EP O 088 828 A2

Europidisches Patentamt
o, European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verétfentlichungsnummer:

A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 82111451.9

(@) Anmeldetag: 10.12.82

@ int.c: E 02 D 3/074

0 088 828

() Prioritat: 13.01.82 DE 3200775
05.08.82 DE 3229317

@ Veréffentlichungstag der Anmeldung:
21.09.83 Patentblatt 83/38

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE FR GB IT LI NL SE

@ Anmelder: RILCO Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
Tibinger Strasse 4
D-7401 Dusslingen{DE)

@ Erfinder: Hirn, Heimut
Zeppelinstrasse 26
D-7401 Dusslingen(DE)

@ Erfinder: Pfeiffer, Wolfgang
Gosstrasse 55
D-7400 Tibingen(DE)

@ Erfinder: Teufel, Anton
Hohenzollernstrasse 23
D-7401 Nehren(DE)

Vertreter: Weickmann, Heinrich, Dipl.-Ing. et al,

Patentanwalte Dipl.-Ing. H. Weickmann Dipl.-Phys.Dr. K.
Fincke Dipl.-Ing. F.A. Weickmann Dipl.-Chem. B. Huber

Dr.-Ing. H. Liska Mohlistrasse 22
D-8000 Miinchen 86(DE)
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@ Bei einem selbstbeweglichem Verdichtungsgerit umfas-
send mindestens zwei Uber Additionsgetriebe von einem
gemeinsamen Antrieb her gegenidufig angetriebene mit
Unwuchten behaftete Wellen mit quer zur aligemeinen
Bewegungsrichtung liegenden Achsen auf einer Rittelplatte
oder dgl., wobei die unwuchbehafteten Wellen mit ihren
Unwuchten relativ zueinander von einem gemeinsamen
Stellorgan aus (ber zusitzliche Eingdnge der Additionsge-
triebe phasenverstellbar sind und die von den zusétzlichen
Eingangen auf das gemeinsame Steilorgan {ibertragenen
Reaktionskrifte sich an dem Stellorgan subtraktiv iberla-
gern, wird vorgeschlagen, da3 die Additionsgetriebe als
Stirnradplanetengetriebe ausgebildet sind.
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Selbstbewegliches Verdichtungsgerit

Die Erfindung betrifft ein selbstbewegliches Verdich-
tungsgerit unfassend mindestens zwei iber .Additionsge-
triebe von einem gemeinsamen Antrieb her gegenliufig
angetriebene mit Unwuchten behaftete Wellen mit quer
zur allgemeinen Bewegungsrichtung liegenden Achsen
auf einer Rlittelplatte oder dgl., wobei die unwucht-
behafteten Wellen mit ihren Unwuchten relativ zuein-
ander von einem gemeinsamen Stellorgan aus iiber zu-
sitzliche Eingidnge der Additionsgetriebe phasenver-
stellbar sind und wobei die von den zusétzlichenlEin-
gidngen auf das gemeinsame Stellorgan iibertragenen Re-
aktionskrdfte sich an dem Stellorgan subtraktiv iber-
lagern.

Ein solches Verdichtungsgerdt ist aus der deutschen
Offenlegungsschrift 28 09 111 bekannt.

Bei dem bekannten Ger&dt sind als Additionsgetriebe
sogenannte Differentialgetriebe mit Kegelrddern vor-

gesehen. In der Praxis hat sich gezeigt, daB der Auf-
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bau mit Kegelraddifferentialgetrieben nicht nur sehr
kostenaufwendig ist, sondern iiberdies deshalb zu

Schwierigkeiten flihrt, weil die Wellen Axialkridften
unterworfen sind, welche zusdtzlich abgefangen wer-

den miissen und zu erhdhtem VerschleéeiB fiihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein selbst-
bewegliches Verdichtungsgerd@t gattungsgemdBer Art
dahin zu verbessern, daB es kostenglinstiger ge-
baut werden kann und Axialkr&dfte weitgehend oder
vollstédndig vermiédeﬁ werden.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemds8
vorgeschlagen, daB die Additionsgetriebe als Stirn-
radplanetengetriebe ausgebildet sind.Vorzugsweise
sind die Stirnradplanetengetriebe gerade verzahnt,

in welchem Falle Axialkrifte vollstdndig vermieden
werden k&nnen.

In Weiterbildung der Erfindung wird zus&tzlich vor-
geschlagen, daB8 mindestens zwei unwuchtbehaftete
Wellengruppen derart zueinander angeordnet sind, daB
sie gegensinnige Fortbewegungskraftkomponenten erzeu-
gen konnen, welche ein Krdftepaar im Sinne einer Lenk-
bewegung des Geridts oder einer Wendebewegung des Ge-
rdts am jeweiligen Ort ergeben. Dieser Gedanke ist aus
der DE-0S 28 09 111 nicht zu entnehmen. Es hat sich
aber gezeigt, daB gerade dann, wenn die Phasenverschie-
bung von unwuchtbehafteten Wellen wegen der subtrak-
tiven Uberlagerung der Reaktionskri@fte mit geringem
"Kraftaufwand mdglich ist auf diesem Prinzip aufbauend
‘auch eine eirnfache Lenkung oder Wendung des Gerétf am

' jeweiligen Ort mdglich ist.

Die Erfindung ist bei verschiedenartigster Anordnung
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der Wellen anwendbar. Bevorzugt wird man die unwuchtbe-
hafteten Wellen entweder in der gemeinsamen Fahrtrich-

tung hintereinander oder konzentrisch zueinander anord-
nen.

Ist eine Kurvenlenkung oder ein Wenden beabsichtigt, so

kdnnen Wellengruppen quer zur Fahrtrichtung paarweise
nebeneinander angeordnet sein.

