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(54) Vorrichtung zur Bodenverdichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bo-
denverdichtung und insbesondere einen Vibrations- ;
stampfer, mit einem Unterbau (2), umfassend einen é
Stampffuld (4) und einen daran angeordneten unteren 3414,

Fuhrungszylinder (6), und einem Oberbau (8), umfas- |
send ein Gehause (10), einen daran angeordneten obe-
ren FUhrungszylinder (12) und wenigstens eine Antriebs-
einheit (14), die Uber einen Antriebsstrang (16) mit dem
Stampfful® (4) im Unterbau (2) derart in Wirkverbindung 3— ]
steht, dass dieser relativ zum Oberbau (8) entlang we-
nigstens einer Verdichtungsachse (A,) mit wenigstens
einer Betriebsamplitude (a) bewegbar ist, wobei der obe-
re Fihrungszylinder (12) und der untere Fiihrungszylin-
der (6) unter Bildung wenigstens einer Axialfihrung (18)
relativ zueinander in Richtung der Verdichtungsachse
(A,) bewegbar sind, und wobei zwischen dem Oberbau
(8) und dem Unterbau (2) wenigstens ein Anschlagele-
ment (20) angeordnet ist, das bei einer Uberschreitung
einer maximalen Amplitude (a,,,) die Bewegung des
Unterbaus (2) relativ zum Oberbau (8) arretiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bo-
denverdichtung und insbesondere einen Vibrations-
stampfer mit einem Unterbau, umfassend einen Stampf-
ful und einen daran angeordneten unteren Fiihrungszy-
linder, und einem Oberbau, umfassend ein Gehause, ei-
nen daran angeordneten oberen Fihrungszylinder und
eine Antriebseinheit, die Uber einen Antriebsstrang mit
dem Stampffufl im Unterbau derart in Wirkverbindung
steht, dass dieser relativ zum Oberbau entlang wenig-
stens einer Verdichtungsachse mit wenigstens einer Be-
triebsamplitude bewegbar ist, wobei der obere Fih-
rungszylinder und der untere Fliihrungszylinder unter Bil-
dung wenigstens einer Axialfiihrung relativ zueinander
in Richtung der Verdichtungsachse bewegbar sind.
[0002] Solche Bodenverdichtungsvorrichtungen sind
aus dem Stand der Technik bekannt. Sie sind meist so
aufgebaut, dass uber eine Antriebseinrichtung in einem
Oberbau des Stampfers ein in einem Unterbau angeord-
neter Stampfful und insbesondere eine Stampfplatte in
oszillierenden Axialbewegungen angetrieben werden
kann, um verdichtende Lastimpulse in den Untergrund
einzuleiten.

[0003] Der Motor steht dabei meist tiber einen Exzen-
tertrieb mit dem Stampffuf’ in Verbindung, wobei der Ex-
zentertrieb mit einem Antriebsstrang in Wirkverbindung
steht, der die mechanische Arbeit des Motors in eine Axi-
albewegung des Antriebsstranges und des damit gekop-
pelten Stampffulles umsetzt.

[0004] Um eine freie Axialbewegung des Stampffulies
zu erlauben, ist Ublicher Weise am freien Ende des Pleu-
els im Bereich des Unterbaus ein in einem FUhrungszy-
linder angeordneter Federsatz ausgebildet, der eine
axiale Schwingbewegung des StampffuRes ermdglicht.
[0005] EinsolcherVibrationsstampferist beispielswei-
se durch die US 3,090,286 bekannt. Er umfasst einen
Motor, an dessen rotierender Abtriebswelle ein Exzen-
terzahnrad angeordnet ist. Das Exzenterzahnrad steht
mit einem Kulissenstein mit einer Kulisse eines Pleuels
in Wirkverbindung, sodass die Rotationsbewegung des
Motors in eine Axialbewegung des Pleuels und somitdes
gesamten Antriebsstranges des Vibrationsstampfers
versetzt werden kann.

[0006] Das Pleuel weist an seinem freien Ende einen
Fuhrungskolben auf, der tiber eine Kolbenfliihrung inner-
halb eines zum Unterbau gehérenden unteren Fiihrungs-
zylinders axial hin- und herbeweglich ist. Diese Axialrich-
tung entspricht der Verdichtungsbewegung wahrend des
Verdichtungsbetriebes. Axial auf beiden Seiten der Kol-
benfiihrung ist ein aus einer oder mehreren Federn be-
stehender Federsatz angeordnet, wobei die Federn je-
weils aufihren von der Kolbenflihrung abgewandten Sei-
ten gegen am unteren Fihrungszylinder befestigte Fe-
derplatten abgestutzt sind. Der untere Flihrungszylinder
greift dabei in einer Gleitfiihrung in einen oberen Fih-
rungszylinder ein, der starr mit dem Geh&use des Vibra-
tionsstampfers verbunden ist.
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[0007] Im Verdichtungsbetrieb bewegt sich, angetrie-
ben durch den oszillierenden Antriebsstrang, der untere
FUhrungszylinder zusammen mit dem daran ange-
schlossenen Stampfful bzw. einer Stampfplatte in Axi-
alrichtung, wobei die maximale Amplitude im Verdich-
tungsbetrieb u.a durch den verwendeten Federsatz, das
Relativspiel des oberen und unteren Fiihrungszylinders
und die GroRe des Exzentertriebs definiert wird. Bei aus-
reichender Dimensionierung ergibt sich so ein Vibrati-
onsstampfer mit guter Verdichtungsleistung.

