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(54) VIBRATIONSPLATTE MIT ELEKTROANTRIEB

(67)  Eswird eine Bodenverdichtungsvorrichtung an-
gegeben, mit einer Obermasse (1), einer relativ zu der
Obermasse (1) bewegbaren Untermasse (2), mit einer
Bodenkontaktplatte (9) zur Bodenverdichtung, einer zwi-
schen der Obermasse (1) und der Untermasse (2) wir-
kenden Schwingungsentkopplungsvorrichtung (3), we-

nigstens einem zu der Untermasse (2) gehdérenden Un-
wuchterreger (10) zum Beaufschlagen der Bodenkon-
taktplatte (9) mit einer Unwuchtkraft und mit einem an
der Untermasse (2) vorgesehenen Elektromotor (27)
zum Antreiben des Unwuchterregers (10). Dabei ist der
Elektromotor (27) in den Unwuchterreger (10) integriert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bodenverdichtungs-
vorrichtung, insbesondere eine Vibrationsplatte bzw.
Rittelplatte.

[0002] Derartige Bodenverdichtungsvorrichtungen
bzw. Vibrationsplatten sind bekannt und weisen typi-
scherweise eine Obermasse und eine Untermasse auf,
die Uiblicherweise durch als Schwingungsentkopplungs-
vorrichtung dienende Gummipuffer miteinander verbun-
den sind.

[0003] Bei bekannten Vibrationsplatten ist auf der
Obermasse ein Antrieb in Form eines Verbrennungsmo-
tors vorgesehen. Zudem kann eine Deichsel mit einem
Fihrungsbiigel an der Obermasse befestigt sein, mitde-
ren Hilfe der Bediener die Vibrationsplatte steuert. Auf
der Untermasse ist ein Unwuchterreger vorgesehen, der
zur Erzeugung von Schwingungen dient, die Uber eine
ebenfalls an der Untermasse vorgesehene Bodenkon-
taktplatte in den zu verdichtenden Boden eingeleitet wer-
den.

[0004] Vor allem bei kleinen und mittelgroRen Vibra-
tionsplatten wird die Leistung des Antriebsmotors mit Hil-
fe eines Riementriebs auf den Unwuchterreger an der
Unwuchtmasse Uibertragen. Zudem kann an dem als An-
triebsmotor dienenden Verbrennungsmotor eine Flieh-
kraftkupplung angeflanscht sein, damit der Unwuchter-
reger bei niedrigen Motordrehzahlen noch von dem Mo-
tor entkoppelt ist.

[0005] Der Unwuchterreger selbst weist haufig zwei
parallel zueinander angeordnete, gegenlaufig drehbare
Unwuchtwellen auf, die jeweils exzentrisch angeordnete
Gewichte (Unwuchtmassen) tragen, um bei Rotation der
Unwuchtwellen die gewiinschten Schwingungen erzie-
len zu kénnen.

[0006] Durch Veranderung der Phasenlage der Un-
wuchtwellen zueinander, insbesondere durch Verande-
rung der Winkelstellung der Unwuchtwellen und damit
der jeweiligen Unwuchtmassen zueinander, kann die
Richtung eines resultierenden Kraftvektors verandert
werden. Auf diese Weise ist eine Reversibilitat der Vib-
rationsplatte moglich, so dass die Vibrationsplatte vor-
warts und rickwarts verfahren werden kann. Zudem
kann auch eine Standrittelung erreicht werden.

[0007] Beispiele fir derart aufgebaute Unwuchterre-
ger finden sich in der DE 24 09 417 A und der DE 30 43
719 A1.

[0008] Im Betriebeinerderartigen Vibrationsplatte wird
der Riementrieb stark belastet. Dies liegt insbesondere
daran, dass sich die Relativstellung der beiden Riemen-
scheiben an der Obermasse und an der Untermasse auf-
grund der starken Schwingungen sténdig andert. Insbe-
sondere der Abstand der Riemenscheiben und auch ihre
Parallelitdat kbnnen schwanken, was die Belastung auf
den Antriebsriemen erhéht. Zudem kann durch die Deh-
nung des Riemens im Betrieb ein Schlupf entstehen, der
zu Drehzahlschwankungen am Unwuchterreger fiihrt.
Durch den erhdhten Verschleils am Antriebsriemen er-
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héht sich auch der Wartungsaufwand.

