorrichtung Ubertragene
Kraft oder den Ubertragenen Schlagimpuls.

[0010] Eine Grundidee derErfindungbestehtdarin, die
nunmehr maégliche variable Ansteuerung des Kolbens,
d.h. des Schwingungs- und/oder Schlagimpulserzeu-
gers derart zu verbessern, dass dessen Beaufschlagung
mit Druckfluid mit an das System und den gewlinschten
Einsatz angepassten Parametern erfolgt und z.B. ein
besseres Eindringen des an dem Schwingungs- und
Schlagimpulserzeuger angeschlossenen Werkzeugs,
z.B. in unterschiedliche Untergriinde zu ermdglichen.
Durch die Ermittlung der Resonanzparameter fiir die Ge-
samtanordnung, die den Kolben und das Druckfluid um-
fasst, kann einerseits die geeignete Resonanzfrequenz
und der Resonanzhub ermittelt werden und andererseits
durch die mdégliche variable Ansteuerung des Schwin-
gungserzeugers eine dynamische Anpassung der Para-
meter auch im Betrieb erfolgen, um sich auf Anderungen
im Ablauf einzustellen. Diese Anderungen kénnen bei-
spielsweise bei Erdbohrverfahren durch Veranderungen
in den zu durchdringenden Erd- oder Gesteinsschichten
verursacht werden. Auch kdnnen verschiedene Randbe-
dingungen die Resonanzfrequenz beeinflussen, wie Ver-
schleil, Alterung, Temperatur- und Viskositatsanderung
des Druckfluids etc..

[0011] Somit kann bei der erfindungsgemafien Vor-
richtung die nunmehr mégliche dynamische Anpassung
der Parameter in Echtzeit im Betrieb erfolgen und durch
die permanente Erfassung der tatsédchlichen Schwin-
gungdie Resonanzfrequenzin einem Regelkreis nahezu
optimiert werden, um eine verbesserte Schwingung des
Kolbens und somit eine erhdhte Kraft- und/oder Im-
pulserzeugung zu erreichen. Somit ist es mdglich, einen
vielseitig einsetzbaren Schwingkreis zu gestalten, der
ein sehr breites Einsatzspektrum der Vorrichtung in einer
Baumaschine ermdglicht.

[0012] Firdie erfindungsgemale Vorrichtung kénnen
grundséatzlich alle geeigneten steuerbaren Ventile einge-
setzt werden. Besonders zweckmaRig ist es nach einer
Weiterbildung der Erfindung, dass das Ventil ein Elek-
tromagnetventil ist. Der Ventilkdrper kann dabei durch
eine elektromagnetische Anordnung zwischen einer Off-
nungs- und einer Schlielposition verstellt werden. Dabei
kénnen auch Zwischenstellungen eingestellt werden, so
dass sich die Zufiihrmenge an Druckfluid in den Arbeits-
raum einstellen Iasst. Grundsatzlich kann jedes Druck-
fluid vorgesehen sein, wobei vorzugsweise Hydraulikél
eingesetzt wird.

[0013] Eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante der Er-
findung besteht darin, dass eine Messeinrichtung zum
Bestimmen einer Position des Kolbens in dem Arbeits-
raum vorgesehen ist. Hinsichtlich der Messeinrichtung
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kénnen alle nutzbaren Sensoren zur Langen- oder Po-
sitionsmessung eingesetzt werden, welche insbesonde-
re optisch, kapazitiv, induktiv, magnetisch oder in sons-
tiger Weise arbeiten.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es nach einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung, dass die Messeinrichtung ei-
nen Linearsensor aufweist. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn der Kolben im Gehéause linear zwischen
den beiden Umkehrpunkten bewegt wird.