[0008] Mitunter kann es jedoch vorkommen, dass der
Vibrationsstampfer beispielsweise beim Ausladen vom
einem LKW mit seinem vollen Gewicht auf den Stampf-
ful® fallt. Das Resultat ist, wie auch im Verdichtungsbe-
trieb, eine Bewegung des Unterbaus bzw. des Stampf-
fules auf den Oberbau zu. In Abhangigkeit des Fallim-
pulses kann es sein, dass die vom Unterbau relativ zum
Oberbau eingebrachte Bewegungsamplitude gréRer ist,
als dies im normalen Verdichtungsbetrieb der Fall ist. In
einem solchen Fall wird dann die Fallenergie Gber den
Antriebsstrang des Vibrationsstampfers in die Getriebe-
einrichtung bzw. die Antriebseinrichtung eingeleitet. Dies
kann mitunter zu starken Beschadigungen fihren.
[0009] Aus diesem Grund sind die aus dem Stand der
Technik bekannten Ausfiihrungen der Getriebelagerun-
genin Vibrationsstampfern sehr grof dimensioniert. Dies
hat jedoch negative Auswirkungen auf das Maschinen-
gewicht und die Gewichtsverteilung der gesamten Ma-
schine.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
folglich darin, einen Vibrationsstampfer der vorgenann-
ten Art anzubieten, der bei leichterer und preiswerterer
Bauweise vor Beschadigungen, insbesondere wahrend
des Transportes, besser geschutzt ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Bodenverdichtung und insbesondere einem Vibrations-
stampfer geldst, mit einem Unterbau, umfassend einen
Stampffull und einen daran angeordneten unteren Fiih-
rungszylinder, und einem Oberbau, umfassend ein Ge-
hause, einen daran angeordneten oberen FUhrungszy-
linder und eine Antriebseinheit, die tber einen Antriebs-
strang mit dem Stampfful® im Unterbau derart in Wirk-
verbindung steht, dass dieser relativ zum Oberbau ent-
lang wenigstens einer Verdichtungsachse mit wenig-
stens einer Betriebsamplitude bewegbar ist, wobei der
obere FlUhrungszylinder und der untere Fuhrungszylin-
der unter Bildung wenigstens einer Axialfihrung relativ
zueinander in Richtung der Verdichtungsachse beweg-
bar sind, und wobei zwischen dem Oberbau und dem
Unterbau wenigstens ein Anschlagelement angeordnet
ist, das bei einer Uberschreitung einer maximalen Am-
plitude die Bewegung des Unterbaus relativ zum Ober-
bau arretiert.

[0012] Unter Fihrungszylinder wird im Umfang der Er-
findung jegliches Bauteil verstanden, das der Fuhrung
zwischen Oberbau und Unterbau und/oder der Flihrung
eines im Inneren des Fuhrungszylinders angeordneten
Antriebsstranges und insbesondere eines Pleuels mit
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Federkassette bzw. Federsatz dienen kann. Das bedeu-
tet, dass der Fiihrungszylinder also nicht nur die geome-
trische Form eines Zylinders, sondern auch jede andere
Form aufweisen kann. Unter Amplitude wird in diesem
Zusammenhang jeder Maximalbewegung bzw. Maxi-
malauslenkung in eine Richtung der Verdichtungsachse
verstanden, wie sie beim Antrieb von StampffliRen Giber
Exzentertriebe auftritt.

[0013] Erfindungsgeman handelt es sich bei dem An-
schlagelement um ein Element, das bei einer Relativbe-
wegung zwischen Ober- und Unterbau als Wegbegren-
zung auf den Bewegungsfreiheitsgrad einwirkt, sobald
die Relativbewegung eine hdéhere Amplitude aufweist,
als dies wahrend des Verdichtungsbetriebes der Fall ist,
oderwenn diese Bewegungsamplitude gréReristals eine
so genannte maximale Amplitude.

[0014] Unter Betriebsamplitude werden hier im We-
sentlichen die beiden Maximalauslenkungen verstan-
den, die der Oberbau und der Unterbau relativ zueinan-
der wahrend des Verdichtungsbetriebes durchlaufen.
Wenn also im Verdichtungsbetrieb ein Stampfful3 relativ
zum Oberbau aus- und einschwingt, entspricht die Be-
triebsamplitude dem halben Weg zwischen vollstandig
eingeschwungenem Zustand und vollstdndig ausge-
schwungenem Zustand, also dem halben Spitze-Spitze-
Wert.

[0015] Sobald diese Betriebsamplitude, beispielswei-
se durch das Herunterfallen des Vibrationsstampfers auf
den Stampfful3, Uberschritten wird, der Stampfful sich
also Uber die wahrend des Verdichtungsbetriebes fir ge-
wohnlich vorliegende Amplitude auf den Oberbau zu be-
wegt, tritt der Anschlag zwischen Oberbau und Unterbau
in Aktion, so dass die Bewegung des Unterbaus relativ
zum Oberbau gestoppt und insbesondere eine Krafta-
bleitung durch das Herunterfallen Uber den Antriebs-
strang in die Antriebseinheit unterbunden wird.

