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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Boden-
verdichter gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 und ein Verfahren zum Betreiben eines wenigstens
zwei Schwingungs-Verdichterwalzen aufweisenden Bo-
denverdichters gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 9.

[0002] Ein derartiger Bodenverdichter ist aus der WO
2011/064367 A2 bekannt. Der Bodenverdichter weist
zwei Verdichterwalzen auf, die um jeweilige Walzendreh-
achsen drehbar sind. Die beiden Verdichterwalzen sind
in einer Langsrichtung bzw. auch einer Bewegungsrich
tung des Bodenverdichters aufeinander folgend mit zu-
einander zumindest bei Geradeausfahrt im Wesentli-
chen parallelen Walzendrehachsen angeordnet. Zumin-
dest eine der Verdichterwalzen ist eine geteilte Verdich-
terwalze und weist zwei in Richtung der Walzendrehach-
se dieser Verdichterwalze aufeinander folgende, grund-
satzlich voneinander unabhangig drehbare Walzenbe-
reiche auf. Diesen beiden nebeneinander liegenden und
beispielsweise durch diesen jeweils zugeordnete Wal-
zenantriebe voneinander unabhangig zur Drehung an-
treibbaren Walzenbereichen ist jeweils eine Schwin-
gungsanregungsanordnung zugeordnet, die in jedem
der Walzenbereiche eine Schwungmassenanordnung
mit um eine jeweilige Schwungmassendrehachse zur
Drehung antreibbaren Schwungmassen umfassen. Den
beiden Schwungmassenanordnungen der beiden Ver-
dichterwalzenbereiche ist ein gemeinsamer Schwung-
massenantrieb zugeordnet. Dieser treibt eine der
Schwungmassenanordnungen direkt und die andere der
Schwungmassenanordnungen Uber ein Planetengetrie-
be an. Durch den Einsatz des Planetengetriebes ist ge-
wahrleistet, dass selbst dann, wenn die beiden Verdich-
terwalzenbereiche beispielsweise beim Durchfahren von
Kurven mit zueinander unterschiedlicher Drehzahl um
die gemeinsame Verdichterwalzendrehachse rotieren,
die beiden Schwungmassenanordnungen der Verdich-
terwalzenbereiche zueinander phasengleich arbeiten,
also dass bei Auftreten einer Drehzahldifferenz keine
Phasenverschiebung in der Schwingungsbewegung der
beiden Schwungmassenanordnungen und somit auch
keine Phasenverschiebung in der Schwingungsbewe-
gung der durch diese Schwungmassenanordnungen je-
weils zur Durchfiihrung einer Schwingungsbewegung
angeregten Verdichterwalzenbereiche auftritt.

[0003] Die CN 103603258 B offenbart ein Verfahren,
mit welchem gewahrleistet werden soll, dass bei einem
Bodenverdichter, der zwei zur Durchfiihrung einer
Schwingungsbewegung anregbare Verdichterwalzen
aufweist, keine durch Uberlagerung der Schwingungs-
bewegungen hervorgerufenen Schwebungen entste-
hen. Hierzu werden die Schwingungsfrequenzen der bei-
den zur Schwingung angeregten Verdichterwalzen er-
fasst und derart eingestellt, dass durch einen zwischen
diesen Schwingungsfrequenzen bestehenden Unter-
schied das Auftreten von Schwebungen weitestgehend

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vermieden wird. Die Verdichterwalzen des so betriebe-
nen Bodenverdichters werden also zur Durchfiihrung
von Schwingungsbewegungen mit zueinander unter-
schiedlichen Schwingungsfrequenzen angeregt.

[0004] Ein Bodenverdichter gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist aus der US 2003/0048082 A1 be-
kannt.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Bodenverdichter sowie ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Bodenverdichters bereitzustellen, mit welchen
ohne Beeintrachtigung des Verdichtungsbetriebs das
Entstehen (bermaRiger Betriebsgerdusche bei zur
Durchfiihrung einer Schwingungsbewegung angeregten
Verdichterwalze vermieden wird.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch einen

Bodenverdichter, umfassend:

wenigstens zwei um eine jeweilige Walzendrehach-

se drehbare Schwingungs-Verdichterwalzen,

- in Zuordnung zu jeder Schwingungs-Verdichterwal-
ze, eine Schwingungsanregungsanordnung zur Er-
zeugung einer Schwingungsbewegung der Schwin-
gungs-Verdichterwalze,

- in Zuordnung zu jeder Schwingungs-Verdichterwal-
ze, eine Schwingungserfassungsanordnung zur Be-
reitstellung einer die Schwingungsbewegung einer
jeweiligen Schwingungs-Verdichterwalze reprasen-
tierenden Schwingungsgrofie,

- eine Ansteueranordnung zur Ansteuerung wenigs-

ten einer Schwingungsanregungsanordnung auf

Grundlage der in Zuordnung zu den Schwingungs-

Verdichterwalzen bereitgestellten Schwingungsgro-

Ren derart, dass die Schwingungsbewegungen der

Schwingungs-Verdichterwalzen einen vorbestimm-

ten Phasenversatz zueinander aufweisen.

[0007] Ferner ist eine Sensoranordnung vorgesehen
zur Erfassung von Schwingungen im Bereich des Bo-
denverdichters und zur Bereitstellung eines durch Uber-
lagerungen der Schwingungsbewegungen der Schwin-
gungs-Verdichterwalzen hervorgerufene Schwingungs-
anregungen wiedergebenden Ruckkopplungssignals.
Die Ansteueranordnung ist dazu ausgebildet, die
Schwingungsanregungsanordnungen derart anzusteu-
ern, dass aufden Phasenversatz eingewirkt wird, um den
durch Uberlagerungen der Schwingungsbewegungen
der Schwingungs-Verdichterwalzen hervorgerufenen
Schwingungsanregungen entgegenzuwirken.

[0008] Die bei einem erfindungsgemal aufgebauten
Bodenverdichter eingesetzten Schwingungs-Verdichter-
walzen kénnen zwei in einer Bodenverdichterlangsrich-
tung aufeinander folgende, beispielsweise in einem vor-
deren Bereich und einem hinteren Bereich des Boden-
verdichters vorgesehene Verdichterwalzen sein, die mit-
hin um zueinander verschiedene, zumindest bei Gera-
deausfahrt jedoch im Wesentlichen parallele Walzen-
drehachsen rotieren, kénnen aber auch zwei in Richtung
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einer Verdichterwalzendrehachse aufeinanderfolgende
und mithin um die gleiche Verdichterwalzendrehachse
drehbare Verdichterwalzenbereiche sein.

[0009] Durch das Uberwachen der Schwingungsbe-
wegungen dieser Schwingungs-Verdichterwalzen und
das Betreiben bzw. Ansteuern der Schwingungsanre-
gungsanordnugnen derselben derart, dass der Phasen-
versatz der Schwingungsbewegungen zueinander eine
vorbestimmte GroRe einnimmt, kann also aktiv auf die-
sen Phasenversatz eingewirkt werden, so dass durch
Uberlagerung der Schwingungsbewegungen hervorge-
rufenen Gerauschen bzw. Schwingungen durch entspre-
chende Einstellung, ggf. auch Anpassung bzw. Verschie-
bung der Phasenlage entgegengewirkt werden kann.
Dabei ist es grundséatzlich nicht erforderlich, die Schwin-
gungsfrequenz bei zumindest einer der Schwingungs-
Verdichterwalzen zu veradndern, so dass jede Schwin-
gungs-Verdichterwalze mit der flir den vorzunehmenden
Verdichtungsbetrieb optimalen Frequenz zur Schwin-
gung angeregtwerden kann, beispielsweise alle oder zu-
mindest ein Teil der Schwingungs-Verdichterwalzen mit
dergleichen Frequenz zur Schwingung angeregt werden
bzw. eine Schwingungsbewegung mit der gleichen Fre-
quenz, jedoch phasenverschoben angeregt werden.
[0010] Die Schwingungsgrofie weist vorzugsweise ei-
nen im Wesentlichen periodischen Verlauf auf.

[0011] BeieinerzurBereitstellungder Information iber
die Schwingungsbewegungen der Schwingungs-Ver-
dichterwalzen besonders vorteilhaften, da einfach und
betriebssicher aufzubauenden Ausgestaltung, wird vor-
geschlagen, dass wenigstens eine Schwingungserfas-
sungsanordnung wenigstens einen Beschleunigungs-
sensor zur Erfassung einer Beschleunigung der zuge-
ordneten Schwingungs-Verdichterwalze umfasst, vor-
zugsweise zur Erfassung einer Beschleunigung der zu-
geordneten Schwingungs-Verdichterwalze in einer H6-
henrichtung oder/und in einer Umfangsrichtung.

