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(57)  Die Erfindung betrifft eine Steuerung fir eine
Unwucht-Verstelleinrichtung in einer Vibrationsmaschi-
ne, insbesondere in einer Bodenverdichtungsmaschi-
ne, mit einem Verstellzylinder, der hydraulisch verstell-
bar ist, um eine Relativstellung von gegenlaufig rotie-
renden Unwuchten in der Vibrationsmaschine einzu-
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stellen, mit einem Steuerventil, um den Verstellzylinder
so zu verstellen, dass das Vibrationsverhalten der Vi-
brationsmaschine eingestellt wird, und mit einer Steu-
ereinheit zum Ansteuern des Steuerventils gemal ei-
nem Pulsweitenmodulations-Signal, um die Relativstel-
lung der Unwuchten abhangig von dem Tastverhaltnis
des Pulsweitenmodulationssignals einzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerung fir eine
Unwucht-Verstelleinrichtung in einer Vibrationsmaschi-
ne, insbesondere in einer Einrichtung zur Fahrtrich-
tungssteuerung einer Bodenverdichtungsmaschine.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Steu-
ern einer Unwucht-Verstelleinrichtung in einer Vibrati-
onsmaschine.

[0002] Bodenverdichtungsmaschinen weisen (bli-
cherweise Ruttelplatten auf, die sich mit einer bestimm-
ten Frequenz bewegen, um ein Bodenmaterial durch
vertikale St6Re zu verdichten. Die Sté3e werden her-
vorgerufen durch vertikal gerichtete Schwingungen der
Ruttelplatte, die durch ein gegenlaufiges Unwuchtwel-
lenpaar erzeugt werden. Die Unwuchten rotieren dabei
synchron, aber mit gegenlaufiger Drehrichtung und er-
zeugen eine resultierende Fliehkraft in einer Schwin-
gungsrichtung. Durch Phasenverschiebung der Un-
wuchten kann eine gewinschte gerichtete Schwin-
gungsrichtung eingestellt werden, die von der vertikalen
Schwingungsrichtung abweichen kann, so dass neben
dem vertikal gerichteten Schwingungsanteil auch ein
waagerecht gerichteter Schwingungsanteil erzeugt
wird. Der waagerecht gerichtete Schwingungsanteil be-
wirkt eine Vorwarts- oder Rickwartsbewegung der Bo-
denverdichtungsmaschine.

[0003] Aus der Druckschrift DE 101 21 383 C2 ist bei-
spielsweise eine Steuerung fir eine Unwucht-Verstell-
einrichtung mit einem Vibrationserreger einer Boden-
verdichtungsmaschine bekannt. Dort kann ein Verstell-
zylinder zum Einstellen von Phasenlagen von Unwuch-
ten in dem Vibrationserreger mit Hilfe eines Referenz-
kolbens, der mit einem Schaltventil gekoppelt ist, ange-
steuert werden. Das Schaltventil dient zum Steuern ei-
nes Olzuflusses von einer Druckélquelle oder eines OlI-
abflusses zu einem Olriicklauf zu und aus dem
Referenzkolben. Der Benutzer der Bodenverdichtungs-
maschine kann das Schaltventil elektrisch oder mecha-
nisch zwischen zwei Stellungen verstellen und ermdg-
licht dadurch die Bewegung des Verstellzylinders in bei-
de Richtungen, um die Vorwarts- oder Ruckwartsbewe-
gung der Bodenverdichtungsmaschine auszuwahlen.
Ein Nachteil derartiger Fahrtrichtungssteuerungen be-
steht darin, dass Messwertaufnehmer erforderlich sind.
[0004] Auch aus der Druckschrift DE 199 12 813 C1
ist eine Fahrtrichtungssteuerung fir eine Bodenverdich-
tungsmaschine bekannt. Sie umfasst einen bewegli-
chen Fahrthebel, dessen Stellungen durch einen Taster
erfasst werden, der ein Schaltventil ansteuert. Das
Schaltventil steuert einen Verstellzylinder in einer
Schwingungserzeugungseinrichtung so an, dass dieser
zwischen einer Ausgangsstellung und einer Endstel-
lung verschoben wird. Je nach Stellung des Verstellzy-
linders fahrt die Bodenverdichtungsvorrichtung in Vor-
warts- oder Ruckwartsrichtung. Auch bei dieser Boden-
verdichtungsmaschine kann lediglich eine Vorwarts-
oder Rickwartsbewegung eingestellt werden, die je-
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weils durch die resultierende Fliehkraft in den Endstel-
lungen des Verstellzylinders bestimmt ist. Es besteht je-
doch nicht die Méglichkeit, die Fahrtgeschwindigkeit ge-
zielt einzustellen.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
ne Steuerung fir eine Unwucht-Verstelleinrichtung in ei-
ner Vibrationsmaschine zur Verfligung zu stellen, bei
der die Fahrtgeschwindigkeit gezielt beeinflusst werden
kann. Es ist weiterhin Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Steuern einer Unwucht-Ver-
stelleinrichtung in einer Vibrationsmaschine vorzuse-
hen.