[0016] Ein solcher Fall, bei dem der Anschlag die Re-
lativbewegung zwischen Oberbau und Unterbau arre-
tiert, wird im Umfang der Erfindung Anschlagfall genannt.
[0017] Da die Lastableitung im Anschlagfall nicht Gber
den Antriebstrang etc. verlauft, kdnnen u.a. der Antriebs-
strang und die Getriebeteile kleiner dimensioniert wer-
den. Das Maschinengewicht reduziert sich dadurch vor-
teilhaft.

[0018] Obige Anwendung gilt natlrlich auch bei einer
Ausfiihrungsform, bei der entsprechend ein tbermafi-
ges Ausfedern des Unterbaus aus dem Oberbau verhin-
dert werden soll. Auch in einem solchen Fall kann der
Anschlag als Wegbegrenzung eingesetzt werden.
[0019] DerAnschlagund die beiden relativ zueinander
bewegbaren Fuhrungszylinder sind vorzugsweise so
ausgebildet, dass der Anschlagfall erst dann eintritt,
wenn die normale Betriebsamplitude, die wahrend des
Verdichtungsbetriebs vorliegt, um einen Sicherheitswert
Uberschritten wird. Bewegt sich also beispielsweise der
Unterbau zum Oberbau um eine Betriebsamplitude von
20 cm, tritt das Anschlagelement vorzugsweise dann in
Aktion, wenn die "Anschlagamplitude" mehr als 30 cm
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betragen wirde. Das bedeutet also, dass sich in einem
solchen Fall der Unterbau auf den Oberbau um maximal
30 cmzubewegen kann, bevor das Anschlagelementdie-
se Bewegung stoppt, da die maximale Amplitude erreicht
ist.

[0020] Eine hinsichtlich der Geometrie der Bodenver-
dichtungsvorrichtung vorteilhafte Ausbildung weist ein
Anschlagelement auf, das derart ausgebildet und ange-
ordnet ist, dass es bei Uberschreiten der maximalen Am-
plitude vom unteren Flhrungszylinder gegen das Ge-
hause und/oder den oberen Fiihrungszylinder gedrangt
wird. Auf diese Weise werden Lasten, die Uber den un-
teren Fihrungszylinder eingetragen werden, beispiels-
weise beim Herunterfallen des Verdichtungsstampfers
auf den Stampffull, ohne Besch&digung der Antriebsein-
richtung, des Antriebsstranges und der Getriebeeinrich-
tung Uber den oberen Fihrungszylinder und/oder das
Gehause abgetragen.

[0021] Um eine moglichst schadigungsfreie Lastablei-
tung und insbesondere Bewegungsarretierung zu errei-
chen, ist das Anschlagelement vorzugsweise als ein ela-
stisches Anschlagelement ausgebildet. Hier sind samt-
liche aus dem Stand der Technik bekannte Ausfliihrungs-
formen fiir Anschlag- und insbesondere Dampfungsele-
mente verwendbar. Insbesondere kann das Anschlage-
lement als ein Gummipuffer ausgebildet sein, der zwi-
schen den sich relativ zueinander bewegenden Bautei-
len und insbesondere dem unteren und dem oberen
Fihrungszylinder bzw. dem Gehduse angeordnet ist.
[0022] Um eine Lagesicherung des Anschlagelemen-
tes insbesondere in Richtung der Verdichtungsachse zu
erreichen, weist das Anschlagelement wenigstens ein
Befestigungselement auf, Giber das es am Oberbau oder
Unterbauim Wesentlichen ortsfest gehaltenist. Aufdiese
Weise wird insbesondere die auf den Anschlag einwir-
kende Beschleunigungslast wahrend des Verdichtungs-
betriebes oder nattrlich auch wahrend des Anschlagfal-
les aufgefangen. Ein solches Befestigungselement kann
beispielsweise auch ein Form- oder Kraftschlusselement
sein. So ist es mdglich am Anschlagelement wenigstens
eine Befestigungsnute oder ein dergleichen wirksames
Aufnahmeelement auszubilden, in das arretierend we-
nigstens ein komplementar ausgebildetes Fortsatzele-
ment am Oberbau oder Unterbau eingreift, oder umge-
kehrt. Auch kann der Anschlag Uber einen geeigneten
Form- oder Kraftschluss bzw. eine Presspassung am
Oberbau oder Unterbau befestigt werden. Dies gilt ins-
besondere bei elastischen Anschlagelementen. Insbe-
sondere kdnnen auch Reibschlusselemente als Befesti-
gungselemente ihre Anwendung finden. Ein solches Be-
festigungselement kann aber auch eine Arretierungs-
schraube sein, die das Befestigungselement gegen ge-
eignete Bauteile am Oberbau oder am Unterbau befe-
stigt.

[0023] Baulich vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform,
bei der der Anschlag orthogonal zur Verdichtungsachse
durch den oberen Fiihrungszylinder oder den unteren
Flhrungszylinder im Wesentlichen ortsfest gehalten ist.
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Der obere oder der untere Fihrungszylinder dienen in
einem solchen Fall also wenigstens als Axialflihrung fiir
den Anschlag.

[0024] Insbesondere bei einer Ausfihrungsform, bei
der der Antriebsstrang innerhalb des oberen Fihrungs-
zylinders und des unteren Fihrungszylinders gefiihrt ist,
weist der Anschlag vorzugsweise eine Anschlaghilse
oder dergleichen Ringelement auf, das den Antriebs-
strang wenigstens teilweise umgibt. Dies ermdglicht zum
einen die Lagesicherung des Anschlagelementes am
oberen oder unteren Fuhrungszylinder, zum anderen die
platzsparende und insbesondere vor mechanischen Be-
lastungen gesicherte Positionierung des Anschlagele-
mentes.