Die folgenden Ausfiihrungsbeispiele behandeln erfindungs-

wesentliche Weiterbildungen, die sich insbesondere mit

der Ausfiihrung der Stirnradnlanetengetriebe im einzelnen
sbefassen.

Die beiliegenden Figuren erldutern diese Weiterbildungen,
es stellen dar:

Fig. 1 die schematische Seitenansicht des Verdichtungs-

gerdts in Achsrichtung der Wellen betrachtet;

Fig. 2 eine Ausfithrungsform gemdB8 Fig. 1 in einem hori-
zontalen Schnitt betrachtet;

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform welche das Kurvenfahren und

Wenden am jeweiligen Ort gestattet;

Fig. 4-11 Abwandlungen der Ausfiihrungsform nach den Figu-

ren 1 und 2 mit gedndertem Aufbau der Additions-
getriebe

Fig. 12 eine Ausflihrungsform mit drei unwuchtbehafteten
Wellen

Fig. 13 eine Ausfiihrungsform mit sonnenradlosen Additions-
getrieben und
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Fig. 14, 15 und 16 eine Ausfiihrungsform mit zwei konzentri-
schen unwuchtbehafteten Wellen.

Fig. 17 eine durchkonstruierte Ausfiihrungsform nach dem
Schema der Fig. 3.

Fig. 18, 19 und 20 Weiterbildungen der Ausfiihrungsformen nach
den Figuren 2 bzw. 4 bzw. 17.

Fig. 20a ein Detail zu Fig. 20.

In Fig. 1 sind die beiden mit Unwucht behafteten Wellen mit

10 und 12 bezeichnet, die Unwuchten dazu mit 14 und 16. Die
Wellen 10 und 12 sind mit Sonnenr&dern 18 und 20 von Stirn-
radplanetengetrieben 22 bzw. 24 drehfest verbunden. Die Son-
nenrdder 18 und 20 stehen in Eingriff mit Planetenrd@dern 26,
28, die sich gleichzeitig an einem Hohlrad 30 bzw. 32 abw&lzen.
Die Planetenrdder 26, 28 sind an je einem Steg 34 bzw. 36
gelagert. Die Stege 34 und 36 stehen miteinander in Zahnein-
griff und sind deshalb gegenldufig angetrieben wie durch die
Pfeile 38, 40 angedeutet. Der Steg 34 wird von einem Antriebs-
rad 42 her angetrieben.

Wie aus Fig. 1 ohne weiteres ersichtlich, bewegen sich die
Sonnenrdder 18 und 20 und damit die unwuchtbehafteten Wellen

10 und 12 gegenl&ufig. Die Hohlrdder 30 und 32 sind mit einer
AuBenverzahnung versehen und stehen im Eingriff mit einer
Zahnstange 44. Die Zahnstange 44 nimmt die Reaktionsmomente von
den Hohlr&ddern 30 und 32 auf. Diese Reaktionsmomente iiberlagern
sich an der Zahnstange 44 in subtraktiver Weise als Reaktions-
krdfte, so daB an der Zahnstange 44 bei wenigstens anndhernder
Gleichheit der Reaktionskrzdfte keine wesentliche resultierende
Kraft auftritt und die Zahnstange 44 leicht in ihrer L&ngsrich-
tung verstellt und gesichert werden kann. Durch Verschieben der
Zahnstange 44 in einer bestimmten Richtung gem&@B dem Doppelpfeil
46 werden bei festgehalten gedachten Stegen 34, 36 die Sonnen-
r3der 18 und 20 in gleicher Winkelrichtung bezogen auf Fig. 1
verstellt. Da aber die Sonnenrdder 18 und 20 von dem Antriebs-
rad 42 her gegenldufig angetrieben werden bedeutet diese Winkel-
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verstellung der Sonnenrdder und damit der Wellen 10 und
12 eine Phasenverschiebung der Unwuchten 14 und 16 und
zwar um den doppelten Betrag der Winkelverstellung der
Sonnenrédder 18 und 20. Durch diese Phasenverschiebung
zwischen den Unwuchten 14 und 16 kann die resultierende Unwucht-
kraft des schwingenden Systems kontinuierlich in ihrer Wirkungs-
richtung veré@ndert werden, sodaB nach Belieben eine
rein vertikale Wirkungsrichtung eingestellt werden kann
(Riitteln im Stand) oder eine Wirkungsrichtung mit vor-

warts oder rilickwdrts gerichteter Bewegungskomponente.

Die Riittelplatte ist nicht eingezeichnet. Die Wellen

10 und 12 k6nnen entweder unmittelbar auf der Riittel-
platte gelagert sein oder in einem Rahmen, der seiner-
seits Uber ein Federschwingsystem auf der Riittelplatte
ruht. Die allgemeine Bewegungsrichtung ist in Fig. 1

mit 48 eingezeichnet. Man erkennt, daB8 die Achsen der
unwuchtbehafteten Wellen 10 und 12 in horizontaler Rich-
tung l&ngs der allgemeinen Bewegungsrichtung 48 gegen-
einander versetzt sind und quer zur allgemeinen Bewe-
gungsrichtung 48 liegen. Die Zahnstange 44 kann jedexr-
zeit d.h. auch im Lauf des Verdichtungsgerd@ts zum Zwecke
der Phasenlagenverd@nderung der Unwuchtmassen 14 und 16
verschoben werden und zwar mit geringem Kraftaufwand.
Zur Arretierung der Zahnstange 44 in beliebiger Stel-
lung ist eine weitere gerdtefeste Zahnstange 50 vorge-
sehen. Eine an dem Griff 52 der Zahnstange 44 angeord-
nete federbelastete Klinke 54 kann von der an dem Griff
52 angelegten Hand etwa mit dem Daumen niedergedriickt

werden, um den arretierenden Eingriff der federbelasteten
Klinke 54 in die Zahnstange 50 zu l1l38sen.