[0012] Jede Schwingungsanregungsanordnung kann
eine Schwungmassenanordnung sowie einen diese zur
Bewegung antreibenden Schwungmassenantrieb um-
fassen.

[0013] Da im Allgemeinen derartige Bodenverdichter
hydraulisch angetrieben werden, grundsatzlich also ein
Hydrauliksystem zur Verfiigung steht, wird weiter vorge-
schlagen, dass jeder Schwungmassenantrieb einen An-
triebsmotor, vorzugsweise Hydraulikmotor, umfasst, und
dass jede Schwungmassenanordnung wenigstens eine
durch den zugeordneten Antriebsmotor zur Drehung um
eine Schwungmassendrehachse antreibbare Schwung-
masse umfasst.

[0014] Vorzugsweise ist jeder Antriebsmotor ein Hy-
draulikmotor, und es ist weiter vorzugsweise wenigstens
eine Hydraulikpumpe vorgesehen, um das zum Betrei-
ben der Hydraulikmotoren erforderliche Druckfluid be-
reitzustellen bzw. zu den Hydraulikmotoren zu speisen.
[0015] Beieinerbaulich besonders einfach zu realisie-
renden Ausgestaltungsvariante wird vorgeschlagen,
dass eine Hydraulikpumpe zum Speisen aller Hydraulik-
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motoren mit Druckfluid vorgesehen ist, und dass wenigs-
tens ein Hydraulikmotor ein variabler Hydraulikmotor ist.
Es ist darauf hinzuweisen, dass im Sinne der vorliegen-
den Erfindung ein variabler Hydraulikmotor ein Hydrau-
likmotor ist, der durch entsprechende Ansteuerung des-
selben in seiner Drehzahl variierbar ist, beispielsweise
durch Anpassung des Schluckvolumens desselben.
[0016] Bei einer alternativen Ausgestaltung wird vor-
geschlagen, dass in Zuordnung zu jedem Hydraulikmo-
tor eine Hydraulikpumpe vorgesehen ist, und dass bei
wenigstens einem, vorzugsweise jedem Paar aus Hy-
draulikmotor und Hydraulikpumpe die Hydraulikpumpe
oder/und der Hydraulikmotor variabel ist. Diese Ausge-
staltungsvariante ist besonders dann geeignet, wenn die
Schwingungs-Verdichterwalzen in verschiedenen Berei-
chen, also beispielsweise an einem vorderen Bereich
und einem hinteren Bereich eines Bodenverdichters vor-
gesehen sind, so dass jede der Schwingungs-Verdich-
terwalzen mit einem vollstandig eigenstandigen System
betrieben werden kann. Um dabei die Phasenanpassung
vornehmen zu kdénnen, ist bei wenigstens einer der
Schwingungs-Verdichterwalzen bzw. dem in Zuordnung
zu derselben vorgesehenen Paar aus Hydraulikmotor
und Hydraulikpumpe entweder die Hydraulikpumpe oder
der Hydraulikmotor oder beide variabel. Auch in Zuord-
nung zu einer Hydraulikpumpe bedeutet die Variabilitat,
dass diese Hydraulikpumpe dazu ausgebildet ist, die
Menge oder/und den Druck des durch diese abgegebe-
nen Druckfluids zu verandern, beispielsweise durch ent-
sprechende Anpassung des Férdervolumens, um auf
diese Art und Weise auch eine entsprechende Betriebs-
veranderung im Hydraulikmotor hervorzurufen.

[0017] Die voranstehend angegebene Aufgabe wird
ferner geldst durch ein Verfahren zum Betreiben eines
wenigstens zwei Schwingungs-Verdichterwalzen auf-
weisenden Bodenverdichters mit erfindungsgemafiem
Aufbau, wobei die Schwingungs-Verdichterwalzen um
jeweilige Walzendrehachsen drehbar und durch eine je-
weilige Schwingungsanregungsanordnung zur Durch-
fuhrung einer Schwingungsbewegung anregbar sind,
wobei verschiedenen Schwingungs-Verdichterwalzen
zugeordnete Schwingungsanregungsanordnungen der-
art angesteuert werden, dass die Schwingungsbewe-
gungen dieser Schwingungs-Verdichterwalzen einen
vorbestimmten, grundsatzlich veranderbaren Phasen-
versatz aufweisen. Bei diesem Verfahren wird durch eine
Sensoranordnung zur Erfassung von Schwingungen im
Bereich des Bodenverdichters ein durch Uberlagerun-
gen der Schwingungsbewegungen der Schwingung-
Verdichterwalzen hervorgerufene Schwingungsanre-
gungen wiedergebendes Riickkopplungssignals bereit-
gestellt. Die Schwingungsanregungsanordnungen wer-
den derartangesteuert, dass auf den Phasenversatz ein-
gewirkt wird, um den durch Uberlagerungen der Schwin-
gungsbewegungen der Schwingung-Verdichterwalzen
hervorgerufenen Schwingungsanregungen entgegen-
zuwirken.

[0018] Um einerseits Kenntnis Giber den Schwingungs-
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zustand einer jeweiligen Schwingungs-Verdichterwalze
erlangen zu koénnen, andererseits beruhend darauf die
Phasenlage der jeweiligen Schwingungsbewegung ein-
stellen zu kénnen, wird weiter vorgeschlagen, dass die
Beschleunigung jeder Schwingungs-Verdichterwalze er-
fasst wird, und dass beruhend auf den Beschleunigun-
gen der Schwingungs-Verdichterwalzen wenigstens ei-
ne Schwingungsanregungsanordnung derart angesteu-
ert wird, dass die Beschleunigungen dieser Schwin-
gungs-Verdichterwalzen den vorbestimmte Phasenver-
satz zueinander aufweisen.

[0019] Zur Einstellung der Phasenlagen der Schwin-
gungsbewegungen verschiedener Schwingungs-Ver-
dichterwalzen und somitdes Phasenversatzes beziglich
einander bzw. zur Veranderung des Phasenversatzes
kann vorgesehen sein, dass jede Schwingungsanre-
gungsanordnung eine Schwungmassenanordnung mit
wenigstens einer zur Drehung um eine Schwungmas-
sendrehachse antreibbaren Schwungmasse und einen
Schwungmassenantrieb umfasst, und dass zur Veran-
derung des Phasenversatzes der Schwingungsbewe-
gungen der Schwingungs-Verdichterwalzen bezuglich
einander bei wenigstens einer Schwingungsanregungs-
anordnung wenigstens eine Schwungmasse durch den
zugeordneten Schwungmassenantrieb in einer Pha-
senanpassungsbetriebsphase zur Drehung mit bezuig-
lich eines Grund-Drehzustandes veranderter Drehzahl
angetrieben wird. Bei dieser Vorgehensweise kann also
dann, wenn zunéchst festgestelltwird, dass die beispiels-
weise mit gleicher Frequenz schwingenden Schwin-
gungs-Verdichterwalzen einen ungiinstigen Phasenver-
satz der Schwingungsbewegungen aufweisen, ausge-
hend von einem Grund-Drehzustand einer jeweiligen
Schwungmasse, also einem Zustand, in dem diese mit
einer fur den Grund-Drehzustand vorgesehenen Grund-
Drehzahl dreht, die Drehzahl einer der Schwungmassen
vorliibergehend in einer Phasenanpassungsbetriebs-
phase verandert werden, beispielsweise diese
Schwungmasse mit etwas groRerer Drehzahl verdreht
werden, was voriibergehend auch zu einer Anderung der
Anregungsfrequenz fiihrt, im Wesentlichen aber eine An-
derung des Phasenversatzes der Schwingungen be-
wirkt. Ist der gewlinschte bzw. vorbestimmte Phasenver-
satz erreicht, wird auch diese Schwungmasse wieder in
den Grund-Drehzustand zuritickgefiihrt, also zur Dre-
hung mit der Grund-Drehzahl angetrieben, so dass bei-
spielsweise beide bzw. alle Schwingungs-Verdichterwal-
zen mit gleicher Frequenz schwingen bzw. zur Schwin-
gung angeregt werden, jedoch der Phasenversatz der
Schwingungsbewegungen zueinander im gewlinschten
Bereich liegt.

