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(54) TAMPERHUBVERSTELLUNG

(57)  Die Erfindung betrifft einen Stralenfertiger (1)
mit einer Einbaubohle (2) zum Herstellen einer Einbau-
schicht (3), wobei die Einbaubohle (2) mindestens ein
Verdichtungsaggregat (4) zum Vorverdichten eines der
Einbaubohle (2) zugefiihrten Einbaumaterials (5) auf-
weist, wobei das Verdichtungsaggregat (4) mindestens
eine Exzenterbuchse (17) aufweist, die auf einer sie tra-
genden Exzenterwelle (8) in einen gewiinschten Dreh-
winkel verdrehbar gelagert ist, um dadurch stufenlos ei-

nen Soll-Tamperhub einer Tamperleiste (6) des Verdich-
tungsaggregats (4) einzustellen, wobei zum Verdrehen
der Exzenterbuchse (17) auf der Exzenterwelle (8) ein
zur Exzenterwelle (8) beabstandet gelagerter, zumindest
teilweise mit einer Drehbewegung der Exzenterwelle (8)
mitrotierender Verstellmechanismus (10, 35) ansteuer-
bar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
stufenlosen Tamperhubverstellung an einem Verdich-
tungsaggregat (4) eines StralRenfertigers (1).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 029 991 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stra-
Renfertiger gemafl dem Anspruch 1 sowie ein Verfahren
zur stufenlosen Tamperhubverstellung an einem Stra-
Renfertiger gemal dem Anspruch 15.

[0002] EP 3 138 961 B1 offenbart einen Stralenferti-
ger, dessen Einbaubohle eine Tamperhubverstellein-
richtung aufweist. Die Tamperhubverstelleinrichtung
verfigt Uber ein Verstellgetriebe, das zwischen einer
drehantreibbaren Exzenterwelle und einer auf der Ex-
zenterwelle drehbar gelagerten Exzenterbuchse vorge-
sehenist. Der Hub der Tamperleiste wird durch eine Ver-
drehung der Exzenterbuchse auf der Exzenterwelle ein-
gestellt. EP 3 138 961 B1 offenbart auRerdem ein Ver-
stellgetriebe, das zwischen der drehantreibbaren Exzen-
terwelle und einer auf der Exzenterwelle drehfest gela-
gerten Exzenterbuchse vorgesehen ist, wobei zum Ver-
stellen des Tamperhubs der Tamperleiste die Exzenter-
buchse Uber das Verstellgetriebe quer zur Exzenterwelle
verschoben wird. SchlieRlich offenbart EP 3 138 961 B1
ein Verstellgetriebe, das einen Kniehebelmechanismus
aufweist.

[0003] Bei den vorangehend beiden erstgenannten
Lésungen stellt die Exzenterhubverstellung wahrend des
Betriebs des Stralenfertigers eine technische Heraus-
forderung dar. Dies liegt insbesondere daran, dass eine
Ansteuerung bzw. Betatigung des direkt auf der Exzen-
terwelle, zwischen der Exzenterbuchse und der Exzen-
terwelle gelagerten Verstellgetriebes schwierig durch-
fuhrbar ist. Der Kniehebelmechanismus ist konstruktiv
eher aufwandig und nimmt an der Einbaubohle viel Platz
ein.

[0004] US 8,371,770 B1 offenbart eine Einbaubohle
mit einer Tamperhubverstelleinrichtung, die eine Gewin-
destange sowie eine darauf verschiebbar gelagerte Ge-
windebuchse aufweist. Eine Axialverstellung der Gewin-
debuchse entlang der Gewindestange bewegt einen an
der Gewindebuchse gelagerten Hebelarm, von dessen
Position und Ausrichtung die Tamperhubeinstellung an
der Einbaubohle des StraRenfertigers abhangig ist.
[0005] EP 1 905 899 A2 offenbart eine Einbaubohle
fur einen StraRBenfertiger, auf welcher eine Tamperhub-
verstelleinrichtung montiert ist. Die Tamperhubverstell-
einrichtung umfasst einen horizontal entlang eines Fih-
rungsschlittens verschiebbar gelagerten Lagerbock fir
eine Exzenterwelle, auf der eine Exzenterbuchse dreh-
fest montiert ist. Durch eine horizontale Verlagerung des
Lagerbocks kann manuell ein Abstand zwischen der da-
ran gelagerten Exzenterwelle und einer auf der Einbau-
bohle vorgesehenen Kippachse eingestellt werden, wo-
durch eine Tamperhubeinstellung erfolgt.

[0006] EP 2599 918 A1 offenbart ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zur Einstellung eines oberen Umkehr-
punkts einer Stampferleiste eines Strallenfertigers. EP
2599 919 A1 offenbart eine weitere Vorrichtung zur Hub-
verstellung einer Stampferleiste eines StralRenfertigers.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Stralenfer-
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tiger mit einer Tamperhubverstelleinrichtung sowie ein
Verfahren zur stufenlosen Tamperhubverstellung an ei-
nem Stralenfertiger zur Verfliigung zu stellen, wodurch
sich der Tamperhub anhand einfach konstruktiver tech-
nischer Mittel, insbesondere unter Verwendung weniger
Baugruppen, prazise und stufenlos, vor allem wahrend
des Einbaubetriebs des StraRenfertigers, einstellen
Iasst.

[0008] Diese Aufgabe wird gelést anhand eines Stra-
Renfertigers gemal dem Anspruch 1 oder mittels eines
Verfahrens gemaR dem Anspruch 15. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind durch die jeweiligen Un-
teranspriiche angegeben.