In Fig. 2 ist der Aufbau gemdB Fig. 1 in einer horizontalen Schnitt-
ansicht schematisch gezeichnet. Die Anordnung der lLagerstellen ent-
spricht dabei der Praxis. Man erkennt, daB durch diese An-
ordnung der Lagerstellen innere Momente in den Additions-
éetrieben im wesentlichen vermieden sind. Bei Ausbildung
der Rdder des Stirnradplanetengetriebes als geradverzahn-

te Stirnrdder konnen keine Achskrdfte auftreten.
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Die Anordnung der Fig. 3 ist eine Verdoppelung der An-
ordnung gemdB Fig. 2. Bei dieser Anordnung k&nnen die

Zahnstangen 44 und 44’ wahlweise gleichsinnig oder ge-
gensinnig verstellt werden. Durch die gegensinnige Ver-

stellung der Zahnstangen 44 und 44’ wird es mdglich, die

in Querrichtung des Ger&dts nebeneinander liegenden Wellen-

gruppen 10 und 12 einerseits sowie 10’ und 12’ anderer-
seits mit ihren Unwuchten derart gegeneinander .phasen-
zuverschieben ., daB die eine Wellengruppe z.B. 10,12
eine Vorwdrtskraft und die andere Wellengruppe z.B.
10’12' eine Riickwdrtskraft erzeugt, sodaB das Gerdt
éine Kurvenbewegung oder eine Wendebewegung im Stand
ausfiihrt. Die Zahnstangen 44 und 44’ k®nnen dabei ge-

trieblich mit einem in wverschiedenen Koordinatenrich-

“tungen vorwdrts und riickwdrts verstellbaren Stellhebel

verbunden sein, sodaB sowohl gleichsinnige als auch
gegensinnige Bewegung der Zahnstangen 44 und 44’ von

einem einzigen Handbet&dtigungsorgan her ausgeldst wer-
den kdénnen.

Durch die Legende in der Fig. 2 1ist angedeutet, daB
der Antrieb von dem Antriebsrad 42 her in den Steg

34 und damit auch in den Steg 36 eingeleitet wird,
daB der Abtrieb d.h. der Antrieb der unwuchtbehaf-
teten Wéllen 10 und 12 von den Sonnenrddern 18 und 20
her erfolgt und daB die Phasenverschiebung durch
Einwirkung auf das Hohlrad 30 bzw. 32 {ber die Zahn-
stange 44 erfolgt. '

In Fig. 4 sind analoge Teile mit gleichen Bezugszei-
chen versehen wie in Figuren 1-3 jeweils vermehrt um
die Zahl 100 und man erkennt, daB in dieser Ausfiih-

rungsform die Hohlrdder 130 und 132 von dem Antriebs-

rad 142 her angetrieben sind, und die Zahnstange 144

zur Phasenverschiebung auf die Stege 134 und 136 einwirkt.

In Fig. 5 sind analoge Bauteile mit Jen gleichen Be-

zugszeichen versehen wie in Fiquren 1-3, jeweils vermehrt um die
Zahl 200. Man erkennt, daB in dieser Ausfiihrungsform
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die Sonnenrdder 218 und 220 von dem Antriebsrad 242
her angetrieben sind w&hrend die unwuchtbehafteten
Wellen 210, 212 mit den Stegen 234 bzw. 236 verbun-
den sind. Die Phasenverschiebung der Unwuchten 214

und 216 wird von der Zahnstange 244 in die Hohlr&der
230 und 232 eingeleitet.

In der Ausfiihrungsform nach Fig. 6 sind analoge Teile wieder

mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in den Figuren 1-3 je-
weils vermehrt um die Zahl 300. Bei dieser Ausfiih-
rungsform werden die Sonnenrdder 318 und 320 von dem
Antriebsrad 342 her angetrieben. Die unwuchtbehafteten
Wellen 310 und 312 sind mit den Hohlrddern 330 bzw. 332
verbunden und die Phasenverschiebung wird von der Zahn-
stange 344 in die Stege 334, 336 eingeleitet.

In der Ausfiihrungsform nach Fig. 7 sind analoge Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in Figuren 1-
3 jeweils vermehrt um die Zahl 400. In dieser Ausfiih-
rungsform werden die Hohlrdder 430 und 432 von dem An-
triebsrad 442 her angetrieben. Die Wellen 410 und 412
sind mit den Stegen 434 und 436 drehfest verbunden und

die Phasenverschiebung wird von der Zahnstange 444 in die Sonnen-
rader 418 und 420 eingeleitet.

In der Ausfiihrungsform nach Fig. 8 sind analoge Teile mit
gleichen Bezugszeichen versehen wie in den Figuren 1-3
jeweils vermehrt um die Zahl 500. Bei dieser Ausfiih-
rungsform werden die Stege 534 und 536 durch das Antriebs-
rad 542 angetrieben. Die Wellen 510 und 512 sind mit

den Hohlr&dern 530 und 532 verbunden und die Phasenver-
schiebung wird von der Zahnstange 544 in die Sonnenré-

der 518 und 520 eingeleitet.

In der Ausfiihrungsform nach Fig. 9 sind analoge Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in der Ausfiih-

rungsform nach den Figuren 1-3 jeweils vermehrt um die
Zahl 600.
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Bei dieser Ausfiihrungsform sind auf den Steg 634
zwéi Planetenrdder 626a und 626b angeordnet die
miteinander drehfest verbunden sind und mit jeweils
einem Sonnenrad 618a bzw 618b kimmen., Analoges gilt
fliir das andere Additionsgetriebe 624. Angetrieben
werden hier jeweils die ersten Sonnenrdder 618a

und 620a von dem Antriebsrad 642;die Wellen 610 und
612 sind mit den Stegen 634 und 636 verbunden, und die

Phasenverschiebung wird von der Zahnstange 644 in die je-
weils zweiten Sonnenrdder 618b und 620b eingeleitet .

