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54)  Massenkompensiertes  Stampf-  und/oder  Schlagsystem. 
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Ein  massenkompensiertes  Stampf-  und/oder  Schlag- 
system,  wie  eine  Bodenverdichtungsmaschine  für  den 
Strassenbau  oder  Abbaumaschine  für  den  Bergbau, 
umfasst  mindestens  ein  Werkzeugpaar  aus  zwei  Stampf- 
bzw.  Schlagwerkzeugen,  die  mit  einem  gemeinsamen 
Werkzeugträger  verbunden  sind  und  im  Gegentakt  schwin- 
gen.  Die  bei  solchen  Systemen  vorhandene  Schwierigkeit 
der  Übertragung  von  Kräften  und  Momenten  auf  den  Werk- 
zeugträger  bzw.  den  Maschinenrahmen  wird  dadurch  ver- 
mieden,  dass  jedes  Stampf-  bzw.  Schlagwerkzeug  einem 
Zweimassen-Schwingungserregersystem  zugeordnet  ist, 
dessen  schwingende  Massen  im  wesentlichen  federungsfrei 
linear  zwangsgeführt  sind,  und  dass  die  Phasenbeziehung 
der  schwingenden  Massen  so  gewählt  ist,  dass  die  Resul- 
tierende  aller  Massenkräfte  wenigstens  angenähert  zu  Null 
wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   m a s s e n k o m p e n s i e r t e s   S t a m p f -  

u n d / o d e r   S c h l a g s y s t e m   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   W e r k z e u g p a a r  

aus  zwei   S t a m p f -   bzw.  S c h l a g w e r k z e u g e n ,   d i e   m i t   e i n e m   g e -  
m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  im  G e g e n t a k t  

s c h w i n g e n .  

Bei   m i t   v i b r i e r e n d e n   W e r k z e u g e n   a u s g e s t a t t e t e n   M a s c h i n e n ,  

z . B .   B o d e n v e r d i c h t u n g s m a s c h i n e n   f ü r   den  S t r a ß e n b a u ,   A b b a u -  

m a s c h i n e n   f ü r   den  B e r g b a u   u s w . ,   t r i t t   a l l g e m e i n   d i e   S c h w i e -  

r i g k e i t   a u f ,   daß  d i e   s c h w i n g e n d e n   M a s s e n s y s t e m e   V i b r a t i o n e n  

auf   den  M a s c h i n e n r a h m e n   ü b e r t r a g e n .   D u r c h   d i e s e   V i b r a t i o n e n  

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

D a u e r   zu  M a t e r i a l   e r m ü d u n g   und  S c h ä d e n   f ü h r e n   k ö n n e n .   E s  

w u r d e n   d a h e r   b e r e i t s   v e r s c h i e d e n e   A n s t r e n g u n g e n   u n t e r n o m -  

men,  um  m a s s e n k o m p e n s i e r t e   S t a m p f -   u n d / o d e r   S c h l a g m a s c h i n e n  

zu  s c h a f f e n .   Bei   den  m e i s t e n   b i s h e r i g e n   V i b r a t i o n s m a s c h i n e n  

s i n d   d i e   s c h w i n g e n d e n   M a s s e n   f e d e r n d   a n e i n a n d e r   g e k o p p e l t ,  

und  das   aus  zwei   s c h w i n g e n d e n   M a s s e n   b e s t e h e n d e   S y s t e m   i s t  

a l s   s o l c h e s   w i e d e r u m   f e d e r n d   an  e i n e m   M a s c h i n e n r a h m e n   a n g e -  

k o p p e l t .   D e r a r t i g e   L ö s u n g e n   s i n d   g r u n d s ä t z l i c h   m i t   dem  M a n g e l  

b e h a f t e t ,   daß  d i e   K o p p l u n g   de r   F e d e r - M a s s e n - S y s t e m e   e i n e   A n -  

z a h l   s t ö r e n d e r   E i g e n f r e q u e n z e n   b e i n h a l t e t .   Im  F a l l e ,   daß  d i e  

S c h w i n g u n g s f r e q u e n z   de r   W e r k z e u g e   m i t   e i n e r   s o l c h e n   E i g e n -  



f r e q u e n z   z u s a m m e n t r i f f t   bzw.  in  d e r e n   Nähe  g e r ä t ,   s o  

k ö n n e n   i n f o l g e   des   R e s o n a n z v e r h a l t e n s   des   S y s t e m s   u n -  

k o n t r o l l i e r b a r e   S c h w i n g b e w e g u n g e n   und  K r ä f t e   h e r v o r g e -  

r u f e n   w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n   B e t r i e b   in   d i e s e n   B e r e i c h e n  

v e r m i e d e n   w e r d e n   muß.  In  d e r   t ä g l i c h e n   P r a x i s   i s t   e s  

j e d o c h   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   S c h w i n g u n g s f r e q u e n z   d e r   W e r k -  

z e u g e   an  d i e   j e w e i l i g e n   v o r h e r r s c h e n d e n   V e r h ä l t n i s s e  

a n z u p a s s e n .   z . B .   an  d i e   B o d e n b e s c h a f f e n h e i t ,   wenn  V e r -  

d i c h u n g s w e r k z e u g e   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n ,   o d e r   an  d i e  

M a t e r i a l b e s c h a f f e n h e i t ,   wenn  m i t   d e r   M a s c h i n e   A b t r a g u n g s -  

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

Wenn  e i n e   V i e l z a h l   von  W e r k z e u g e n   m i t   e i n e m   g e m e i n s a m e n  

W e r k z e u g t r ä g e r   bzw.  M a s c h i n e n r a h m e n   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n  

s o l l ,   so  i s t   e i n   M a s s e n a u s g l e i c h   b e i   f e d e r n d   a n e i n a n d e r  

g e k o p p e l t e n   s c h w i n g e n d e n   M a s s e n   p r a k t i s c h   n i c h t   zu  b e -  

h e r r s c h e n .   Der  W e r k z e u g t r ä g e r   k a n n   d a n n   u n k o n t r o l l i e r b a -  

r e n   h o h e n   B e l a s t u n g e n   a u s g e s e t z t   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   m a s s e n k o m p e n s i e r t e s  

S t a m p f -   u n d / o d e r   S c h l a g s y s t e m   zu  s c h a f f e n ,   m i t   dem  e i n  

o p t i m a l e r   A u s g l e i c h   d e r   a u f   den  W e r k z e u g t r ä g e r   b z w .  

M a s c h i n e n r a h m e n   ü b e r t r a g e n e n   K r ä f t e   und  Momente   e r r e i c h t  

w i r d ,   i n s b e s o n d e r e   auch   d a n n ,   wenn  e i n e   V i e l z a h l   von  W e r k -  

z e u g e n   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n   m a s s e n k o m p e n s i e r t e s   S t a m p f -  

u n d / o d e r   S c h l a g s y s t e m   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   g e l ö s t ,  

das   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a ß  

j e d e s   S t a m p f -   bzw.  S c h l a g w e r k z e u g   e i n e m   Z w e i m a s s e n - S c h w i n -  

g u n g s e r r e g e r s y s t e m   z u g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   s c h w i n g e n d e   M a s s e n  

im  w e s e n t l i c h e n   f e d e r u n g s f r e i   l i n e a r   z w a n g s g e f ü h r t   s i n d   u n d  

daß  d i e   P h a s e n b e z i e h u n g   d e r   s c h w i n g e n d e n   M a s s e n   so  g e w ä h l t  

i s t ,   daß  d i e   R e s u l t i e r e n d e   a l l e r   M a s s e n k r ä f t e   w e n i g s t e n s  



a n g e n ä h e r t   zu  N u l l   w i r d .  

J e d e s   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m   i s t   so  a b g e -  

g l i c h e n ,   daß  das   P r o d u k t   aus  E i n z e l m a s s e   und  z u g e h ö r i g e r  

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

e n t s p r e c h e n d e n   P r o d u k t   d e r   G e g e n s e i t e   i s t ,   w o b e i   d i e   W e r k -  

z e u g e   e i n e s   W e r k z e u g p a a r e s   j e w e i l s   im  G e g e n t a k t   s c h w i n g e n .  

J e d e s   e i n z e l n e   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m   i s t  

a l s o   in  s i c h   m a s s e n k o m p e n s i e r t .   H i e r b e i   b e s t e h t   de r   p h y -  
s i k a l i s c h e   Z u s a m m e n h a n g ,   daß  d i e   P r o d u k t e   aus  j e w e i l i g e r  

Masse   und  z u g e h ö r i g e r   S c h w i n g w e g a m p l i t u d e ,   b e z o g e n   auf   e i -  

nen  r a u m f e s t e n   G e s a m t s y s t e m s c h w e r p u n k t ,   s t e t s   g l e i c h   g r o ß  
s i n d .   W o l l t e   man  den  E f f e k t   d e r   S e l b s t k o m p e n s i e r u n g   d e r  

M a s s e n k r ä f t e   e i n e s   Z w e i m a s s e n s y s t e m s   v o l l   n u t z e n ,   d a n n  

m ü ß t e   man  d i e   A u f h ä n g u n g   im  S y s t e m s c h w e r p u n k t   v o r n e h m e n .  