[0009] Die Erfindung betrifft einen Stralenfertiger mit
einer Einbaubohle zum Herstellen einer Einbauschicht,
wobei die Einbaubohle mindestens ein Verdichtungsag-
gregat zum Vorverdichten eines der Einbaubohle zuge-
fihrten Einbaumaterials aufweist, und wobei das Ver-
dichtungsaggregat mindestens eine Exzenterbuchse
aufweist, die auf einer sie tragenden Exzenterwelle in
einen gewilinschten Drehwinkel verdrehbar gelagert ist,
um dadurch stufenlos einen Soll-Tamperhub einer Tam-
perleiste des Verdichtungsaggregats einzustellen.
[0010] Erfindungsgemal ist zum Verdrehen der Ex-
zenterbuchse zur Exzenterwelle ein von der Exzenter-
welle beabstandet gelagerter, zumindest teilweise mit ei-
ner Drehbewegung der Exzenterwelle mitrotierender
Verstellmechanismus ansteuerbar. Da bei der Erfindung,
trotz seiner beabstandeten Lage zur Exzenterwelle, ein
selbst rotierender Verstellmechanismus die auf der Ex-
zenterwelle mitdrehende Exzenterbuchse fiir eine Tam-
perhubverstellung ansteuert, ergeben sich in Summe,
wie im Folgenden beschrieben, gleich mehrere Vorteile.
[0011] Das Verdrehender Exzenterbuchse aufder Ex-
zenterwelle, sprich der jeweiligen Exzentrizitaten dieser
beiden Bauteile, flihrt zu einer Phasenverstellung, womit
sich der Soll-Tamperhub an der Einbaubohle einstellen
Iasst. Die Phasenverstellungist vorteilhaft, insbesondere
unter geringem Kraftaufwand, anhand des von der Ex-
zenterwelle beabstandeten, vornehmlich mit der Dreh-
zahl der Exzenterwelle, selbst mitrotierenden Verstell-
mechanismus ansteuerbar. Zum Einstellen der Phasen-
verstellung zwischen der Exzenterbuchse und der Ex-
zenterwelle kann der mitrotierende Verstellmechanis-
mus zumindest kurzzeitig derart angesteuert werden,
dass das ihn an seiner Eingangsseite antreibende Dreh-
moment bzw. die dort anliegende Drehzahl an seiner Ab-
triebsseite, an welcher er eine Kopplung zur Exzenter-
buchse vorsieht, Uiber- oder untersetzt wird.

[0012] Dadurch kann die mit dem Verstellmechanis-
mus gekoppelte, auf der Exzenterwelle mitdrehende Ex-
zenterbuchse entsprechend des mittels des Verstellme-
chanismus angesteuerten Ubersetzungsverhaltnisses
relativzur Drehbewegung der Exzenterwelle "gebremst"
oder "beschleunigt" werden, wodurch sich die Exzenter-
buchse relativ zur Exzenterwelle in eine neue Winkelpo-
sition verdreht, d.h. die mittels des Verstellmechanismus
angesteuerte Phasenverstellung durchfiihrt. Ohne eine
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gesonderte Ansteuerung des mitrotierenden Verstellme-
chanismus dreht die Exzenterbuchse mit derselben
Drehzahl wie die Exzenterwelle, d.h. zusammen mit die-
ser mit einem gleichbleibenden Phasenwinkel.

[0013] Der Begriff "mitrotierend" bedeutet, dass der
Verstellmechanismus oder zumindest ein Anteil der da-
ran vorgesehenen Komponenten gemeinsam mit der Ex-
zenterwelle, allerdings von dieser beabstandet gelagert,
wahrend des Betriebs des Verdichtungsaggregats ro-
tiert. Diese mit der Exzenterwelle mitrotierende Baugrup-
pe kann feinfiihlig, unter geringem Krafteaufwand fir die
vorangehend beschriebene Phasenverstellung, sprich
eine Anderung der Winkelposition der auf der Exzenter-
welle positionierten Exzenterbuchse, d.h. zum Variieren
des Tamperhubs, angesteuert werden. AuRerdem lasst
sich das Ansteuern des von der Exzenterwelle beabstan-
det positionierten Verstellmechanismus praziser durch-
fuhren. Ferner Iasst sich anhand eines solchen mitrotie-
renden Verstellmechanismus die Tamperhubverstellung
besser automatisiert durchfiihren.

[0014] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein
fur die relative Verdrehung der Exzenterbuchse zur Ex-
zenterwelle, von der Exzenterwelle selbst auf den Ver-
stellmechanismus abgezweigter, diesen in Abhangigkeit
einer Drehbewegung der Exzenterwelle zumindest teil-
weise in Rotation versetzender Kraftfluss vorliegt, wobei
der dadurch in Rotation versetzte Verstellmechanismus
derart ansteuerbar ist, dass er den auf ihn geleiteten
Kraftfluss zwischen seinem Eingang und seinem Aus-
gang so manipuliert, dass dadurch eine Phasenverschie-
bung an seinem Abtrieb zustande kommt, worauf basie-
rend die Exzenterbuchse auf der Exzenterwelle dement-
sprechend verdrehtwird. Der Verstellmechanismus kann
beispielsweise als hydraulisches und/oder elektrome-
chanisches Phasenverstellsystem vorliegen.

[0015] Beider Erfindung kommt die gewlinschte Tam-
perhubeinstellung vorzugsweise als Summe der Einze-
lexzentrizitdten der Exzenterwelle und der darauf ver-
drehbar gelagerten Exzenterbuchse zustande. Ein da-
zwischen eingestellter Phasenwinkel kann mittels des
mitrotierenden Verstellmechanismus, insbesondere,
wenn dieser als elektromechanischer Phasenversteller
ausgebildet ist, reaktionsschnell und sehr prazise gean-
dertwerden. Alsrotierende Baugruppe kann der Verstell-
mechanismus hervorragend fir eine Phasenverstellung
zwischen seiner Antriebs- und seiner Abtriebsseite an-
gesteuert werden.

[0016] Der bei der Erfindung eingesetzte Verstelime-
chanismus baut als solcher vorteilhaft in kompakter Wei-
se auf bereits existierenden Komponenten bzw. Bau-
gruppen der Einbaubohle auf, sodass damit sogar an
verschiedenen Bohlentypen ein hohes Maf an Gleich-
teilen moglich ist. Aufgrund seiner zur Exzenterwelle be-
abstandeten Lage kann die Exzenterwelle selbst in kon-
struktiver Hinsicht einfacher gebaut sein.

[0017] Dadurch, dass bei der Erfindung vorzugsweise
der Verstellmechanismus zumindest teilweise von der
Exzenterwelle drehangetrieben werden kann, ergibt sich
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insgesamt fiir die an ihm einstellbare Phasenverstellung
eine vorteilhafte Kraftebilanz zum Einstellen des Tam-
perhubs. Dies wiederum fiihrt dazu, dass der Verstell-
mechanismus einfacher automatisierbar ist, wodurch ein
besseres Einbauergebnis mittels des StralBenfertigers
moglich ist.