In der Ausfiihrungsform nach Fig. 10 sind analoge Tei-
le mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie in
der Ausfihrungsform nach Fig. 9 jeweils vermehrt um
die Zahl 100. Bei dieser Ausfiihrungsform werden die
Stege 734, 736 von dem Antriebsrad 742 her angetrie-
ben. Der abtrieb 2zu den Wellen 710,712 erfolgt von
den ersten Sonnenrddern 718a bzw. 720a. Die Phasen-
verschiebung wird von der Zahnstange 744 eingeleitet
in die zweiten Sonnenrdder 718b und 720Db.

In der Ausfiihrungsform nach Fig.11 sind analoge Tei-
le mit gleichen Bezugszeichnen versehen wie in Fig.
9 jeweils vermehrt um die Zahl 200. Bei dieser Aus-
fihrungsform werden die Sonnenrdder 818a und 820a
von dem Antriebsrad 842 her angetrieben; der Abtrieb
auf die unwuchtbehafteten Wellen 810, 812 erfolg%
von den zweiten Sonnenrddern 818b und 820b her; die
Phasenverschiebung wird von der Zahnstange 844 in
die Stege 834 und 836 eingeleitet.

In der Ausfiihrungsform nach Fig.12 sind analoge Tei-
le mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in den

Figuren 1-3 vermehrt um die Zahl 900. Bei dieser Aus-
fihrungsform sind drei Planetengetriebe 922, 924x und

924 y vorgesehen. Die beiden Wellen 912x und %212y lau-

0088828
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fen gleichsinnig um und gegensinnig zu der Welle 910.
Die Unwucht 914 auf der Welle 910 ist doppelt so gro8
als die Unwuchten 916x und 916y auf den Wellen 912x
und 912y. Die -Stege 934,936x und 936y werden von dem
Antriebsrad 942 angetrieben. Der Abtrieb zu den Wel-
len 910,912x und 912y erfolgt von den Sonnenriddern
918,920x und 920y. Die Phasenverschiebung wird von
der gemeinsamen Zahnstange 944 her in die Hohlr&der
930,932x und 932y geleitet.

In der Ausfiihrungsform nach Figur 13 sind analoge
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in
Figuren 1-3 jeweils vermehrt um die Zahl 1000. Bei
dieser Ausfilhrungsform ist in beiden Planetengetriex :
ben 1022 und 1024 auf das Sonnenrad verzichtet. Von
den Planetenr&dern 1026, 1028 flhrt jeweils eine
Gelenkwelle 1056,1058 zur unwuchtbehafteten Welle
1010 bzw. 1012. Der Antrieb wird in die Stege 1034
und 1036 von dem Antriebsrad 1042 eingeleitet, der
Abtrieb erfolgt von den Planetenr&dern 1026 und 1028
her #iber die Gelenkwellen 1056 und 1058 zu den un-

wuchtbehafteten Wellen 1010 und 1012. Die Phasenver-
schiebung wird in die Hohlrdder 1030,1032 durch die

Zahnstange 1044 eingeleitet.

In der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 14 sind analoge Bau-
teile mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig.

3 Jjeweils vermehrt um die Zahl 1100. Es sind grund-
sdtzlich zwei Additionsgetriebe 1122 und 1124 mit ei-
nem gemeinsamen Planetenradtrdger 1134 vorgesehen. Der
Planetenradtrdger 1134 tr&dgt filir das erste Additionsge-
triebe 1122 zwei Planetenrdder 1126s und 1126t. Das
Planetenrad 1126s k&mmt mit dem Sonnenrad 1118 wih-
rend das Planetenrad 1126t mit dem Hohlrad 1130 k&mmt.
Wie aus Fig. 16 ersichtlich steht jeweils ein Planeten-

rad 1126s mit einem ilm paarweise zugeordneten Planeten-
rad 1126t in Eingriff.
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Fiir das Additionsgetriebs 1124 trégt der gemeinsame Pla-
netenradtrdger 1134 ein Planetenrad 1128 welches so-

wohl mit dem Sonnenrad 1120 als auch mit dem Hohlrad

1132 unmittelbar k&mmt (g Fig., 15). Dank des Vorhandenseins ei-
nes einzigen Planetenrads 1128 in dem Additionsgetrie-

be 1124 einerseits und zweier aufeinander folgender

- Planetenrdder 1126s,1126t in dem Additionsgetriebe

1122 andererseits laufen die Sonnenrdder 1120 und
1118 gegenldufig um und damit auch die unwuchtbehaf-
teten . Wellen 1112 und 1110. An den beiden Hohlra-
dern 1132 und 1130 greift eine gemeinsame Zahnstange
1144 an. Auch hier sind die Reaktionskr&fte an der
Zahnstange 1144 subtraktiv iiberlagert d.h. weitge-
hend ausgeglichen. Das soweit beschriebene Gerdt kann
durch Verstellen der Zahnstange 1144 auf Vorwdrts-
lauf, Ruckwdrtslauf ynd Riitteln im Stand gestellt wer-
den. Ein Wenden ist mit dem soweit beschriébenem Ge-
rdt nicht méglich. Jedoch sind die Reaktionskré&@fte wie

bereits gesagt an der Zahnstange 1144 ausgeglichen.