[0006] Diese Aufgabe wird vorrichtungsmaRig durch
eine Steuereinheit zum Ansteuern des Steuerventils ge-
mafR einem Pulsweitenmodulations-Signal geldst, um
die Relativstellung der Unwuchten abhangig von dem
Tastverhaltnis des Pulsweitenmodulationssignals ein-
zustellen.

[0007] VerfahrensmaRig wird die Aufgabe dadurch
gelost, dass die Relativstellungen von gegenlaufig ro-
tierenden Unwuchten in der Vibrationsmaschine ge-
wahlt werden, um das Vibrationsverhalten der Vibrati-
onsmaschine einzustellen, indem die Relativstellung
der Unwuchten abhangig von einem Pulsweitenmodu-
lations-Signal gesteuert wird.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0009] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist eine Steuerung fiir eine Unwucht-Verstell-
einrichtung in einer Vibrationsmaschine vorgesehen.
Sie weist einen Verstellzylinder auf, der hydraulisch ver-
stellbar ist, um eine Relativstellung von gegenlaufig ro-
tierenden Unwuchten in der Vibrationsmaschine einzu-
stellen. Es ist ein Steuerventil vorgesehen, um den Ver-
stellzylinder so zu verstellen, dass das Vibrationsverhal-
ten der Vibrationsmaschine, insbesondere die Schwin-
gungsrichtung der Vibrationsmaschine, eingestellt wird.
Es ist eine Steuereinheit zum Ansteuern des Steuerven-
tils gemal einem Pulsweitenmodulationssignal vorge-
sehen, um die Relativstellung der Unwuchten abhangig
von dem Tastverhéltnis des Pulsweitenmodulationssi-
gnals einzustellen.

[0010] Auf diese Weise wird vorteilhaft erreicht, die
Stellung des Verstellzylinders der Vibrationsmaschine
mit Hilfe eines Steuerventils gezielt so einzustellen,
dass ein bestimmtes gewlinschtes Vibrationsverhalten
der Vibrationsmaschine erreicht wird. Da das Steuer-
ventil durch Zufluss und Abfluss von Hydraulikflissig-
keit mit einem bestimmten Flissigkeitsstrom lediglich
geeignet ist, die Verstellzylinder je nach Ventilstellung
jeweils in eine Richtung bis zu einer jeweiligen Endpo-
sition zu bewegen, ist mit Hilfe des Steuerventils keine
kontinuierliche Einstellung des Verstellzylinders még-
lich. Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, das Steuer-
ventil gemal einem Pulsweitenmodulationssignal an-
zusteuern. Ein Pulsweitenmodulationssignal ist peri-
odisch und weist innerhalb der Periode zwei Zustéande
auf, ndmlich einen ersten Zustand und einen zweiten
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Zustand. Das Verhaltnis der Zeitdauer, wahrend der er-
ste Zustand eingenommen ist, zur Periodendauer stellt
das Tastverhaltnis dar. Das Pulsweitenmodulationssi-
gnal bewirkt beim Ansteuern des Steuerventils, dass
sich der Verstellzylinder wahrend des ersten Zustands
in die Richtung der ersten Endposition und wahrend des
zweiten Zustands in Richtung der zweiten Endposition
bewegt. Der Verstellzylinder nimmt die jeweilige Endpo-
sition nicht unmittelbar ein, sondern verfahrt zu dieser
wahrend einer bestimmten Zeitdauer. Andert sich der
Zustand des Steuerventils gemal einem Zustands-
wechsel des Pulsweitenmodulations-Signals so andert
der Verstellzylinder auch dann die Richtung des Verfah-
rens, wenn die zuvor angestrebte Endposition noch
nicht erreicht wurde. Die Schwingungsrichtung der Vi-
brationsmaschine stellt sich durch den standigen Wech-
sel der Position des Verstellzylinders auf einen Mittel-
wert ein.