[0009] DieLager- und Zahnrader eines derartigen Un-
wuchterregers werden (blicherweise mittels Ol ge-
schmiert. Beim Betrieb des Unwuchterregers miissen
dann nicht nur die Unwuchtwellen in Drehung versetzt
werden. Zudem wird Antriebsenergie auch zur Uberwin-
dung von Reibungsverlusten bendtigt, die vor allem
durch die Unwuchtmassen verursacht werden, die das
zur Schmierung im Unwuchterreger vorgesehene Olum-
walzen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Bodenverdichtungsvorrichtung anzugeben,
beider sich die im Stand der Technik vorhandenen Nach-
teile vermeiden lassen.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Bodenverdichtungsvorrichtung mit den Merkmalen von
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0012] Eswirdeine Bodenverdichtungsvorrichtung an-
gegeben, mit einer Obermasse, mit einer relativ zu der
Obermasse bewegbaren Untermasse, mit einer Boden-
kontaktplatte zur Bodenverdichtung, mit einer zwischen
der Obermasse und der Untermasse wirkenden Schwin-
gungsentkopplungsvorrichtung und mit wenigstens ei-
nem zu der Untermasse gehdrenden Unwuchterreger
zum Beaufschlagen der Bodenkontaktplatte mit einer
Unwuchtkraft. An der Untermasse ist ein Elektromotor
zum Antreiben des Unwuchterregers vorgesehen, wobei
der Elektromotor in den Unwuchterreger integriert ist.
[0013] Bei einer derartigen Bodenverdichtungsvor-
richtung kann es sich insbesondere um eine Vibrations-
platte oder Rittelplatte handeln, mit der in effektiver Wei-
se Boden verdichtet bzw. Steine in einen Boden einge-
ruttelt werden kénnen.

[0014] Der prinzipielle Aufbau einer derartigen Boden-
verdichtungsvorrichtung mit Obermasse und relativdazu
bewegbarer Untermasse ist bekannt. Erfindungsgemaf
wird dabei jedoch der als Antriebsmotor dienende Elek-
tromotor direkt in den an der Untermasse befindlichen
Unwuchterreger integriert, um keine Kraftiibertragungs-
wege vom Elektromotor zum Unwuchterreger zu bend-
tigen. Auf diese Weise ist es zum Beispiel nicht erforder-
lich, einen zusatzlichen Riementrieb bereitzustellen, der
die oben erlauterten Nachteile aufweist.

[0015] Die vom Unwuchterreger erzeugte Unwucht-
kraft kann insbesondere als oszillierender, gerichteter
Kraftvektor erzeugt werden.

[0016] Zu diesem Zweck kann der Unwuchterreger
zwei parallel zueinander angeordnete und zueinander
gegenlaufig drehbar gekoppelte Unwuchtwellen aufwei-
sen, die jeweils eine Unwuchtmasse tragen. Die Kopp-
lung der beiden Unwuchtwellen kann z.B. mithilfe eines
von den Unwuchtwellen getragenen Zahnradpaares er-
folgen.

[0017] Einderartiger Aufbau ist fir Unwuchterreger an
sich bekannt und hat sich in der Praxis vielfaltig bewahrt.
Im Unterschied zu aus dem Stand der Technik bekannten
Unwuchterregern ist jedoch erfindungsgemaf der An-



3 EP 3 862 487 A1 4

triebsmotor (Elektromotor) in den Unwuchterreger inte-
griert.

[0018] Durch die zueinander gegenlaufig drehenden
Unwuchtwellen wird ein resultierender Kraftvektor er-
zeugt, dessen Ausrichtung je nach relativer Drehstellung
der Unwuchtmassen bzw. Exzenter zueinander be-
stimmt wird. Der oszillierende Kraftvektor andert mit der
Rotation der Unwuchtwellen Betrag und Vorzeichen bzw.
Richtung und bewirkt somit eine Kraft, die je nach
Schwingungsphase nach oben gerichtet ist und die Bo-
denkontaktplatte vom Boden etwas abhebt oder - nach
Drehung um 180° - nach unten gerichtet ist und tGber die
Bodenkontaktplatte in den zu verdichtenden Boden ein-
gebracht werden kann.

[0019] Eine der Unwuchtwellen kann als Antriebs-Un-
wuchtwelle ausgebildet sein und einen Bereich aufwei-
sen, der einen Teil des Elektromotors bildet, derart, dass
die Antriebs-Unwuchtwelle auch Motorwelle des Elektro-
motors ist. In dieser Weise lasst sich der Elektromotor
besonders effizient in den Unwuchterreger integrieren.
[0020] Die Antriebs-Unwuchtwelle kann insoweit auch
als erste Unwuchtwelle der beiden Unwuchtwellen des
Unwuchterregers bezeichnet werden. Sie kann beson-
ders vorteilhaft einstlickig ausgebildet sein, so dass sie
Bereiche aufweist, die die Unwuchtmasse bzw. Exzenter
tragen, und Bereiche aufweist, die Teil des Elektromotors
sind.

[0021] Die weitere Unwuchtwelle des Unwuchterre-
gers wird nachfolgend auch als zweite Unwuchtwelle be-
zeichnet. Darliber hinaus ist es auch méglich, dass der
Unwuchterreger weitere Unwuchtwellen (dritte Unwucht-
welle, vierte Unwuchtwelle etc.) aufweist.