Das Gerdt gemdB Fig. 14 kann dann weiter erginzt wer-
den wie durch die mit Strich versehenen  Bauteile in
der rechten Seite der Fig. 14 dargestellt. Der Auf-
bau des Additionsgetriebes 1124 ' ist analog dem Auf-
bau des Additionsgetriebes 1124. Jedoch ist fiir das
Additionsgetriebe 1124’ eine gesonderte Zahnstange
1144r erforderlich, an der dann kein Ausgleich von
Reaktionskrdften mehr auftritt. Wenn die Ergingzung
durch die mit Strich versehenen Bauteile vorgenom-
men wird so ist auch ein Kurvenfahren und Wenden

am Ort moglich, etwa dadurch, da8 man die Zahn-

stange 1124' gegenliufig zur Zahnstange 1144 ver-
schiebt.

Allen Ausfihrungsformen ist gemeinsam, daB zweiStirn-

radnlanetengetriebe von einem gemeinsamen Antrieb her
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derart angetrieben sind, daB die unwuchtbehafteten Wellen
gegenldufig umlaufen, wobei sowohl der Antrieb als auch
die Phasenverschiebung in analoge Teile des Planetenge-
triebes eingeleitet werden. Bei den Ausfiihrungsformen
nach den Figuren 1-13 laufen bereits die Eingangsteile
der Stirnradplanetengetriebe gegenldufig um und dement-
sprechend alle weiteren Teile der Planetengetriebe. Bei
der Ausfiihrungsform nach Fig. 14 ist .insofern eine Ab-~
wandlung getroffen, als das Eingangsglied filir die bei-
den Planetengetriebe 1124 und 1122 gemeinsam umlduft
und dementsprechend die Drehrichtungsumkehr innerhalb
des einen Planetengetriebes 1122 erfolgt.

In Fig. 17 ist eine durchkonstruierte Ausfilhrungsform des
Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 3 dargestellt. Analoge Teile

sind mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 3, je-
weils vermehrt um die Zahl 1200.

In einem Getriebegehduse 1270 sind die unwuchtbehafteten
Wellen 1210, 1210', 1212 und 1212' mittels Wdlzlagerpaarungen
1272, 1272', 1274, 1274' gelagert. Auf den einander zuge-
kehrten Enden der Wellen 1210 und 1210' ist ein gemeinsamer
Planetenradtrdger 1234, 1234' fliir die Additionsgetriebe

1222 und 1222' gelagert und zwar mittels Wdlzlagern 1276,
1276'. Auf den einander zugekehrten Enden der Wellen 1220 und
1220' ist ein gemeinsamer Planetenradtrdger 1236, 1236°
lagert und zwar mittels Wédlzlagern 1278 und 1278'. Die
Hohlrdder 1230, 1230', 1232, 1232' sind auf den Planeten-
radergruppen 1226, 1226', 1228, 1228' schwimmend gelagert

durch den Eingriff ihrer Innenverzahnungen mit den jeweiligen

ge-

AuBenverzahnungen der Planetenrdder. In axialer Richtung sind
die Hohlrdder 1230, 1230' und 1232, 1232' mit einem geringen
Spiel festgelegt durch die anliegenden Wdnde des Getriebege-
hduses 1270 und die anliegenden Seitenfldchen der Planeten-
radtrdger 1234, 1234' bzw. 1236, 1236'. Die Zahnstangen
1244, 1244' sind in dem Getriebegehduse 1270 verschiebbar

gefliihrt und stehen im Eingriff mit AuBenverzahnungen 1280,
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1280' und 1282, 1282°'.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB8 die Wellen 1210, 1210°',
1212 und 1212' in die sie aufnehmende Offnungen des Getrie-
begehduses 1270 samt den zugehdrigen Wdlzlagern und Sonnen-
rddern eingeschoben werden k&nnen. Zum Einbau der Planeten-
radtrdger und der Hohlrdder ist das Getriebegehduse ent-
weder in der Li&ngsmittelebene geteilt oder mit einer ent-
sprechenden Offnung versehen.

Durch die LOsung der Fig. 17 ist ein kompakter Aufbau ge-
schaffen mit einem Minimum von Einzelteilen, wobei die am
h&rtesten belasteten Lager 1272, 1272', 1274 und 1274' aus-
gewechselt werden kdnnen, ohne daB in die Additionsgetrie-
be selbst eingegriffen wird.

In Figur 18 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, die von der
Ausfihrungsform nach Figur 2 abgeleitet ist. Dementsprechend
wird auch bei der Ausfiihrugnsform nach Figur 18 das Drehmoment
tiber die Stege 1334 und 1336 von einem Antriebsritzel 1342
eingeleitet. Der Abtrieb erfolgt von den Sonnenrddern 1310
und 1312 her. Die Verstelleingdnge sind von den Hohlr&dern

1330 und 1332 gebildet, die mit einer Verstellstange 1344 in
Wirkverbindung stehen.

Die Sonnenrdder 1310 und 1312 sind in einem Gehduse 1370 durch
Lager 1372, 1374 ein- oder mehrfach gelagert. Die Stege 1334
und 1336 sind in radialer Richtung ausschlieB8lich dadurch ge-
lagert, daB die auf den Stegen 1334 bzw. 1336 durch Lager-
zapfen 1334c bzw. 1336c gelagerten Planetenrdder 1326, 1328 in
kimmendem und lagerndem Eingriff mit den Sonnenr&dern 1310
bzw. 1312 stehen. Die Hohlr&dder 1330 und 1332 sind in radialer
Richtung ausschlieBlich dadurch gelagert, daB sie mit Ihren

Innenverzahnungen in kimmendem und lagerndem Eingriff mit
den Planetenrddern 1326 bzw. 1328 stehen. Die Stege 1334 und
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1336 sind mit Stiitzringen 1334a bzw. 1336a vernietet. Zwischen
den Stegen 1334, 1336 und den Stlitzringen 1334a und 1336a
sinddie Lagerzapfen 1334c bzw. 1336c gelagert. Die Stege 1334,
1336 sind in axialer Richtung durch Flansche 13344 bzw. 13364
gesichert, welche an den Sonnenradwellen 1310, 1312 durch
Federringe 1310a bzw. 1312a gesichert sind.