[0020] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit
Bezug auf die beiliegenden Figuren detailliert beschrie-
ben. Es zeigt:

Fig. 1  einen Bodenverdichter mit zwei Schwingungs-
Verdichterwalzen in Seitenansicht;
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Fig.2 in ihren Darstellungen a) und b) die beiden
Schwingungs-Verdichterwalzen des Boden-
verdichters der Fig. 1 mit diesen zugeordneten

Schwingungsanregungsanordnungen;

in schematischer Seitenansicht die beiden
Schwingungs-Verdichterwalzen mit diesen zu-
geordneten Schwungmassen;

Fig. 3

den zeitlichen Verlauf der bei den Schwin-
gungs-Verdichterwalzen des Bodenverdich-
ters der Fig. 1 auftretenden Beschleunigungen
der Schwingungs-Verdichterwalzen;

Fig. 5 in prinzipartiger Darstellung zwei nebeneinan-
der liegende und um eine gemeinsame Wal-
zendrehachse drehbare Schwingungs-Ver-
dichterwalzen mit diesen zugeordneten
Schwingungsanregungsanordnungen.

[0021] In Fig. 1 ist ein zum Verdichten eines Unter-
grundes 10 einsetzbarer Bodenverdichter allgemein mit
12 bezeichnet. Der Bodenverdichter 12 weist zwei in ei-
ner Bodenverdichterlangsrichtung L aufeinanderfolgend
angeordnete Schwingungs-Verdichterwalzen 14, 16 auf,
die um in Bodenverdichterlangsrichtung L in Abstand zu-
einander liegende Walzendrehachsen A, A, drehbar
sind. Zumindest einer dieser beiden Schwingungs-Ver-
dichterwalzen 14, 16 kann ein Walzenantrieb zugeordnet
sein, um dadurch den Bodenverdichter 12 zur Durchfiih-
rung von Verdichtungsvorgangen voran zu bewegen,
wobei im Verlaufe dieser Bewegung die beiden Schwin-
gungs-Verdichterwalzen 14, 16 sich um ihre Walzen-
drehachsen A, bzw. A, drehen und dabei auf dem Un-
tergrund 10 abrollen. Zum Lenken des Bodenverdichters
12 kénnen die allgemein auch als Bandagen bezeichne-
ten Schwingungs-Verdichterwalzen 16 an einem mit 18
bezeichneten und auch eine Fiihrerkabine 20 aufweisen-
den Verdichterrahmen 18 um beispielsweise im Wesent-
lichen horizontal orientierte Schwenkachsen schwenk-
bar sein.

[0022] Die Fig. 2 zeigt in ihren Darstellungen a) und b)
die beiden Schwingungs-Verdichterwalzen 14, 16 mit ei-
ner in Zuordnung dazu jeweils vorgesehenen Schwin-
gungsanregungsanordnung 22 bzw. 24. Die Schwin-
gungsanregungsanordnung 22 der Schwingungs-Ver-
dichterwalze 14 umfasst eine beispielsweise im Inneren
der Schwingungs-Verdichterwalze 14 angeordnete
Schwungmassenanordnung 26 mit wenigstens einer um
eine Schwungmassendrehachse drehbaren Schwung-
masse 28.

[0023] Es sei beispielsweise angenommen, dass die
Schwingungsanregungsanordnung 22, ebenso auch die
Schwingungsanregungsanordnung 24, dazu vorgese-
hen ist, die jeweils zugeordnete Schwingungs-Verdich-
terwalze 14, 16 zur Durchflihrung einer Vibrationsbewe-
gung anzuregen, also einerim Wesentlichen in einer H6-
henrichtung bzw. orthogonal zum zu verdichtenden Un-
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tergrund orientierten Richtung hin und her laufenden
Schwingungsbewegung. In diesem Falle istim Allgemei-
nen die wenigstens eine Schwungmasse um eine
Schwungmassendrehachse drehbar, die im Wesentli-
chen auch der Drehachse der Schwingungs-Verdichter-
walze entspricht.

[0024] Um die wenigstens eine Schwungmasse 28 der
Schwungmassenanordnung 26 in Bewegung zu verset-
zen, also zur Drehung um die jeweilige Schwungmas-
sendrehachse, hier beispielsweise die Walzendrehach-
se A,, anzutreiben, weist die Schwingungsanregungsa-
nordnung 22 ferner einen Schwungmassenantrieb 30
auf. Der Schwungmassenantrieb 30 wiederum umfasst
einen im dargestellten Beispiel als Hydraulikmotor aus-
gebildeten Antriebsmotor 32 sowie eine diesen Antriebs-
motor 32 bzw. Hydraulikmotor mit Druckfluid speisende
Hydraulikpumpe 34.

[0025] Der Schwungmassenantrieb 30 steht unter der
Ansteuerung einer allgemein mit 36 bezeichneten An-
steueranordnung, die beispielsweise die Hydraulikpum-
pe 34 ansteuert, um diese zur Abgabe von Druckfluid mit
einer vorbestimmten Abgabemenge bzw. einem vorbe-
stimmten Druckfluid anzutreiben, so dass entsprechend
auch der Antriebsmotor 32 bzw. Hydraulikmotor in Be-
trieb versetzt wird und die wenigstens eine Schwung-
masse 28 zur Drehung antreibt. Dabei ist in dem in Fig.
2 dargestellten Beispiel die Hydraulikpumpe 34 eine va-
riable Hydraulikpumpe, also eine Hydraulikpumpe, deren
Fordermenge bzw. Férderdruck einstellbar ist. Eine Er-
héhung der Druckfluidférdermenge bzw. des Drucks des
von der Hydraulikpumpe 34 abgegebenen Druckfluids
fuhrt zu einer entsprechenden Erhéhung der Drehzahl
einer nichtdargestellten Motorwelle des Hydraulikmotors
bzw. Antriebsmotors 32 und entsprechend auch einer
héheren Drehzahl der wenigstens einen Schwungmasse
28 mit der Folge, dass die dadurch in Schwingungsbe-
wegung versetzte Verdichterwalze 14 mit einer entspre-
chend veranderten Frequenz zur Schwingung angeregt
wird bzw. mit einer entsprechenden Frequenz schwingt.
[0026] Um diese Schwingungsbewegung der Schwin-
gungs-Verdichterwalze 14 zu erfassen, ist eine allge-
mein mit 38 bezeichnete Schwingungserfassungsanord-
nung vorgesehen. Diese kann beispielsweise wenigs-
tens einen Beschleunigungssensor 40 umfassen, der
beispielsweise die Beschleunigung der Verdichterwalze
14 im Bereich der Walzendrehachse A4, beispielsweise
im Bereich eines Walzenlagers, erfasst, wobei im darge-
stellten Ausgestaltungsbeispiel einer zur Vibration ange-
regten Schwingungs-Verdichterwalze 14 der Beschleu-
nigungssensor 40 im Wesentlichen zur Erfassung einer
Schwingungsbewegung in derjenigen Bewegungsrich-
tung, welcher die Verdichterwalze 14 zur Schwingungs-
bewegung angeregt wird, ausgebildet ist, also im We-
sentlichen einer Auf- und Abrichtung. Der Beschleuni-
gungssensor 40 liefert ein die Schwingungsbewegung
der Schwingungs-Verdichterwalze 14 reprasentierendes
und eine SchwingungsgréRe darstellendes Beschleuni-
gungssignal zur Ansteueranordnung 36. Die Ansteuera-
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nordnung 36 kann in nachfolgend beschriebener Art und
Weise den Schwungmassenantrieb 30, insbesondere
die Hydraulikpumpe 34, beruhend auf diesem eine
Schwingungsgréfle reprasentierenden Beschleuni-
gungssignal ansteuern, um in entsprechender Art und
Weise auf den Betrieb der Schwungmassenanordnung
26 einzuwirken.