[0025] Bei einer Ausfiihrungsform, bei der die Fih-
rungszylinder relativ zueinander in einer axialen Gleit-
fuhrung stehen, wobei der untere Fiihrungszylinder eine
Innenfiihrung und der obere Flihrungszylinder eine Au-
Renfliihrung bilden oder umgekehrt, weist der Anschlag
wenigstens eine Anschlaghiilse auf, die Uber die Innen-
flihrung gestiilpt ist und wenigstens beim Uberschreiten
der maximalen Amplitude die Relativbewegung zwi-
schen Innenfiihrung und AufRenfiihrung als Wegbegren-
zung mit einem AufRenflihrungs-Anschlagbereich an der
AuBlenfiihrung und/oder einem Innenfihrungs-An-
schlagbereich an der Innenfiihrung in Wirkeingriff tritt.
[0026] Eine solche axiale Gleitfiihrung zwischen dem
oberen und dem unteren Fihrungszylinder kann also,
und hierauf bezieht sich die Passage "oder umgekehrt",
sowohl durch eine Ausfiihrung mit einer unten liegenden
Innenfiihrung und einer oben liegenden AuRenfiihrung
als auch mit einer unten liegenden AuRenfiihrung und
einer oben liegenden Innenflihrung ausgebildet werden.
[0027] Grundsatzlich ist es bei einem solchen "tele-
skopierbaren" Flihrungszylinder méglich, den Anschlag
in Form einer Anschlaghtlse zwischen den beiden Fiih-
rungen anzuordnen, sodass diese Uberan den jeweiligen
Fuhrungen ausgebildete Anschlagbereiche Uber das
zwischengeordnete Anschlagelement in Wirkeingriff tre-
ten und so die Relativbewegung zueinander oder aber
auch voneinander weg arretieren. Eine Befestigung des
Anschlagelementes ist hier u.a. Uber einen Reibschluss
madglich.

[0028] Insbesondere in diesem Zusammenhang sei
angemerkt, dass grundsatzlich der Anschlag natirlich
nicht nur so ausgebildet sein kann, dass er die Bewegung
des Unterbaus auf den Oberbau stoppt, sondern auch
eine Bewegung des Unterbaus vom Oberbau weg, um
eine Beschadigung des Antriebsstranges etc. durch
UbermaRige Zugbelastungen zu verhindern. Im ersten
Fallwird der Anschlag dann als Druckelementim zweiten
Fall als Zugelement belastet.

[0029] Die Anschlaghllse kann so ausgebildet sein,
dass sie mit dem unteren oder dem oberen Fuhrungszy-
linder in Presspassung steht und so in axialer Richtung
und/oder indazu orthogonaler Richtung ortsfest gehalten
ist. Auch ist es moglich, an den AuRenfiihrungs- bzw.
Innenfiihrungs-Anschlagbereichen geeignete Lager
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oder Arretierungsmittel vorzusehen, die eine Fixierung
des Anschlagelementes wenigstens an einem dieser An-
schlagbereiche erlauben. So kann beispielsweise der In-
nenflhrungs-Anschlagbereich mit einer Arretierungsnut
versehen sein, in die der Anschlag bzw. dessen An-
schlaghilse mit einem geeigneten Arretierungsfortsatz
einrastbar ist. Grundsatzlich sind hier samtliche Arretie-
rungsmittel anwendbar, um den Anschlag bzw. seine An-
schlaghiilse am Aufenfiihrungs-Anschlagbereich oder
Innenfiihrungs-Anschlagbereich zu fixieren.

[0030] Um eine besonders effektive Lagerung der An-
schlaghilse auf dem Fuhrungszylinder zu erreichen,
weist dieser vorzugsweise geeignete Rickspriinge auf,
auf die sich der Anschlag mit komplementar ausgebilde-
ten Vorspriingen abstiitzt, oder umgekehrt. Auf diese
Weise wird im Anschlagsfall Giber die gesamte Lange des
Anschlagelementes Kraft zwischen dem unteren Fih-
rungszylinder und dem oberen Fuhrungszylinder bzw.
dem Gehause Ubertragen.

[0031] Insbesondere in Pressbereichen, an denen der
Anschlag mit den AuRenflihrungs-Anschlagbereichen
und/oder den Innenfiihrungs-Anschlagbereichen in Kon-
takt tritt, weist das Flihrungselement Verstarkungen auf,
die den kraftschliissigen Kontakt und die sichere Lasta-
bleitung sicherstellen.

[0032] Beieinem auf der Innenflihrung und insbeson-
dere auf einem AuRenmantel der Innenfiihrung angeord-
neten Anschlagelement und insbesondere bei einem als
Anschlaghtlse ausgebildetem Anschlagelement ist vor-
zugsweise der komplementdre Auflenfihrungs-An-
schlagbereich an einem Stirnseitenbereich der Aul3en-
fuhrung ausgebildet. Das bedeutet, dass das auf der In-
nenfilhrung angeordnete Anschlagelement beim Uber-
schreiten der maximalen Amplitude gegen den Stirnsei-
tenbereich der AuRenfiihrung anschlagt, und so die Re-
lativbewegung zwischen der AuRenfiihrung und der In-
nenflihrung gestoppt wird.