[0022] WirkungsmaRig kann zwischen den beiden Un-
wuchtwellen eine Phasenverstelleinrichtung vorgesehen
sein, zum Verstellen der Phasenlage der beiden Un-
wuchtwellen zueinander. Durch das Verstellen der Pha-
senlage der beiden Unwuchtwellen und damit auch der
von den Unwuchtwellen getragenen Unwuchtmassen
kann die Ausrichtung des resultierenden Kraftvektors
eingestellt werden.

[0023] Die Phasenverstelleinrichtung kann dabei ins-
besondere in die Drehkopplung der beiden Unwuchtwel-
len miteinander integriert und in an sich bekannter Weise
aufgebaut sein. Zum Beispiel kann sie eine Verstellhiilse
aufweisen, die durch die axiale Verstellung eines Schalt-
bolzens verdreht werden kann.

[0024] Zur Drehkopplung der beiden Unwuchtwellen
miteinander und damit Bewirkung der gegenlaufigen
Drehung der beiden Unwuchtwellen kdnnen zwischen
den beiden Unwuchtwellen zwei miteinander kAmmende
Zahnrader vorgesehen sein, wobei die Drehstellung ei-
nes der Zahnrader durch die diesem Zahnrad zugeord-
nete Verstellhiilse relativ zu der dieses Zahnrad tragen-
den Unwuchtwelle verandert werden kann, um die Pha-
senverstellung zu bewirken.

[0025] Die Funktionsweise einer derartigen Phasen-
verstelleinrichtung ist aus dem Stand der Technik, z.B.
aus den oben erwahnten Veroffentlichungen DE 24 09
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417 Aund der DE 3043719 A1, bekanntund muss daher
an dieser Stelle nicht naher erldutert werden.

[0026] Mit Hilfe der Phasenverstelleinrichtung ist es
somit moglich, die Ausrichtung des resultierenden Kraft-
vektors zu verandern und zum Beispiel eine Richtungs-
umkehr (Reversierung) zu bewirken.

[0027] Der Elektromotor im Unwuchterreger kann ei-
nen Rotor aufweisen, der auf der Antriebs-Unwuchtwelle
angeordnet ist. Dementsprechend ist die Antriebs-Un-
wuchtwelle in diesem Fall auch die Motorwelle des Elek-
tromotors. Der Rotor wird von der Antriebs-Unwuchtwel-
le getragen.

[0028] Weiterhin kann der Elektromotor einen Stator
aufweisen, der den auf der Antriebs-Unwuchtwelle an-
geordneten Rotor wenigstens teilweise umschlief3t. Der
Stator kann dementsprechend direkt in dem Gehause
des Unwuchterregers angeordnet sein und von dem Un-
wuchterregergehause getragen werden.

[0029] Als Elektromotor eignen sich alle Bauarten von
Elektromotoren, wie z.B. Synchronmaschinen, Asyn-
chronmaschinen oder auch BLDC-Motoren.

[0030] Die Antriebs-Unwuchtwelle kann zwei axial zu-
einander beabstandete Unwuchtmassen tragen, wobei
der Elektromotor axial zwischen den beiden Unwucht-
massen angeordnet ist. In diesem Fall kann insbeson-
dere der Rotor axial zwischen den beiden Unwuchtmas-
sen angeordnet sein.

[0031] Beieiner Ausfilhrungsform kénnen die axial zu-
einander beabstandeten Unwuchtmassen an den stirn-
seitigen Enden der Antriebs-Unwuchtwelle angeordnet
sein. Auf diese Weise lasst sich ein sehr kompakter Auf-
bau der Unwuchtwelle verwirklichen. Zudem kann durch
das Anordnen der beiden Unwuchtmassen an den bei-
den stirnseitigen Enden erreicht werden, dass der da-
zwischen befindliche Bauraum vollstandig fir den Elek-
tromotor, mit Stator und Rotor, zur Verfiigung steht.
[0032] Beieiner Ausfihrungsform ist es méglich, dass
der Rotor des Elektromotors in einer Ebene bzw. einer
axialen Hohe rotiert, die in etwa einer Rotationsebene
bzw. axialen Hohe entspricht, in der die Unwuchtmasse
der anderen Unwuchtwelle rotiert. Der Rotor einerseits
und diese Unwuchtmasse andererseits rotieren dann
folglich in einer H6he gegeneinander.