[0011] Durch das Umschalten des Steuerventils ge-
mafR dem Pulsweitenmodulationssignal ist es also mdg-
lich, den Verstellzylinder wahrend der Periodendauer
zwischen zwei Positionen hin und her zu bewegen. Da-
durch ergibt sich die Fahrtgeschwindigkeit der Verdich-
tungsmaschine aus dem Mittelwert der durch die jewei-
ligen Stellungen des Verstellzylinders ergebenden
Fahrtgeschwindigkeiten. Es kann somit die Fahrtge-
schwindigkeit gegenuber der den Endpositionen des
Verstellzylinders entsprechenden Fahrtgeschwindigkeit
reduziert werden, indem der effektive Neigungswinkel
der Schwingungsrichtung bezlglich der vertikalen
Schwingungsrichtung reduziert wird.

[0012] Die Steuereinheit kann so mit dem Steuerven-
til verbunden sein, um den Verstellzylinder gemaR ei-
nem ersten Pegel des Pulsweitenmodulationssignals
anzusteuern, so dass die Relativstellung der Unwuch-
ten in Richtung einer ersten festgelegten Endposition
verstellt werden und um den Verstellzylinder gemaR ei-
nem zweiten Pegel des Pulsweitenmodulationssignals
anzusteuern, so dass die Relativstellung der Unwuch-
ten in Richtung einer zweiten festgelegten Endposition
verstellt werden.

[0013] Insbesondere kannvorgesehen sein, dass das
Pulsweitenmodulationssignal wéhrend einer Peri-
odendauer flr eine erste Zeitdauer den ersten Pegel
und flr eine zweite Zeitdauer den zweiten Pegel ein-
nimmt. Dabei entspricht die Summe der ersten und der
zweiten Zeitdauer der Periodendauer des Pulsweiten-
modulationssignals.

[0014] Bei einer zweckmaRigen Ausfliihrungsform ist
das Steuerventil mit Bezug auf den Verstellzylinder so
ausgelegt, dass der Verstellzylinder bei einem Tastver-
haltnis des Pulsweitenmodulationssignals von 50 % und
einer vorbestimmten Periodendauer vollstédndig zwi-
schen der ersten und zweiten Endposition verfahrbar
ist.

[0015] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann
die Steuereinheit mit einer Eingabeeinheit verbunden
sein, um das Pulsweitenmodulationssignal abhangig
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von einer Benutzervorgabe einzustellen. Die Eingabe-
einheit ist vorzugsweise an der Vibrationsmaschine so
eingerichtet, dass ein Benutzer die Fahrtgeschwindig-
keit Uber die Eingabeeinheit im laufenden Betrieb steu-
ern kann.

[0016] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist eine Bodenverdichtungsmaschine mit
einer erfindungsgemafen Steuerung vorgesehen, die
eine Ruttelplatte aufweist, die mit Unwuchten so gekop-
pelt ist, um abhéngig von der Relativstellung der Un-
wuchten eine Vorwarts- oder Rickwartsbewegung zu
bewirken.

[0017] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren zum Steuern einer Un-
wucht-Verstelleinrichtung in einer Vibrationsmaschine
vorgesehen. Die Relativstellung von gegenlaufig rotie-
renden Unwuchten in der Vibrationsmaschine wird so
gewahlt, dass das Vibrationsverhalten der Vibrations-
maschine eingestellt werden kann. Die Relativstellung
der Unwuchten wird abhéngig von einem Pulsweiten-
modulationssignal gesteuert. Insbesondere wird die Re-
lativstellung der Unwuchten abhangig von einem Puls-
weitenmodulationssignal gesteuert. Insbesondere wird
die Relativstellung der Unwuchten abhangig von dem
Tastverhéltnis des Pulsweitenmodulationssignals ein-
gestellt.

[0018] Eskannvorgesehen sein, dass die Relativstel-
lung der Unwuchten bei einem ersten Pegel des Puls-
weitenmodulationssignals in Richtung einer ersten fest-
gelegten Endposition verstellt wird und dass die Rela-
tivstellung der Unwuchten in Richtung einer zweiten
festgelegten Endposition bei einem zweiten Pegel des
Pulsweitenmodulationssignals verstellt wird.