[0018] Vorzugsweise umfasst der Verstellmechanis-
mus mindestens einen mittels der Drehbewegung der
Exzenterwelle als solchen drehangetriebenen, zum Ver-
drehen der Exzenterbuchse ansteuerbaren Verstellan-
trieb und/oder mindestens ein mittels der Drehbewegung
der Exzenterwelle drehangetriebenes, zum Verdrehen
der Exzenterbuchse ansteuerbares Verstellgetriebe. Die
Drehbewegung der Exzenterwelle ist bei dieser Ausfiih-
rungsform allgemein ursachlich fiir das Rotieren des Ver-
stellantriebs und/oder des Verstellgetriebes. Bei dieser
Variante ist der Verstellantrieb und/oder das Verstellge-
triebe in einen von der Exzenterwelle abgezweigten An-
triebsstrang integriert, in dessen Kraftfluss der Verstell-
antrieb und/oder das Verstellgetriebe mitrotierend ein-
gebundenist. Ein feinflihliges Variieren des Drehwinkels
zwischen der Exzenterbuchse und der Exzenterwelle
wird hier durch eine Betatigung des Verstellantriebs
und/oder des Verstellgetriebes schon unter geringem
Kraftaufwand erreicht. Insbesondere lasst sich dadurch
der Phasenverschiebungswinkel des im Kraftfluss mitro-
tierenden Verstellantriebs und/oder Verstellgetriebes
leichter einstellen. Damit ist der Verstellmechanismus
besser in der Lage, die Exzenterbuchse bei laufendem
Einbaubetrieb gegeniiber der Exzenterwelle in jede ge-
wiinschte Tamperhubeinstellung zu verdrehen, d.h. den
Tamperhub zwischen einem minimalen und einem ma-
ximalen Tamperhubwert einzustellen.

[0019] Fir eine kompakte Bauweise ist es von Vorteil,
wenn der Verstellantrieb und das Verstellgetriebe ge-
meinsam eine mitrotierende Funktionseinheit ausbilden.
Die Funktionseinheit liegt dann als modularer Phasen-
versteller vor, der mit der Drehzahl der Exzenterwelle zu
dieser mitrotierend gelagert ist, wobei der Verstellantrieb
das Verstellgetriebe fiir eine gewiinschte Phasenverstel-
lung ansteuern kann, damit sich in Reaktion darauf die
Exzenterbuchse zur Exzenterwelle zum Variieren des
Tamperhubs verdreht.

[0020] Wie vorangehend beschriebenwurde, kann bei
der Erfindung die rotierende Exzenterwelle in Funktion
eines Aktuators fur den daran gekoppelten, mitrotieren-
den Verstellantrieb und/oder das mitrotierende Verstell-
getriebe vorliegen, wobei zum Durchfiihren der Phasen-
verstellung zwischen der Exzenterbuchse und der Ex-
zenterwelle der mitrotierende Verstellantrieb und/oder
das mitrotierende Verstellgetriebe als solches auler ih-
rer Rotation zusatzlich ansteuerbar ist. Das von der Ex-
zenterwelle abgegriffene Drehmoment kann im von der
Exzenterwelle abgezweigten Antriebsstrang anhand des
darin drehangetriebenen Verstellantriebs und/oder das
Verstellgetriebes zumindest kurzzeitig zum Einstellen
des gewinschten Phasenverschiebungswinkels geéan-
dert werden, sodass daraus resultierende Krafte die Ex-
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zenterbuchse auf der Exzenterwelle ausbremsen oder
beschleunigen, sprich verdrehen.

[0021] Dadurch, dass bei der Erfindung bevorzugt die
Exzenterwelle sowohl zum Antreiben der Tamperleiste
dient als auch in Funktion einer Antriebswelle fir den
mitrotierenden Verstellantrieb und/oder das mitrotieren-
de Verstellgetriebe vorliegen kann, sozusagen eine Dop-
pelfunktion erflllt, kann eine, ggf. von au’en wirkende,
Verstellkraft auf den Verstellantrieb und/oder das Ver-
stellgetriebe zum Verdrehen der Exzenterbuchse erheb-
lich reduziert werden. Dadurch kénnen auch die fir die
Tamperhubverstellung eingesetzten Komponenten kon-
struktiv reduziert werden, womit sich Herstellungskosten
verringern lassen.

[0022] Das wahrend des Einbaubetriebs vorzugswei-
se von der Exzenterwelle kontinuierlich abgegriffene
Drehmoment istim abgezweigten Kraftfluss anhand des
darin angeordneten, mitrotierenden Verstellantriebs
und/oder des mitrotierenden Verstellgetriebes derart ma-
nipulierbar, dass damit ohne groRen zusatzlichen Kraft-
eintrag eine Verstellbewegung der Exzenterbuchse auf
der mittels der Antriebsdrehzahl rotierenden Exzenter-
welle problemlos mdglich ist. Ein Verstellmoment zum
Variieren des Tamperhubs, sprich zum Andern einer vek-
toriellen Summe der Einzelexzentrizitaten der Exzenter-
buchse und der Exzenterwelle, resultiert aus der mittels
des Verstellantriebs und/oder des Verstellgetriebes an-
steuerbaren Phasenverstellung. Wahrend der Durchfiih-
rung der Phasenverstellung wird die Exzenterbuchse re-
lativ zur Drehbewegung der Exzenterwelle in oder ent-
gegen einer Drehrichtung der Exzenterwelle gedreht, bis
die Exzenterbuchse eine gegenuber ihrer Ausgangspo-
sition verstellte gewiinschte Winkellage auf der Exzen-
terwelle einnimmt.

[0023] Vorzugsweise ist der mitrotierende Verstellan-
trieb und/oder das mitrotierende Verstellgetriebe dazu
ansteuerbar, einen Drehwinkel eines auf der Exzenter-
welle verdrehbar gelagerten Maschinenelements zu ver-
stellen. Das Maschinenelement ermdglicht eine kon-
struktiv einfach herstellbare Kopplung des Verstellan-
triebs und/oder des Verstellgetriebes mit der auf der Ex-
zenterwelle gelagerten Exzenterbuchse. Das Maschi-
nenelementkann beispielsweise in Form eines Zahnrads
oder einer Riemenscheibe fiir einen Synchronriemen
vorliegen.

[0024] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass das Ma-
schinenelement selbst die Exzenterbuchse ausbildet
oder mittels einer formschliissigen Kupplung, beispiels-
weise mittels einer Klauenkupplung, mit der Exzenter-
buchse verbunden ist. Die erstgenannte Alternative er-
gibt einen Aufbau mit einer reduzierten Teileanzahl. Die
zweite Alternative kann flr Service- und/oder Instand-
setzungsmalnahmen vorteilhaft sein.