[0033] AnderUntermasse kann eine Radereinrichtung
vorgesehen sein, zum bedarfsweisen Transport der Bo-
denverdichtungsvorrichtung. Das R&derpaar kann auf
diese Weise an der Untermasse, insbesondere an der
Bodenkontaktplatte, angebracht sein. Die Rader kdnnen
im Arbeitsbetrieb vom Boden geldst sein und sozusagen
oberhalb des Bodens schweben. Durch Kippen der Bo-
denverdichtungsvorrichtung kénnen die Rader in Kon-
takt mit dem Boden gebracht werden, um die Bodenver-
dichtungsvorrichtung mit Hilfe der Radereinrichtung zu
verschieben.

[0034] Eine derartige Radereinrichtungistz.B. aus der
DE 102 26 920 B4 bekannt.

[0035] An der Obermasse kann ein Energiespeicher
vorgesehen sein, zum Versorgen des Elektromotors mit
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elektrischer Energie. Der Energiespeicher kann insbe-
sondere ein elektrischer Akku sein. Der Akku kann ent-
weder fest eingebaut oder wechselbar sein. Dement-
sprechend ist es moglich, den Akku entweder direkt im
Gerat, zum Beispiel mit Hilfe eines entsprechenden Netz-
teils, zu laden, oder auch auBlerhalb in einer entspre-
chend dafiir bereitzustellenden Ladestation oder eben-
falls Uber ein Netzteil.

[0036] WennderAkkuwechselbarist, ist es vorteilhaft,
wenn der Akku leicht ausgewechselt werden kann, zum
Beispiel mit Hilfe einer Steckverbindung.

[0037] AnderObermasse kann eine Umformereinrich-
tung vorgesehen sein, zum Umformen eines von dem
Energiespeicher bereitgestellten elektrischen Stroms in
einen fir den Elektromotor geeigneten Strom. Zum Er-
reichen von fir die Bodenverdichtung vorteilhaften
Schwingungen und Schwingungsfrequenzen ist es erfor-
derlich, dass der Elektromotor eine entsprechende Dreh-
zahl erreicht. Zum Erreichen dieser Drehzahl ist es vor-
teilhaft, wenn der zum Beispiel als Asynchronmaschine
ausgebildete Motor eine Stromversorgung mit einer ent-
sprechenden Frequenz erhalt, die aber von der Frequenz
des o6ffentlichen Netzes (50 Hz) abweicht. Dementspre-
chend ist der Umformer vorgesehen, um einen Strom mit
hoherer Frequenz bereitzustellen. Zudem kann aber
auch die Spannung aufein fir den Motor geeignetes Maf}
angepasst werden.

[0038] Die Umformereinrichtung kann ein Gehause
aufweisen, an dem eine Steckverbindung zum Einste-
ckendes Energiespeichers vorgesehenist. Dementspre-
chend ist es einfach méglich, den Energiespeicher in die
Steckverbindung einzustecken oder - nach Gebrauch -
von der Steckverbindung abzuziehen. Dabei ist es auch
moglich, dass an dem Gehause der Umformereinrich-
tung eine entsprechende Halterung bzw. Abstltzung vor-
gesehen ist, damit der Energiespeicher zuverlassig am
Gehause der Umformereinrichtung gelagert werden
kann.

[0039] Der somit angegebene Unwuchterreger kann
dementsprechend sehr kompakt aufgebaut sein. Insbe-
sondere weist er den Elektromotor mit der Antriebs-Un-
wuchtwelle als erste Unwuchtwelle auf, sowie die zweite
Unwuchtwelle, in die die Phasenverstelleinrichtung inte-
griert sein kann.

[0040] Der Unwuchterreger bildet mit dem Elektromo-
tor eine integrale Einheit und bendétigt keinen weiteren
Antrieb von aul3en.

[0041] Der im Stand der Technik bekannte Antriebs-
motor wird somit durch einen Elektromotor ersetzt, der
direkt auf einer der Unwuchtwellen sitzt. Die Unwucht-
massen auf der zweiten Unwuchtwelle werden tber ein
Getriebe mit einer zwischengeschalteten Phasenverstel-
leinrichtung mitgenommen. Auf der Obermasse oder ge-
gebenenfalls auch einer Zwischenmasse zwischen
Obermasse und Untermasse ist der Akku als Energie-
speicher vorgesehen. Zur Ubertragung des elektrischen
Stroms kann ein entsprechendes Kabel vorgesehen
sein.
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[0042] Dadurch, dasszum Antrieb kein Verbrennungs-
motor erforderlich ist, kbnnen Larm und Abgasemissio-
nen reduziert bzw. ausgeschlossen werden. Damit eroff-
nen sich zusatzliche Einsatzgebiete, zum Beispiel in ge-
schlossenen Raumen, Tunneln und Tiefgaragen. Der er-
findungsgemafRe Aufbau erlaubt die Reduzierung der
Anzahl der Bauteile, die fiir den Antrieb notwendig sind,
zum Beispiel Kupplung, Keilriemen, Riemenscheibe, Ab-
dichtungen und Schutzgehause fir den Antriebsriemen.
[0043] Das Laufverhalten des Unwuchterregers kann
stabilisiert werden, da die direkte Anbindung des Elek-
tromotors Drehzahlschwankungen infolge eines Rie-
mentriebs eliminiert.