[0019] GemaR einer zweckmaBigen Ausfihrungs-
form kann die Relativstellung der Unwuchten bei einem
Tastverhaltnis von 50 % und bei einer vorbestimmten
Periodendauer sich vollstandig von der ersten in die
zweite Endposition andern.

[0020] Die Relativstellung kann sich bei einem vom
50 % verschiedenen Tastverhdaltnis und der vorbe-
stimmten Periodendauer zumindest teilweise in Rich-
tung einer der festgelegten Endpositionen andern, ohne
diese wahrend der ersten Zeitdauer fir den ersten Pe-
gel bzw. der zweiten Zeitdauer fiir den zweiten Pegel zu
erreichen. Dadurch ergibt sich, dass sich wahrend der
Periodendauer die Relativstellung der Unwucht von ei-
ner Anschlagsposition in Richtung jeweils einer anderen
Anschlagsposition bewegt und nach Ablauf der jeweili-
gen ersten oder zweiten Zeitdauer sich von der dann
erreichten Zwischenposition wieder in die Anschlagspo-
sition zuriick bewegt. Dadurch befindet sich der Verstell-
zylinder nicht wahrend der gesamten Zeitdauer in der
Anschlagsposition, so dass sich im Mittel der Neigungs-
winkel der Schwingungsrichtung in Richtung der verti-
kalen Schwingungsrichtung verringert.

[0021] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden im Folgenden anhand der beigefiigten Zeich-
nungen ndher erldutert. Es zeigen schematisch:
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[0022] Fig. 1 eine Veranschaulichung der Fahrrich-
tungssteuerung einer Unwucht-Verstelleinrichtung;
[0023] Fig. 2 bis 7 jeweils eine schematische Darstel-
lung einer Steuerung fur eine Verdichtungsmaschine
mit einer Ruttelplatte; und

[0024] Fig. 8, 9 Verlaufe der Kolbenausschlage eines
Verstellzylinders in Abhangigkeit von einem Pulsweiten-
modulations-Signal.

[0025] In Fig. 1 ist schematisch die Erzeugung einer
Vorwarts- und Rickwartsbewegung einer Vibrations-
maschine, insbesondere einer Bodenverdichtungsma-
schine mit einer Ruttelplatte dargestellt. Die Ruttelplatte
wird durch rotierende Unwuchtmassen 2 in Schwingung
versetzt, die eine zueinander gegenlaufige Drehrich-
tung aufweisen. Je nach Phasenlage der Unwuchtmas-
sen 2 zueinander wird eine resultierende Fliehkraft F der
Unwuchtmassen 2 erzeugt. Bei Standvibration wirkt die
resultierende Fliehkraft F in senkrechter Richtung. Bei
der Vorwarts- und Riuckwartsbewegung der Vibrations-
maschine ist die resultierende Fliehkraft F gegen die
Senkrechte in einem Neigungswinkel geneigt, so dass
neben der senkrechten Schwingungskomponente der
resultierenden Fliehkraft F auch eine waagerechte
Schwingungskomponente wirkt, die eine Fahrtbewe-
gung der Vibrationsmaschine hervorruft.

[0026] Gemal Fig. 1 bewegen sich zwei Unwuchtwel-
len 1 mit den als Punkt dargestellten Unwuchtmassen
2 gegenlaufig. Die Unwuchtmassen 2 sind zur Erzeu-
gung phasenverschobener Fliehkrafte winkelversetzt
auf den Unwuchtwellen 1 angeordnet, so dass je nach
Relativstellung der jeweiligen Unwuchten zueinander
die resultierende Fliehkraft F mehr oder weniger gegen-
Uber der Senkrechten geneigt ist.

[0027] InFig. 1 sind die resultierenden Fliehkrafte bei
verschiedenen Relativlagen der Unwuchtmassen 2 dar-
gestellt. Man erkennt, dass die resultierende Fliehkraft
abhangig von den Relativlagen der Unwuchtmassen 2
zu der Vertikalen geneigt sein kann, wobei eine Bewe-
gung in Richtung des waagerechten Anteils der resul-
tierenden Fliehkraft bewirkt wird.