[0025] Fur einen standardisierten Aufbau ist es von
Vorteil, wenn mindestens ein weiteres Maschinenele-
ment vorgesehen ist, das zum Ubertragen einer Dreh-
bewegung der Exzenterwelle auf den Verstellantrieb
und/oder das Verstellgetriebe ausgebildet ist. Das wei-
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tere Maschinenelement ist vorzugsweise drehfest auf
der Exzenterwelle montiert. Es handelt sich dabei vor-
zugsweise um ein Zahnrad oder eine Riemenscheibe fir
einen Synchronriemen. Fir das weitere Maschinenele-
ment kann am Verstellantrieb und/oder am Verstellge-
triebe, beispielsweise auf einem Getriebegehduse des
Verstellgetriebes oder auf einem Gehause des Verstel-
lantriebs, ein komplementares Koppelglied, beispiels-
weise in Form eines Zahnrads oder einer Riemenscheibe
fur den Synchronriemen, drehfest montiert sein.

[0026] Mittels des weiteren Maschinenelements kann
die Bewegungs- bzw. Kraftelibertragung von der Exzen-
terwelle auf den Verstellmechanismus durchgefiihrt wer-
den. Eine dazu gesonderte, beispielsweise hydraulische
oder elektromechanische Ansteuerung des in Rotation
gesetzten Verstellmechanismus, insbesondere des mit-
rotierenden Verstellantriebs und/oder des mitrotieren-
den Verstellgetriebes, bewirkt, dass das an dessen Ab-
triebsseite gekoppelte, auf der Exzenterwelle verdrehbar
angeordnete erste Maschineelement - und somit auch
die Exzenterbuchse - phasenverstellt wird. Sobald das
erste Maschinenelement die gewiinschte Winkelposition
eingenommen hat, d.h. der Soll-Tamperhub eingestellt
ist, wird die vorangehend genannte gesonderte Ansteu-
erung des drehangetriebenen Verstellmechanismus ab-
gebrochen. Ein am Verdichtungsaggregat dadurch ein-
gestellter Ist-Drehwinkel zwischen der Exzenterbuchse
und der Exzenterwelle ist dann mittels geeigneter Sen-
sorik gut erfassbar. Der kontinuierlich wahrend des Be-
triebs des Verdichtungsaggregats mitrotierende Verstell-
mechanismus kann fir eine anschlieflend gewiinschte
Phasenverstellung erneut angesteuert werden, sodass
es an seiner mit der Exzenterbuchse gekoppelten Ab-
triebsseite gegenuber seiner Antriebsseite zu einem er-
neuten Schaltmoment kommt.

[0027] Die zuvor beschriebenen Maschinenelemente
zum Koppeln der Exzenterwelle mit dem Verstellmecha-
nismus sowie zum Koppeln desselben mit der Exzenter-
buchse konnen als Zahnrad, Riemenscheibe und/oder
Kettenrad vorliegen und bilden somit standardisierte, vor
allem kostengiinstige Maschinebauteile aus.

[0028] Es bietet sich an, obwohl dies nicht zwingend
notig ist, dass wahrend eines Betriebs des Verdichtungs-
aggregats der Verstellantrieb und/oder das Verstellge-
triebe mit derselben Drehzahl wie die Exzenterwelle
drehangetrieben ist. Beispielsweise werden hierfur
gleichdimensionierte Zahn-/Kettenrdder oder Riemen-
scheiben im Antriebsstrang zwischen der Exzenterwelle
und dem damit drehangetriebenen Verstellmechanis-
mus eingesetzt. Insbesondere kann wahrend eines Be-
triebs des Verdichtungsaggregats der Verstellantrieb
und/oder das Verstellgetriebe eine andere Drehzahl als
die Exzenterwelle haben. Ein gewiinschter Tamperhub
kann dadurch erreicht werden, dass zwischen der Ex-
zenterwelle und dem Verstellgetriebe und zwischen dem
Verstellgetriebe und der Exzenterbuchse die gleiche
Ubersetzung vorliegt. Mit anderen Worten kénnen die
Exzenterwelle und die Verstellwelle, auf welcher das Ver-
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stellgetriebe gelagert ist, unterschiedliche Drehzahlen
aufweisen; die Exzenterwelle und die Exzenterbuchse
nicht.

[0029] Es ist vorteilhaft, wenn der Verstellantrieb
und/oder das Verstellgetriebe hydraulisch, elektrisch
und/oder mechanisch betatigbar ist. Mittels eines hy-
draulischen Verstellantriebs und/oder Verstellgetriebes
kénnten vor allen Dingen grof3e Verstellkrafte erzeugt
werden. Ein elektrischer oder elektromechanischer Ver-
stellmechanismus wirde in kiirzeren Reaktionszeiten,
sprich unabhéangig von einer Hydrauliktemperatur, die
Tamperhubverstellung ermdglichen.

[0030] Bevorzugtist das Verstellgetriebe ein stufenlos
verstellbares mechanisches, hydrostatisches oder elek-
trisches Getriebe. Vorzugsweise ist das Verstellgetriebe
zum Einstellen eines gewiinschten Ubersetzungsver-
haltnisses mittels eines an der Einbaubohle ohnehin vor-
liegenden mechanischen, hydraulischen oder elektri-
schen Antriebs ansteuerbar, d.h. mittels eines Antriebs,
der ferner zum Betrieb einer anderen Arbeitskomponen-
te der Einbaubohle eingesetzt wird. Dies tragt weiter zu
einer Reduzierung der eingesetzten Bauteile bzw. Bau-
gruppen bei.

[0031] Eine Variante siehtvor, dass der Verstellantrieb
einen ansteuerbaren Servomotor aufweist und/oder fiir
das Verstellgetriebe ein Servomotor vorgesehen ist. Der
Servomotor kann zusammen mit dem Verstellgetriebe
eine zur Exzenterwelle mitrotierende Funktionseinheit
ausbilden, wobei der Servomotor fiir eine gewiinschte
Phasenverstellung derart ansteuerbar ist, dass er durch
das mit ihm verbundene Verstellgetriebe den auf die Ex-
zenterbuchse uber den mitrotierenden Verstellmecha-
nismus Ubertragenen Kraftfluss &ndert. In Reaktion dar-
auf verdreht sich die Exzenterbuchse auf der Exzenter-
welle in die gewlinschte Winkelposition.