[0033] Beieineranderen Ausfiihrungsform, bei der die
FUhrungszylinder relativ zueinander in einer axialen
Gleitflihrung stehen, wobei der untere Flihrungszylinder
eine Innenfiihrung und der obere Flhrungszylinder eine
AuBRenflihrung bilden, oder umgekehrt, ist der Anschlag
innerhalb der AuRenflihrung angeordnet, sodass er beim
Uberschreiten der maximalen Amplitude, die Relativbe-
wegung zwischen Innenfihrung und Auf3enfiihrung weg-
begrenzend mit einem Innenflihrungs-Anschlagbereich
an der Innenfiihrung in Wirkeingriff tritt. In einem solchen
Fall ist dann der Innenfiihrungs-Anschlagbereich vor-
zugsweise an einem Stirnseitenbereich der Innenfih-
rung ausgebildet.

[0034] Bei obiger Ausfilhrungsform ist der Anschlag
vorzugsweise vollstandig mechanisch geschutzt inner-
halb der AuRenflihrung angeordnet, und insbesondere
in dauerhaftem Kontakt zum Gehause positioniert, so
dass bei Uberschreiten der maximalen Amplitude der In-
nenflhrungs-Anschlagbereich gegen den Anschlag trifft,
und so die Relativbewegung zwischen dem oberen und
dem unteren Fuhrungszylinder stoppt, wobei die resul-
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tierenden Krafte direkt in das Gehause abgeleitet wer-
den.

[0035] Nicht nur in einem solchen Fall ist es moglich,
den Anschlag als komplementéar zur Innengeometrie der
AuBenfiihrung ausgebildete Anschlagscheibe oder An-
schlaghtlse auszubilden, die insbesondere zentrisch ei-
ne Durchlassoffnung fir den Antriebsstrang aufweist.
Auf diese Weise ist der Anschlag durch die Innenwan-
dung der AuRenfiihrung und/oder durch den zentrisch
verlaufenden Antriebsstrang geflhrt. Insbesondere kann
der Anschlag bei einer solchen Ausfiihrungsform dazu
dienen, das Ausknicken des Antriebsstranges und ins-
besondere eines Pleuels senkrecht zur Stampfachse zu
verhindern. Hier kdnnen beispielsweise entsprechende
Stabilisierungselemente im Anschlagelement vorgese-
hen sein. Auch ist es mdglich, den Anschlag im Bereich
der Durchfiihrung fiir den Antriebsstrang mit geeigneten
Lagermitteln zu versehen.

[0036] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0037] ImFolgendenwirddie Erfindunganhand zweier
Ausfiihrungsbeispiele weiter beschrieben, die in den
Zeichnungen veranschaulicht sind. Es zeigen schema-
tisch:
Fig. 1  einen Langsschnitt durch eine erste Ausflih-
rungsform einer Vorrichtung zur Bodenverdich-
tung; und

Fig. 2  eine Detaildarstellung eines Langsschnitts ent-
sprechend Fig. 1 einer zweiten Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung zur Bodenverdichtung.

[0038] ImFolgendenwerdenfirgleiche und gleich wir-
kende Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet,
wobei zur Unterscheidung bisweilen Hochindizes An-
wendung finden.

[0039] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine erste
Vorrichtung zur Bodenverdichtung in Form eines Vibra-
tionsstampfers 1.

[0040] Der Vibrationsstampfer 1 umfasst einen Ober-
bau 8 und einen Unterbau 2, die entlang einer Verdich-
tungsachse A, relativ zueinander verschiebbar sind. Ge-
fuhrt wird diese Bewegung Uber einen oberen Fiihrungs-
zylinder 12, der mit einem unteren Fihrungszylinder 6 in
einer axialen Cleitverbindung koaxial zur Verdichtungs-
achse A, steht. Der obere Fiihrungszylinder 12 ist fest
an einem Gehause 10 des Oberbaus 8 angeordnet, wah-
rend der untere Fiihrungszylinder 6 fest mit einer Stampf-
platte 5 verbunden ist. Auf der Stampfplatte 5 befindet
sich ein AuRenzylinder 4, welcher den unteren Fihrungs-
zylinder 6 und den unteren Endbereich des oberen Fih-
rungszylinders 12 als AuRenhllle umgibt. Unterer Fiih-
rungszylinder 6, Stampfplatte 5 und AuRenzylinder 4 bil-
den einen Stampfful® 37. Die beiden Flihrungszylinder
6, 12 sind dabei derartrelativzueinander bewegbar, dass
eine oszillierende Stampfbewegung des Stampffulies 37
entlang der Verdichtungsachse A, ausgefiihrt werden
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kann.

[0041] Bei dieser Ausfihrungsform bildet der obere
Fihrungszylinder 12 eine AuRenfiihrung, in die der un-
tere Fuhrungszylinder 6 in Form einer Innenflhrung te-
leskopierbar ein- und ausgleitet. Die Innenfihrung 6 und
die AuRenfliihrung 12 bilden somit eine Axialfihrung 18
fir den Stampfful? 4.

[0042] Um die miteinander in Gleitflhrung stehenden
oberen bzw. unteren Fiihrungszylinder 6, 12 vor Bescha-
digungen und vor Staub zu schiitzen, ist aul3enseitig ein
Faltenbalg 30 angeordnet, der den Bereich zwischen
dem freien Ende des AuRenzylinders 4 und dem gehau-
seseitigen Ende des oberen Fihrungszylinders 12 ab-
deckt.