[0044] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der
Erfindung werden nachfolgend anhand eines Beispiels
unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig.1 eine erfindungsgemafle Bodenverdichtungs-
vorrichtung in Seitenansicht;

Fig.2 einen Unwuchterreger der Bodenverdich-
tungsvorrichtung von Fig. 1 in Schnittdarstel-
lung; und

Fig.3 den Unwuchterreger in perspektivischer
Schnittdarstellung.

[0045] Fig. 1 zeigt ein Beispiel fiir eine als Bodenver-

dichtungsvorrichtung dienende Vibrationsplatte.

[0046] Die Vibrationsplatte weist eine Obermasse 1
und eine relativ zu der Obermasse 1 bewegliche Unter-
masse 2 auf. Die Untermasse 2ist tiber als Schwingungs-
entkopplungsvorrichtung dienende Gummipuffer 3 mit
der Obermasse 1 gekoppelt. Auf diese Weise werden
die an der Untermasse 2 entstehenden, starken Schwin-
gungen nur gedampft auf die Obermasse 1 Ubertragen.
[0047] Die Obermasse 1 weist einen Tragrahmen 4
auf, auf dem ein Akku 5 und ein Umformer 6 angebracht
sind, die ebenfalls der Obermasse 1 zugerechnet wer-
den. Der Akku 5 und der Umformer 6 sind von einem
Schutzrahmen 7 umschlossen.

[0048] Der Akku 5 ist auswechselbar und kann im Be-
darfsfall durch einen anderen Akku ersetzt werden. Zu
diesem Zweck ist an dem Umformer 6 bzw. an dem zu
dem Umformer 6 gehdérenden Umformergehause ein
Steckverbinder vorgesehen, an dem der Akku 5 einge-
steckt werden kann.

[0049] Die Untermasse 2 weist eine Bodenkontaktplat-
te 9 auf, mit deren Hilfe der darunter befindliche Boden
verdichtet werden kann. Auf der Oberseite der Boden-
kontaktplatte 9 ist ein ebenfalls zur Untermasse 2 geho-
render Schwingungserreger bzw. Unwuchterreger 10
angeordnet.

[0050] Im Stand der Technik werden derartige Un-
wuchterreger meist von Motoren, insbesondere von Ver-
brennungsmotoren drehend angetrieben, die an der
Obermasse angeordnet sind. Gemaf der Erfindung ist
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jedoch einin Fig. 1 nicht dargestellter Elektromotor direkt
in den Unwuchterreger 10 integriert, wie nachfolgend
noch erldutert wird.

[0051] ZumFuhrender Vibrationsplatte istzudem eine
Fihrungsdeichsel 11 an der Obermasse 2 bzw. dem Tra-
grahmen 4 befestigt. An der Fiihrungsdeichsel 11 kann
ein nicht dargestellter Drehzahlhebel zum Beeinflussen
der Motordrehzahl des als Antriebsmotor dienenden
Elektromotors vorgesehen sein. Je nach Ausfiihrungs-
form genugt aber auch ein Ein-/Aus-Schalter zum Ein-
schalten des spater noch erlauterten Elektromotors.
[0052] Zudem istam oberen Ende der Fiihrungsdeich-
sel 11 ein Fuhrungsbuigel bzw. Steuergriff 12 angeord-
net, Uber den die relative Drehstellung der Unwuchtwel-
len im Unwuchterreger 10, insbesondere deren Phasen-
lage zueinander, verstellt werden kann, wie spater noch
erlautert wird. Auf diese Weise kann eine Vorwarts- und
Rickwartsfahrt der Vibrationsplatte in an sich bekannter
Weise erreicht werden.

[0053] An der Untermasse 2 bzw. der Bodenkontakt-
platte 9 ist eine Radereinrichtung mit zwei axial zueinan-
der stehenden Radern 13 vorgesehen. In dem in Fig. 1
gezeigten Normalzustand schweben die Rader 13 tber
dem Boden. Durch Kippen der Vibrationsplatte ist es je-
doch mdglich, die Rader 13 in Kontakt mit dem Boden
zu bringen, so dass die Bodenkontaktplatte 9 vollstandig
vom Boden abhebt. In diesem Kipp- bzw. Transportzu-
stand kann die Vibrationsplatte leicht mithilfe der Rader
13 verschoben und transportiert werden.

[0054] Die Fig. 2 und 3 zeigen den Unwuchterreger 10
in einer geschnittenen Draufsicht (Fig. 2) und in einer
perspektivischen Schnittdarstellung (Fig. 3). Die Figuren
werden dementsprechend gemeinsam erlautert.