[0032] Vorzugsweise ist das Verstellgetriebe als Kur-
vengetriebe ausgebildet und/oder weist ein Paar rotie-
render Umlenkrollen auf. Damit kann das Verstellgetrie-
be besonders robust ausgebildet sein. Vorstellbar ist es,
dass das Kurvengetriebe zwei zueinander verstellbar ge-
lagerte Kurvenscheiben aufweist, die linear und/oder ro-
tatorisch zueinander verlagerbar sind. Eine Bewegung
der Kurvenscheiben zueinander kann bewirken, dass die
daran gelagerten Umlenkrollen entlang daran ausgebil-
deter Kurvenbahnen verstelltwerden, wodurch eine Pha-
senverstellung resultiert.

[0033] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
sieht das Verstellgetriebe zum Verschieben der daran
gelagerten, im Kraftfluss mitrotierenden Umlenkrollen
mindestens eine ortsfest gelagerte Kurvenscheibe und
mindestens eine daran beweglich gelagerte Kurven-
scheibe vor. Diese ist fur eine translatorische und/oder
eine rotatorische Verlagerung an der ortsfesten Kurven-
scheibe montiert, um dadurch fiir eine Phasenverstel-
lung eine Verschiebung der Drehachsen der mitrotieren-
den Umlenkrollen einzustellen.

[0034] GemaR einer Ausflihrungsform ist das Paar ro-
tierender Umlenkrollen zum Verdrehen der Exzenter-
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buchse auf der Exzenterwelle quer zur Exzenterwelle, d.
h. querzu dessen Drehachse, verschiebbar gelagert. Die
mitrotierenden Umlenkrollen kdnnen an einem Zahnrie-
men oder an einer Antriebskette anliegend gelagert sein,
der oder die mit dem auf der Exzenterwelle verdrehbar
gelagerten Maschinenelement verbunden ist. Mittels ei-
ner Verlagerung der Umlenkrollen andert sich zugleich
ein Langenverhaltnis der gegentiber gefiihrten Riemen-
oder Kettenabschnitte, sodass sich in Reaktion darauf
das Maschinenelement auf der Exzenterwelle verdreht,
sprich die Exzenterbuchse zur Exzenterwelle phasen-
verstellt wird.

[0035] Die beiden mitrotierenden Umlenkrollen kén-
nen hinsichtlich zueinander beabstandeten, parallel ge-
lagerten Drehachsen drehbar gelagert sein. Anhand ei-
ner Anderung der Positionierung der mitrotierenden Um-
lenkrollen, insbesondere bei einer Anderung des Ab-
stands zwischen den Drehachsen, kann auf den Pha-
senverstellwinkel Einfluss genommen werden, anhand
dessen die Exzenterbuchse auf der Exzenterwelle liegt.
[0036] Vorzugsweise fiihrt eine translatorische Ver-
schiebung der mitrotierenden Umlenkrollen quer zur
Drehachse der Exzenterwelle auf einer Seite des um die
Umlenkrollen gelenkten Synchronriemens oder der An-
triebskette zu einer Bahnverlangerung, was gleichzeitig
durch eine Bahnverkiirzung auf der gegentiberliegenden
Seite des Synchronriemens oder der Antriebskette kom-
pensiert wird. Dadurch kann unter geringem Kraftauf-
wand eine Verdrehung der Exzenterbuchse auf der Ex-
zenterwelle erfolgen, sodass die Exzenterbuchse zum
Einstellen des Tamperhubs einen gewtlinschten Dreh-
winkel auf der Exzenterwelle einnimmt.

[0037] Eine vorteilhafte Variante sieht vor, dass der
Verstellantrieb und/oder das Verstellgetriebe zum syn-
chronen Verstellen mehrerer entlang der Exzenterwelle
verdrehbar gelagerter Exzenterbuchsen ausgebildet ist
(Gesamthubverstellung) oder der Verstellmechanismus
mehrere Verstellantriebe und/oder Verstellgetriebe zum
separaten Verstellen mehrerer entlang der Exzenterwel-
le verdrehbar gelagerter Exzenterbuchsen umfasst (Ein-
zelhubverstellung). Die entlang mehrerer Aggregatab-
schnitte installierten Exzenterbuchsen kénnen bei die-
sen Varianten gemeinsam, also synchron miteinander,
oderunabhangig voneinander, d.h. einzeln, verstellt wer-
den. Anhand von unabhangig voneinander ansteuerba-
ren Exzenterbuchsen lieBen sich wahrend einer Einbau-
fahrt Gber die mittels der Einbaubohle herstellbare Ein-
baubreite verschiedene Tamperhibe einstellen.

[0038] Fir ein synchrones Verstellen der Exzenter-
buchsen kann der Verstellmechanismus an seiner Ab-
triebsseite mit einer Verstellwelle gekoppelt sein. Die
Verstellwelle kann eine zentral mittels des Verstellme-
chanismus eingestellte Phasenverstellung synchron an
mehrere Aggregatabschnitte des Verdichtungsaggre-
gats, d.h. an daran gelagerte Exzenterbuchsen, weiter-
geben. Alternativ dazu kann fir jeden Aggregatabschnitt
des Verdichtungsaggregats ein eigensténdig ansteuer-
barer, mitrotierender Verstellmechanismus vorliegen.
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Diese koénnen auf einer gemeinsamen Welle gelagert
sein, Uber die sie jeweils eine Drehbewegung der Exzen-
terwelle aufnehmen. An deren Ausgangseite lassen sich
jedoch verschiedene Phasenverstellungen einstellen.
Vorzugsweise ist die Verstellwelle bzw. die Welle parallel
zur Exzenterwelle gelagert.

[0039] GemaR einer Ausfuhrungsform ist der Verstel-
lantrieb und/oder das Verstellgetriebe zum Einstellen
des gewlinschten Drehwinkels der Exzenterbuchse mit-
tels einer Steuereinrichtung ansteuerbar. Die Steuerein-
richtung, unabhangig davon, ob sie fiir eine Gesamthub-
verstellung oder eine Einzelhubverstellung eingesetzt
wird, kann als integraler Bestandteil des Verstellmecha-
nismus vorliegen. Die Steuereinrichtung kann uber ein
CAN-Bussystem mit einer Fahrzeugsteuerung des Stra-
Renfertigers verbunden sein, von welcher aus der Soll-
Tamperhub bzw. die jeweiligen Soll-Tamperhiibe vor-
haltbar sind.