[0028] Die Unwuchtwellen 1 sind durch ein form-
schlussiges Kraftibertragungsmittel drehfest miteinan-
der gekoppelt, so dass die Drehrichtungen und Phasen-
zuordnungen sichergestellt sind. Mit Hilfe eines Verstell-
zylinders kann die Relativstellung der Unwuchtmassen
2 auf den Unwuchtwellen 1 zueinander eingestellt wer-
den, wie beispielsweise in der DE 199 12 813 C1 aus-
fuhrlich beschrieben ist.

[0029] Ublicherweise kann die Fahrtgeschwindigkeit
der Vibrationsmaschine vom Benutzer nicht gezielt ein-
gestellt werden, da die Kolbenposition nicht erkennbar
ist. Da die Fahrtgeschwindigkeit von Bodenverdich-
tungsmaschinen durch den Grad der Neigung der resul-
tierenden Fliehkraft der Unwuchtwellen 1 bestimmt
wird, verringert sich jedoch die vertikale Amplitude der
Schwingung mit zunehmender Fahrtgeschwindigkeit.
Auf sehr weichem Untergrund kann es dazu kommen,
dass bei maximaler Neigung der resultierenden Flieh-
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kraft die verbleibende vertikale Amplitude fiir ein Abhe-
ben der Grundplatte nicht mehr ausreicht. Wenn die
Ruttelplatte jedoch nicht abheben kann, ist keine Fahrt-
bewegung mdglich. Kdnnte man in dieser Situation den
Neigungswinkel der resultierenden Fliehkraft in Rich-
tung der vertikalen Amplitude reduzieren, kbnnte wieder
eine Fahrtbewegung erreicht werden, da der Anteil der
vertikalen Amplitude sich vergréRern wirde.

[0030] IndenFig. 2 bis 7 ist jeweils schematisch eine
Steuerung flr einen hydraulischen Verstellzylinder 4
zum Einstellen der Relativstellung von Unwuchtmassen
2 in einer Bodenverdichtungsmaschine zu aufeinander-
folgenden Zeiten t0 bis t5 dargestellt. Je nach Verstel-
lung des Kolbens 3 fahrt die Maschine im Vorwéarts- oder
Ruckwartsgang. Der Einfachheit halber ist die Mecha-
nik, mit welcher der Verstellzylinder 4 mit den Unwucht-
wellen 1 und den Unwuchtmassen 2 gekoppelt ist, nicht
dargestellt. Der Verstellzylinder 4 liegt in einem offenen
Olkreislauf mit einer Verstellpumpe 6, die einen Olvolu-
menstrom zur Verfligung stellt, und ist Gber ein Steuer-
ventil 5 ansteuerbar, das hier als Wegeventil ausgebil-
det ist. Die Verstellpumpe 6 entnimmt den Férderstrom
7 aus einem Tank 8, in welchen der Ruckfluss 9 zurlck
gefihrt wird. Der Volumenstrom ist méglichst gleich und
konstant.

[0031] In einer ersten Schaltstellung des Steuerven-
tils 5 gemal Fig. 2 bis 4 ist der Kolben 3 auf der der
Kolbenstange 11 abgewandten Seite mit dem Forder-
strom 7 beaufschlagt. Die Seite mit der Kolbenstange
11 ist mit dem Ruckfluss 9 verbunden. Der Kolben 3 wird
damit aus seinem ersten Endanschlag (Ausgangsposi-
tion) gemaR Fig. 2 bis zu seinem zweiten Endanschlag
gemal Fig. 4 verschoben. In einer zweiten Schaltstel-
lung gemaR Fig. 5 bis 7 sind die Verbindungen gekreuzt,
so dass sich der Kolben 3 von der zweiten Endposition
in seine Ausgangsposition zurlick bewegt.

[0032] Zu den in den Figuren 2 bis 7 wiedergegebe-
nen Kolbenpositionen ist ein erstes Weg/Zeitdiagram-
me in Fig. 8 dargestellt. Fig. 8 zeigt die Abhangigkeit
des Kolbenwegs in Abhangigkeit von einem Pulsweiten-
modulations-Signal (PwM-Signal) mit einem Puls-Pau-
senverhaltnis von 50%. In Fig. 9 ist ein zweites Weg/
Zeitdiagramme bei einem Puls-Pausenverhaltnis von
80% dargestellt.

[0033] Das Steuerventil 5 wird von einer Steuerein-
heit 10 mit einem Steuersignal so angesteuert, dass es
gemal einem ersten Pegel des Steuersignals in die er-
ste Schaltstellung und geman einem zweiten Pegel des
Steuersignals in die zweite Schaltstellung eingestellt
wird.