[0055] Der Unwuchterreger 10 weist ein Erregerge-
hause 20 auf, das, wie Fig. 1 zeigt, direkt auf der Boden-
kontaktplatte 9 aufgebracht ist, um die durch den Un-
wuchterreger 10 erzeugten Schwingungen optimal in die
Bodenkontaktplatte 9 und damit dem zu verdichtenden
Boden einleiten zu kdnnen.

[0056] Im Inneren des Erregergehauses 20 sind zwei
Unwuchtwellen drehbar gelagert, namlich eine als erste
Unwuchtwelle dienende Antriebs-Unwuchtwelle 21 und
eine zweite Unwuchtwelle 22.

[0057] Die beiden Unwuchtwellen 21, 22 sind zuein-
ander gegenlaufig drehbar gekoppelt. Zu diesem Zweck
ist ein Zahnradpaar vorgesehen, mit einem auf der An-
triebs-Unwuchtwelle 21 gelagerten ersten Zahnrad 23
und einem auf der zweiten Unwuchtwelle 22 gelagerten
zweiten Zahnrad 24. Die beiden Zahnrader 23, 24 kam-
men miteinander, wie Fig. 2 zeigt. Auf diese Weise wird
eine Drehung der Antriebs-Unwuchtwelle 21 direkt in ei-
ne gegenlaufige Drehung der zweiten Unwuchtwelle 22
Ubertragen.

[0058] Die erste Unwuchtwelle bzw. Antriebs-Un-
wuchtwelle 21 tragt eine erste Unwuchtmasse 25, die in
zwei Teilmassenelemente 25a, 25b aufgeteilt ist. Die bei-
den Teilmassenelemente 25a, 25b sind axial zueinander
beabstandet und an den stirnseitigen Enden der An-
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triebs-Unwuchtwelle 21 angeordnet.

[0059] Diezweite Unwuchtwelle 22 tragtihrerseits eine
zweite Unwuchtmasse 26, die als ein einzelnes Massen-
element etwa in der Mitte der zweiten Unwuchtwelle 22
angeordnet ist. Auch die zweite Unwuchtmasse 26 kann
jedoch gegebenenfalls in mehrere Teilmassenelemente
aufgeteilt werden, wenn dies aus Bauraumgriinden sinn-
voll ist.

[0060] Im mittleren Bereich der Antriebs-Unwuchtwel-
le 21 ist axial zwischen den beiden Teilmassenelemen-
ten 25a, 25b ein als Antriebsmotor dienender Elektromo-
tor 27 angeordnet. Der Elektromotor 27 weist einen Rotor
28 auf, der direkt auf der Antriebs-Unwuchtwelle 21 mon-
tiert ist. Dazu ist auf der Antriebs-Unwuchtwelle 21 ein
entsprechender Rotorsitz 29 vorgesehen. Dementspre-
chend fungiert die Antriebs-Unwuchtwelle auch als Mo-
torwelle des Elektromotors 27.

[0061] Zur Montage und Halterung des Rotors 28 kén-
nen selbstverstandlich auch noch zuséatzliche Bauele-
mente, wie z.B. ein Hiilsentrdger 0.a. vorgesehen sein.
[0062] Der Rotor 28 ist von einem ebenfalls zum Elek-
tromotor 27 gehdérenden Stator 30 umschlossen, der in
geeigneter Weise indem Erregergehduse 20 gelagert ist.
[0063] Durch die Anordnung des Elektromotors 27 di-
rekt auf der ersten Unwuchtwelle, die dadurch die Funk-
tion der Antriebs-Unwuchtwelle 21 erfillt, ist der Elektro-
motor 27 direkt und vollstdndig in den Unwuchterreger
10 integriert. Ein Antrieb des Unwuchterregers 10 von
aufllen, wie aus dem Stand der Technik bekannt, ist somit
nicht erforderlich. Der Unwuchterreger 10 bildet mit dem
Elektromotor 27 eine integrale Einheit und bendtigt kei-
nen weiteren Antrieb von auf3en.

[0064] Derkompakte Aufbau des Unwuchterregers 10
wird auch dadurch erreicht, dass der Rotor 28 des Elek-
tromotors 27 in einer Ebene bzw. einer axialen Héhe ro-
tiert, die in etwa einer Rotationsebene bzw. axialen Hohe
entspricht, in der die Unwuchtmasse 26 der zweiten Un-
wuchtwelle 22 rotiert. Der Rotor 28 einerseits und diese
Unwuchtmasse 26 andererseits rotieren dann folglich in
einer H6he gegeneinander, wie Fig. 2 zeigt.