[0027] Mit Bezug auf die in Fig. 2b) dargestellte
Schwingungs-Verdichterwalze 16 sei ausgefiihrt, dass
auch die dieser zugeordnete Schwingungsanregungsa-
nordnung 24 eine Schwungmassenanordnung 42 mit
wenigstens einer um eine Schwungmassendrehachse
drehbaren Schwungmasse 44 umfasst, wobei auch in
diesem Beispiel die Schwingungsanregungsanordnung
24 zur Erzeugung einer Vibrations-Bewegung der
Schwingungs-Verdichterwalze 16 ausgebildet ist und
mithin die wenigsten eine Schwungmasse 44 im Allge-
meinen um eine der Walzendrehachse A, entsprechen-
de Schwungmassendrehachse rotieren wird. Zur Erzeu-
gung dieser Rotationsbewegung ist der Schwungmas-
senanordnung 42 ein Schwungmassenantrieb 46 mit ei-
nem als Hydraulikmotor ausgebildeten Antriebsmotor 48
und einer variablen Hydraulikpumpe 50 zugeordnet. Die-
se steht unter der Ansteuerung einer Ansteueranord-
nung 52. Die Ansteueranordnung 52 kann von der An-
steueranordnung 36 getrennt ausgebildet, mit dieser je-
doch zum Informationsaustausch verkn(pft sein, um die
beiden Schwingungsanregungsanordnungen 22, 24 in
aufeinander abgestimmter Art und Weise betreiben zu
kénnen. Die beiden Ansteueranordnung 36, 52 kénnen
grundsatzlich jedoch auch in ein- und derselben Ansteu-
eranordnung zusammengefasst sein und zur Ansteue-
rung beider Unwuchtantriebe 30, 46 ausgebildet sein.
[0028] Es ist darauf hinzuweisen, dass derartige im
Kontext eines erfindungsgemaflen Bodenverdichters
einzusetzende Ansteueranordnungen in einem Steuer-
gerat vorgesehen oder als solches ausgefiihrt sein kon-
nen. Sie kdnnen beispielsweise als Mikroprozessoren
oder Mikrocontroller ausgebildete Prozessoren umfas-
sen und koénnen mit zur Durchfihrung der
AnsteuermalRnahmen geeigneten Programmen perma-
nent oder Uiberschreibbar programmiert sein. Sie kénnen
Eingangsanschlisse aufweisen, an welchen die zuge-
ordneten Sensoren, insbesondere Beschleunigungs-
sensoren, zur Einspeisung der Ausgangssignale dersel-
ben angeschlossen werden kénnen, und kénnen Aus-
gangsanschlisse aufweisen, an welche jeweilige zu den
anzusteuernden Systembereichen, beispielsweise den
Hydraulikpumpen bzw. Hydraulikmotoren fiihrende An-
steuerleitungen angeschlossen werden kénnen.

[0029] Auch der Schwingungs-Verdichterwalze 16 ist
eine Schwingungserfassungsanordnung 54 mit wenigs-
tens einem Beschleunigungssensor 56 zugeordnet, wel-
cher ein die Schwingungsbewegung der Verdichterwalze
16, diese hervorgerufen durch die wenigstens eine in
Drehung versetzte Schwungmasse 44, entsprechendes
Beschleunigungssignal als SchwingungsgréRe zur An-
steueranordnung 52 ausgibt. Auch hier kann beispiels-



9 EP 3 252 232 B2 10

weise der Beschleunigungssensor 56 die Beschleuni-
gung der Verdichterwalze 16 im Bereich eines Walzen-
lagers derselben erfassen. Es sei hier jedoch darauf hin-
gewiesen, dass beispielsweise im Inneren der Schwin-
gungs-Verdichterwalzen 14, 16, beispielsweise an ei-
nem Walzenmantel vorgesehene Beschleunigungssen-
soren dazu eingesetzt werden kdnnen, die Beschleuni-
gung und mithin die Schwingungsbewegung der
Schwingungs-Verdichterwalze 14, 16 zu erfassen. Auch
kénnen in Zuordnung zu den Schwingungs-Verdichter-
walzen 14, 16 jeweils mehrere derartige Beschleuni-
gungssensoren vorgesehen werden, um aus deren Aus-
gangssignalen jeweils eine die Schwingungsbewegung
dieser Schwingungs-Verdichterwalzen 14, 16 reprasen-
tierende Schwingungsgrofe beispielsweise in den An-
steueranordnungen 36, 52 zu generieren und zur An-
steuerung der Schwungmassenantriebe 30, 46 zu nut-
zen.

[0030] Die Fig. 3 zeigt in prinzipieller Darstellung die
beiden Schwingungs-Verdichterwalzen 14, 16 mit den
diesen zugeordneten Schwungmassenanordnungen 26
bzw. 42. Die beiden um die jeweiligen Verdichterwalzen-
drehachsen A; bzw. A, in Drehung versetzbaren
Schwungmassen 28, 44 sind so dargestellt, dass sie ei-
nen Winkelversatz a zueinander aufweisen, grundsatz-
lich aber in gleicher Richtung rotieren. In Zuordnung zu
den so beziiglich einander positionierten Schwungmas-
sen 28, 44 werden von den die Schwingungsbewegun-
gender Schwingungs-Verdichterwalzen 14, 16 erfassen-
denBeschleunigungssensoren 40, 56 Beschleunigungs-
signale B4, B, generiert, deren Verlauf in Fig. 4 darge-
stellt ist. Insbesondere dann, wenn die beiden Schwin-
gungsanregungsanordnungen 22, 24 zueinander im We-
sentlichen baugleich sind und grundsatzlich gleich, also
insbesondere mit gleicher Drehzahl ihrer Schwungmas-
sen 28, 44 betrieben werden, weisen die beiden Be-
schleunigungssignale B4 und B,, welche den zeitlichen
Verlauf der Beschleunigungen der Schwingungs-Ver-
dichterwalzen 14, 16 reprasentieren, die gleiche Fre-
quenz und im Wesentlichen auch die gleiche Amplitude
der Beschleunigung auf. Erkennbar ist jedoch, dass, her-
vorgerufen durch den Versatz o der beiden Schwung-
massen 28, 44, hier kann beispielsweise Bezug genom-
men sein auf die Winkellage der Massenschwerpunkte
der jeweiligen Schwungmassen 28, 44, ein Phasenver-
satz P vorliegt. Die GroRe dieses Phasenversatzes P
kann gemaf den Prinzipien der vorliegenden Erfindung
so eingestellt werden, dass durch die Uberlagerung der
Schwingungsbewegungen der beiden Schwingungs-
Verdichterwalzen 14, 16 keine Schwebungen oder sons-
tige insbesondere zu GibermaRigen Gerauschen fiihren-
de Schwingungsanregungen entstehen koénnen. Der
Phasenversatz P kann beispielsweise abhangig vom Be-
trieb der beiden Schwingungsanregungsanordnungen,
also beispielsweise der Drehzahl der Schwungmassen
28, 44, eingestellt werden. Alternativ knnte am Boden-
verdichter 12 auch eine Sensoranordnung vorgesehen
sein, welche zur Erfassung von Schwingungen, bei-
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spielsweise Schall oder Kérperschwingung im Bereich
des Bodenverdichters 12 selbst, ausgebildet ist und so-
mit ein Rickkopplungssignal dariiber liefert, wann im Be-
trieb der beiden Schwingungsanregungsanordnungen
22, 24 die Gefahr gesteht, dass durch Uberlagerung der
Schwingungsbewegungen der beiden Schwingungs-
Verdichterwalzen 14, 16 eine bermafRige Schwingungs-
anregung anderer Systembereiche entsteht. In diesem
Falle kann auf die Schwungmassenanordnungen 26, 42
eingewirkt werden, um den Phasenversatz P der durch
diese beiden beiden Schwingungs-Verdichterwalzen 14,
16 hervorgerufenen Schwingungsbewegungen einzu-
wirken und somit einer derartigen ungewiinschten Uber-
lagerung entgegenzuwirken.

[0031] Um den Phasenversatz P zu verandern, kann
beispielsweise so vorgegangen werden, dass ausge-
hend von einem Grund-Drehzustand der beiden
Schwungmassenanordnungen 26, 42 bzw. der
Schwungmassen 28, 44 derselben bei zumindest einer
der Schwingungsanregungsanordnungen 22, 24 durch
die Ansteueranordnung 36 bzw. 52 der Schwungmas-
senantrieb 30 bzw. 46 derart angesteuert wird, dass die-
ser voribergehend, also in einer Phasenanpassungsbe-
triebsphase, mit veranderter Drehzahl des jeweiligen An-
triebsmotors 32 bzw. 48 arbeitet. Beispielsweise kann
die Drehzahl erhéht werden, um entsprechend auch die
Drehzahl der dadurch in Drehung versetzten Schwung-
masse 28 bzw. 44 zu erhdhen. Eine erhdhte Drehzahl
einer der beiden Schwungmassen 28, 44 flhrt voriber-
gehend zwar zu einer erhéhten Anregungsfrequenz,
fuhrt insbesondere jedoch zu einer Veranderung des in
Fig. 3 dargestellten Winkels a. Dieses Betreiben mit ver-
anderter Drehzahl in der Phasenanpassungsbetriebs-
phase wird so lange fortgesetzt, bis der gewlinschte Pha-
senversatz P erreicht ist. Ist dies der Fall, wird auch die-
jenige Schwingungsanregungsanordnung 22 oder/und
24, die zuvor mit beziiglich des Grund-Drehzustandes,
also einer Grund-Drehzahl veranderter Drehzahl betrie-
ben wurde, wieder so angesteuert, dass die zugeordnete
Schwungmassenanordnung bzw. deren Schwungmas-
se wieder mit der Grund-Drehzahl, also im Grund-Dreh-
zustand rotiert und mithin beide Schwungmassenanord-
nungen 26, 42 die zugeordneten Schwingungs-Verdich-
terwalzen 14, 16 wieder mit der dem Grund-Drehzustand
entsprechenden Frequenz zur Schwingung anregen,
beispielsweise mit zueinander gleicher Frequenz zur
Schwingung anregen.