Da  d i e s   in  p r a k t i s c h e r   A u s g e s t a l t u n g   in  den  s e l t e n s t e n   F ä l -  

l en   a u s f ü h r b a r   s e i n   w i r d ,   e r f o l g t   d i e   L ö s u n g   de r   A u f g a b e n -  

s t e l l u n g   s o l c h e r a r t ,   daß  zur   M a s s e n k o m p e n s a t i o n   m e h r e r e  

g l e i c h e   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r   in  b e s o n d e r e r   B e z i e -  

hung  z u e i n a n d e r   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   M a s c h i n e n r a h m e n   a n g e -  
o r d n e t   w e r d e n .  

Das  W e r k z e u g   kann  e i n   B o d e n v e r d i c h t u n g s w e r k z e u g   o d e r   e i n  

A b t r a g u n g s w e r k z e u g   s e i n ,   w ä h r e n d   das   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s -  

e r r e g e r s y s t e m   an  dem  g e m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r   s t a r r   b e -  

f e s t i g t   o d e r   f e d e r n d   a u f g e h ä n g t   s e i n   k a n n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e n t h ä l t  

j e d e s   S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m   e i n e   d o p p e l t   w i r k e n d e   K o l b e n /  

Z y l i n d e r - E i n r i c h t u n g   mi t   e i n e m   K o l b e n ,   d e s s e n   b e i d e   S t i r n -  

s e i t e n   v o r z u g s w e i s e   von  e i n e m   H y d r a u l i k f l u i d   b e a u f s c h l a g b a r  

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

d e r   z u g e h ö r i g e   Z y l i n d e r   d i e   a n d e r e   s c h w i n g e n d e   Masse   mi t   e i -  



n e r   L i n e a r b e w e g u n g   an .   Als   A n t r i e b   des   S c h w i n g u n g s e r r e g e r -  

s y s t e m s   kann   auch   e i n e   A n o r d n u n g   m i t   zwei   E x z e n t e r m a s s e n  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   j e w e i l s   um  e i n e   A c h s e   g e g e n l ä u f i g   z u -  

e i n a n d e r   r o t i e r e n   und  p a r a l l e l   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

w o d u r c h   s i e   das   s i e   u m g e b e n d e   G e h ä u s e   m i t   a n g e b a u t e m   W e r k -  

zeug   in  l i n e a r e   S c h w i n g u n g e n   v e r s e t z e n .  

Die  A u f h ä n g u n g   j e d e s   e i n z e l n e n   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r -  

s y s t e m s   a n  d e m   g e m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r   bzw.  M a s c h i n e n r a h -  

men  kann   s t a r r ,   f e d e r n d   o d e r   a u c h   ü b e r   e i n e   h y d r a u l i s c h e  

o d e r   p n e u m a t i s c h e   Hub-   und  A u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e r  

K o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g   e r f o l g e n .   L e t z t e r e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  i s t   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   d e n n   s i e   e r m ö g l i c h t   g l e i c h z e i t i g  

e i n e   A n p a s s u n g   d e r   Höhe  j e d e s   e i n z e l n e n   W e r k z e u g s   und  d i e  

K o m p e n s a t i o n   d e r   von  e i n e m   Z w e i m a s s e n s y s t e m   au f   den   W e r k z e u g -  

t r ä g e r   ü b e r t r a g e n e n   K r ä f t e   d u r c h   e i n   z w e i t e s   Z w e i m a s s e n s y s t e m ,  

w e l c h e s   m i t   dem  e r s t g e n a n n t e n   S y s t e m   g e p a a r t   i s t   und  zu  d i e -  

sem  in  G e g e n p h a s e   s c h w i n g t .   Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   s i n d   h i e r z u   d i e   K o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g e n   d o p -  

p e l t   w i r k e n d   a u s g e b i l d e t ,   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   Z y l i n d e r -  

kammern   s i n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die   in  R i c h t u n g   d e s  

W e r k z e u g t r ä g e r s   w i r k s a m e n   K o l b e n b e w e g u n g e n   v e r u r s a c h e n   d a n n  

e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   H y d r a u l i k f l u i d s   j e w e i l s   zu r   e n t s p r e -  

c h e n d e n   Z y l i n d e r k a m m e r   des   a n d e r e n   S y s t e m s ,   so  daß  d i e s e  

K r ä f t e   von  dem  W e r k z e u g t r ä g e r   f e r n g e h a l t e n   w e r d e n .  

Bei   e i n e r   a n d e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e  

P a a r u n g   von  d r e i   Z w e i m a s s e n s y s t e m e n   v o r g e s e h e n .   H i e r b e i  

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

e i n a n d e r   1 2 0 ° ,   d e n n   b e i   d i e s e r   A n o r d n u n g   w i r d   d i e   A d d i t i o n  

d e r   M o m e n t a n w e r t e   b e i   s i n u s f ö r m i g e r   S c h w i n g b e w e g u n g   g l e i c h  

N u l l .  

Wenn  w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   e i n e   V e r d r e h u n g   d e r   W e r k z e u g e  

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

w e r d e n ,   d i e   gemäß  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e   an  dem  W e r k -  



z e u g t r ä g e r   b e f e s t i g t e   F ü h r u n g s s t a n g e   und  e i n e   am  W e r k -  

zeug  b e f e s t i g t e ,   auf   d e r   F ü h r u n g s s t a n g e   g l e i t e n d   m o n -  
t i e r t e   B u c h s e   u m f a ß t .  

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   i s t   de r   W e r k z e u g -  

t r ä g e r   a l s   B e a r b e i t u n g s k o p f   e i n e r   V e r d i c h t u n g s -   bzw.  A b -  

t r a g u n g s m a s c h i n e   a u s g e b i l d e t ,   auf   dem  d i e   W e r k z e u g p a a r e  

z . B .   a c h s e n s y m m e t r i s c h   o d e r   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   W e r k z e u g e   s e l b e r   in  e i n e r   zur   S e n k -  

r e c h t e n ,   auf   de r   Ebene   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   g e n e i g t e n   R i c h -  

t u n g   s c h w i n g e n   k ö n n e n .   H i e r b e i   k ö n n e n   e i n e   A n z a h l   W e r k z e u g e  

k r e i s f ö r m i g   am  Umfang  des   B e a r b e i t u n g s k o p f e s   a n g e o r d n e t   s e i n ,  

w ä h r e n d   d e r   B e a r b e i t u n g s k o p f   s e l b e r   d r e h b a r   a u s g e b i l d e t   s e i n  

k a n n .  

Bei  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   w e n i g s t e n s   zwei   W e r k -  

z e u g p a a r e   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   f a h r b a r e n   M a s c h i n e n r a h m e n  

in  e i n e r   g e r a d e n   R e i h e   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   W e r k z e u g p a a r e  

in  F a h r t r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d r e i   W e r k z e u g p a a r e   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   das   W e r k z e u g   w a l z e n -  

f ö r m i g ,   w o b e i   e i n e   W a l z e n t r o m m e l   auf   de r   e i n e n   s c h w i n g e n d e n  

Masse   des   S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m s   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .  

H i e r b e i   kann  d i e   W a l z e n t r o m m e l   m i t   W e r k z e u g r i n g e n   zur   Ma-  

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

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   de r   E r f i n d u n g  g e h e n  

aus   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   h e r v o r .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h  

aus  d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g .   In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   T e i l s   e i n e s  

m a s s e n k o m p e n s i e r t e n   S t a m p f s y s t e m s   m i t   zwei   i m  

L ä n g s s c h n i t t   g e z e i g t e n   S t a m p f w e r k z e u g e n   und  d e n  

z u g e h ö r i g e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r n   und  A u f h ä n g u n g s -  

v o r r i c h t u n g e n   und  m i t   e i n e m   z u g e o r d n e t e n   h y d r a u -  

l i s c h e n   S t e u e r u n g s s y s t e m ;  

F i g .   2  e i n e   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t   g e z e i g t e   S e i t e n a n s i c h t  

e i n e s   S t a m p f w e r k z e u g s   und  e i n e r   z u g e o r d n e t e n   V e r -  

d r e h s i c h e r u n g ;  

F i g .   3  e i n e   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t   g e z e i g t e   s c h e m a t i s c h e   D a r -  

s t e l l u n g   von  zwei   S t a m p f w e r k z e u g e n   m i t   den  z u g e h ö -  

r i g e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r n   und  A u f h ä n g u n g s v o r r i c h -  

t u n g e n ,   w o b e i   a l s   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   j e w e i l s   e i n e  

A n o r d n u n g   von  E x z e n t e r m a s s e n   zu r   A n w e n d u n g   g e l a n g t ;  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   P e r s p e k t i v a n s i c h t   e i n e r   b e s o n d e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   s e c h s   m e i ß e l f ö r m i g e   A b t r a -  

g u n g s w e r k z e u g e   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n ,   k r e i s s c h e i b e n -  

f ö r m i g e n   W e r k z e u g t r ä g e r   g e t r a g e n   w e r d e n ;  

F i g .   5  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   w e i t e r e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   e i n e   R e i h e   von  S t a m p f w e r k z e u -  

gen  und  z u g e h ö r i g e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r n   s o w i e   A u f -  

h ä n g u n g s v o r r i c h t u n g e n   in  F a h r t r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n -  

d e r   an  e i n e m   f a h r b a r e n   M a s c h i n e n r a h m e n   e i n e r   B o d e n -  

v e r d i c h t u n g s m a s c h i n e   a n g e o r d n e t   i s t ;  

F i g .   6  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e i n e m   a b r o l l e n d e n   W e r k z e u g  

im  S c h n i t t   l ä n g s   d e r   A c h s e   des   W e r k z e u g s ;  

F i g .   7  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e r   in  F i g .   6  g e z e i g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ;  



F i g .   8  e i n e   s c h e m a t i s c h e ,   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t   g e z e i g t e  

D a r s t e l l u n g   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e i -  

nem  a b r o l l e n d e n   W e r k z e u g ;  

F i g .   9  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   e i n e m   a b r o l l e n d e n  

W e r k z e u g ;  

F i g .   10  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   a b r o l l e n d e m   W e r k z e u g   u n d  

f e d e r n d e r   A u f h ä n g u n g   d e s s e l b e n   am  M a s c h i n e n r a h m e n ;  

F i g .   11  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   a b r o l l e n d e m   W e r k -  

zeug   und  f e d e r n d e r   A u f h ä n g u n g   d e s s e l b e n   am  M a s c h i -  

n e n r a h m e n ;  

F i g .   12  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   de r   zwei   s e i t l i c h e  

F ü h r u n g s s ä u l e n   v o r g e s e h e n   s i n d ;   u n d  

F i g .   13  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e i n e m   von  e i n e m   f a h r b a r e n  

M a s c h i n e n r a h m e n   g e s c h l e p p t e n   W e r k z e u g .  