[0015] Grundsatzlich kann der Kolben in dem Gehau-
se reversierend derart bewegt werden, dass der Kolben
mit seinen beiden Stirnseiten die Gehdusewand nicht be-
ruhrt. Auf diese Weise kann die Vorrichtung als ein so-
genannter Schwingungserzeuger eingesetzt werden. Ei-
ne vorteilhafte Ausbildung der Erfindung besteht darin,
dass an zumindest einem Umkehrpunkt eine Schlagfla-
che angeordnetist, aufwelche der Kolben zum Erzeugen
eines Schlagimpulses gezielt aufschlagt. Grundsatzlich
kann eine Schlagflache zu beiden gegentiberliegenden
Stirnseiten des Kolbens am Gehause angeordnet sein.
Bevorzugtist jedoch lediglich eine einzige Schlagflache,
so dass gezielte Schlagimpulse erzeugbar sind, wie sie
etwa flr ein Schlagbohren gewiinscht sind.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Variante um-
fasst die Gesamtanordnung das Gehause. Hierdurch
kénnen weitere den Schwingkreis beeinflussende Fak-
toren und Parameter abgebildet werden, wie zum Bei-
spiel die Querschnitte und Rauhigkeiten der Kanale fiir
die Zu- und Ableitung des Druckfluids zu dem Arbeits-
raum, als auch eventuelle Krimmerverluste dieser Ka-
nale im Gehause.

[0017] Nach einer weiteren Variante der Erfindung ist
es bevorzugt, dass durch die Steuereinheit eine Fre-
quenz und/oder ein Hub des Kolbens einstellbar und ver-
stellbar sind. Zur Veranderung der Frequenz sind insbe-
sondere die Offnungs- und SchlieRzeitpunkte und gege-
benenfalls die Zufiihrung von Hydraulikenergie durch die
Steuereinheit einstellbar. Auch kann der Hub des Kol-
bens durch eine Lageveranderung der beiden Umkehr-
punkte durch eine entsprechende Offnung und Schlie-
Rung der steuerbaren Ventile erzielt werden. Hierfir
weist die Steuereinheit vorzugsweise eine Eingabe-
schnittstelle, beispielsweise ein Eingabefeld, auf. Auch
kann die Steuereinheit unmittelbar durch eine lbliche
Maschinensteuerung von einer Bedieneinheit durch ei-
nen Bediener entsprechend betéatigt werden.

[0018] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung
der Erfindung ist die Masse des Kolbens und/oder des
Gehauses durch Anbringen oder Entfernen von Justier-
gewichten veranderbar. Gerade die Veranderung der
Kolben und/oder Zylindermasse bewirkt eine substanti-
elle Veranderung der Resonanzfrequenzen bei der Er-
zeugung der Schwingungen bzw. der Schlagimpulse in
der Vorrichtung. Gerade die Kombination einer variablen
Ansteuerung des Druckfluids durch Setzen der Kolben
Umkehrpunkte und der darauf abgestimmten Kolben
bzw. Gehdusemasse ermdglicht es breite Einsatzberei-
che mit diesem System abzudecken.
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[0019] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsvariante
der Erfindung kann darin gesehen werden, dass die
Steuereinheit einen Programmspeicher aufweist, in wel-
chem verschiedene Steuerprogramme zum Steuern des
Kolbens abspeicherbar sind. So kénnen fir bestimmte
Einsatzzwecke spezielle Steuerprogramme hinterlegt
werden. So kann beispielsweise zu Beginn eines Pro-
gramms eine hohe Frequenz mit einem kleinen Kolben-
hub vorgesehen sein, wahrend sich im Programmablauf
Uber die Zeit dann der Kolbenhub vergréRert und eine
Frequenz verkleinert. Es kdnnen nahezu beliebig viele
unterschiedliche Programmablaufe zur Steuerung des
Kolbens hinsichtlich von Frequenz und Hub vorgesehen
werden. So kann ein Programm fiir einen schnellen Vor-
trieb oder ein besonders schonendes Eintreiben vorge-
sehen sein. Auch kénnen Programme fir spezielle Bo-
denarten hinterlegt sein. Die Steuereinheit kann vorzugs-
weise ein Automatikprogramm zur Bestimmung der Re-
sonanzfrequenz umfassen. Dabei wird ein Frequenz-
band beginnend von einer Startfrequenz bis zu einer Ziel-
frequenz bei der Ansteuerung des Kolbens durchlaufen,
wobei tiber einen Schwingungssensor jeweilige Antwort-
frequenzen der Vorrichtung erfasst werden. Ein Maxi-
mum der Antwortfrequenz stellt die Resonanzfrequenz
dar.