[0040] Eine besonders bevorzugte Variante sieht vor,
dass die Steuereinrichtung zur dynamischen Drehwin-
kelanpassung der Exzenterbuchse zumindest einen auf
mindestens einen wahrend des Betriebs des StralRenfer-
tigers erfassbaren Prozessparameter ansprechenden
Regelkreis aufweist. Anhand des Regelkreises kann bei-
spielsweise auf einen gemessenen materialspezifischen
Wert des zu verbauenden Einbauguts, beispielsweise
aufeine gemessene Temperatur des aus dem Gutbunker
des StralBenfertigers zur Einbaubohle transportierten
Einbaumaterials, und/oder der hergestellten Einbau-
schicht, beispielsweise auf eine gemessene Temperatur
der Einbauschicht, entsprechend mit einer Anpassung
des Drehwinkels zwischen der Exzenterbuchse und der
Exzenterwelle reagiert werden, um ein optimales Ein-
bauergebnis herzustellen.

[0041] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass der Regelkreis dazu in der Lage ist,
in Reaktion auf eine Stérgrole, beispielsweise eine Um-
gebungstemperatur, eine dynamische Drehwinkelver-
stellung zwischen der Exzenterbuchse und der Exzen-
terwelle zum kontinuierlichen Anpassen des Tamper-
hubs zu steuern.

[0042] Vorstellbaristes,dass beim Einregelnder Tam-
perhubeinstellung ein eingestellter Anstellwinkel der Ein-
baubohle, eine gefahrene Einbaugeschwindigkeit des
Stralenfertigers, eine eingestellte Antriebsdrehzahl der
Exzenterwelle, eine Temperatur von Verdichterplatten
derEinbaubohle und/oder Messwerte eines gesonderten
Baustellenfahrzeugs, beispielsweise Messwerte bezlg-
lich der hergestellten Einbauschicht, die anhand eines
dem Straenfertiger hinterherfahrenden Verdichterfahr-
zeugs erfasst werden, berticksichtigt werden.

[0043] Vorzugsweise umfasst der Verstellmechanis-
mus mindestens eine Sensoreinheit, die zum Erfassen
eines eingestellten Phasenwinkels zwischen der Exzent-
erbuchse und der sie tragenden Exzenterwelle und/oder
zum Erfassen eines Hubs der Tamperleiste ausgebildet
ist. Vorstellbar ist es, dass der Verstellantrieb, vor allem
dann, wenn er als Servomotor vorliegt, mindestens eine
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dafir zweckmanRige Sensoreinheit, beispielsweise einen
oder mehrere Winkelsensoren, aufweist. Damit lieRe
sich auf Basis der erfassten Winkelposition der Motor-
welle des Servomotors die Phasenverstellung zwischen
der Exzenterbuchse und der Exzenterwelle herleiten.
Anhand der erfassten Phaseneinstellung kann die Steu-
ereinrichtung den Ist-Tamperhub berechnen. Vorstellbar
ist es, dass die Steuereinrichtung basierend auf der ge-
messenen Phaseneinstellung, beispielsweise mittels
Phasen-Kennlinien, den dementsprechenden Ist-Tam-
perhub herleitet. Eine mittels der Sensoreinheit erfasste
bzw. variierende Phaseneinstellung kann zeitecht an die
Steuereinheit Ubermittelt werden, sodass diese basie-
rend auf einem Soll-Ist-Tamperhubvergleich ggf. ein
dementsprechendes Steuersignal an den Verstellan-
trieb, insbesondere den Servomotor, ausgibt, um reakti-
onsschnell eine Verdrehung der Exzenterbuchse flr eine
Tamperhubanpassung anzusteuern.

[0044] Die Sensoreinheit kdnnte geman einer Ausfiih-
rungsform mindestens einen Abstandssensor aufwei-
sen, der dazu ausgebildet ist, direkt einen eingestellten
Ist-Tamperhub der Tamperleiste zu messen.

[0045] Eine praktische Variante sieht vor, dass der
Verstellmechanismus manuell verstellbar ausgebildet
ist. Dies kann vor allen Dingen fiir eine Kalibrierung der
Tamperleiste zu Beginn der Einbaufahrt hilfreich sein.
Ein automatisierter Betrieb des Verstellmechanismus
lasst sich dagegen hervorragend wahrend der Einbau-
fahrt einsetzten.

[0046] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfah-
ren zur stufenlosen Tamperhubverstellung an einem
Verdichtungsaggregat eines StralRenfertigers, wobei
zum Verstellen des Taperhubs mindestens eine Exzent-
erbuchse auf einer sie lagernden Exzenterwelle verdreht
wird. Erfindungsgemaf wird zum Verdrehen der Exzent-
erbuchse auf der Exzenterwelle ein zur Exzenterwelle
beabstandet gelagerter, zumindest teilweise mit einer
Drehbewegung der Exzenterwelle mitrotierender Ver-
stellmechanismus angesteuert.

[0047] Vorzugsweise kommt die relative Verdrehung
zwischen der Exzenterbuchse und der Exzenterwelle da-
durch zustande, dass ein von der Exzenterwelle abge-
leiteter, den Verstellmechanismus oder zumindest Teile
davon in eine Rotationsbewegung versetzender Kraft-
fluss anhand des Verstellmechanismus zumindest kurz-
zeitigderartunter- oder libersetzt wird, dass sich dadurch
der Drehwinkel zwischen der Exzenterbuchse und der
Exzenterwelle verandert. Hier wird also das Drehmo-
ment von der Exzenterwelle abgeleitet und als Antriebs-
drehmoment auf den Verstellmechanismus Ubertragen.
Insbesondere ein daran angeschlossenes, ebenfalls mit-
rotierendes Verstellgetriebe kann fiir eine Drehmomen-
tenanpassung mittels eines Verstellantriebs angesteuert
werden. Bei dieser Ausfiihrungsform dreht die Exzent-
erbuchse, ohne eine zusatzliche Ansteuerung des Ver-
stellantriebs, auf der Exzenterwelle gleichférmig, d.h. mit
gleicher Drehzahl, mit. Anhand einer gesonderten An-
steuerung des Verstellantriebs kann lber das mit ihm
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gekoppelte Verstellgetriebe zwischen der Exzenterbuch-
se und der sie lagernden Exzenterwelle eine Differenz-
geschwindigkeit erzeugt werden, wodurch sich die Ex-
zenterbuchse auf der Exzenterwelle in eine neue Win-
kelposition verdreht. Dadurch wird der Tamperhub ver-
stellt. Damit kommt das Verdichtungsaggregat insge-
samt mit einer reduzierten Anzahl an mechanischen,
elektrischen und/oder hydraulischen Komponenten aus-
kommt, um den Tamperhub zu variieren. Dadurch ent-
steht eine praktische, kostenglinstig herstellbare und im
Wesentlichen autonom arbeitende Verstelleinrichtung
zum Variieren des Tamperhubs am StralRenfertiger.
[0048] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
werden anhand der folgenden Figuren genauer erlautert.
Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht eines
StralRenfertigers,