[0043] Angetriebenwird der Vibrationsstampfer 1 tiber
eine Antriebseinheit 14, die im Oberbau am Gehause 10
angeordnet ist, und Uber einen Antriebsstrang 16, der
mit dem Stampfful® 4 in Wirkverbindung steht.

[0044] Die Antriebseinheit 14 umfasst einen Motor 3,
mit einer Abtriebswelle 19 und eine Getriebeeinheit, wel-
che die rotatorische Motorbewegung in eine Axialbewe-
gung zum Antreiben des Stampffues 37 wandelt.
[0045] Die Getriebeeinheit besteht aus einem Ritzel
33 auf der Abtriebswelle 19 und einer mit dem Ritzel 33
kdmmenden Exzenterscheibe 34, die Uber ein Exzenter-
scheibenlager 9 am Gehause 10 gelagert ist. Der An-
triebsstrang 16 weist ein Pleuel 38 auf, welches an einem
Ende Uber ein Pleuellager 15 an der Exzenterscheibe 34
und mit dem anderen Ende an einem Kolben 13 gelagert
ist.

[0046] Der Kolben 13 istim unteren Fiihrungszylinder
6 entlang der Verdichtungsachse A, langsverschieblich
gefihrt. Er liegt zwischen einer oberen Feder 17 und ei-
ner unteren Feder 35 eines Federsystems, wobei sich
die obere Feder 17 am oberen Ende des unteren Fih-
rungszylinders und die untere Feder 17 am unteren Ende
des Fihrungszylinders bzw. an der Stampfplatte 5 ab-
stiitzt. Der Kolben 13 Ubertragt somit Gber die obere und
untere Feder 17, 35 seine Axialbewegung auf den
Stampfful® 37.

[0047] Wahrend des Verdichtungsbetriebes schwingt
der Stampfful’ 4 mit einer Betriebsamplitude (Hub) a zwi-
schen einem oberen Umkehrpunkt 40 und einem unteren
Umkehrpunkt42. Sobald auf den StampffuR? 4 eine axiale
Belastung einwirkt, die ihn Gber den oberen Umkehr-
punkt 40 hinaus in Richtung des Oberbaus 8 bewegt,
besteht die Gefahr, dass schadliche Lasten Uber das
Pleuel 16, das Pleuellager 15, die Exzenterscheibe 34
und das Exzenterscheibenlager 9 abgetragen werden
mussen.

[0048] Um dies zu vermeiden ist im Hohlraum 21 des
oberen Fihrungszylinders 12 ein gehauseseitiger An-
schlag 20 angeordnet, der den Weg des unteren Fiih-
rungszylinders in Richtung auf den Oberbau 8 begrenzt,
wenn eine vorgegebene zuldssige maximale Amplitude
anax Uberschritten wird, die groRer ist als die Betrieb-
samplitude a.

[0049] Der Anschlag 20 ist dabei so ausgebildet, dass
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er bei Uberschreiten der maximalen Amplitude a,,, mit
einem Anschlaggegenstiick 36 am oberen Ende der In-
nenfiihrung 6 zusammen wirkt. Bei einem Aufprall wer-
den die entstehenden Kréfte Uber den gehduseseitigen
Anschlag 20 an den gehduseseitigen Fupunkt des obe-
ren Fuhrungszylinders 12 abgeleitet. Das Anschlagge-
genstiick 36 ist bei dieser Ausfiihrungsform durch die
obere Stirnseite 28 des unteren Fihrungszylinders 6 ge-
bildet.

[0050] Die maximalen Amplitude a,,, ist um einen
Wert b gréRer als die Betriebsamplitude a. Der Wert b
bestimmt den zuldssigen relativen Verschiebeweg zwi-
schen dem unteren und oberen Fiihrungszylinder 6, 12,
bevor der Anschlag 20 wirksam wird. Das heif3t, die Weg-
begrenzung durch Anschlagen an den Anschlag 20 er-
folgt, wenn die Betriebsamplitude a um den Wert b tber-
schritten wird. Dieser Sicherheitsbereich beriicksichtigt
unter anderem die Schwingbewegung des Federsatzes
aus oberer und unterer Feder 17, 35.

[0051] DerAnschlag 20 istbeidieser Ausfiihrungsform
als Hilse ausgebildet, die mit der Innenwandung 11 der
AuBenfiihrung 12 in Presspassung steht. Die gehause-
abgewandet Stirnseite der Hilse bildet eine Ringschul-
ter, welche der oberen Stirnseite des unteren Fiihrungs-
zylinders 6 gegenuber liegt. Darliber hinaus ist an der
Innenwandung 11 ein vertiefter Aufnahmebereich 23 vor-
gesehen, der komplementar zum Anschlagelement 20
ausgebildet ist und in welchem der Anschlag 20 an sei-
nem AulRenumfang zu liegen kommt. Auf diese Weise
wird er orthogonal zur Verdichtungsachse A, auch ko-
axial dazu gehalten.

[0052] Durch die Lagerung des Anschlags 20 am obe-
re Fihrungszylinder 12 werden Axialkréfte, die durch das
Anschlaggegenstiick 36 des unteren Fuhrungszylinders
6 in den FulRpunkt 32 des oberen Fiihrungszylinders 12
oder direkt in das Gehause 10 abgeleitet, ohne dass das
Pleuel 16, das Pleuellager 15, die Exzenterscheibe 34
und das Exzenterscheibenlager 9 belastet werden. Be-
vorzugt ist der FulRpunkt 32 gegeniiber den lbrigen Zy-
linderwanden des oberen Fuhrungszylinders 12 durch
eine Materialverdickung verstarkt oder als Sockel aus-
gebildet.