Die  in  F i g .   1  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   m a s s e n k o m p e n s i e r -  

t e n   S t a m p f s y s t e m s   e n t h ä l t   e i n e n   a l s   M a s c h i n e n r a h m e n   10  a u s g e -  
b i l d e t e n   W e r k z e u g t r ä g e r ,   an  dem  e i n e   M e h r z a h l   von  S t a m p f w e r k -  

z e u g e n   a u f g e h ä n g t   i s t ,   von  d e n e n   in  F i g .   1  e i n   W e r k z e u g p a a r  

12,  14  g e z e i g t   i s t .   J edem  W e r k z e u g   12,  14  i s t   e i n   a l l g e m e i n  
m i t   16  bzw.  18  b e z e i c h n e t e s   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r -  

s y s t e m   z u g e o r d n e t .   D i e s e s   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e r  

d o p p e l t   w i r k e n d e n   h y d r a u l i s c h e n   K o l b e n / Z y l i n d e r - E i n r i c h t u n g  

m i t   e i n e m   Z y l i n d e r   20,  22  und  e i n e m   K o l b e n   24,  26.  B e i d e  

S t i r n s e i t e n   24A,  24B  bzw.  26A,  26B  des   K o l b e n s   24  bzw.  26 

s i n d   von  e i n e m   H y d r a u l i k f l u i d   b e a u f s c h l a g b a r .   Durch   g e e i g -  

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

dem  K o l b e n   und  dem  Z y l i n d e r   g e b i l d e t e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   2 0 A ,  

20B  bzw.  22A,  22B  w e r d e n   d i e   b e i d e n   K o l b e n   24,  26  mi t   1 8 0 °  



P h a s e n v e r s c h i e b u n g   l i n e a r   a n g e t r i e b e n .   Die  S t a m p f w e r k -  

z e u g e   12,  14  w e r d e n   d a d u r c h   m i t   e i n e r   l i n e a r e n   S c h w i n g -  

b e w e g u n g   a n g e t r i e b e n ,   d i e   d a z u   a u s g e n u t z t   w i r d ,   um  d e n  

d a r u n t e r   l i e g e n d e n   Boden   zu  v e r f e s t i g e n   bzw.  v e r d i c h t e n .  

Die   A u f h ä n g u n g   j e d e s   W e r k z e u g s   und  des   z u g e o r d n e t e n   S c h w i n -  

g u n g s e r r e g e r s   i s t   m i t t e l s   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   K o l b e n / Z y l i n -  

d e r - A n o r d n u n g   28  bzw.  30  v e r w i r k l i c h t .   J e d e   K o l b e n / Z y l i n -  

d e r - A n o r d n u n g   28,  3 0  e n t h ä l t   e i n e n   f e s t   m i t   dem  M a s c h i n e n -  

r a h m e n   10  v e r b u n d e n e n   Z y l i n d e r   32  bzw.  34  und  e i n e n   g l e i -  

t e n d   d a r i n   e i n g e p a ß t e n   K o l b e n   36  bzw.  38.  Auch  d i e   b e i d e n  

K o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g e n   28,  30  s i n d   d o p p e l t   w i r k e n d ;  

d e r   K o l b e n   36  bzw.  38  w e i s t   a l s o   zwe i   S t i r n f l ä c h e n   36A,36B  bzw. 

38A,38b  a u f ß i e   von  dem  H y d r a u l i k f l u i d   b e a u f s c h l a g b a r   s i n d .  

Die   b e i d e n   dem  W e r k z e u g   z u g e w a n d t e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   3 2 B ,  

34B  s i n d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   40  bzw.  42  und  e i n   e l e k t r o m a g -  

n e t i s c h   b e t ä t i g t e s   A b s p e r r v e n t i l   44  bzw.   46  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n ;   s i e   s i n d   f e r n e r   ü b e r   e i n   W e g v e n t i l   48  m i t   d r e i  

S t e l l u n g e n   s o w i e   ü b e r   e i n   e i n s t e l l b a r e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   50  m i t   e i n e r   D r u c k q u e l l e   53  v e r b u n d e n ,   d i e   a l s   P u m p e  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   von  e i n e m   M o t o r   a n g e t r i e b e n   w i r d .   D i e  

b e i d e n   a n d e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   32A,  34A  s i n d   ü b e r   L e i t u n g e n  

52  bzw.  54  und  A b s p e r r v e n t i l e   56  bzw.  58  m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   und  f e r n e r   ü b e r   das   W e g v e n t i l   48  m i t   d e r   D r u c k q u e l l e  

53  d i r e k t   v e r b i n d b a r .   In  F i g .   1  i s t   d i e   m i t t l e r e   S t e l l u n g  

des   W e g v e n t i l s   48  g e z e i g t ,   in  d e r   d i e   Z y l i n d e r k a m m e r n   v o n  

d e r   D r u c k q u e l l e   53  a b g e s p e r r t   s i n d ,   w o b e i   j e d o c h   e i n   i n t e r n e r  

A u s g l e i c h   d e r   Z y l i n d e r k a m m e r n   32A,  34A  bzw.   32B,  34B  ü b e r   d i e  

g e ö f f n e t e n   V e n t i l e   44,  46  bzw.  56,  58  m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   a r b e i t e t   f o l g e n d e r m a ß e n :  

Die   W e r k z e u g e   12,  14  w e r d e n   von  den  z u g e o r d n e t e n   K o l b e n /  

Z y l i n d e r - E i n r i c h t u n g e n   16,  18  im  G e g e n t a k t   z w a n g s g e s t e u e r t ,  

w o b e i   d i e   R e a k t i o n s k r ä f t e   a u f   d i e   K o l b e n   36,  38  ü b e r t r a g e n  

w e r d e n .   Bei   d e r   in   F i g .   1  g e z e i g t e n   S t e l l u n g   d e r   V e n t i l e   4 4 , 4 6  



und  56,  58  w i r d   d u r c h   d i e   G e g e n t a k t b e w e g u n g   de r   K o l b e n  

36,  38  das   H y d r a u l i k f l u i d   z w i s c h e n   den  e i n a n d e r   e n t s p r e -  

c h e n d e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   32A,  34A  und  32B,  34B  hin-   und  h e r g e -  

s c h o b e n .   Die  R e a k t i o n s k r ä f t e   w e r d e n   a l s o   von  dem  e i n e n  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m   j e w e i l s   auf   dem  Umweg  ü b e r   d i e  

K o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g   28,  34  und  d i e   z w i s c h e n   d e n  

Z y l i n d e r n   v o r h a n d e n e n   V e r b i n d u n g e n   auf   das   a n d e r e   W e r k -  

zeug   u m g e l e i t e t .   Der  M a s c h i n e n r a h m e n   10  i s t   d a h e r   o p t i m a l  

g e g e n   d i e   E i n w i r k u n g   von  R e a k t i o n s k r ä f t e n   g e s c h ü t z t .  