Figur 1

Figur 2 ein Verdichtungsaggregat fiir eine Einbau-
bohle eines StralRenfertigers gemal einer
ersten Ausfiihrungsform,

Figur 2A  ein erster Betriebszustand des in Figur 2 ge-
zeigten Verdichtungsaggregats,

Figur 2B ein zweiter Betriebszustand des in Figur 2
gezeigten Verdichtungsaggregats,

Figur 2C  eineVariante derin Figur 2 gezeigten ersten
Ausfiihrungsform fir eine Gesamthubver-
stellung,

Figur 2D  eine Variante der in Figur 2 gezeigten Aus-
fuhrungsform fir eine Einzelhubverstellung,
Figur 3 ein Verdichtungsaggregat fiir eine Einbau-
bohle eines StralRenfertigers gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform,

Figur 3A  eine Schnittdarstellung des Verstellmecha-
nismusderin Figur 3 gezeigten zweiten Aus-
fihrungsform,

Figur 3B eine gesonderte Darstellung des Verstell-
mechanismus der in Figur 3 gezeigten Aus-
fihrungsform,

Figur 3C  eine Variante der in Figur 3 gezeigten zwei-
ten Ausfiihrungsform fir eine Gesamthub-
verstellung, und

Figur 3D  eine schematische Darstellung der zweiten
Ausfiihrungsform aus Figur 3 fir eine Ein-
zelhubverstellung.

[0049] Gleiche Komponenten sind in den Figuren
durchgéangig mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0050] Figur 1 zeigt einen StralBenfertiger 1 mit einer
Einbaubohle 2 zum Herstellen einer Einbauschicht 3 in
Einbaufahrtrichtung R. Die Einbaubohle 2 verfligt Giber
mindestens ein Verdichtungsaggregat 4 zum Vorver-
dichten eines der Einbaubohle 2 zugefiihrten Einbauma-
terials 5. Das Verdichtungsaggregat 4 weist eine Tam-
perleiste 6 auf, die mit einem variierbaren Tamperhub H
und/oder einer variierbaren Frequenz F zum Vorverdich-
ten des der Einbaubohle 2 zugefiihrten Einbaumaterials
5 antreibbar ist.

[0051] Figur 2 zeigt das Verdichtungsaggregat 4 ge-
sondert in vergroRerter Perspektivdarstellung. Das Ver-
dichtungsaggregat 4 verfligt Uber einen am Bohlenkor-
per befestigten Lagerbock 7 und eine daran drehbar ge-
lagerte Exzenterwelle 8. Die Exzenterwelle 8 treibt ein
Pleuel 9 an, woran die Tamperleiste 6 befestigt ist.
[0052] Figur 2 zeigt ferner einen Verstellmechanismus
10, der mittels der Exzenterwelle 8 drehangetrieben ist.
Der Verstellmechanismus 10 kann dazu angesteuert
werden, einen flr die Tamperleiste 6 variierbaren Soll-
Tamperhub 11 einzustellen. Daflir umfasst der mitrotie-
rende Verstellmechanismus 10 einen Verstellantrieb 12
und/oder ein Verstellgetriebe 13. Gemal Figur 2 sind der
Verstellantrieb 12 und das Verstellgetriebe 13 als eine
Funktionseinheit ausgebildet. Diese Funktionseinheit ist
an eine Drehbewegung der Exzenterwelle 8 mittels eines
Synchronriemens 14 gekoppelt.

[0053] Der Verstellmechanismus 10 kann, ohne zu-
satzlich angesteuert zu werden, das mittels des Syn-
chronriemens 14 an seiner Eingangsseite antreibende,
ihn in Rotation versetzende Drehmoment mittels eines
an seiner Ausgangsseite vorgesehenen, weiteren Syn-
chronriemens 15 auf ein auf der Exzenterwelle 8 ver-
drehbar gelagertes Maschinenelement 16 zuriickfihren.
Durch eine zusatzliche Ansteuerung des Verstellmecha-
nismus 10 kann ein Phasenwinkel des auf der Exzenter-
welle 8 gelagerten Maschinenelements 16 verandert
werden. Anhand dieser Phasenverstellung lasst sich ei-
ne innerhalb des Pleuels 9 auf der Exzenterwelle 8 ver-
drehbar gelagerte, an das Maschinenelement 16 gekop-
pelte Exzenterbuchse 17 (siehe Figur 2C) verstellen. Ge-
manR Figur 2 ist somit zum Verdrehen der Exzenterbuch-
se 17 auf der Exzenterwelle 8 der zur Exzenterwelle 8
beabstandet gelagerte, mit der Drehbewegung der Ex-
zenterwelle 8 mitrotierende Verstellmechanismus 10 an-
steuerbar.

[0054] Anhand der Figuren 2A und 2B wird schema-
tisch das Durchfiihren einer Phasenverstellung mittels
des Verstellmechanismus 10 gezeigt, um den Tamper-
hub 11 zu verstellen.

[0055] In Figur 2A Ubertragt der Synchronriemen 14,
der Uber eine drehfest auf der Exzenterwelle 8 montierte
Riemenscheibe 18 gefiihrt ist, die Drehbewegung der
Exzenterwelle 8 auf ein Gehause 19 des Verstellmecha-
nismus 10. Das Gehause 19 kann mit einem Durchmes-
ser wie die Riemenscheibe 18 ausgebildet sein. Damit
ist zwischen der Exzenterwelle 8 und dem Verstelime-
chanismus 10 ein Riemenantrieb hergestellt, der dafir
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sorgt, dass der Verstellmechanismus 10 mitder Drehzahl
der Exzenterwelle 8 rotiert.

[0056] In Figur 2A wird der mitrotierende Verstellme-
chanismus 10 nicht zusatzlich angesteuert, so dass ein
an seinem Gehause 19, an seiner Eingangsseite anlie-
gendes Drehmoment tber den an seiner Ausgangsseite
befestigten weiteren Synchronriemen 15 an das Maschi-
nenelement 16 weitergegeben wird. Dies hat gemaf Fi-
gur 2A zur Folge, dass die innerhalb des Pleuels 9 ge-
lagerte Exzenterbuchse 17 mit der Drehzahl der Exzen-
terwelle 8 rotiert, sprich ihre Winkelposition zur Exzen-
terwelle 8 beibehalt. Figur 2A zeigt diese Situation sche-
matisch anhand der beiden gleichlaufigen Markierungen
A, B.