[0053] Zusammenfassend stellt sich die Schwin-
gungsbewegung des Vibrationsstampfers 1 wie folgt dar:
Die in Fig. 1 dargestellte Stellung des StampffuRes 37
entspricht der Position bei statischer, also nicht schwin-
gender Betrachtung des StampffulRes 4. Der untere Um-
kehrpunkt 42 entspricht der Nulllage im Verdichtungsbe-
trieb. Ein Hub ag ergibt sich durch das federelastische
Verhalten des Federsystems, das ein freies Schwingen
des Stampffulles 37 relativ zum Oberbau 8 ermdglicht,
so dass sich der Stampffull 37 mit der Betriebsamplitude
a bewegt. Die maximale Amplitude a,,,,, entspricht der
Amplitude, die maximal durch die beiden Fihrungszylin-
der 6, 12 durchlaufen werden kann, bevor der Anschlag
20 diese Relativbewegung stoppt. Dies kann beispiels-
weise auftreten, wenn der Vibrationsstampfer 1 aus gro-
Rerer Hohe auf den Boden fallt. Sobald beim Einfedern
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des Unterbaus 2 diese maximale Amplitude a,,, Gber-
schritten wird, stoppt der Anschlag 20 die Einfederbewe-
gung, so dass der Antriebsstrang 16 und die Getriebe-
einheit 15 keine Lasten durch diese Einfederbewegung
abtragen mussen.

[0054] Dargestelltist neben den Amplituden ag, a und
der maximalen Amplitude a,,,,, der Sicherheitsbereich b,
der dazu dient, dass es insbesondere bei Materialerm-
dung oder Bauteilungenauigkeiten nicht zum Anschla-
gen am Anschlag 20 kommt. Erst nachdem die Betrieb-
samplitude a um diesen Bereich b Uberschritten wird,
stoppt das Anschlagelement 20 die Relativbewegung
des Unterbaus 2 zum Oberbau 8.

[0055] InFig.2isteine weitere Ausflihrungsform eines
Vibrationsstampfers 1’ anhand seines Unterbaus 2 ist in
einem Langsschnitt entsprechend der Darstellung aus
Fig. 1 dargestellt. Auch hier steht ein oberer Flihrungs-
zylinder 12 mit einem unteren Fihrungszylinder 6 des
Unterbaus 2 in einer Axialfiihrung 18 in Wirkverbindung,
sodass ein Stampffull 4 bzw. eine Stampfplatte 5 Gber
einen Antriebsstrang 16 koaxial zur Verdichtungsachse
A, in einer Verdichtungsbewegung antreibbar sind. Der
untere Fuihrungszylinder 6 bildet dabei die Innenfiihrung
und der obere Fihrungszylinder 12 die Au3enfiihrung.
[0056] Auch diese Ausfihrungsform verfligt zur Arre-
tierung der Bewegung des Stampffulies 4 bzw. der In-
nenfihrung 6 relativ zur AufRenfiihrung 12 Gber einen
Anschlag 207, der hier als Anschlaghllse 24 auf die Au-
Renwandung 25 des unteren Fihrungszylinders 6 ge-
setzt ist. Als Befestigung 22 dient Form- und Reib-
schluss. Die Anschlaghiilse 24 ist dazu derart komple-
mentar zur Aulienwandung 25 der Innenfiihrung ausge-
bildet, dass ihre Lage uUber Reibschluss in Axialrichtung
der Verdichtungsachse A, gehalten bleibt. Verstéarkt wird
diese Befestigung durch eine elastische Ausfiihrung des
Anschlags 20'.

[0057] Die Anschlaghiilse 24 ist am FuRbereich 7 des
unteren Fihrungszylinders 6 angeordnet, wobei sie sich
mit einer verstarkten unteren Stirnseite 36 am FuRbe-
reich 7 des Stampffues 4 abstiitzt. Der FuRbereich 7
weist gegenulber der tbrigen Wand des unteren Fih-
rungszylinders 6 eine Materialverstérkung auf oder ist
als Sockel ausgebildet. Dariliber hinaus weist die An-
schlaghiilse 24 Lagervorspriinge 29 auf, die sich in kom-
plementar ausgebildete Lagerrickspriinge 31 an der In-
nenflhrung 6 abstitzen.

[0058] Die dem Gehause 10 zugewandte Stirnseite
der Anschlaghiilse 24 bildet eine Ringschulter. Die ge-
hauseabgewandten Stirnseite 32 des oberen Fuhrungs-
zylinders 12 liegt dieser Stirnseite gegenuber und wirkt
als Anschlaggegenstiick. Die gehduseabgewandten
Stirnseite ist durch eine Wandverdickung 32 im Vergleich
zur Ubrigen Wand des oberen Fiihrungszylinders 12 ver-
starkt.

[0059] Der Anschlag 20’ bzw. die Anschlaghiilse 24 ist
dabei so angeordnet, dass bei Uberschreiten der Maxi-
malamplitude a,,, bei einem zu starken Einfedern des
Stampffules 4 diese Bewegung durch den Wirkeingriff
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zwischen der Anschlaghiilse 24 und einem AufRenfiih-
rungs-Anschlagbereich 32 an der AuRenflihrung 12 ge-
stoppt wird. Der AuRenfiihrungs-Anschlagbereich ist bei
dieser Ausfihrungsform am Stirnseitenbereich 26 der
AuBenfiihrung angeordnet. Insofern entspricht die Wir-
kungsweise dieser Ausflihrungsform der zuvor ausfiihr-
lich beschriebenen Wirkungsweise der ersten Ausfih-
rungsform.