[0065] Die Unwuchtwellen 21, 22 sowie die weiteren,
insbesondere auch rotierenden Komponenten sind
durch Abdeckungen 31 gegen Einwirkungen von aullen
geschutzt. Die Abdeckungen 31 kénnen dementspre-
chend auch als Teil des Erregergehauses 20 verstanden
werden.

[0066] In der Drehmomentkopplung zwischen der An-
triebs-Unwuchtwelle 21 und der zweiten Unwuchtwelle
22 ist zusatzlich zu der Drehmomentibertragung tber
die beiden Zahnrader 23, 24 eine Phasenverstelleinrich-
tung 32 vorgesehen. Die Phasenverstelleinrichtung 32
weist eine radial im Inneren des zweiten Zahnrads 24
angeordnete Verstellhiilse 33 auf, die auf der zweiten
Unwuchtwelle 22 sitzt. Die zweite Unwuchtwelle 22 kann
dementsprechend auch als Verstellwelle bezeichnet
werden, da sie zur Anderung der Phasenlage relativ zu
derersten Unwuchtwelle bzw. Antriebs-Unwuchtwelle 21
mit Hilfe der Phasenverstelleinrichtung 32 verstellt wird.
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[0067] Zwischen der Verstellhiilse 33 und der zweiten
Unwuchtwelle 22 ist eine Gleitlagerung vorgesehen, um
eine moglichst zuverlassige und leichte Verdrehung der
Verstellhilse 33 relativ zu der zweiten Unwuchtwelle 22
zu gewahrleisten.

[0068] Die zweite Unwuchtwelle 22 (Verstellwelle) ist
als Hohlwelle ausgefiihrt. In ihrem Inneren ist ein Schalt-
bolzen 34 axial hin und her verschiebbar. Die Verschieb-
barkeit wird mit Hilfe eines Kolbens 35 bewirkt, der in
einem Zylinderschaft 36 geflhrt ist. Der vom Kolben 35
und Zylinderschaft 36 umschlossene Kolbenraum 37
kann bedarfsweise durch ein Hydraulikfluid befillt oder
entleert werden, um die axiale Bewegung des Kolbens
35 und damit des Schaltbolzens 34 zu bewirken.
[0069] Axial gegeniiberliegend von dem Kolben 35 ist
ein Zylinderstift 38 vorgesehen, der sich radial durch den
Schaltbolzen 34 erstreckt. Der Zylinderstift 38 erstreckt
sich zudem durch wenigstens eine Langsnut 39, die in
der als Hohlwelle ausgefiihrten zweiten Unwuchtwelle
22 ausgefiihrt ist. Sinnvollerweise sind zwei Langsnuten
39 gegenuberliegend in der Hohlwandung der zweiten
Unwuchtwelle 22 vorgesehen, durch die sich der Zylin-
derstift 38 erstrecken kann.

[0070] Die Stirnseiten des Zylinderstifts 38 greifen je-
weils in eine spiralférmige Nut (Spiralnut 40), die am In-
nenumfang der Verstellhilse 33 ausgebildet ist. Die Spi-
ralnuten 40 sind ineinander verschrankt und erstrecken
sich jeweils gegentuberliegend an der radialen Innenseite
der Verstellhulse 33.

[0071] Bei einer axialen Verschiebung des Schaltbol-
zens 34 bewirkt der sich ebenfalls axial bewegende und
aufgrund der Langsnuten 39 gegen Verdrehung relativ
zu der zweiten Unwuchtwelle 22 gesicherte Zylinderstift
38 eine Verdrehung der Verstellhillse 33. Dementspre-
chend wird auch das zweite Zahnrad 24 relativ zu der
zweiten Unwuchtwelle 22 verdreht, so dass die sich auf
der zweiten Unwuchtwelle 22 befindende zweite Un-
wuchtmasse 26 hinsichtlich ihrer Drehstellung relativ zu
der ersten Unwuchtmasse 25 bzw. den Teilmassenele-
menten 25a, 25b der ersten Unwuchtwelle (Antriebs-Un-
wuchtwelle 21) verdreht. Auf diese Weise kann die Pha-
senlage der Unwuchtwelle 21, 22 und damit der Un-
wuchtmassen 25, 26 zueinander verandert werden. Die
axiale Bewegung des Zylinderstifts 38 muss dabei nur
einige Millimeter betragen, um die gewiinschte Anderung
der Phasenlage zu bewirken.

[0072] Die beschriebene Phasenverstelleinrichtung
32 kann selbstverstandlich auch auf der ersten Unwucht-
welle bzw. Antriebs-Unwuchtwelle 21 verwirklicht wer-
den, um die gewiinschte Anderungsméglichkeit der Pha-
senlage der Unwuchtmassen zueinander erreichen zu
kénnen.