[0020] Die Erfindung umfasstauch eine Baumaschine,
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass die vorbe-
schriebene Vorrichtung zum Erzeugen von Schlagimpul-
sen oder Schwingungen auf der Baumaschine angeord-
netist. Insbesondere kann die Baumaschine fiir den Tief-
bau vorgesehen sein. Allerdings kann die Vorrichtung
auch bei anderen Baumaschinen mit anderen Werkzeu-
gen eingesetzt werden, die eine Penetration einer Ar-
beitsschneide oder eines Einbringgutes in den Unter-
grund durch Aufbringen einer Schwingung mittels einer
oszillierenden Masse erleichtert. Hierbei kdnnte es sich
beispielsweise um den Grabloffel eines Baggers, als
auch um einen Anbau-MeiRel fir Bagger handeln.
[0021] Besonders vorteilhaft ist es nach einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung, dass die Baumaschine ein Erd-
bohrgerat ist. Ist dabei die Vorrichtung zum Erzeugen
von Schlagimpulsen vorgesehen, kann ein Schlagboh-
ren durchgeflihrt werden. Dies ist insbesondere beim
Durchdringen von héarteren Gesteinsschichten vorteil-
haft. Alternativ oder ergéanzend kann die Vorrichtung
auch frei von Schlagkontakten zum Erzeugen von
Schwingungen ausgebildet sein. Bei einem Erdbohrge-
rat mit einem drehend angetriebenen Bohrwerkzeug
kann so insbesondere ein sogenanntes Uberlagerungs-
bohren durchgefiihrt werden. Dabei wird die Drehbewe-
gung des Bohrwerkzeuges durch eine Vibrations- oder
Schwingungsbewegung Uberlagert. Durch Uberlagerte
Schwingungen kann eine quasi Verflissigung des Bo-
dens, zumindest im Kontaktbereich mit dem Bohrwerk-
zeug erzielt werden, was zu einem verbesserten Bohr-
fortschritt flhrt.

[0022] Eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung
kann darin gesehen werden, dass die Baumaschine eine
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Ramme oder ein Ruttler ist. Derartige Rammen oder
Ruttler kénnen etwa zum Einbringen von Stahltragern,
Pfahlen oder Spundwandbohlen eingesetzt werden, wel-
che in den Boden durch Schlagimpulse oder durch Vib-
rationen eingetrieben werden.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Ventil durch
die Steuereinheit gesteuert wird, so dass der Kolben mit
einer Frequenz bewegt wird, welche einer Resonanzfre-
quenz einer Gesamtanordnung entspricht, welche den
Kolben und das Druckfluid umfasst.

[0024] Diese Gesamtanordnung der Vorrichtung zur
Erzeugung von Schlagimpulsen und/oder Schwingun-
gen bildet nicht nur die Eigenschaften des Kolbens, wie
dessen Durchmesser und dessen Masse ab, sondern
umfasst darliber hinaus den Schwingkreis beeinflussen-
de Parameter, wie die aufgebrachten Driicke, die vorlie-
genden Leitungsquerschnitte, Leitungslangen, Leitungs-
formen und -oberflachen, als auch die Schaltzeiten und
die Ventilschieberform mit ihren Steuerkanten und der
Ventilschieberanordnung im Gehause des Steuerventils.
Diese weiteren Parameter kénnen einen entscheiden-
den Einfluss auf die Resonanzfrequenz und den damit
auftretenden Kolbenhub und damit auf die durch das er-
findungsgemafRe Verfahren libertragene Kraft oder den
damit Gbertragenen Schlagimpuls haben.

[0025] Nach einer Weiterbildungistes vorteilhaft, dass
die Position des Kolbens mit einer Messeinrichtung er-
fasst wird und dass eine Steuereinheit abhangig von der
erfassten Position des Kolbens mindestens ein steuer-
bares Ventil steuert, durch welches Druckfluid in den Ar-
beitsraum ein- und/oder ausgeleitet wird, wobei durch
die Steuereinheit die Bewegung des Kolbens gesteuert
wird.