Die Verstellstange 1344 ist mit einer Verl&ngerung 1344a ver-
bunden, welche gelenkig durch Gelenke 1330a bzw. 1332a mit den
Hohlr&ddern 1330,1332 verbunden ist. Die Hohlrdder 1330, 1332
sind in axialer Richtung durch die Verlé&ngerung 1344a der
Stellstange 1344 festgelegt, wozu die Gelenke 1330a und 1332a
in axialer Richtung im wesentlichen spielfrei ausgefithrt sind
und wozu weiter die Stellstange 1344 in dem Gehduse 1370 bei
1370a innerhalb der Zeichenebene im wesentlichen unbeweglich
gelagert ist. Jedoch steht der Stellstange 1344 an der Stelle
1370a und ggf. an einer weiteren Gehdusedurchtrittsstelle ein
Spiel senkrecht zur Zeichenebene zur Verfiligung, so daB die Stell-
stange die sich bei Verdrehen der Hohlrdder 1330 und 1332
ergebende Ausgleichsbewegung ausfithren kann.

Die Stege 1334 und 1336 umschlieBen die Hohlr&der 1330 bzw. 1332
topfartig, so daB die AuBenverzahnungen der Stege 1334 und 1336,
die zur Kopplung der Stege miteinander und zur Ankopplung an das
Antriebsritzel 1342 erforderlich sind, in der Eingriffsebene

der Sonnenrdder 1310, 1312, der Planetenrdder 1326, 1328 und der
Hohlr&der 1330, 1332 liegen und damit keine wesentlichen Kipp-
momente in das bzw. die Getriebe eingeleitet werden.

Flir eine wirtschaftliche Herstellung der Planetengetriebe und
damit der gesamten Antriebseinheit des selbstbeweglichen Ver-
dichtungsgerdts ist es von entscheidender Bedeutung, da8 die

Stege 1334 und 1336 auf den Sonnenrddern 1310, 1312 schwimmend

gelagert sind, d.h., ohne zusdtzliche radiale Abstiitzung, und
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daB andererseits die Hohlr&der 1330, 1332 auf den Planeten-
réddern 1326 bzw. 1328 schwimmend gelagert sind, was wiederum
bedeutet, daB sie ohne 2zusdtzliche radiale Abstiitzung gelagert
sind. Auf diese Weise werden mehrere Lager eingespart und -
was mindestens ebenso bedeutsam ist - es wird die Gefahr wvon
Doppelpassungen vermieden, die zu einer besonders hochpri-

zisen Anordnung der Lagerpunkte zwingen wiirde.

Es war gerade bei Verdichtungsger&ten der hier betrachteten

Art in hohem MaBe erstaunlich, daB eine solche schwimmende
Lagerung mdéglich ist, trotz der auf die als Lagerungen wirkenden
Verzahnungen ausgelibten St&Be. Dauerversuche haben gezeigt, daB
die Standzeit der so ausgebildeten Getriebe iiberraschender
Weise noch grdBer ist, als die Standzeit bei Ausfiihrungsformen,
bei denen die Stege und die Hohlr&der zus&dtzlich gelagert sind.
Als ein besonderer Vorteil erweist es sich in diesem Zusammen-
hang auch, daB die axiale Festlegung der Hohlrdder 1330, 1332
durch die Stellstange 1344 iibernommen werden kann, so daB auch

fiir diese notwendige axiale Festlegung kein zusdtzlicher wesent-
licher Aufwand betrieben werden muB.

Die Ausfiihrungsform nach Figur 19 schlieBt an die Ausfihrungs-
form nach Figur 4 an, insofern als die Krafteinleitung in die
Hohlrdder 1432, 1430 von dem Antriebsritzel 1442 aus erfolgt,
der Abtrieb durch die Sonnenrdder 1410 bzw. 1412 erfolgt, und

die Verstellbewegung durch die Stege 1434, 1436 von der Stell-
stange 1444 aus eingeleitet wird.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform sind die Stege 1434 und 1436
auf den Sonnenrddern 1410, 1412 schwimmend, d.h. ohne zusitz-
liche radiale Abstiitzung allein durch die ineinandergreifenden
Verzahnungen der Planetenrdder 1426, 1428 und der Sonnenrider

1410 bzw. 1412 gelagert. Desweiteren sind die Hohlrdder 1430
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und 1432 ausschlieBlich durch ihre Innenverzahnungen auf den
Planetenrddern 1426 bzw. 1428 schwimmend gelagert. Die Stege
1434 bzw. 1436 sind aus Blechringen 1434a, 1434b bzw. 1436a,
1436b gebildet, die im Bereich der Planetenrdder 1426 bzw.
1428 gekrdpft sind, um die Planetenrdder 1426, 1426a auf den

Lagerbolzen 1434c bzw. 1436c zwischen sich aufnehmen zu k&nnen.

Die Blechringe 1434a, 1434b bzw. 1436a, 1436b sind auBB8erhalb
des Bereichs der Planetenrdder 1426, 1428 durch Bolzen 1434f
miteinander vernietet. Diese Bolzen 1434f bzw. 1436f dienen
gleichzeitig zur Anbringung von Gabelelementen 14344, 1434e
bzw. 1436d, 1436e, mittels welcher die Hohlr&dder 1430 bzw. 1432
gegeniiber den Stegen 1434 bzw. 1436 in axialer Richtung festge-
legt sind. Weiterhin dienen je ein Bolzen 1434f, 1436f als An-
lenkstellen fiir die Stellstange 1444 an den Stegen 1434, 1436

(wobei die Anlenkung der Stange 1444 an den Steg 1436 nicht ein-
gezeichnet ist).