Je  n a c h   B o d e n b e s c h a f f e n h e i t   und  A r t   de r   d u r c h z u f ü h r e n d e n  

A r b e i t   kann  das   H y d r a u l i k s y s t e m   zur   S t e u e r u n g   de r   K o l b e n /  

Z y l i n d e r - A n o r d n u n g e n   28,  30  u n t e r s c h i e d l i c h   g e s t e u e r t   w e r -  

d e n .   Bei  a u s w e i c h e n d e m   U n t e r g r u n d   w i r d   den  Z y l i n d e r k a m m e r n  

32A,  34A  e i n   d e f i n i e r t e r   Druck   z u g e f ü h r t ,   w ä h r e n d   d i e   Z y -  

l i n d e r k a m m e r n   32B,  34B  e n t l a s t e t   s i n d .   D a d u r c h   w i r d   e i n e  

d e f i n i e r t e   A u f l a s t   b e w i r k t ,   u n t e r   d e r   d i e   W e r k z e u g m a s s e n  

s c h w i n g e n .   Durch   d i e   k o n s t a n t   w i r k e n d e   A u f l a s t   w e r d e n  

d i e   W e r k z e u g e   dem  Boden  n a c h g e f ü h r t .   Wenn  h i n g e g e n   d e r  

U n t e r g r u n d   in  e i n e m   d e f i n i e r t e n   A b s t a n d   vom  M a s c h i n e n r a h m e n  

v e r b l e i b e n   s o l l ,   so  w e r d e n   z u n ä c h s t   d i e   K o l b e n   36,  38  d u r c h  

g e e i g n e t e   S t e u e r u n g   de r   v e r s c h i e d e n e n   V e n t i l e   au f   das  g e -  

w ü n s c h t e   N i v e a u   g e b r a c h t ,   und  dann  w i r d   das   W e g v e n t i l   48 

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

b r a c h t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   h y d r a u l i s c h e   N a c h f ü h r u n g   u n t e r b u n -  

den ,   w ä h r e n d   j e d o c h   w e i t e r h i n   e i n   A u s g l e i c h   z w i s c h e n   d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   ü b e r   d i e   g e ö f f n e t e n   V e n t i l e  

44,  46,  56,  58  e r f o l g t .   Die  V e n t i l e   44,  46,  56,  58  d i e n e n  

v o r n e h m l i c h   d e r   P o s i t i o n i e r m ö g l i c h k e i t   e i n e r   e i n z e l n e n  

K o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g   28  bzw.  30,  denn   d u r c h   S c h l i e ß e n  

d e r   V e n t i l e   44  und  56  kann   z . B .   d i e   E i n h e i t   28  vom  P o s i t i o -  

n i e r v o r g a n g   ( d u r c h   S c h a l t e n   des   W e g e v e n t i l s   48)  a u s g e s c h l o s -  

sen  w e r d e n .   In  dem  H y d r a u l i k s y s t e m   kann  e i n e   ü b e r d r u c k s i c h e r u n g  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   um  p l ö t z l i c h   a u f t r e t e n d e   K r ä f t e   u n s c h ä d l i c h  

zu  m a c h e n ,   z . B .   b e i   p l ö t z l i c h e n   s t a r k e n   B o d e n u n e b e n h e i t e n .  



Das  W e g e v e n t i l   48  kann   a u c h   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   A n s t e u -  

e r u n g   a l s   R e g e l v e n t i l   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   um  z . B .   e i n e  

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

h a l t e n ,   o d e r   e i n e   b e s t i m m t e   N a c h f ü h r r a t e   zu  g e w ä h r e n .  

Die   S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m e   s i n d   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r  

V e r d r e h s i c h e r u n g   a u s g e r ü s t e t ,   wenn  das   W e r k z e u g   n i c h t   r o -  

t a t i o n s s y m m e t r i s c h   i s t .   E i n e   s o l c h e   V e r d r e h s i c h e r u n g   i s t  

in  F i g .   2  g e z e i g t .   F i g .   2  z e i g t   nu r   d i e   w e s e n t l i c h e n   T e i l e  

e i n e s   e i n z e l n e n   W e r k z e u g s ,   des   z u g e h ö r i g e n   S c h w i n g u n g s e r -  

r e g e r s   und  des   M a s c h i n e n r a h m e n s .   Am  Z y l i n d e r   20  g r e i f t  

s e i t l i c h   e i n   S t u t z e n   60  an,   d e r   m i t   e i n e r   F ü h r u n g s b u c h s e  

62  s t a r r   v e r b u n d e n   i s t .   Die  F ü h r u n g s b u c h s e   62  i s t   a u f  

e i n e m   S c h a f t   64  g l e i t e n d   g e l a g e r t ,   d e r   an  s e i n e m   o b e r e n  

Ende  m i t   dem  M a s c h i n e n r a h m e n   10  s t a r r   v e r b u n d e n   i s t   u n d  

an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  in   e i n e r   am  W e r k z e u g   12  s t a r r   b e -  

f e s t i g t e n   B u c h s e   66  g e f ü h r t   i s t .   Zur  A b d i c h t u n g   g e g e n  
das   E i n d r i n g e n   von  S c h m u t z   und  d g l .   d i e n e n   F a l t e n b ä l g e  

66,  68,  d i e   den  f r e i e n   T e i l   des   S c h a f t e s   64  u m s c h l i e ß e n .  

Als   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   zu r   V e r d r e h s i c h e r u n g   i s t   l i n k s  

in  F i g .   2  e i n e   A u s f ü h r u n g   m i t   s c h u b e l a s t i s c h e m   G u m m i -  

e l e m e n t   17  d a r g e s t e l l t .   Die  F e d e r s t e i f e   in  S c h w i n g u n g s -  

r i c h t u n g   w i r d   h i e r b e i   g e r i n g   g e w ä h l t ,   d a m i t   d i e   R ü c k s t e l l -  

k r ä f t e   v e r n a c h l ä s s i g b a r   s i n d .  

F i g .   3  z e i g t   ä h n l i c h   wie   F i g .   1  zwei   S t a m p f w e r k z e u g e   12,  14 

m i t   den  z u g e o r d n e t e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r n   16,  18  und  K o l b e n /  

Z y l i n d e r - A n o r d n u n g e n   28,  30  zu r   A u f h ä n g u n g   d e r   W e r k z e u g e   am 

M a s c h i n e n r a h m e n   10.  Die  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   s i n d   j e d o c h   i m  

U n t e r s c h i e d   zu  d e r . A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  n i c h t   a l s  

L i n e a r a n t r i e b ,   s o n d e r n   a l s   E x z e n t e r a n t r i e b   a u s g e b i l d e t .   J e -  

d e r   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   e n t h ä l t   zwei   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e  

W e l l e n   70,  72  bzw.  74,  76,  a u f   d e n e n   j e w e i l s   e i n e   E x z e n t e r -  

m a s s e   78,  80  bzw.  82,  84  g e l a g e r t   i s t .   Die  D r e h b e w e g u n g e n  

d e r   E x z e n t e r m a s s e n   s i n d   m i t e i n a n d e r   s y n c h r o n i s i e r t   und  e r -  



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

e i n e s   S c h w i n g u n g s s y s t e m s .   F e r n e r   s c h w i n g e n   b e n a c h b a r t e  

S y s t e m e   e b e n f a l l s   m i t   180°  P h a s e n v e r s c h i e b u n g .   Die  S y n c h r o -  
n i s a t i o n   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r n   k a n n  

z . B .   m i t t e l s   e i n e s   Z a h n r i e m e n s   86  o.  d g l .   e r f o l g e n ,   de r   j e -  

w e i l s   zwei   b e n a c h b a r t e   W e l l e n   72,  74  z w e i e r   b e n a c h b a r t e r  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r   16,  18  m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .   D a d u r c h  

w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   W e r k z e u g e   14,  12  im  G e g e n t a k t   s c h w i n -  

gen .   Die  S t e u e r u n g   d e r   K o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g e n   28,  3 0  

e r f o l g t   in  d e r s e l b e n   W e i s e   wie  b e i   F i g .   1 .  

Bei   d e r   in  F i g .   4  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   s e c h s   A b -  

t r a g u n g s w e r k z e u g e   88  m i t   den  z u g e o r d n e t e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r n  

90  au f   e i n e m   g e m e i n s a m e n ,   k r e i s s c h e i b e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n  

W e r k z e u g t r ä g e r   92  a n g e o r d n e t ,   d e r   auch   a l s   S c h i l d   b e z e i c h n e t  

w i r d .   D i e s e r   W e r k z e u g t r ä g e r   i s t   am  Ende  e i n e s   d r e h b a r e n   A u s -  

l e g e r a r m e s   94  b e f e s t i g t .   Die  A u s b i l d u n g   d e r   S c h w i n g u n g s e r r e -  

g e r   90  e n t s p r i c h t   d e r j e n i g e n   n a c h   den  F i g .   1  und  2  und  b r a u c h t  

d a h e r   n i c h t   w e i t e r   e r l ä u t e r t   zu  w e r d e n .   Die  W e r k z e u g e   88  s i n d  

m e i ß e l f ö r m i g   und  d i e n e n   zur   M a t e r i a l a b t r a g u n g   f ü r   den  T u n n e l -  

o d e r   S c h a c h t v o r t r i e b   im  B e r g b a u .   Die  W e r k z e u g e   und  z u g e h ö r i -  

gen  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   s i n d   am  Umfang  des   W e r k z e u g t r ä g e r s   92 

a n g e o r d n e t ,   und  zwar  d e r a r t ,   daß  i h r e   A c h s e n   zur   Achse   d e s  

d r e h b a r e n   A u s l e g e r a r m e s   94  g e n e i g t   s i n d .   D i e s e   N e i g u n g   b e -  

w i r k t   e i n e   A u f t e i l u n g   d e r   S c h l a g k r a f t   F  in  e i n e   A x i a l k o m p o -  

n e n t e   FA  und  e i n e   R a d i a l k ö m p o n e n t e   FR'  Die  K o m p o n e n t e n   FR 
u n t e r s t ü t z e n   d i e   D r e h b e w e g u n g   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   und  b e w i r -  

ken  s o m i t   e i n   g l e i c h m ä ß i g e s   A b t r a g e n   des   G e s t e i n s .  

Da  j e d e s   W e r k z e u g p a a r   in  s i c h   m a s s e n k o m p e n s i e r t   i s t ,   g r e i f e n  

an  dem  W e r k z e u g t r ä g e r   92  a u ß e r   dem  D r e h m o m e n t   und  de r   d u r c h  

das   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b p l a t z e n   des   G e s t e i n s   h e r v o r g e r u f e n e n  

S t ö r k r ä f t e   k e i n e   d y n a m i s c h e n   f r e i e n   K r ä f t e   a n .  