[0034] Die Steuereinheit 10 ist mit einer Eingabeein-
richtung verbunden, durch die ein Bediener der Boden-
verdichtungsmaschine die gewiinschte Fahrtbewegung
im Wesentlichen stufenlos oder in mehreren Stufen ge-
maf einem Vorgabewert einstellen kann.

[0035] Die Steuereinheit 10 generiert aus dem Vorga-
bewert ein Pulsweitenmodulationssignal, das dem
Steuerventil 5 zur Verfligung gestellt wird. Das Pulswei-
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tenmodulationssignal ist periodisch und liegt wahrend
einer ersten Zeitdauer auf dem ersten Signalpegel und
wahrend einer zweiten Zeitdauer auf dem zweiten Si-
gnalpegel. Die Summe der ersten und zweiten Zeitdau-
er entspricht der Periodendauer. Das Tastverhaltnis gibt
das Verhaltnis zwischen der Zeitdauer des ersten Si-
gnalpegels zur Periodendauer und das Puls-Pausen-
Verhéltnis gibt das Verhaltnis der ersten Zeitdauer zur
zweiten Zeitdauer an.

[0036] Das Pulsweitenmodulationssignal dient dazu,
das Steuerventils 5 anzusteuern und dadurch den Kol-
ben des Verstellzylinders 4 hin- und her zu bewegen.
[0037] Die Periodendauer des Pulsweitenmodulati-
ons-Signal ist vorzugsweise so gewahlt, dass bei einem
Tastverhaltnis von 50% der erste Signalpegel ausreicht,
um den Kolben vollstandig von der zweiten Endposition
in die erste Endposition zu bewegen. Z.B. kann die Pe-
riodedauer zwischen 0,5 und 2 Sekunden, insbesonde-
re 1 Sekunde betragen. Auch andere Wert fiir die Peri-
odendauer sind mdéglich.

[0038] Wie in Fig. 8 gezeigt, ist das Hydrauliksystem
so ausgelegt, dass der Kolben des Verstellzylinders 4
bei dem Tastverhaltnis (Puls/ Pausenverhaltnis) von
50% zwischen der ersten und zweiten Endposition hin
und her bewegt wird. Dies entspricht der Standvibration,
da sich die waagerechten Anteile der resultierenden
Fliehkrafte im Mittel gegeneinander aufheben und somit
keine Fahrtbewegung erreicht wird.

[0039] Zur Zeit t0 wird eine Vorwartsbewegung des
Kolbens 3 aus der rickwartigen Ausgangsposition ge-
startet (Fig. 2). Zur Zeit t1 befindet er sich in der Vor-
wartsbewegung (Fig.3). Zur Zeit t2 hat er seine zweite
Endposition erreicht (Fig. 4). Zur Zeit t3 schaltete das
Steuerventil 5 um (Fig. 5) und der Kolben 3 bewegt sich
zur Zeit t4 zuriick (Fig. 6) bis zur Ausgangsposition zur
Zeit t5 (Fig. 7).

[0040] Andert man das Tastverhaltnis gemaR Fig. 9
auf ca. 80 %, dann verbleibt der Kolben des Verstellzy-
linders die meiste Zeit (80% der Periodendauer) in der
ersten Endposition. Nur wahrend 20% der Peri-
odendauer bewegt sich der Kolben ab Zeitpunkt t7 und
t9 in Richtung der zweiten Endposition. Die Endposition
wird jedoch nicht erreicht, sondern die Bewegung kehrt
sich zum Zeitpunkt t6 und t8 wahrend des Verfahrens
von der ersten zur zweiten Endposition wieder um, und
der Kolben befindet sich danach wieder in der ersten
Endposition. Im zeitlichen Mittel befindet sich der Kol-
ben also kurz vor der ersten Endposition. Da fiir den Be-
trieb der Bodenverdichtungsmaschine nur das zeitliche
Mittel der Kolbenposition von Interesse ist, reicht diese
Art der Steuerung fur die Fahrtgeschwindigkeit aus. Ein
Sensor und dergleichen zur Kontrolle der Kolbenpositi-
on ist nicht erforderlich, da der Bewegungsverlauf des
Kolbens durch die Endpositionen begrenzt wird, und der
Verstellzylinder somit bei jedem Zyklus wieder auf eine
definierte Position verfahren wird.
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Patentanspriiche

1.