[0073] Zur Verstellung der Phasenlage wird insbeson-
dere Ol in den Zylinderschaft 36 und damit in den Kol-
benraum 37 gepumpt und dabei der Kolben 35 bis zu
seinem Anschlag nach rechts gedriickt. Die Pumpwir-
kung wird zum Beispiel durch eine Verstellung des Steu-
ergriffs 12 im Deichselkopf erzeugt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0074] DieRiickstellung des Systems istlediglich wah-
rend des Maschinenbetriebs moglich, da sich bei einer
Betatigung des Steuergriffs 12 bzw. Flihrungsbigels in
die entgegengesetzte Richtung der Druck im Hydraulik-
system I6st und eine Riickbewegung des Kolbens 35 in
seine Ausgangsposition erfolgt, indem die Unwuchtwel-
len 22, 23 gegeneinander rotieren und dabei aufgrund
der Tragheit der Verstellwelle (zweite Unwuchtwelle 22)
eine Riuckstellkraft bewirkt wird, die tber die Stellhilse
34 auf den Kolben 35 ibertragen wird und den Kolben
35 zurtickdruckt.

[0075] Bei Rotation der beiden Unwuchtwellen 21, 22
ergibt sich durch die Wirkung der Unwuchtmassen ein
resultierender Kraftvektor, dessen Richtung durch die
Phasenlage der Unwuchtmassen bestimmt ist. Auf diese
Weise kann eine Richtungswirkung des Unwuchterre-
gers 10 erzielt werden, um die Vibrationsplatte zu lenken
bzw. vorwarts und riickwarts zu fahren.

Patentanspriiche
1. Bodenverdichtungsvorrichtung, mit

- einer Obermasse (1);

- einerrelativ zu der Obermasse (1) bewegbaren
Untermasse (2), mit einer Bodenkontaktplatte
(9) zur Bodenverdichtung;

- einer zwischen der Obermasse (1) und der Un-
termasse (2) wirkenden Schwingungsentkopp-
lungsvorrichtung (3);

- wenigstens einem zu der Untermasse (2) ge-
hérenden Unwuchterreger (10) zum Beauf-
schlagen der Bodenkontaktplatte (9) mit einer
Unwuchtkraft; und mit

- einem an der Untermasse (2) vorgesehenen
Elektromotor (27) zum Antreiben des Unwuch-
terregers (10); wobei

- der Elektromotor (27) in den Unwuchterreger
(10) integriert ist.

2. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Unwuchterreger (10) zwei parallel zuein-
ander angeordnete und zueinander gegenlaufig
drehbar gekoppelte Unwuchtwellen (21, 22) auf-
weist, die jeweils eine Unwuchtmasse (25, 26) tra-
gen.

3. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei eine der Unwuchtwellen eine Antriebs-Un-
wuchtwelle (21) ist und einen Bereich aufweist, der
einen Teil des Elektromotors (27) bildet, derart, dass
die Antriebs-Unwuchtwelle (21) auch Motorwelle
des Elektromotors (27) ist.

4. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei wirkungsmafig zwi-
schen den beiden Unwuchtwellen (21, 22) eine Pha-
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senverstelleinrichtung (32) vorgesehen ist, zum Ver-
stellen der Phasenlage der beiden Unwuchtwellen
(21, 22) zueinander.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei der Elektromotor (27)
einen Rotor (28) aufweist, der auf der Antriebs-Un-
wuchtwelle (21) angeordnet ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei der Elektromotor (27)
einen Stator (30) aufweist, der den auf der Antriebs-
Unwuchtwelle (21) angeordneten Rotor (28) wenigs-
tens teilweise umschliefRt.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei

- die Antriebs-Unwuchtwelle (21) zwei axial zu-
einander beabstandete Unwuchtmassen (25a,
25b) tragt; und wobei

- der Elektromotor (27) axial zwischen den bei-
den Unwuchtmassen (25a, 25b) angeordnet ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die axial zueinander
beabstandeten Unwuchtmassen (25a, 25b) an den
stirnseitigen Enden der Antriebs-Unwuchtwelle (21)
angeordnet sind.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei an der Untermasse (2)
eine Radereinrichtung (13) vorgesehen ist, zum be-
darfsweisen Transport der Bodenverdichtungsvor-
richtung.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei an der Obermasse (1)
ein Energiespeicher (5) vorgesehen ist, zum Versor-
gen des Elektromotors (27) mit elektrischer Energie.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei an der Obermasse (1)
eine Umformereinrichtung (6) vorgesehen ist, zum
Umformen eines von dem Energiespeicher (5) be-
reitgestellten elektrischen Stroms in einen flr den
Elektromotor (27) geeigneten Strom.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Umformereinrich-
tung (6) ein Gehause aufweist, an dem eine Steck-
verbindung zum Einstecken des Energiespeichers
(5) vorgesehen ist.
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