Bei   d e r   in  F i g .   5  g e z e i g t e n   A u s b i l d u n g s f o r m   i s t   e i n e   R e i h e  

von  S t a m p f w e r k z e u g e n   96  m i t   den  z u g e h ö r i g e n   S c h w i n g u n g s e r -  

r e g e r n   98  in  e i n e r   g e r a d e n   L i n i e   h i n t e r e i n a n d e r   an  e i n e m   g e -  
m e i n s a m e n   f a h r b a r e n   M a s c h i n e n r a h m e n   100  a u f g e h ä n g t .   Es  s i n d  

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

d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   a u s g e b i l d e t   s i n d .   D i e  

s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   z e i g t   d i e   W e r k z e u g e   in  F a h r t r i c h -  

t u n g   h i n t e r e i n a n d e r ;   es  k ö n n e n   n a t ü r l i c h   auch   m e h r e r e   W e r k -  

z e u g e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n .   Es  k ö n n e n   j e w e i l s   z w e i  

b e n a c h t b a r t e   W e r k z e u g e   und  S c h w i n g u n g s e r r e g e r   e i n   P a a r   b i l - .  

d e n .   Es  kann   j e d o c h   a u c h   e i n e   p a a r w e i s e   K o p p l u n g   n i c h t   b e -  

n a c h b a r t e r   W e r k z e u g e   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   Auch  h i e r   kann   e i n e  

N e i g u n g   d e r   W e r k z e u g a c h s e n   zur   S e n k r e c h t e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,  

um  z . B .   d i e   F o r t b e w e g u n g   zu  u n t e r s t ü t z e n .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e i n e m   a b r o l l e n d e n ,   v i -  

b r i e r e n d e n   W e r k z e u g   in  Form  e i n e s   T r o m m e l m a n t e l s   102.   E i n  

s o l c h e r   T r o m m e l m a n t e l   102  m i t   g l a t t e r   O b e r f l ä c h e   d i e n t   z . B .  

zu r   V e r f e s t i g u n g   von  S c h ü t t g u t .   In  F i g .   6  s i n d   f e r n e r   g e -  
s t r i c h e l t   W e r k z e u g r i n g e   106,   108  g e z e i g t ,   d i e   a n s t e l l e  

e i n e r   g l a t t e n   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n  

und  z . B .   zu r   A b t r a g u n g   von  G e s t e i n   o d e r   d g l .   d i e n e n .   D e r  

T r o m m e l m a n t e l   102  i s t   an  zwei   d i a m e t r a l   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   S t e l l e n   ü b e r   W ä l z l a g e r   104  au f   j e w e i l s   e i n e m   J o c h  

110  g e l a g e r t ,   das   m i t   e i n e m   S t i r n e n d e   e i n e s   K o l b e n s   1 1 2  

s t a r r   v e r b u n d e n   i s t .   Der   K o l b e n   112  i s t   g l e i t e n d   in   e i n e n  

Z y l i n d e r   114  e i n g e p a ß t ,   d e r   im  I n n e r e n   e i n e r   A c h s e   116  i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g   g e b i l d e t   i s t .   Die  A c h s e   116  i s t   in  e i n e m  

am  M a s c h i n e n r a h m e n   118  b e f e s t i g t e n   G e s t e l l   120  d r e h b e w e g l i c h  

g e l a g e r t .   Wie  d i e   S e i t e n a n s i c h t   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i n  

F i g .   7  z e i g t ,   i s t   a u f   e i n e m   Ende  d e r   A c h s e   116  e i n e   K u r b e l  

122  f e s t g e s c h l o s s e n ,   an  d e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   124  a n g e l e n k t  

i s t .   D i e s e   K o l b e n s t a n g e   124  i s t   m i t   dem  K o l b e n   126  e i n e s  

d o p p e l t   w i r k e n d e n   V e r s t e l l z y l i n d e r s   128  v e r b u n d e n ,   d e r   a n  

e i n e r   H a l t e r u n g   130  a n g e l e n k t   i s t ,   d i e   s t a r r   m i t   dem  M a s c h i -  

n e n r a u m   118  v e r b u n d e n   i s t .   M i t t e l s   des   V e r s t e l l z y l i n d e r s  



128  kann   d i e   Achse   116  um  e i n e n   W i n k e l   2S  v e r s c h w e n k t  

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

K o l b e n s   112  m i t   v e r s c h w e n k t ,   so  daß  s i e   g e g e n ü b e r   d e r  

S e n k r e c h t e n   e i n e n   W i n k e l  @   b i l d e t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d  

aus  d e r   S c h l a g k r a f t   e i n e   V o r t r i e b s k o m p o n e n t e   g e w o n n e n .  

Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e   e i n e   Masse   des  S c h w i n -  

g u n g s s y s t e m s ,   n ä m l i c h   d i e   Achse   116  und  de r   Z y l i n d e r   1 1 4 ,  

s t a r r   am  M a s c h i n e n r a h m e n   118  g e l a g e r t .   Es  w e r d e n   d a h e r   d i e  

v o l l e n   R e a k t i o n s k r ä f t e   d e r   S c h w i n g b e w e g u n g   des   K o l b e n s   112  

und  d e r   d a v o n   a n g e t r i e b e n e n   T e i l e   auf   den  M a s c h i n e n r a h m e n  

118  ü b e r t r a g e n .   Es  s i n d   d a h e r   m i n d e s t e n s   zwei   d e r a r t i g e  

W e r k z e u g e   an  d e m s e l b e n   M a s c h i n e n r a h m e n   118  v o r g e s e h e n ,   d i e  

m i t   180°  P h a s e n v e r s c h i e b u n g   s c h w i n g e n .   Der  M a s c h i n e n r a h m e n  

118  v e r a r b e i t e t   dann   d i e   R e a k t i o n s k r ä f t e   a l s   i n n e r e   K r ä f t e ,  

so  daß  k e i n e   ä u ß e r e n   K r ä f t e   e n t s t e h e n .   Gemäß  e i n e r   b e v o r -  

z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   d i e   v e r b l e i b e n d e n   M o m e n t e ,  

d i e   d i e   T e n d e n z   h a b e n ,   den  M a s c h i n e n r a h m e n   118  zu  v e r s c h w e n -  

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

an  d e m s e l b e n   M a s c h i n e n r a h m e n   118  a n g e o r d n e t   w i r d ,   w o b e i   d i e  

A n o r d n u n g   de r   W e r k z e u g p a a r e   s p i e g e l b i l d l i c h   e r f o l g t .   Um  d a s  

von  e i n e m   W e r k z e u g p a a r   v e r u r s a c h t e   Moment  m ö g l i c h s t   k l e i n  

zu  h a l t e n ,   w e r d e n   d i e   W e r k z e u g e   e i n e s   P a a r e s   v o r z u g s w e i s e  

d i c h t   n e b e n e i n a n d e r   bzw.  h i n t e r e i n a n d e r   am  M a s c h i n e n r a h m e n  

118  a n g e o r d n e t .   Es  k ö n n e n   dann  von  e i n e m   V e r s t e l l z y l i n d e r  

128  g l e i c h z e i t i g   zwei   A c h s e n   116  e i n e s   W e r k z e u g p a a r e s   v e r -  

s c h w e n k t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  k ö n n e n   d i e   b e i d e n   K u r b e l n  

122  d u r c h   e i n e   S c h u b s t a n g e   g e k o p p e l t   bzw.  k ö n n e n   d i e   b e i -  

den  A c h s e n   l a n g g e k u p p e l t   und  m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   K u r b e l  

g e s c h w e n k t   w e r d e n .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   m e h r e r e   W e r k -  

z e u g p a a r e   au f   dem  V o r t r i e b s s c h i l d   e i n e r   T u n n e l - V o r t r i e b s m a -  

s c h i n e   o.  d g l .   a n g e o r d n e t ,   ä h n l i c h   wie  b e i   de r   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  n a c h   F i g .   4 .  



Auch  b e i   d e r   in  den  F i g .   6  und  7  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

i s t   e i n e   V e r d r e h s i c h e r u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   d u r c h   e i n e   d i e  

b e i d e n   J o c h e   110  v e r b i n d e n d e   S t a n g e   132  v e r w i r k l i c h t   i s t ,  

w e l c h e   in   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   B o h r u n g   134  d e r   A c h s e   116  

g l e i t e n d   g e l a g e r t   i s t .   Zum  S c h u t z   g e g e n   das   E i n d r i n g e n   v o n  

F r e m d k ö r p e r n   s i n d   D i c h t e l e m e n t e   136  v o r g e s e h e n ,   d i e   d a s  

a b r o l l e n d e   W e r k z e u g   s t i r n s e i t i g   v e r s c h l i e ß e n .  

Zur  S p e i s u n g   des   Z y l i n d e r s   114  s i n d   H y d r a u l i k l e i t u n g e n   1 3 8 ,  

140  in  Form  von  a x i a l e n   B o h r u n g e n   d u r c h   d i e   A c h s e   116  h i n -  

d u r c h g e f ü h r t .  