[0026] Das erfindungsgemale Verfahren kann insbe-
sondere mit der zuvor beschriebenen Vorrichtung durch-
gefiuihrt werden. Es ergeben sich dabei die zuvor be-
schriebenen Vorteile.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter beschrieben,
welche schematisch in den beigefligten Zeichnungen
dargestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: eine schematische Querschnittsansicht einer
erfindungsgemafen Vorrichtung;

Fig.2: ein Schaltbild zu einer erfindungsgemafien
Vorrichtung; und

Fig.3: einFrequenzdiagramm zu einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung.

[0028] Die Figur 1 zeigt das Prinzipbild eines Bohran-

triebs, der mit einem erfindungsgemafen Schwingungs-
bzw. Schlagimpulserzeuger ausgestattet ist. Gezeigt ist
hier ein Gehause 1, das alle Funktionskomponenten um-
fasst. Aus diesem Gehause ragt das Bohrgestange 2,
das an seinem distalen Ende den Bohrkopf 3 tragt, her-
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aus. Das Bohrgestange 2 wird mittels eines Hydraulik-
motors 4 Uber ein Planetengetriebe 5 in Drehbewegung
um die Achse des Bohrgestanges 2 versetzt. Ein Bohr-
werkzeug ist am Bohrkopf 3 angeordnet. Die Schneide
des Bohrwerkzeugs kann durch die Drehbewegung des
Bohrkopfs 3 einen Span in der Bohrung abtragen. Die
Spandicke hangt dabei von der aufgebrachten Kraft in
axialer Richtung ab. Zur Erzeugung einer wechselnden
axialen Vibrations-Kraft ist auf dem Planetengetriebe 5
ein Vibrationserzeuger 6 angebracht, der im Wesentli-
chen dem erfindungsgemaRen Schwingungs- bzw.
Schlagimpulserzeuger entspricht. Der Vibrationserzeu-
ger 6 istin einer Gummifeder 7 gelagert, die die erzeugte
Vibration vom Gehause entkoppelt. Die schwingenden
und damitbewegten Massen des Bohrantriebs umfassen
neben dem Schwingungs-A/ibrationserzeuger 6, den
Bohrkopf 3, das Bohrgestange 2, das Planetengetriebe
5 und den Hydraulikmotor 4, die dazu in einer axialen
Fihrung 11 gelagert sind. Alternativ kann das Getriebe
5 auch entkoppelt von der Riittelzelle bzw. vom Vibra-
tionserzeuger 6 betrieben werden. Hierbei kann beispiel-
haft Gber eine Welle, welche durch eine als Hohlwelle
ausgefiihrte Abtriebswelle hindurchgefihrt wird, die er-
zeugte Vibration direkt auf das Bohrgestéange und damit
den Bohrkopf tibertragen werden. Die vom Getriebe er-
zeugte Drehbewegung kann hierbei iber eine Verzah-
nung oder irgendein Zahnprofil, welches die erzeugte
axiale Vibration vom Getriebe entkoppelt, von der Hohl-
welle ins Bohrgestéange und damit zum Bohrkopf tber-
tragen werden. Alternativ kann auch die Welle die Dreh-
bewegung ubertragen und eine Hohlwelle die erzeugte
Vibration.