[0032] Eine derartige Anpassung des Phasenversat-
zes P der Schwingungsbewegungen der beiden Schwin-
gungs-Verdichterwalzen 14, 16 kann wahrend des Be-
triebs des Bodenverdichters 12 wiederholt bzw. im erfor-
derlichen Falle kontinuierlich vorgenommen werden, bei-
spielsweise im Rahmen einer Regelschleife, um auf die-
se Art und Weise zu gewahrleisten, dass auch bei einem
sich andernden Betriebszustand bzw. Betriebsverhalten
des Bodenverdichters 12, beispielsweise bei zuneh-
mend starker verdichtetem Untergrund und entspre-
chender Veranderung des Schwingungsverhaltens der
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Schwingungs-Verdichterwalzen 14, 16, das Auftreten
ungewdiinschter Schwingungsanregungen durch
Schwingungstiberlagerung vermieden wird.

[0033] Obgleich in Figur 4 ein von Null verschiedener
Phasenversatz P gezeigt ist, kann, abhangig vom Be-
triebszustand des Bodenverdichters 12, beispielsweise
auch abhangig von der jeweiligen Schwingungsamplitu-
de der Schwingungs-Verdichterwalzen 14,16, auch ein
von Null nicht verschiedener Phasenversatz P zum Ver-
meiden einer ungiinstigen Uberlagerung der Schwin-
gungsbewegungen vorteilhaft sein. Auch ein derartiger
Phasenversatz mit dem Wert Null, der durch entspre-
chende Ansteuerung der Schwingungsanregungsanord-
nungen 22, 24 einstellbar, grundséatzlich aber auch ver-
anderbar ist, ist im Sinne der vorliegenden Erfindung ein
Phasenversatz. Ferner kann gemafR den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung ein vorbestimmter Phasenver-
satz dadurch definiert sein, dass ein hinsichtlich der
Schwingungsanregung bzw. Schwingungsuberlagerung
ungtnstiger Phasenversatz nicht eingestellt wird bzw. ei-
ne Veranderung von einem derartigen unglinstigen Pha-
senversatz weg herbeigeflihrtwird. Ist beispielsweise ein
Phasenversatz mit dem Wert Null, also eine phasenglei-
che Schwingungsanregung der beiden Schwingungs-
Verdichterwalzen, ungtinstig, so kann das Einstellen ei-
nes beliebigen von Null verschiedenen Phasenversatzes
als das Bereitstellen eines vorbestimmten Phasenver-
satzes im Sinne der vorliegenden Erfindung interpretiert
werden. Somit kann ein vorbestimmter Phasenversatz
im Sinne der vorliegenden Erfindung auch durch einen
Wertebereich des Phasenversatzes definiert sein. Von
Bedeutung ist bei der vorliegenden Erfindung grundsatz-
lich, dass auf zumindest eine der Schwingungsanre-
gungsanordnungen eingewirkt werden kann, um aktiv ei-
ne Veranderung des Phasenversatzes bewirken zu kon-
nen.

Eine alternative Ausgestaltungsart ist in Fig. 5 darge-
stellt. Die Fig. 5 zeigt zwei in Richtung einer Verdichter-
walzendrehachse A aufeinander folgend und mithin um
die gleiche Verdichterwalzendrehachse A drehbare
Schwingungs-Verdichterwalzen 14a, 16a. Jeder
Schwingungs-Verdichterwalze 14a, 16a ist eine Schwin-
gungsanregungsanordnung 22a, 24a jeweils mit einer
Schwungmassenanordnung 26a, 42a und einem
Schwungmassenantrieb 30a, 46a zugeordnet. In dem in
Fig. 5 dargestellten Beispiel sind die Schwingungsanre-
gungsanordnungen 22a, 24a dazu ausgebildet, die
Schwingungs-Verdichterwalzen 14a, 16a zur Durchfiih-
rung einer Oszillations-Bewegung anzuregen, also einer
Hin- und Herdrehbewegung um die Walzendrehachse
A, welche der bei Voranbewegung eines Bodenverdich-
ters auftretenden kontinuierlichen Drehbewegung um
diese Walzendrehachse A tiberlagertist. Zu diesem Zwe-
cke weistz.B. jede Schwungmassenanordnung 26a, 42a
wenigstens zwei Schwungmassen 28a, 28a’ bzw. 44a,
443’ auf, die um jeweilige zur Walzendrehachse A ex-
zentrische, dazu jedoch parallele Schwungmassendreh-
achsen zur Drehung antreibbar sind. Es sei hier darauf
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hingewiesen, dass der Aufbau derartiger Schwungmas-
senanordnungen 26a, 42aim Stand der Technik bekannt
ist, beispielsweise aus der eingangs diskutierten WO
2011/064367 A2.

Die Schwungmassenantriebe 30a, 46a umfassen in Zu-
ordnung zu jeder der Schwungmassenanordnungen
26a, 42a einen wiederum als Hydraulikmotor ausgebil-
deten Antriebsmotor 32a, 48a. Beiden Antriebsmotoren
32a, 48a ist eine gemeinsame Hydraulikpumpe 34a zu-
geordnet.

Um in Zuordnung zu den beiden Schwingungs-Verdich-
terwalzen 14a, 16a jeweils deren Schwingungsbewe-
gung reprasentierende SchwingungsgrofRen bereitstel-
len zu kdnnen, ist jeweils eine Schwingungserfassungs-
anordnung 38a bzw. 54a vorgesehen, beispielsweise je-
weils umfassend einen bzw. wenigstens einen Beschleu-
nigungssensor40abzw. 56a. Diese sind im dargestellten
Falle zur Erfassung einer Umfangsbeschleunigung der
zugeordneten Schwingungs-Verdichterwalzen 14a, 16a
ausgebildetund kdnnen beispielsweise am Innenumfang
eines jeweiligen Walzenmantels oder einer sonstigen mit
der Schwingungs-Verdichterwalze um die Walzendreh-
achse A rotierenden Komponente oder Baugruppe vor-
gesehen. Die Beschleunigungssensoren 40a, 56a spei-
sen ihre Beschleunigungssignale in die Ansteueranord-
nung 36a ein. Die Ansteueranordnung 36a ist grundsatz-
lich dazu ausgebildet, beide Schwingungsanregungsa-
nordnungen 22a, 24a anzusteuern, um diese in Betrieb
zu setzen. Hierzu kann beispielsweise die Ansteueran-
ordnung 36a in Ansteuerverbindung mit der Hydraulik-
pumpe 34a stehen. Ferner steht im dargestellten Aus-
gestaltungsbeispiel die Ansteueranordnung 36a in An-
steuerverbindung mit dem Antriebsmotor 32a der
Schwingungsanregungsanordnung 22a. Hierzu kann
beispielsweise der in diesem Ausgestaltungsbeispiel als
variabler Hydraulikmotor ausgebildete Antriebsmotor
32a ein Bypassventil 58a aufweisen, das unter der An-
steuerung der Ansteueranordnung 36a steht und dazu
in der Lage ist, je nach Ansteuerung, die Menge des im
Hydraulikmotor 32a genutzten Druckfluids einzustellen,
somitalso dessen Schluckvolumen anzupassen, sodass
entsprechend auch eine Anpassung der Drehzahl einer
Motorwelle des Hydraulikmotors 32a erfolgt.