Bei   den  in  den  F i g .   8  und  9  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

s i n d   e b e n f a l l s   a b r o l l e n d e   W e r k z e u g e   v o r g e s e h e n .   Be i   d e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   8  i s t   e i n   w a l z e n f ö r m i g e s   W e r k -  

zeug   142,   das   m i t   W e r k z e u g r i n g e n   144  v e r s e h e n   s e i n   k a n n ,  

d r e h b a r   ü b e r   G l e i t -   o d e r   W ä l z l a g e r   146  au f   e i n e r   A c h s e   1 4 8  

g e l a g e r t .   Die  A c h s e   148  i s t   s t a r r   in  e i n e r   g a b e l f ö r m i g e n  

H a l t e r u n g   150  g e l a g e r t .   Die   H a l t e r u n g   150  i s t   s t a r r   m i t  

dem  K o l b e n   152  e i n e s   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 s  

154  v e r b u n d e n ,   d e r   den  L i n e a r a n t r i e b   des   W e r k z e u g s   d a r -  

s t e l l t .   Der  Z y l i n d e r   154  i s t   s t a r r   m i t   dem  W e r k z e u g t r ä g e r  

156  v e r b u n d e n .   Zur  V e r d r e h s i c h e r u n g   i s t   e i n   J o c h   158  m i t  

dem  K o l b e n   152  s t a r r   v e r b u n d e n   und  w e i s t   an  s e i n e n   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   Enden   zum  W e r k z e u g t r ä g e r   156  h i n   g e r i c h t e t e  

F ü h r u n g s b o l z e n   160  a u f ,   d i e   in   B u c h s e n   162  g l e i t e n d   g e f ü h r t  

s i n d ,   d i e   am  W e r k z e u g t r ä g e r   156  b e f e s t i g t   s i n d .   D i e s e   V e r -  

d r e h s i c h e r u n g   kann   e n t f a l l e n ,   wenn  e i n   r o t a t i o n s s y m m e t r i -  

s c h e s   W e r k z e u g   v e r w e n d e t   w i r d .   Als   w e i t e r e   V e r d r e h s i c h e r u n g  

i s t   d i e   A n o r d n u n g   s c h u b e l a s t i s c h e r   G u m m i e l e m e n t e   z w i s c h e n  

dem  Rahmen  156  und  dem  J o c h   158  ä h n l i c h   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

gemäß  F i g .   2  d e n k b a r .  



Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   9  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  

d e r j e n i g e n   n a c h   F i g .   8  d a d u r c h ,   daß  zwei   a b r o l l e n d e   W e r k -  

z e u g e   164  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   au f   den  ä u ß e r e n   Enden   e i n e r  

A c h s w e l l e   166  d r e h b a r   g e l a g e r t   s i n d ,   d i e   in  i h r e m   m i t t l e -  

r e n   B e r e i c h   von  e i n e r   s t a n g e n f ö r m i g e n   H a l t e r u n g   168  g e t r a -  

gen  w i r d .  

Bei   den  b e i d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   nach   F i g .   8  und  F i g .   9 

w e r d e n   wie  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g .   6  und  7 

R e a k t i o n s k r ä f t e   au f   den  M a s c h i n e n r a h m e n   156  ü b e r t r a g e n .  

D a h e r   w e r d e n   immer  m i n d e s t e n s   zwei   W e r k z e u g e   g e p a a r t   u n d  

m i t   180°  P h a s e n v e r s c h i e b u n g   am  W e r k z e u g t r ä g e r   156  a n g e o r d -  

n e t .   Zur  B e s e i t i g u n g   d e r   r e s t l i c h e n   Momente   s i n d   v o r z u g s -  
w e i s e   zwei   W e r k z e u g p a a r e   m i t   s p i e g e l b i l d l i c h e r   A n o r d n u n g  

v o r g e s e h e n .  

E i n e   s t a r r e   A u f h ä n g u n g   des   S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m s   am 

M a s c h i n e n r a h m e n   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d e r   g e s a m t e   K o l b e n -  

hub  f ü r   d i e   W e r k z e u g b e w e g u n g   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Für  z a h l -  

r e i c h e   Anwendung   i s t   j e d o c h   e i n e   e l a s t i s c h e   A u f h ä n g u n g   d e s  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r s   und  des   d a v o n   a n g e t r i e b e n e n   W e r k z e u g s  

am  M a s c h i n e n r a h m e n   v o r t e i l h a f t .   E n t s p r e c h e n d e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   s i n d   in  den  F i g .   10  und  11  d a r g e s t e l l t .   Die  A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   10  g l e i c h t   d e r j e n i g e n   nach   F i g .   6,  s o  

daß  nur   d i e   g e g e n ü b e r   F i g .   6  u n t e r s c h i e d l i c h e n   M e r k m a l e  

e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Das  J o c h   110  i s t   auf   b e i d e n   S t i r n s e i t e n  

m i t   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   A u f h ä n g p l a t t e   168  v e r b u n d e n ,   a n  

d e r e n   S t i r n s e i t e   e i n e   e b e n f a l l s   r i n g f ö r m i g e   B e f e s t i g u n g s -  

p l a t t e   170  b e f e s t i g t   i s t .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   B e f e s t i g u n g s -  

p l a t t e   172  i s t   p a r a l l e l   d azu   m i t   dem  M a s c h i n e n r a h m e n   174  

v e r b u n d e n .   Z w i s c h e n   den  B e f e s t i g u n g s p l a t t e n   170,  172  

b e f i n d e t   s i c h   e i n   e i n v u l k a n i s i e r t e s , r i n g f ö r m i g e s ,   e l a s t i -  

s c h e s   A u f h ä n g u n g s e l e m e n t   176,  d u r c h   w e l c h e s   das   W e r k z e u g  

m i t   dem  z u g e h ö r i g e n   S c h w i n g u n g s e r r e g e r   am  M a s c h i n e n r a h m e n  

a u f g e h ä n g t   i s t .   Durch   das   r i n g f ö r m i g e   A u f h ä n g u n g s e l e m e n t  

176  w i r d   g l e i c h z e i t i g   das   I n n e r e   des   W e r k z e u g e s   n a c h   a u ß e n  



v e r s c h l o s s e n   und  s o m i t   v o r   dem  E i n d r i n g e n   von  V e r u n r e i -  

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

w e r k z e u g e   b e i   V e r d i c h t u n g s m a s c h i n e n   f ü r   den  E r d -   u n d  

S t r a ß e n b a u   m i t   r o t i e r e n d e n   U n w u c h t e n   zu r   S c h w i n g u n g s e r -  

z e u g u n g   v e r s e h e n .   D i e s e   U n w u c h t e n   v e r u r s a c h e n   e i n e   s o -  

g e n a n n t e   u n g e r i c h t e t e   S c h w i n g b e w e g u n g   des   z y l i n d e r f ö r m i -  

gen  W e r k z e u g s ,   d . h . ,   d i e   S c h w i n g w e g a m p l i t u d e   i s t   u m l a u f e n d  

um  e i n   Z e n t r u m .   Das  b e d e u t e t ,   daß  d i e   V i b r a t i o n s b e w e g u n g  

n i c h t   n u r   s e n k r e c h t   zu  d e r   zu  v e r d i c h t e n d e n   O b e r f l ä c h e  

v e r l ä u f t ,   s o n d e r n   a u c h   p a r a l l e l   d a z u ,   d . h .   in  F a h r t r i c h -  

t u n g   d e r   M a s c h i n e .   Da  d i e   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e   s o l c h e r  

M a s c h i n e n   m e i s t   a u c h   A n t r i e b s -   und  L e n k f u n k t i o n e n   e r f ü l l e n  

m ü s s e n ,   w i r k e n   s i c h   d i e   h o r i z o n t a l e n   K o m p o n e n t e n   d e r  

S c h w i n g b e w e g u n g   u n g ü n s t i g   a u f   d i e   A u f h ä n g u n g   im  M a s c h i n e n -  

r a h m e n   a u s .   Die   e l a s t i s c h e n   E l e m e n t e   zu r   A u f h ä n g u n g   s o l l e n  

e i n e r s e i t s   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   F e d e r s t e i f e   a u f w e i s e n ,   d a m i t  

d e r   M a s c h i n e n r a h m e n   w e i t g e h e n d   v o r   d y n a m i s c h e n   R ü t t e l -  

k r ä f t e n   v e r s c h o n t   b l e i b t .   A n d e r e r s e i t s   e r f o r d e r t   d i e   A n -  

t r i e b s -   und  L e n k f u n k t i o n   des   a b r o l l e n d e n   W e r k z e u g e s   j e d o c h  

in  h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   e i n e   r e l a t i v   h a r t e   F e d e r u n g ,   d a m i t  

I n s t a b i l i t ä t e n   im  T r a k t i o n s -   und  K u r v e n f a h r v e r h a l t e n   v e r -  

h i n d e r t   w e r d e n ,   was  a b e r   w i e d e r u m   e i n e   h ö h e r e   E r s c h ü t t e -  

r u n g s b e l a s t u n g   des   M a s c h i n e n r a h m e n s   und  d a m i t   des   g e s a m t e n  

G e r ä t e s   e i n s c h l i e ß l i c h   des   B e d i e n e r s   zu r   F o l g e   h a t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   d e r   A u f g a b e  -   d . h .   w e i t g e h e n d e s  

F r e i h a l t e n   des   M a s c h i n e n r a h m e n s   von  d y n a m i s c h e n   K r ä f t e n   a u s  

d e r   W e r k z e u g b e w e g u n g  -   w i r d   b e i   den  A u s f ü h r u n g e n   n a c h   F i g .  