[0029] Zur Erzeugung der Vibration im Vibrationser-
zeuger 6 umfasst dieser einen Vibrationszylinder bzw.
Vibrationskolben 8, der wechselweise mit einem Druck-
fluid in beidseits des Vibrationskolbens 8 befindlichen
Druckkammern beaufschlagt wird. Das Druckfluid wird
in einer Druckfluidleitung P bereitgestellt und mittels ei-
nes Wechselventils 9 auf die Arbeitskammern zu beiden
Seiten des Vibrationskolbens 8 abwechselnd aufge-
bracht. Bei dem Wechselventil kann es sich z.B. um ein
elektromagnetisch betatigtes 2/4 Wegeventil handeln.
Es kdénnen aber auch alle anderen geeigneten Ventile
verwendet werden, wie z.B. mit rotierenden Ventilschie-
bern, Proportional- und/oder Servoventile. Uber das
Wechselventil 9 wird die jeweils nicht unter Druck ste-
hende Kammer am Vibrationskolben 8 alternierend mit
einer drucklosen Tankleitung T verbunden. Durch diese
wechselweise Beaufschlagung des Vibrationskolbens 8
wird dieser in Schwingungen versetzt und erzeugt die
zum Vortrieb des Bohrkopfs 3 nétige axiale Kraft. Die
Frequenz, mit der das Wechselventil 9 durch eine SPS
(=Speicher-Programmierbare-Steuerung) angesteuert
wird, Ubertragt sich auf den Vibrationskolben 8 des Vib-
rationserzeugers 6. Uber einen symbolhaft angedeute-
ten Messumformer 10 kann die aktuelle Position des Vi-
brationskolbens 8 erfasst und der SPS Ubermittelt wer-
den. Als hiervon abgeleitete Grofken kénnen auch der
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tatsachliche Hub und die Frequenz des Vibrationskol-
bens 8 bestimmt werden. Durch diese Messwerterfas-
sung kénnen die aktuellen Antworten der Gesamtanord-
nung, umfassend sowohl den schwingenden Vibrations-
kolben 8, als auch das beaufschlagende Druckfluid, er-
fasst werden, wenn z.B. die Frequenz des Wechselven-
tils 9 verandert wird. Damit erhalt man einen Regelkreis,
durch den der Vibrationserzeuger 6 in dynamischer Wei-
se betrieben werden kann. Die Erfassung der Vibrations-
kolbenposition und der davon abgeleiteten GréRen wie
Kolbenhub und Frequenz, erfolgt in Echtzeit, um einen
Regelkreis realisieren zu kénnen. Die gewlinschten Um-
kehrpunkte des Vibrationskolbens 8 konnen in nahezu
beliebiger Weise angepasst werden, um beim gezeigten
Bohrantrieb einen verbesserten Vortrieb zu erzielen.
[0030] In Figur 2 wird ein vereinfachter Schaltplan des
hydraulischen Vibrationsantriebs dargestellt. Auch hier
kann ein Kolben mit der Masse m in einem Gehause
durch Aufbringung eines Arbeitsdruckes p,,,,x in Schwin-
gungen versetzt werden. Gezeigt ist hier symbolhaft ein
elektromagnetisch gesteuertes 3/4 - Wegeventil zur al-
ternierenden Druckbeaufschlagung. Die Druckfluidver-
sorgung erfolgt Uber eine Konstantpumpe mit Grenz-
druckventil. Die Parameter der erfindungsgemafen Ge-
samtanordnung sind hier durch die Masse m und den
Durchmesser D des Kolbens, sowie durch die Lange |
und Durchmesser dy der Zuleitungen des Druckfluids
schematisch dargestellt.

[0031] In Figur 3 wird schlieBlich der Frequenzgang
einer Gesamtanordnung bei Anregung eines erfindungs-
gemalen Vibrationsantriebs gezeigt. Die beispielhafte
Kolbenmasse mit 20kg bei einem Kolbendurchmesser D
von 95mm wird durch einen Fluiddruck p,,, angeregt.
Die Anregung des Vibrationsantriebs erfolgte hier bei-
spielhaft in einem Frequenzbereich von 0 bis 1000 Hz.
Klar ersichtlich ist ein Kraftmaximum deltaF (in Hohe von
ca. 95kN) bei einer Resonanzfrequenz von ca. 180Hz,
die einer Eigenfrequenz der Gesamtanordnung umfas-
send Schwingkolben und Druckfluid entspricht. Durch
die dynamische und variable wechselnde Druckbeauf-
schlagung in einem Regelkreis, kdnnen die bevorzugten
Parameter fur den erfindungsgemafien Schwingungs-
und Impulserzeuger in einfacher Weise ermittelt und die-
se bei sich verandernden Randbedingungen zeitnah an-
gepasst werden. Somit ermdglicht der erfindungsgema-
Re Schwingungs- bzw. Impulserzeuger z.B. eine verbes-
serte Penetration ins Erdreich von mit diesem gekoppel-
ten Baumaschinenwerkzeugen, wie Bohrern, Meileln,
Reifzdhnen etc.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen von Schlagimpulsen
oder Schwingungen fiir eine Baumaschine, mit