Zur Einstellung bzw. Anpassung des Phasenversatzes
P kannin der vorangehend beschriebenen Art und Weise
auf den Betrieb des Schwungmassenantriebs 30a ein-
gewirkt werden, wahrend beispielsweise der Schwung-
massenantrieb 46a der Schwingungsanregungsanord-
nung 24a in seinem Betrieb unverandert belassen wird,
insbesondere auch die Hydraulikpumpe in ihrem Betrieb
unverandert bleibt. Grundsatzlich kénnte aber auch bei
dieser Ausgestaltungsform die Hydraulikpumpe 34a mit
variablem Fordervolumen ausgebildet sein, um somit
auch die Drehzahl des Hydraulikmotors 48a verandern
zu kénnen bzw. durch entsprechend verénderte Ansteu-
erung der Hydraulikpumpe 34a die Drehzahlen der bei-
den Hydraulikmotoren bzw. Antriebsmotoren 32a, 48a
zusammen zu andern. Auch kénnte der Antriebsmotor
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bzw. Hydraulikmotor 48a als variabler Motor ausgebildet
sein.

[0034] Die in Fig. 5 dargestellte Ausgestaltung der
Schwingungsanregungsanordnungen 22a, 24a mit einer
gemeinsamen fir beide Antriebsmotoren 32a, 48a wir-
kenden Hydraulikpumpe 34a ist besonders dann vorteil-
haft, wenn die beiden Schwingungs-Verdichterwalzen
14a, 16a nebeneinander liegend angeordnet sind und
somit in einfacher Art und Weise mit diesem Hydraulik-
system zu verkoppeln sind. Sind die beiden in ihrer Pha-
senlage aufeinander abzustimmenden Schwingungs-
Verdichterwalzen so wie in Fig. 1 dargestellt an verschie-
denen Bereichen eines Bodenverdichters vorgesehen,
werden vorteilhafterweise voneinander entkoppelte Hy-
drauliksysteme eingesetzt.

[0035] Der Bodenverdichter 12 der Fig. 1 kdnnte auch
derart ausgebildet sein, dass in einem der Endbereiche
davon die in Fig. 5 dargestellten und nebeneinander lie-
genden Schwingungs-Verdichterwalzen 14a, 16a vorge-
sehen sind, wahrend am anderen Endbereich eine
grundsatzlich nicht zur Durchfiihrung einer Schwin-
gungsbewegung anzuregende Verdichterwalze vorge-
sehen ist. Grundsatzlich kdnnte jedoch auch an diesem
anderen Endbereich eine Schwingungs-Verdichterwalze
oder konnten zwei nebeneinander liegende Schwin-
gungs-Verdichterwalzen eingesetzt werden, so dass
auch mehr als zwei Schwingungs-Verdichterwalzen an
ein- und demselben Bodenverdichter zum Einsatz ge-
bracht werden kdnnen und hinsichtlich der Phasenlage
ihrer Schwingungsanregungen aufeinander abgestimmt
werden kdnnen.

Patentanspriiche
1. Bodenverdichter, umfassend:

- wenigstens zwei um eine jeweilige Walzen-
drehachse (A1, A2; A) drehbare Schwingungs-
Verdichterwalzen (14, 16; 14a, 16a),

- in Zuordnung zu jeder Schwingungs-Verdich-
terwalze (14, 16; 14a, 16a), eine Schwingungs-
anregungsanordnung (22, 24; 22a, 24a) zur Er-
zeugung einer Schwingungsbewegung der
Schwingungs-Verdichterwalze (14, 16; 14a,
16a),

- in Zuordnung zu jeder Schwingungs-Verdich-
terwalze (14, 16; 14a, 16a), eine Schwingungs-
erfassungsanordnung (38, 54; 38a, 54a) zur Be-
reitstellung einer die Schwingungsbewegung ei-
ner jeweiligen Schwingungs-Verdichterwalze
(14, 16; 14a, 16a) reprasentierenden Schwin-
gungsgrofle (B1, B2),

- eine Ansteueranordnung (36, 52; 36a) zur An-
steuerung der Schwingungsanregungsanord-
nung (22, 24; 22a, 24a) auf Grundlage der in
Zuordnung zu den Schwingungs-Verdichterwal-
zen (14, 16; 14a, 16a) bereitgestellten Schwin-
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gungsgrofen derart, dass die Schwingungsbe-
wegungen der Schwingungs-Verdichterwalzen
(14, 16; 14a, 16a) einen vorbestimmten Phasen-
versatz (P) zueinander aufweisen,

- eine Sensoranordnung zur Erfassung von
Schwingungen im Bereich des Bodenverdich-
ters (12) und zur Bereitstellung eines durch
Uberlagerungen der Schwingungsbewegungen
der Schwingungs-Verdichterwalzen (14, 16;
14a, 16a) hervorgerufene Schwingungsanre-
gungen wiedergebenden Rickkopplungssig-
nals,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansteueranordnung (36, 52; 36a) dazu
ausgebildet ist, die Schwingungsanregungsanord-
nungen (22, 24; 22a, 24a) derart anzusteuern, dass
auf den Phasenversatz (P) eingewirkt wird, um den
durch Uberlagerungen der Schwingungsbewegun-
gen der Schwingungs-Verdichterwalzen (14, 16;
14a, 16a) hervorgerufenen Schwingungsanregun-
gen entgegenzuwirken.

Bodenverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die SchwingungsgroRe (B1,
B2) einenim Wesentlichen periodischen Verlauf auf-
weist.

Bodenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Schwin-
gungserfassungsanordnung (38, 54, 38a, 54a) we-
nigstens einen Beschleunigungssensor (40, 56; 40a,
56a) zur Erfassung einer Beschleunigung der zuge-
ordneten Schwingungs-Verdichterwalze (14, 16;
14a, 16a) umfasst, vorzugsweise zur Erfassung ei-
ner Beschleunigung der zugeordneten Schwin-
gungs-Verdichterwalze (14, 16; 14a, 16a) in einer
Hoéhenrichtung oder/und in einer Umfangsrichtung.

Bodenverdichter nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Schwingungs-
anregungsanordnung (22, 24; 22a, 24a) eine
Schwungmassenanordnung (26, 42; 26a, 42a) und
einen Schwungmassenantrieb (30, 46; 30a, 46a)
umfasst.

Bodenverdichter nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Schwungmassenantrieb
(30, 46; 30a, 46a) einen Antriebsmotor (32, 48; 32a,
48a), vorzugsweise Hydraulikmotor (32, 48; 32a,
48a), umfasst, und dass jede Schwungmassenan-
ordnung (26, 42; 26a, 42a) wenigstens eine durch
den zugeordneten Antriebsmotor (32, 48; 32a, 48a)
zur Drehung um eine Schwungmassendrehachse
antreibbare Schwungmasse (28, 44; 28a, 28a’, 44a,
443’) umfasst.

Bodenverdichter nach Anspruch 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass jeder Antriebsmotor (32, 48;
32a, 48a) ein Hydraulikmotor (32, 48; 32a, 48a) ist,
und dass wenigstens eine Hydraulikpumpe (34, 50;
34a) zur Bereitstellung von Druckfluid fiir wenigstens
einen Hydraulikmotor (32, 48; 32a, 48a) vorgesehen
ist.

Bodenverdichter nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Hydraulikpumpe (34a)
zum Speisen aller Hydraulikmotoren (32a, 48a) mit
Druckfluid vorgesehen ist, und dass wenigstens ein
Hydraulikmotor (32a) ein variabler Hydraulikmotor
(32a) ist.

Bodenverdichter nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Zuordnung zu jedem Hy-
draulikmotor (32, 48) eine Hydraulikpumpe (34, 50)
vorgesehen ist, und dass bei wenigstens einem, vor-
zugsweise jedem Paar aus Hydraulikmotor (32) und
Hydraulikpumpe (34, 50) die Hydraulikpumpe (34,
50) oder/und der Hydraulikmotor (32, 48) variabel ist.