10  und  11  d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  das   v e r w e n d e t e   Z w e i m a s s e n -  

L i n e a r e r r e g e r s y s t e m   S c h w i n g u n g e n   n u r   in  e i n e r   R i c h t u n g   e r -  

z e u g t .   D a d u r c h   kann   d i e   F e d e r s t e i f e   d e r   A u f h ä n g u n g s e l e m e n t e  

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

So  w i r d   z . B .   in   R i c h t u n g   d e r   S c h w i n g u n g   e i n e   r e l a t i v   g e r i n -  

ge ,   in  R i c h t u n g   s e n k r e c h t   zur   S c h w i n g u n g   j e d o c h   e i n e   r e l a t i v  

g r o ß e   F e d e r s t e i f e   v o r g e s e h e n ,   und  d a m i t   w e r d e n   d i e   b e s c h r i e -  

b e n e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n .  



Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   11  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   i m  

w e s e n t l i c h e n   von  d e r j e n i g e n   nach   F i g .   10  d a d u r c h ,   daß  d e r  

S c h w i n g u n g s e r r e g e r   des   W e r k z e u g s   d r e h b a r   am  M a s c h i n e n r a h m e n  

g e l a g e r t   i s t .   Die  b e i d e n   ä u ß e r e n   B e f e s t i g u n g s p l a t t e n   172  

s i n d   m i t   e i n e m   F l a n s c h   178  e i n e r   L a g e r u n g s n a b e   180  v e r -  

b u n d e n ,   d i e   au f   W ä l z l a g e r n   182  in  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n  

B o h r u n g   des   M a s c h i n e n r a h m e n s   174  g e l a g e r t   i s t .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F ig .  11   i s t   d i e   V e r d r e h s i c h e r u n g  

132,   134  d e r   A u s f ü h r u n g e n   n a c h   F i g .   6  und  10  d e r   E i n f a c h h e i t  

h a l b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t ,   j e d o c h   v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   v o r -  

h a n d e n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   11  kann   d i e   S c h w i n g r i c h -  

t u n g   des   W e r k z e u g e s   d a d u r c h   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e  

A c h s e   116  v e r s c h w e n k t   w i r d ,   w o b e i   zur   V e r s c h w e n k u n g   e i n  

ä h n l i c h e r   S t e u e r m e c h a n i s m u s   wie  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

n a c h   den  F i g .   6  und  7  v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   d e r   an  e i n e r  

d e r   L a g e r u n g s n a b e n   180  a n g r e i f t .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   12  s i n d   s t a t t   e i n e r   e l a -  

s t i s c h e n   A u f h ä n g u n g   am  M a s c h i n e n r a h m e n   zwei   s e i t l i c h e   F ü h -  

r u n g s s ä u l e n   184,  186  v o r g e s e h e n .   In  e i n e m   Z y l i n d e r   114,  d e r  

g l e i c h z e i t i g   a l s   O b e r m a s s e   d i e n t ,   i s t   e i n   K o l b e n   112  m i t  

W e r k z e u g f u ß   188  g e l a g e r t ,   de r   d i e   U n t e r m a s s e   b i l d e t .   D i e  

Z y l i n d e r r ä u m e   114A,  114B  w e r d e n   a b w e c h s e l n d   b e a u f s c h l a g t ,  

und  b e i d e   M a s s e n   s c h w i n g e n   n a c h   dem  G e s e t z   d e r   E r h a l t u n g  

des   S y s t e m s c h w e r p u n k t e s   g e g e n e i n a n d e r ,   w o b e i   d i e   r e l a t i v  

s c h w e r e r e   O b e r m a s s e   d i e   g e r i n g e r e   S c h w i n g a m p l i t u d e   a u s -  

f ü h r t .   In  d e r   g e z e i g t e n   M i t t e l s t e l l u n g   e i n e s   W e g e v e n t i l s  

190,   w e l c h e s   von  e i n e r   D r u c k q u e l l e   192  g e s p e i s t   w i r d ,   s i n d  

d i e   Kammern  184A,  184B  bzw.  186A,  186B  d e r   b e i d e n   F ü h r u n g s -  

z y l i n d e r   184,  186  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   O b e r m a s s e  

f r e i   g e g e n ü b e r   dem  M a s c h i n e n r a h m e n   194  ohne  E r z e u g u n g   v o n  

A b s t ü t z k r ä f t e n   s c h w i n g e n   k a n n .   Die  F ü h r u n g s z y l i n d e r   184,  186  

s i n d   m i t   i h r e n   M ä n t e l n   am  M a s c h i n e n r a h m e n   194  und  mi t   i h r e n  



K o l b e n s t a n g e n   an  d e r   O b e r m a s s e   b e f e s t i g t .   Z w i s c h e n  

O b e r m a s s e   und  W e r k z e u g f u ß   188  kann   e i n e   V e r d r e h s i c h e r u n g  

n a c h   F i g .   2  a n g e o r d n e t   s e i n .   Je   n a c h   S c h a l t s t e l l u n g   d e s  

V e n t i l s   190  kann   d i e   g a n z e   E i n h e i t   g e h o b e n   o d e r   g e s e n k t  

w e r d e n ,   bzw.  b e i   V e r w e n d u n g   des   V e n t i l s   190  a l s   R e g e l -  

v e n t i l   kann   e i n e   b e s t i m m t e   A u f l a s t   o d e r   N a c h f ü h r r a t e   v o r -  

g e g e b e n   w e r d e n   ( s . S .   1 0 1 ) .  

In  F i g .   13  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e z e i g t ,   b e i   d e r   e i n  

S t a m p f s y s t e m   aus  e i n e m   Z y l i n d e r   196  und  K o l b e n   198  m i t   d a -  

r a n   b e f e s t i g t e m   S t a m p f w e r k z e u g   200  ü b e r   zwei   L ä n g s l e n k e r  

202,   204  an  e i n e m   M a s c h i n e n r a h m e n   206  a n g e l e n k t   i s t .   D e r  

A n l e n k p u n k t   208  des   L ä n g s l e n k e r s   202  am  M a s c h i n e n r a h m e n  

206  l i e g t   f e s t ,   w ä h r e n d   d e r   L ä n g s l e n k e r   204  am  M a s c h i n e n -  

r a h m e n   ü b e r   e i n e   h o r i z o n t a l   v e r s c h i e b b a r e   L a g e r u n g   2 1 0  

a n g e l e n k t   i s t ,   d i e   m i t t e l s   e i n e s   V e r s t e l l z y l i n d e r s   2 1 2  

v e r s c h o b e n   bzw.  b l o c k i e r t   w e r d e n   k a n n .   D a d u r c h   kann   d i e  

W e r k z e u g a c h s e   je   n a c h   B e d a r f   zum  Boden   h i n   g e n e i g t   w e r d e n .  

Be i   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   in   F i g .   13  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   i s t   d e r   V e r s t e l l z y l i n d e r   212  p e r i o d i s c h   a n t r e i b -  

b a r ,   w o b e i   d i e   F r e q u e n z   e i n s t e l l b a r   i s t   und  zwar   d e r a r t ,  

daß  d e r   W e r k z e u g b e w e g u n g   e i n e   h o r i z o n t a l e   K o m p o n e n t e   ü b e r -  

l a g e r t   i s t ,   d i e   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   e i n e s   f a h r b a r e n   W e r k -  

z e u g t r ä g e r s   zum  Boden   im  K o n t a k t b e r e i c h   z w i s c h e n   W e r k z e u g  

und  Boden   a u s g l e i c h t .   H i e r d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  i m  

A u g e n b l i c k   des   A u f t r e f f e n s   des   W e r k z e u g e s   a u f   den  B o d e n  

das   W e r k z e u g   n u r   e i n e   v e r t i k a l e   K o m p o n e n t e   in  s e i n e r   B e -  

wegung   r e l a t i v   zum  Boden   a u f w e i s t   und  s o m i t   d i e   O b e r f l ä c h e  

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

b e a n s p r u c h t   w i r d .   S o m i t   i s t   s e l b s t   b e i   s e h r   s c h u b e m p f i n d -  
l i c h e n   O b e r f l ä c h e n   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  b e i   d e r   V e r d i c h t u n g  

k e i n e   R i s s e   a u f g r u n d   von  h o r i z o n t a l e n   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e n  

d e r   W e r k z e u g e   e n t s t e h e n   k ö n n e n .  



1.  M a s s e n k o m p e n s i e r t e s   S t a m p f -   u n d / o d e r   S c h l a g s y s t e m  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   W e r k z e u g p a a r   aus  zwei   S t a m p f -  

bzw.  S c h l a g w e r k z e u g e n ,   d i e   mi t   e i n e m   g e m e i n s a m e n  

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

z e  i c h  n  e  t,  d a ß   j e d e s   S t a m p f -   bzw.  S c h l a g w e r k -  

zeug  (12,  14,  88,  96,  102)  e i n e m   Z w e i m a s s e n - S c h w i n -  

g u n g s e r r e g e r s y s t e m   (16,   18,  90,  98)  z u g e o r d n e t   i s t ,  

d e s s e n   s c h w i n g e n d e   M a s s e n   im  w e s e n t l i c h e n   f e d e r u n g s -  

f r e i   l i n e a r   z w a n g s g e f ü h r t   s i n d ,   und  daß  d i e   P h a s e n b e -  

z i e h u n g   d e r   s c h w i n g e n d e n   M a s s e n   so  g e w ä h l t   i s t ,   d a ß  

d i e   R e s u l t i e r e n d e   a l l e r   M a s s e n k r ä f t e   w e n i g s t e n s   a n -  

g e n ä h e r t   zu  N u l l   w i r d .  