Die Stege 1434 bzw. 1436 sind in axialer Richtung durch die
Stellstange 1444 festgelegt, welche in einem Durchgang 1470a
des Gehduses 1470 in der Zeichenebene seitlich festgelegt ist
und senkrecht =zur Zeichenebene ein Ausgleichsspiel besitzt.
Andererseits sind - wie bereits beschrieben - die Hohlrider 1430
bzw. 1432 an den Stegen 1434 bzw. 1436 in axialer Richtung ge-
sichert, so da8 sowohl die Stege 1434, 1436 als auch die Hohl-
rdder 1430, 1432 in axialer Richtung durch die Stellstange 1444
festgelegt sind. )

Die Ausfiihrungsform nach Figur 20 leitet sich von derjenigen
gemdB Figur 17 ab. Im Unterschied zur Ausfilhrungsform nach Figur
17 ist bei der Ausfiihrungsform gemdB Figur 20 der gemeinsame
Steg 1534, 1534' iiber die Planetenrdder 1526, 1526' schwimmend
auf den Sonnenrddern 1518, 1518' gelagert, ebenso wie die

Hohlrdder 1530, 1530' schwimmend auf den Planetenrddern 1526,
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1526' und damit auf den Steg 1534, 1534' gelagert sind. Der
Steg 1534, 1534' ist in axialer Richtung zwischen Kanten 1510a
bzw. 1510'a der Wellen 1510, 1510' festgelegt. Die Hohlré&der
1530, 1530' sind durch die Stellstangen 1544, 1544' festge-
legt und zwar so wie in Figur 20a dargestellt. Die Stellstange
1544 ist eine Zahnstange zum Eingriff mit einer AuBenverzahnung
des Hohlrads 1530. Im Bereich der AuBenverzahnung des Hohlrads
1530 ist von einer Umfangsnut ein Ring 1530a aufgenommen.
Dieser Ring 1530a greift in eine Ldngsnut 1544b der Zahn-
stange 1544 ein. Die Stellstange 1544 ist im Geh&use 1570 mit-
tels der Durchfithrung 1570a seitlich unbeweglich gefiihrt.
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Selbstbewegliches Verdichtungsgerit

Patentanspriche

1. Selbstbewegliches Verdichtungsgerdt umfassend mindestens
zwei iber Additionsgetriebe ,von einem gemeinsamen Antrieb
her gegenldufig angetriebene mit Unwuchten behaftete Wel-
len mit quer zur allgemeinen Bewegungsrichtung liegenden
Achsen auf einer Riittelplatte oder dgl., wobei die un-
wuchtbehafteten Wellen mit ihren Unwuchten relativ zu-
einander von einem gemeinsamen Stellorgan aus iiber zu-
sdtzliche Eingdnge der Additionsgetriebephasen verstell-
bar sind und die von den zusdtzlichen Eing&ngen auf das
gemeinsame Stellorgan lbertragenen Reaktionskrédfte sich
an dem Stellorgan subtraktiv {iberlagern, d a duxr ch
gekennzeichnet, daB die Additionsgetriebe

(22,24) als Stirnradplanetengetriebe ausgebildet sind.

2. Verdichtungsgerdt nach Anspruch 1, d adur<ch g e-
kennzedichnet, daB mindestens zwei unwuchtbe-
haftete Wellengruppen (10,12;10’12 ') derart zueinander
angedrdnet sind, daB8 sie gegensinnige Fortbewegungs-
kraftkomponenten erzeugen kdnnen, welche ein Krdfte-
paar im Sinne einer Lenkbewegung des Gerdts oder einer

Wendebewegung des Gerdts am jeweiligen Ort ergeben.

3. Selbstbewegliches Verdichtungsgerdt nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzedlichnet,
daB die unwuchtbehafteten Wellen (10,12)1in der allge-

meinen Fahrrichtung (48) hintereinander angeordnet
sind.



10

15

20

25

30

35

4‘

0088828

Verdichtungsgerdt nach Anspruch 1 oder 2, d adurch
gekennzedichnet, daB die unwuchtbehafteten
Wellen (1010, 1012) konzentrisch zueinander angeordnet
sind.

Verdichtungsgerdt nach einem der Anspriiche 2-4, 4 a -
durch gekennzedichnet, daf die Wel-
lengruppen 1(10,12;10712 ') quer zur allgemeinen Fahrt—
richtung paarweise nebeneinander angeordnet sind, und
daB ggf. paarweise je ein Eingangsteil (34,34 ) von zu
verschiedenen Wellengruppen (10,12;10"12') geh®rigen

Additionsgetrieben (22,22') gemeinsam angetrieben sind.

Verdichtungsgerdt nach einem der Anspriiche 2, 3 und 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in einem gemeinsamen Getrie-
begehduse (1270) zwei Paare (1210, 1210'; 1212, 1212")
von miteinander fluchtenden unwuchtbehafteten Wellen
(1210, 1210', 1212, 1212') parallel zueinander gelagert
sind, daB auf den einander zugekehrten Enden der Wellen
(1210, 1210'; 1212, 1212') jedes Wellenpaars anndhernd

in einer Mittelebene des Getriebegehduses (1270) je

ein Planetenradtrdger (1234, 1234'; 1236, 1236') dreh-
bar gelagert ist, daB diese Planetenradtrdger (1234, 1234°';
1236, 1236') miteinander in Eingriff stehen und eines
von ihnen in Eingriff mit einem Antriebsrad (1242) steht,
daB auf jedem der Planetenradtrd@ger (1234, 1234'; 1236,
1236') beidseitig je eine Gruppe von mindestens zwei
Planetenrddern (1226, 1226'; 1228, 1228'),vofzugsweise
mindestens drei Planetenr&dern,drehbar gelagert ist,