Verfahren zum Betreiben eines wenigstens zwei
Schwingungs-Verdichterwalzen (14, 16; 14a, 16a)
aufweisenden Bodenverdichters (12) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei die Schwin-
gungs-Verdichterwalzen (14, 16; 14a, 16a) um je-
weilige Walzendrehachsen (A1, A2, A) drehbar und
durch eine jeweilige Schwingungsanregungsanord-
nung (22, 24; 22a, 24a) zur Durchfiihrung einer
Schwingungsbewegung anregbar sind, wobei ver-
schiedenen Schwingungs-Verdichterwalzen (14,
16; 14a, 16a) zugeordnete Schwingungsanregungs-
anordnungen (22, 24; 22a, 24a) derart angesteuert
werden, dass die Schwingungsbewegungen dieser
Schwingungs-Verdichterwalzen (14, 16; 14a, 16a)
einen vorbestimmten Phasenversatz (P) zueinander
aufweisen, bei welchem Verfahren durch eine Sen-
soranordnung zur Erfassung von Schwingungen im
Bereich des Bodenverdichters (12) ein durch Uber-
lagerungen der Schwingungsbewegungen der
Schwingungs-Verdichterwalzen (14, 16; 14a, 16a)
hervorgerufene Schwingungsanregungen wieder-
gebendes Rickkopplungssignal bereitgestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwingungsanregungsanordnungen (22,
24; 22a, 24a) derart angesteuert werden, dass auf
den Phasenversatz (P) eingewirkt wird, um den
durch Uberlagerungen der Schwingungsbewegun-
gen der Schwingungs-Verdichterwalzen (14, 16;
14a, 16a) hervorgerufenen Schwingungsanregun-
gen entgegenzuwirken.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschleunigung (B1, B2) jeder
Schwingungs-Verdichterwalze (14, 16; 14a, 16a) er-
fasst wird, und dass beruhend auf den Beschleuni-
gungen (B1, B2) der Schwingungs-Verdichterwal-
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1.

zen (14, 16; 14a, 16a) wenigstens eine Schwin-
gungsanregungsanordnung (22, 24; 22a, 24a) der-
art angesteuert wird, dass die Beschleunigungen
(B1, B2) dieser Schwingungs-Verdichterwalzen (14,
16; 14a, 16a) den vorbestimmten Phasenversatz (P)
zueinander aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Schwingungsanregungs-
anordnung (22, 24;22a, 24a) eine Schwungmassen-
anordnung (26, 42; 26a, 42a) mit wenigstens einer
zur Drehung um eine Schwungmassendrehachse
antreibbaren Schwungmasse (28, 44; 28a, 28a’,
44a, 44a’) und einen Schwungmassenantrieb (30,
46; 30a, 46a) umfasst, und dass zur Veranderung
des Phasenversatzes (P) der Schwingungsbewe-
gungen der Schwingungs-Verdichterwalzen (14, 16;
14a, 16a) bezuglich einander bei wenigstens einer
Schwingungsanregungsanordnung (22, 24; 22a,
24a) wenigstens eine Schwungmasse (28, 44; 28a,
28a’, 44a, 44a’) durch den zugeordneten Schwung-
massenantrieb (30, 46; 30a, 46a) in einer Phasenan-
passungsbetriebsphase zur Drehung mit bezuglich
eines Grund-Drehzustandes veranderter Drehzahl
angetrieben wird.

Claims

1.

A soil compactor, comprising:

- atleast two vibrating compactor rollers (14, 16;
14a, 16a) rotatable about a respective roller axis
of rotation (A4, Ay; A),

- avibration excitation arrangement (22, 24; 22a,
24a)assigned to each vibrating compactor roller
(14, 16; 14a, 16a) for generating a vibrating
movement of the vibrating compactor roller (14,
16; 14a, 16a),

- avibration detection arrangement (38, 54; 38a,
54a)assigned to each vibrating compactor roller
(14, 16; 14a, 16a) for providing a vibration var-
iable (B4, B,) representing the vibrating move-
ment of each vibrating compactor roller (14, 16;
14a, 16a),

- a control unit (36, 52, 36a) for controlling the
one vibration excitation arrangement (22, 24;
22a, 24a), based on the vibration variables pro-
vided with respect to the vibrating compactor
rollers (14, 16; 14a, 16a) in such a way that the
vibrating movements of the vibrating compactor
rollers (14, 16; 14a, 16a) have a predefined
phase offset (P) to one another,

- a sensor arrangement for detecting vibrations
in the region of the soil compactor (12) and for
providing a feedback signal representing vibra-
tion excitations generated by superimpositions
of the vibrating movements of the vibrating com-
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pactor rollers (14, 16; 14a, 16a),

characterized in that

the control arrangement (36, 52, 36a) is adapted for
controlling the vibration excitation arrangements (22,
24; 22a, 24a) in such a way that there is an effect on
the phase offset (P) for counteracting the vibration
excitations generated by superimpositions of the vi-
brating movements of the vibrating compactor rollers
(14, 16; 14a, 16a).

The soil compactor according to Claim 1,
characterized in that the vibration variable (B4, B,)
has an essentially periodic curve.

The soil compactor according to Claim 1 or 2,
characterized in that at least one vibration excita-
tion arrangement (38, 54, 38a, 54a) comprises at
least one acceleration sensor (40, 56; 40a, 56a) for
detecting an acceleration of the assigned vibrating
compactor roller (14, 16; 14a, 16a), preferably for
detecting an acceleration of the assigned vibrating
compactor roller (14, 16; 14a, 16a) in a vertical di-
rection and/or in a circumferential direction.

The soil compactor according to one of Claims 1-3,
characterized in that each vibration excitation ar-
rangement (22, 24; 22a, 24a) comprises an inertial
mass arrangement (26, 42; 26a, 42a) and an inertial
mass drive (30, 46; 30a, 46a).

The soil compactor according to Claim 4,
characterized in that each inertial mass drive (30,
46; 30a, 46a) comprises a drive motor (32, 48; 32a,
48a), preferably a hydraulic motor (32, 48; 32a, 48a)
and that each inertial mass arrangement (26, 42;
26a, 42a) comprises at least one inertial mass (28,
44; 28a, 28a’, 44a, 44a’) that can be driven by the
assigned drive motor (32, 48; 32a, 48a) for rotation
about an inertial mass axis of rotation.

The soil compactor according to Claim 5,
characterized in that each drive motor (32, 48; 323,
48a) is a hydraulic motor (32, 48; 32a, 48a), and at
least one hydraulic pump (34, 50; 34a) is provided
to provide pressurized fluid for at least one hydraulic
motor (32, 48; 32a, 48a).

The soil compactor according to Claim 6,
characterized in that a hydraulic pump (34a) is pro-
vided for supplying all hydraulic motors (32a, 48a)
with pressurized fluid, and that at least one hydraulic
motor (32a) is a variable hydraulic motor (32a).

The soil compactor according to Claim 6,

characterized in that a hydraulic pump (34, 50) is
provided assigned to each hydraulic motor (32, 48),
and that in at least one, preferably each pair made
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10.

1.

of a hydraulic motor (32) and a hydraulic pump (34,
50), the hydraulic pump (34, 50) and/or the hydraulic
motor (32, 48) is variable.

A method for operating a soil compactor (12) having
at least two vibrating compactor rollers (14, 16; 14a,
16a) according to one of the preceding claims,
wherein the vibrating compactor rollers (14, 16; 14a,
16a) are rotatable about respective roller axes of ro-
tation (A4, A,, A) and are excitable to implement a
vibrating movement by a respective vibration exci-
tation arrangement (22, 24; 22a, 24a), wherein vi-
bration excitation arrangements (22, 24; 22a, 24a)
assigned to different vibrating compactor rollers (14,
16; 14a, 16a) are controlled in such a way that the
vibrating movements of these vibrating compactor
rollers (14, 16; 14a, 16a) have a predetermined
phase offset (P) to one another, wherein in this meth-
od, a feedback signal is provided by a sensor ar-
rangement for detecting vibrations in the region of
the soil compactor (12), representing excitation vi-
bration excitations generated by superimpositions of
the vibrating movements of the vibrating compactor
rollers (14, 16; 14a, 16a),

characterized in that the vibration excitation ar-
rangements (22, 24; 22a, 24a) are controlled in such
a way that there is an effect on the phase offset (P)
for counteracting the vibration excitations generated
by superimpositions of the vibrating movements of
the vibrating compactor rollers (14, 16; 14a, 16a).

The method according to Claim 9,

characterized in that the acceleration (B4, B,) of
each vibrating compactor roller (14, 16; 14a, 16a) is
detected, and that, based on the accelerations (B4,
B,) of the vibrating compactor rollers (14, 16; 14a,
16a), at least one vibration excitation arrangement
(22, 24; 22a, 24a) is controlled in such a way that
the accelerations (B4, B,) of these vibrating compac-
torrollers (14, 16; 14a, 16a) have the predetermined
phase offset (P) to one another.