2.  S y s t e m   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 ,   d a ß  

m e h r e r e   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m e   (16,  1 8 ,  

90,  98)  je  e i n e n   W e r k z e u g s a t z   b i l d e n ,   d i e   an  e i n e m  

g e m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r   b e f e s t i g t   s i n d ,   w o b e i   d i e  

Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m e   mi t   j e w e i l s   s o l -  

c h e r   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   z u e i n a n d e r   s c h w i n g e n ,   daß  d i e  

A d d i t i o n   d e r   M o m e n t a n w e r t e   de r   d y n a m i s c h e n   K r ä f t e   ü b e r  

e i n e   P e r i o d e   von  360°  zu  N u l l   w i r d .  

3.  S y s t e m   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  j e d e s   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m   (16,  1 8 ,  

90)  ü b e r   e i n e   d o p p e l t   w i r k e n d e   H y d r a u l i k - K o l b e n / Z y l i n d e r -  

E i n r i c h t u n g   (28,  30)  m i t   dem  g e m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r  

(10,  9 2 ) , u n d   zwar  d e r   Z y l i n d e r   (32,  34)  s t a r r   m i t   dem 

g e m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r   ( 1 0 ) ,   und  d e r   K o l b e n   (36,   38 )  

s t a r r   m i t   dem  Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m   (16,   1 8 ) ,  

v e r b u n d e n   i s t .  



4.  S y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Z y l i n d e r k a m -  

mern  (32A,  34A;  32B,  34B)  d e r   d o p p e l t   w i r k e n d e n  

K o l b e n / Z y l i n d e r - E i n r i c h t u n g e n   (28,  30)  e i n e s   W e r k -  

z e u g p a a r e s   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   (40,   42;  52,  5 4 )  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   in  d i e   A b s p e r r v e n t i l e   (44,   4 6 ,  

56,  58)  e i n g e s c h a l t e t   s i n d ,   und  daß  d i e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   (40,  42;  52,  54)  ü b e r   e i n   W e g e v e n t i l   ( 4 8 )  

m i t   d e r   D r u c k q u e l l e   bzw.  d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r b i n d -  

b a r   s i n d .  

5.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 4 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e d e s   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m  

a l s   A n t r i e b   e i n e   d o p p e l t   w i r k e n d e   H y d r a u l i k - K o l b e n / Z y -  

l i n d e r - E i n r i c h t u n g   (16,  18,  114,   112)  e n t h ä l t .  

6.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 5 ,   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   W e r k z e u g e   (88,   102)  in  e i n e r   zur   S e n k r e c h -  

t e n   au f   d e r   Ebene   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   g e n e i g t e n   R i c h t u n g  

s c h w i n g e n .  

7.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 6 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   a l s   B e a r b e i t u n g s k o p f   (92)  e i -  

n e r   V e r d i c h t u n g s -   bzw.  A b t r a g u n g s m a s c h i n e   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

a u f   dem  d i e   W e r k z e u g s ä t z e   s o l c h e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a ß  

d i e   A d d i t i o n . d e r   M o m e n t a n w e r t e   d e r   d y n a m i s c h e n   K r ä f t e  

und  Momente   in  Bezug   a u f   d i e   R o t a t i o n s a c h s e   a n n ä h e r n d   z u  
N u l l   w i r d .  

8.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 6 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   zwei   W e r k z e u g p a a r e   (96)  an  e i n e m   g e -  
m e i n s a m e n   f a h r b a r e n   M a s c h i n e n r a h m e n   (100)  in  e i n e r   g e r a -  
den  R e i h e   a n g e o r d n e t   s i n d .  



9.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   W e r k z e u g   w a l z e n f ö r m i g   i s t ,  

m i t   e i n e r   W a l z e n t r o m m e l   ( 1 0 2 ) ,   d i e   au f   d e r   e i n e n  

s c h w i n g e n d e n  M a s s e   (112 ,   110)  des   S c h w i n g u n g s e r r e -  

g e r s y s t e m s   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t ,   und  m i t   e i n e r   A c h s e  

( 1 1 6 ) ,   d i e   e i n e   z y l i n d r i s c h e   B o h r u n g   (114)  a u f w e i s t ,  

in  d e r   e i n   au f   b e i d e n   S t i r n s e i t e n   d u r c h   e i n   F l u i d  

b e a u f s c h l a g b a r e r   K o l b e n   (112)  g l e i t e n d   e i n g e p a ß t  

i s t ,   w o b e i   d i e   A c h s e   (116)  am  M a s c h i n e n r a h m e n   ( 1 2 0 )  

s t a r r   g e l a g e r t   i s t .  

10.  S y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   A c h s e   (116)  d e r a r t   s c h w e n k b a r   i s t ,   daß  d e r  

K o l b e n   (112)  in  e i n e r   zur   S e n k r e c h t e n   au f   d e r   E b e n e  

des   W e r k z e u g t r ä g e r s   (118)  g e n e i g t e n   R i c h t u n g   s c h w i n g t .  

11.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   a b r o l l e n d e s   W e r k z e u g   v o r g e s e h e n   i s t ,  

das   au f   e i n e r   Achse   (148)  d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t ,   w e l c h e  

in  e i n e r   g a b e l f ö m i g e n   H a l t e r u n g   (150)  g e h a l t e r t   u n d  

zusammen  m i t   dem  K o l b e n   (152)  e i n e r   K o l b e n / Z y l i n d e r -  

E i n r i c h t u n g   (152 ,   154)  d i e   e i n e   s c h w i n g e n d e   Masse   d e s  

E r r e g e r s y s t e m s   d a r s t e l l t .  

12.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei   w a l z e n f ö r m i g e   bzw.  a b l a u f e n d e  

W e r k z e u g e   (164 ,   165)  im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   au f   e i n e r  

g e m e i n s a m e n   Achse   (166)  d r e h b a r   g e l a g e r t   s i n d   und  d a ß  

d i e   A c h s e   (166)  d u r c h   e i n e   z w i s c h e n   den  W e r k z e u g e n   a n -  

g r e i f e n d e   f a u s t f ö r m i g e   H a l t e r u n g   (168)  s t a r r   m i t   d e m  

K o l b e n   (152)  v e r b u n d e n   i s t .  

13.  S y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   9,  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  

e i n e   s c h w i n g e n d e   Masse   des   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r -  

s y s t e m s ,   d i e   m i t   dem  K o l b e n   (112)  s t a r r   v e r b u n d e n   i s t ,  

f e d e r n d   an  dem  W e r k z e u g t r ä g e r   (174)  a u f g e h ä n g t   i s t .  



14.  S y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   13,  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   f e d e r n d e   A u f h ä n g u n g   d u r c h   e i n   h o h l z y l i n -  

d e r f ö r m i g e s ,   e l a s t i s c h e s   A u f h ä n g u n g s e l e m e n t   ( 1 7 6 )  

v e r w i r k l i c h t   i s t ,   das   m i t   s e i n e r   e i n e n   r i n g f ö r m i g e n  

S t i r n f l ä c h e   an  d e r   e i n e n   s c h w i n g e n d e n   Masse   ( 1 1 2 )  

k o n z e n t r i s c h   zu  d e r   A c h s e   (116)  und  m i t   s e i n e r   a n -  

d e r e n   S t i r n f l ä c h e   am  W e r k z e u g t r ä g e r   (174)  a n g r e i f t .  

15.  S y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1,  2  o d e r   5 - 8 ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e s   Z w e i m a s s e n - S c h w i n -  

g u n g s e r r e g e r s y s t e m   ü b e r   w e n i g s t e n s   j e w e i l s   e i n e n  

L ä n g s l e n k e r   (204)  m i t   dem  g e m e i n s a m e n   W e r k z e u g t r ä g e r  

(206)  v e r b u n d e n   i s t .  

16.  S y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

j e d e s   Z w e i m a s s e n - S c h w i n g u n g s e r r e g e r s y s t e m   m i t t e l s   e i -  

n e r   am  L ä n g s l e n k e r   a n g r e i f e n d e n   p n e u m a t i s c h e n   o d e r  

h y d r a u l i s c h e n   K o l b e n / Z y l i n d e r - E i n r i c h t u n g   (212)  m i t  

s e i n e r   A r b e i t s a c h s e   g e g e n ü b e r   d e r   L o t r e c h t e n   v e r -  

s c h w e n k b a r   i s t .  

17.  S y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K o l b e n / Z y l i n d e r - E i n r i c h t u n g   p e r i o d i s c h   a n t r e i b b a r  

i s t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   W e r k z e u g b e w e g u n g   e i n e   h o r i z o n t a l e  

K o m p o n e n t e   ü b e r l a g e r t   i s t ,   d i e   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   e i n e s  

f a h r b a r e n   W e r k z e u g t r ä g e r s   zum  Boden  im  K o n t a k t b e r e i c h  

z w i s c h e n   W e r k z e u g   und  Boden  a u s g l e i c h t .  
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