[0060] Der Unterschied liegt jedoch darin, dass durch
die Positionierung des Anschlags 20’ auf der AuRenwan-
dung 25 des unteren Fihrungszylinders 6 die Kraftein-
leitung bei Uberschreiten der maximalen Amplitude a5,
Uber den oberen Fihrungszylinder 12 in das Gehause
10 erfolgt. Auch hier werden Krafte aus der Uberschrei-
tung der maximalen Amplitude a,,,,, hicht in den An-
triebsstrang 16 bzw. die Getriebeeinheit eingeleitet, son-
dern direkt Uber das Gehduse 10 abgetragen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bodenverdichtung (1), insbesonde-
re Vibrationsstampfer, mit einem Unterbau (2), um-
fassend einen Stampfful® (4) und einen daran ange-
ordneten unteren Fiihrungszylinder (6), und
einem Oberbau (8), umfassend ein Gehause (10),
einendaran angeordneten oberen Flihrungszylinder
(12) und eine Antriebseinheit (14), die Uber einen
Antriebsstrang (16) mit dem Stampfful3 (4) im Unter-
bau (2) derart in Wirkverbindung steht, dass dieser
relativ zum Oberbau (8) entlang wenigstens einer
Verdichtungsachse (A,) mit wenigstens einer Be-
triebsamplitude (a) bewegbar ist, wobei der obere
Fihrungszylinder (12) und der untere Fiihrungszy-
linder (6) unter Bildung wenigstens einer Axialfiih-
rung (18) relativ zueinander in Richtung der Verdich-
tungsachse (A,)) bewegbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Oberbau (8) und dem Unterbau
(2) ein Anschlag (20, 20’) angeordnet ist, der bei ei-
ner Uberschreitung einer maximalen Amplitude
(amax) axial eingetragene Lasten vom Unterbau (2)
an den Oberbau (8) weiter leitet, und dass der An-
schlag (20, 20’) im Inneren des oberen Fihrungszy-
linders (12) zwischen dem oberen Flihrungszylinder
(12) und dem unteren Fiihrungszylinder (6) ange-
ordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlag (20, 20’) derart ausgebildet und
angeordnet ist, dass er bei Uberschreiten der maxi-
malen Amplitude a5, vom unteren Flhrungszylin-
der (6) gegen das Gehause (10) und/oder den obe-
ren Flhrungszylinder (12) gedrangt wird.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlag (20) als ein elastisches Anschla-
gelement ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlag (20, 20’) wenigstens ein Befesti-
gungselement (22) aufweist, Gber das er insbeson-
dere in Richtung der Verdichtungsachse A, am
Oberbau (8) oder Unterbau (2) im Wesentlichen orts-
fest gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlag (20) orthogonal zur Verdich-
tungsachse A,, durch den oberen Flihrungszylinder
(12) oder den unteren Flhrungszylinder (6) im We-
sentlichen ortsfest gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei der Antriebsstrang (16) innerhalb des oberen
Fihrungszylinder (12) und des unteren Fihrungs-
zylinders (6) gefihrt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlag (20) als eine Anschlaghdilse (24)
oder dergleichen Ringelement aufweist, das den An-
triebsstrang (16) wenigstens teilweise umgibt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flihrungszylinder (6,12) relativ zueinander
in einer axialen Gleitfiihrung stehen, wobei der un-
tere FUhrungszylinder (6) eine Innenfiihrung und der
obere Fuhrungszylinder (12) eine AuRenflihrung bil-
den, oder umgekehrt, und wobei der Anschlag (20)
eine Anschlaghiilse (24) aufweist, die Uber die In-
nenfliihrung (6) gestllpt ist und wenigstens beim
Uberschreiten der maximalen Amplitude a,,,, die
Relativbewegung zwischen Innenflihrung (6) und
Auflenfuhrung (12) arretierend mit einer Wandver-
starkung (32) an der AuRenfiihrung (12) und/oder
einem Innenfliihrungs-Anschlagbereich (36) an der
Innenfliihrung (6) in Wirkeingriff tritt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, insbesondere Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Wandverstarkung (32) an einem Stirnsei-
tenbereich (26) der AuRenfiihrung (12) ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, insbesondere einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Fiihrungszylinder (6,12) relativ zueinander
in einer axialen Gleitfihrung stehen, wobei der un-
tere Flhrungszylinder (6) eine Innenfiihrung und der
obere Fihrungszylinder (12) eine AuRRenfliihrung bil-
den, oder umgekehrt, und wobei der Anschlag (20)
innerhalb der AufRenfiihrung (12) angeordnet ist und
beim Uberschreiten der maximalen Amplitude a,,
die Relativbewegung zwischen Innenfihrung (6)
und Auf3enfiihrung (12) arretierend mit einem Innen-
fuhrungs-Anschlagbereich (36) an der Innenfiihrung
(6) in Wirkeingriff tritt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, insbesondere Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innenfihrungs-Anschlagbereich (36) an
einem Stirnseitenbereich (28) der Innenfiihrung (6)
ausgebildet ist.
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