daB jede Gruppe von Planetenriddern (1226, 1226'; 1228,
1228') mit einem auf der =zugehSrigen Welle (1210, 1210';
1212, 1212')sitzenden Sonnenrad (1218, 1218'; 1220, 1220"')
k&mmt, daB auf jeder Gruppe von Planetenrddern (1226,
1226'; 1228, 1228') je ein Hohlrad (1230, 1230'; 1232,
1232') angeordnet ist und daB die Hohlr&der von jeweils

zwei auf der gleichen Seite der Mittelebene liegenden
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Planetenrddergruppen mit einem gemeinsamen Stellorgan
(1244, 1244') in Eingriff stehen.

Verdichtungsgerét nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

net, daB die Stellorgane (1244, 1244') Zahnstangen sind,
welche mit je einer AuBenverzahnung (1280, 1282; 1280°',

1282') der zugehdrigen Hohlrdder (1230, 1232; 1230',

1232') in Eingriff stehen und in dem Getriebegehé&use
(1270) verschiebbar gefiihrt sind.

Verdichtungsgerdt nach einem der Anspriiche 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die unwuchtbehafteten Wellen
(1210, 1210'; 1212, 1212') in je einer Lagerdffnung des
Getriebegehduses (1270) gelagert sind, welche einen

dem zugehdrigen Sonnenrad (1218, 1218'; 1220, 1220°')
durchtrittgewdhrenden Durchmesser besitzt und daB das
Getriebegehduse (1270) mindestens eine Offnung zur
Einfiihrung der Planetenradtridger (1234, 1234'; 1236,
1236') und der Hohlrdder (1230, 1230'; 1232, 1232"')
aufweist.

Verdichtungsgeré@t nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Unwuchten (1214, 1214';

1216, 1216') auBerhalb des Getriebegehduses (1270) an-
geordnet sind.

Verdichtungsgerdt nach einem der Anspriiche 1°'- 6, 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Stell-

organe von einem Ketten-~, Riemen- oder Zahnriementrieb
od. dgl. gebildet ist bzw. sind.
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11. Verdichtungsgerd@t nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 das Hohlrad (1330, 1332) auf den Planeten-
réddern (1326, 1328) durch die Verzahnungen des Hohlrads (1330,
1332) und der Planetenrdder (1326, 1328) schwimmend gelagert
ist, d.h., im wesentlichen ohne zusdtzliche radiale Lagerung.

12. Verdichtungsger&t nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steg (1334, 1336) auf dem Sonnenrad
(1310, 1312) durch die Verzahnungen der Planetenr&der (1326,
1328) und des Sonnenrades (1310, 1312) schwimmend gelagert ist,
d.h., im wesentlichen ohne zusdtzliche radiale Lagerung.

13. Verdichtungsgerdt nach einem der Anspriiche 11 und 12, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Ausbildung des Stegs (1334, 1336) mit
einer AuBenverzahnung zum Eingriff mit einer entsprechenden
AuBenverzahnung eines Stegs eines weiteren Additionsgetriebes
und/oder zum Eingriff mit einem Antriebsritzel (1342) und/oder
zum Eingriff mit einem Stellorgan die AuBenverzahnung des Stegs
(1334, 1336) in der Eingriffsebene des Hohlrads (1330, 1332)

der Planetenrdder (1326, 1328) und des Sonnenrads (1310, 1312)
liegt.

14. Verdichtungsgerdt nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB

der Steg (1334, 1336) das Hohlrad (1330, 1332) topfartig iiber-
greift.

15. Verdichtungsger&t nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB8 das Hohlrad (1430, 1432) und/oder der Steg
(1434, 1436) in axialer Richtung des Additionsgetriebes durch
das Stellorcgan (1444) gesichert ist, wobei das Stellorgan (1444)
in dieser axialen Richtung festgelegt ist, beispielsweise in
einer oder mehreren Durchtrittsstellen (1470a )durch ein Getriebe-
gehiduse (1470).
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16. Verdichtungsger&dt nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (1430, 1432)
in axialer Richtung relativ zu dem Steg (1434, 1436)
gesichert ist.

17. Verdichtungsgerd@t nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB an dem Steg (1434, 1436) mindestens ein Gabelelement
(1434 e, 1434 43, 1436.¢, 1436 d) zur axialen Sicherung des
Hohlrads (1430, 1432) gegeniiber dem Steg (1434, 1436)
angebracht ist.

18. Verdichtungsgerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steg (1434) aus zwei Blechscheiben
(1434a, 1434b) hergestellt ist, welche auBerhalb des Bereichs
der Planetenrdder (1426) miteinander verbunden sind und im
Bereich der Planetenrdder (1426) Kropfungen aufweisen, um

die Planetenrdder (1426) zwischen sich aufzunehmen.

19. Verdichtungsgerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daB das Stellorgan (1444) an dem den Zusatz-
eingang bildenden Teil (1434, 1436) des Planetengetriebes
gelenkig angreift und derart gelagert ist, daB es bei seiner

Stellbewegung eine Ausgleichsbewegung quer zur Stellbewegung
ausfihren kann.

20. Verdichtungsger&dt nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daB das als Zahnstange (1544) ausgebildete
Stellorgan im Bereich seiner Verzahnung mit einem Schlitz
(1544b) ausgefiihrt ist, in welchen ein Haltering (1530a) ein-
greift, welcher an dem den zus&tzlichen Eingang bildenden

Teil (1530) des Planetengetriebes im Bereich einer AuBenver-
zahnung angebracht ist.
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