- einem Gehause (6),
- einem Kolben (8), welcher in einem Arbeits-
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raum in dem Gehause (6) reversierend zwi-
schen einem ersten Umkehrpunkt und einem
zweiten Umkehrpunkt hin und her bewegbar ist,
- einer Druckfluidversorgung (P), durch welche
im Bereich des ersten Umkehrpunktes und des
zweiten Umkehrpunktes jeweils Druckfluid in
den Arbeitsraum ein- und ausleitbar ist, wobei
der Kolben (8) zum Erzeugen der Schlagimpul-
se beziehungsweise der Schwingungen in die
reversierende Bewegung versetzbar ist,

- mindestens einem steuerbaren Ventil (9),
durch welches das Druckfluid in den Arbeits-
raum ein- und/oder ausleitbar ist, und

- einer Steuereinheit (SPS), welche mit dem
mindestens einen steuerbaren Ventil (9) in Ver-
bindung steht, wobei durch die Steuereinheit
(SPS) die Bewegung des Kolbens (8) in dem
Arbeitsraum steuerbar und veranderbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuereinheit (SPS) ausgebildet ist,
den Kolben (8) mit einer Frequenz zu bewegen,
welche einer Resonanzfrequenz einer Ge-
samtanordnung entspricht, welche den Kolben
und das Druckfluid umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventil (9) ein Elektromagnetventil ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Messeinrichtung (10) zum Bestimmen ei-
ner Position des Kolbens (8) in dem Arbeitsraum vor-
gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (10) einen Linearsensor
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass an zumindest einem Umkehrpunkt eine
Schlagflache angeordnet ist, auf welche der Kolben
(8) zum Erzeugen eines Schlagimpulses gezielt auf-
schlagt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gesamtanordnung das Gehause mitum-
fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Masse des Kolbens (8) und/oder des Ge-
hauses durch Anbringen oder Entfernen von Justier-
gewichten veranderbar ist.
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8.

10.

1.

Baumaschine

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vorrichtung zum Erzeugen von Schlagim-
pulsen oder Schwingungen nach einem der Anspri-
che 1 bis 6 angeordnet ist.

Baumaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass diese ein Erdbohrgerat ist.

Baumaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Ramme oder ein Riittler ist.

Verfahren zum Erzeugen von Schlagimpulsen oder
Schwingungen fiir eine Baumaschine insbesondere
mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, bei dem

- ein Kolben (8) in einem Arbeitsraum in einem
Gehause reversierend zwischen einem ersten
Umkehrpunkt und einem zweiten Umkehrpunkt
hin und her bewegt wird,

- wobei zum Erzeugen der Schlagimpulse be-
ziehungsweise der Schwingungen der Kolben
(8) mittels eines Druckfluids in eine reversieren-
de Bewegung versetzt wird und das Druckfluid
im Bereich des ersten Umkehrpunktes und des
zweiten Umkehrpunktes in den Arbeitsraum ein-
und ausgeleitet wird,

- wobei eine Steuereinheit (SPS) mindestens
ein steuerbares Ventil (9) steuert, durch welches
Druckfluid in den Arbeitsraum ein- und/oder
ausgeleitet wird, und

- durch die Steuereinheit (SPS) die Bewegung
des Kolbens (8) gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das mindestens eine Ventil (9) durch die
Steuereinheit (SPS) gesteuert wird, so dass der
Kolben (8) mit einer Frequenz bewegt wird, wel-
che einer Resonanzfrequenz einer Gesamtan-
ordnung entspricht, welche den Kolben (8) und
das Druckfluid umfasst.
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