Steuerung fur eine Unwucht-Verstelleinrichtung in
einer Vibrationsmaschine, insbesondere in einer
Bodenverdichtungsmaschine,

mit einem Verstellzylinder, der hydraulisch verstell-
bar ist, um eine Relativstellung von gegenlaufig ro-
tierenden Unwuchten in der Vibrationsmaschine
einzustellen,

mit einem Steuerventil, um den Verstellzylinder so
zu verstellen, dass das Vibrationsverhalten der Vi-
brationsmaschine eingestellt wird,
gekennzeichnet durch

eine Steuereinheit zum Ansteuern des Steuerven-
tils gemal einem Pulsweitenmodulations-Signal,
um die Relativstellung der Unwuchten abhangig
von dem Tastverhaltnis des Pulsweitenmodulati-
onssignals einzustellen.

Steuerung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit mit dem Steuerventil ver-
bunden ist, um den Verstellzylinder gemaR einem
ersten Pegel des Pulsweitenmodulationssignals so
anzusteuern, dass die Relativstellung der Unwuch-
ten in Richtung einer ersten festgelegten Position
verstellt werden, und um den Verstellzylinder ge-
mal einem zweiten Pegel des Pulsweitenmodula-
tionssignals so anzusteuern, dass die Relativstel-
lung der Unwuchten in Richtung einer zweiten fest-
gelegten Position verstellt werden.

Steuerung nach Anspruch 2,
dadurchgekennzeichnet,

dass das Pulsweitenmodulationssignal wahrend ei-
ner Periodendauer fiir eine erste Zeitdauer den er-
sten Pegel und fiir eine zweite Zeitdauer den zwei-
ten Pegel einnimmt.

Steuerung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hydrauliksystem mit Bezug auf den Ver-
stellzylinder so ausgelegt ist, dass der Verstellzylin-
der bei einem Tastverhaltnis von 50% und einer vor-
bestimmten Periodendauer vollstdndig zwischen
der ersten und der zweiten Position verfahrbar ist.

Steuerung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hydrauliksystem mit Bezug auf den Ver-
stellzylinder so ausgelegt ist, dass der Verstellzylin-
der bei einem von 50% verschiedenen Tastverhalt-
nis und einer vorbestimmten Periodendauer zumin-
dest teilweise in Richtung einer der festgelegten
Positionen verfahrbar ist.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Steuereinheit so gestaltet ist, dass das
Pulsweitenmodulations-Signal abhéngig von einer
Benutzervorgabe eingestellt werden kann.

Bodenverdichtungsmaschine mit einer Steuerung
nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei eine Rittelplatte vorgesehen ist, die mit Un-
wuchten so gekoppelt ist, um abhéngig von der Re-
lativstellung der Unwuchten eine Vorwarts- oder
Ruckwartsbewegung zu bewirken.

Verfahren zum Steuern einer Unwucht-Verstellein-
richtung in einer Vibrationsmaschine, insbesondere
in einer Bodenverdichtungsmaschine,

wobei die Relativstellung von gegenlaufig rotieren-
den Unwuchten in der Vibrationsmaschine gewahit
wird, um das Vibrationsverhalten der Vibrationsma-
schine einzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Relativstel-
lung der Unwuchten abhangig von einem Pulswei-
tenmodulations-Signal gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativstellung der Unwuchten abhéangig
von dem Tastverhaltnis des Pulsweitenmodulati-
onssignals eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativstellung der Unwuchten in Rich-
tung einer ersten festgelegten Position bei einem
ersten Pegel des Pulsweitenmodulationssignals
verstellt wird, und dass die Relativstellung der Un-
wuchten in Richtung einer zweiten festgelegten Po-
sition bei einem zweiten Pegel des Pulsweitenmo-
dulationssignals verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Pulsweitenmodulationssignal wahrend
einer Periodendauer flr eine erste Zeitdauer den
ersten Pegel und flir eine zweite Zeitdauer den
zweiten Pegel einnimmt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativstellung der Unwuchten bei einem
Tastverhaltnis von 50% und bei einer vorbestimm-
ten Periodendauer sich vollstdndig von der ersten
in die zweite Position andert.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Relativstellung bei einem von 50%
verschiedenen Tastverhaltnis und einer vorbe-
stimmten Periodendauer zumindest teilweise in
Richtung einer der festgelegten Positionen andert.
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