The method according to Claim 9 or 10,
characterized in that each vibration excitation ar-
rangement (22, 24; 22a, 24a) comprises an inertial
mass arrangement (26, 42; 26a, 42a) comprising at
least one inertial mass (28, 44; 28a, 28a’, 44a, 44a’)
drivable to rotate about an inertial mass axis of ro-
tation and an inertial mass drive (30, 46; 30a, 46a),
and that to change the phase offset (P) of the vibrat-
ing movements of the vibrating compactor rollers
(14, 16; 14a, 16a) with respect to one another, at
least one inertial mass (28, 44; 28a, 28a’, 44a, 44a’)
in at least one vibration excitation arrangement (22,
24; 22a, 24a) is driven by the assigned inertial mass
drive (30, 46; 30a, 46a) in a phase matching opera-
tional phase to rotate at a speed changed with re-
spect to a base rotational state.
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Revendications

1.

Un compacteur de sol, comprenant:

- au moins deux rouleaux de compacteur vi-
brants (14, 16; 14a, 16a) rotatifs autour d’'un axe
de rotation (A, A,; A) respectif,

- un arrangement d’excitation de vibration (22,
24; 22a, 24a) associé a chaque rouleau de com-
pacteur vibrant (14, 16; 14a, 16a) pour générer
un mouvement de vibration du rouleau de com-
pacteur vibrant (14, 16; 14a, 16a),

- un arrangement de détection de vibration (38,
54; 38a, 54a) associé a chaque rouleau de com-
pacteur vibrant (14, 16; 14a, 16a) pour prévoir
un variable de vibration (B, B,) représentant le
mouvement de vibration de chaque rouleau de
compacteur vibrant (14, 16; 14a, 16a),

- une unité de commande (36, 52, 36a) pour
commander au moins un arrangement d’excita-
tion de vibration (22, 24; 22a, 24a) sur la base
des variables de vibration prévues par rapport
aux rouleaux de compacteur vibrants (14, 16;
14a, 16a) de sorte que les mouvements de vi-
bration des rouleaux de compacteur vibrants
(14, 16; 14a, 16a) présentent un décalage de
phase (P)prédéterminé 'un par rapportal’autre,
- un arrangement de capteur pour détecter des
vibrations dans la région du compacteur de sol
(12) et pour fournir un signal de retour représen-
tant des excitations de vibration générées par
des superpositions des mouvements de vibra-
tion des rouleaux de compacteur vibrants (14,
16; 14a, 16a),

caractérisé en ce que

I'arrangement de commande (36, 52, 36a) est adap-
té pour commander les arrangements d’excitation
de vibration (22, 24; 22a, 24a) de sorte qu’il y a un
effet sur le décalage de phase (P) pour contrecarrer
les excitations de vibration générées par des super-
positions des mouvements de vibration des rouleaux
de compacteur vibrants (14, 16; 14a, 16a).

Le compacteur de sol selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la variable de vibration (B4,
B,) présente une courbe essentiellement périodi-
que.

Le compacteur de sol selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’au moins un arrangement
d’excitation de vibration (38, 46, 38a, 54a) comprend
au moins un capteur d’accélération (40, 56; 40a,
56a) pour détecter une accélération du rouleau de
compacteur vibrant (14, 16; 14a, 16a) associé, de
préférence pour détecter une accélération du rou-
leau de compacteur vibrant (14, 16; 14a, 16a) asso-
cié dans un sens vertical et/ou dans un sens circon-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

férentiel.

Le compacteur de sol selon une des revendications
1-3,

caractérisé en ce que chaque arrangement d’exci-
tation de vibration (22, 24; 22a, 24a) comprend un
arrangement de masse d'inertie (26, 42; 26a, 42a)
et un entrainement de masse d’inertie (30, 46; 30a,
46a).

Le compacteur de sol selon la revendication 4,
caractérisé en ce que chaque entrainement de
masse d'inertie (30, 46; 30a, 46a) comprend un mo-
teur d’entrainement (32, 48; 32a, 48a), de préféren-
ce un moteur hydraulique (32, 48; 32a, 48a), et en
ce que chaque arrangement de masse d’inertie (26,
42; 26a, 42a) comprend au moins une masse d’iner-
tie (28, 44; 28a, 28a’, 444, 44a’) qui peut étre entrai-
née par le moteur d’entrainement (32, 48; 32a, 48a)
a une rotation autour d’un axe de rotation de masse
d’inertie.

Le compacteur de sol selon la revendication 5,
caractérisé en ce que chaque moteur d’entraine-
ment (32, 48; 32a, 48a) est un moteur hydraulique
(32, 48; 32a, 48a), et en ce qu’au moins une pompe
hydraulique (34, 50; 34a) est prévue pour prévoir du
fluide pressurisé pour au moins un moteur hydrau-
lique (32, 48; 32a, 48a).

Le compacteur de sol selon la revendication 6,
caractérisé en ce qu’une pompe hydraulique (34a)
est prévue pour fournir du fluide pressurisé a tous
les moteurs hydrauliques (32a, 48a) et en ce qu’au
moins un moteur hydraulique (32a) est un moteur
hydraulique (32a) variable.

Le compacteur de sol selon la revendication 6,
caractérisé en ce qu’une pompe hydraulique (34,
50) est prévue, associée a chaque moteur hydrau-
lique (32), et en ce que dans au moins une paire,
de préférence dans chaque paire comprenant un
moteur hydraulique (32, 48) et une pompe hydrau-
lique (34, 50), la pompe hydraulique (34, 50) ou/et
le moteur hydraulique (32, 48) sont variables.

Un procédé pour opérer un compacteur de sol (12)
comprenant au moins deux rouleaux de compacteur
vibrants (14, 16; 14a, 16a) selon une des revendi-
cations précédentes, ou les rouleaux de compacteur
vibrants (14, 16; 14a, 16a) peuvent tourner autour
d’axes de rotation respectifs (A4, Ay, A) et peuvent
étre excités pour réaliser un mouvement vibrant par
un arrangement d’excitation de vibration respectif
(22, 24; 22a, 24a), ou des arrangements d’excitation
de vibration (22, 24; 22a, 24a) associés a des rou-
leaux de compacteur vibrants différents (14, 16; 14a,
16a) sont commandés de sorte que les mouvements
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vibrants de ces rouleaux de compacteur vibrants (14,
16; 14a, 16a) présentent un décalage de phase (P)
prédéterminé 'un par rapport a l'autre, ou dans ce
procédé un signal de retour représentant des exci-
tations de vibration générées par des superpositions
des mouvements de vibration des rouleaux de com-
pacteur vibrants (14, 16; 14a, 16a) est prévu par un
arrangement de capteur pour détecter des vibrations
dans la région du compacteur de sol (12), caracté-
risé en ce que les arrangements d’excitation de vi-
bration (22, 24; 22a, 24a) sont commandés de sorte
qu’il y a un effet sur le décalage de phase (P) pour
contrecarrer les excitations de vibration générées
par des superpositions des mouvements de vibra-
tion des rouleaux de compacteur vibrants (14, 16;
143, 16a).

Le procédé selon la revendication 9,

caractérisé en ce que I'accélération (B4, B,) de cha-
querouleau de compacteur vibrant (14, 16; 14a, 16a)
est détectée, et en ce que sur la base des accélé-
rations (B4, B,) desrouleaux de compacteur vibrants
(14, 16; 14a, 16a), au moins un arrangement d’ex-
citation de vibration (22, 24; 22a, 24a) et commandé
de sorte que les accélérations (B, B,) des rouleaux
de compacteur vibrants (14, 16; 14a, 16a) ont le dé-
calage de phase (P) prédéterminé, I'un par rapport
a l'autre.

Le procédé selon les revendications 9 ou 10,
caractérisé en ce que chaque arrangement d’exci-
tation de vibration (22, 24; 22a, 24a) comprend un
arrangement de masse d’inertie (26, 42; 26a, 42a)
avec au moins une masse d’inertie (28, 44; 28a, 28a’,
44a, 443’) qui peut étre entrainée a une rotation
autour d’'un axe de rotation de masse d’inertie, et un
entrainement de masse d'’inertie (30, 46; 30a, 46a),
et en ce que pour modifier le décalage de phase (P)
des mouvements vibrants des rouleaux de compac-
teur vibrants (14, 16; 14a, 16a) I'un par rapport a
l'autre pour au moins un arrangement d’excitation
de vibration (22, 24; 22a, 24a), au moins une masse
d’inertie (28, 44; 28a, 28a’, 44a, 44a’) est entrainée
par I'entrainement de masse d’inertie (30, 46; 30a,
46a) associé dans une phase opératoire d’adapta-
tion de phase a une rotation avec une vitesse modi-
fiée par rapport a un état rotatif de base.
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