[0057] InFigur2B hatder Verstellmechanismus 10 ge-
genuber Figur 2A eine Phasenverstellung 26 durchge-
fuhrt. Dies wird anhand der beiden nun verschoben zu-
einander dargestellten Markierungen A, B gezeigt. In Re-
aktion darauf hat sich das Maschinenelement 16 gegen-
Uber der in Figur 2A gezeigten Position auf der Exzen-
terwelle 8 entsprechend der Phasenverstellung 26 ver-
dreht. Dieses bewirkt, dass die an das Maschinenele-
ment 16 gekoppelte Exzenterbuchse 17 ebenfalls eine
um die Phasenverstellung 26 geanderte Winkelposition
auf der Exzenterwelle 8 einnimmt, sodass sich daraus in
Summe mitder Exzentrizitat der Exzenterwelle 8 ein neu-
er Soll-Tamperhub 11 ergibt.

[0058] Figur 2C zeigt eine erste Variante der in Figur
2 gezeigten Ausfiihrungsform fir eine Gesamthubver-
stellung am Verdichtungsaggregat 4. Damit ist gemeint,
dass mehrere entlang der Exzenterwelle 8 positionierte
Exzenterbuchsen 17 synchron mittels des Verstellme-
chanismus 10 verdrehbar sind.

[0059] In Figur 2C wird die Exzenterwelle 8 von einem
Motor 20 angetrieben. Die in der Figur 2 dargestellten
Riemenantriebe zum Koppeln der Exzenterwelle 8 mit
dem Verstellmechanismus 10 und zum Koppeln des Ver-
stellmechanismus 10 mit dem Maschinenelement 16
werden in den Figuren 2C und 2D durch Antriebsrader
21, 22 und Verstellrader 23, 24 ersetzt. Das Antriebsrad
21 ist drehfest auf der Exzenterwelle 8 gelagert. Das An-
triebsrad 22 sitzt drehfest auf dem Gehause 19 des Ver-
stellmechanismus 10. Der Verstellmechanismus 10 ist
drehfest auf einer Welle 25 gelagert. Der Verstellmecha-
nismus 10 ist dazu konfiguriert, zwischen dem auf sei-
nem Gehause 19 montierten Antriebsrad 22 und dem an
seiner Abriebseite gelagerten Verstellrad 23 die Phasen-
verstellung 26 durchzufiihren. Die mittels des Verstell-
mechanismus 10 durchgefiihrte Phasenverstellung 26
wird vom Verstellrad 23 auf das Verstellrad 24 sowie das
Maschinenelement 16 Gibertragen. Gemaf Figur 2C sind
das Verstellrad 24 und das Maschinenelement 16 eintei-
lig ausgebildet. Anhand einer Verdrehung des Maschi-
nenelements 16 wird die in Figur 2C mittels einer Klau-
enkopplung 27 daran angeschlossene Exzenterbuchse
17 auf der Exzenterwelle 18 verdreht. Dadurch kommt
eine Anderung des (Soll-)Tamperhubs 11 der Tamper-
leiste 6 zustande.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0060] In Figur 2C verfigt der Verstellmechanismus
10 eine Sensoreinheit 28, die dazu konfiguriert ist, die
Phasenverstellung 26 und somit auch die Winkelposition
der Exzenterbuchse 17 auf der Exzenterwelle 8 zu er-
fassen. Die Sensoreinheit 28 Uibermitteltihre Messergeb-
nisse fortlaufend an eine mit ihr verbundene Steuerein-
richtung 29. Der Steuereinrichtung 29 ist der Soll-Tam-
perhub 11 vorhaltbar, wobei die Steuereinrichtung 29 da-
zu konfiguriert ist, aus der gemessenen Phasenverstel-
lung 26 einen Ist-Tamperhub zu berechnen und diesen
mit dem vorgehaltenen Soll-Tamperhub 11 zu verglei-
chen, worauf basierend die Steuereinrichtung 29 ein
Steuersignal 30 an den Verstellantrieb 12 des Verstell-
mechanismus 10 aussendet. Der Verstellantrieb 12, bei-
spielsweise ein mitrotierender Synchronmotor M, kann
dann basierend auf dem Steuersignal 20 die Phasenver-
stellung 26 anpassen.

[0061] Die Steuereinrichtung 29 kann einen Regel-
kreis RK aufweisen, der auf einen wahrend des Betriebs
des StraRenfertigers 1 gemessenen Prozessparameter
P anspricht, worauf basierend eine dynamische Dreh-
winkelanpassung, sprich eine dynamische Phasenver-
stellung 26 zum Variieren des Tamperhubs 11 mdglich
ist. Das Funktionsprinzip der Steuereinrichtung 29
und/oder des Regelkreises RK ist in Zusammenhang mit
allen folgenden Ausflihrungsformen ebenfalls anwend-
bar.

[0062] Figur 2C zeigt weiter, dass der Verstellmecha-
nismus 10 an seiner Abtriebsseite eine Verstellwelle 31
aufweist. Gemal Figur 2C ist das Verstellrad 23 drehfest
auf der Verstellwelle 31 gelagert. Dadurchist es moglich,
die in Figur 2C mittels des Verstellmechanismus 10 ein-
gestellte Phasenverstellung 26 Uber die Verstellwelle 31
synchron an einen anderen Aggregatsabschnitt 32 zu
Ubertragen. Dort wird mittels weiterer Verstellrader 33,
34 eine am Aggregatsabschnitt 32 nicht gezeigte Exzent-
erbuchse in analoger Weise synchron zur Exzenterbuch-
se 17 verdreht.

[0063] Figur 2C zeigt somit, dass der Verstellmecha-
nismus 10 Gber die Verstellwelle 31 zum synchronen Ver-
stellen mehrerer entlang der Exzenterwelle 8 verdrehbar
gelagerter Exzenterbuchsen 17 ausgebildet ist.

[0064] Figur 2D zeigt eine Vorrichtung, die zum sepa-
raten Verstellen mehrerer entlang der Exzenterwelle 8
verdrehbar gelagerter Exzenterbuchsen 17 ausgebildet
ist. Mittels dieser Vorrichtung ist somit eine Einzelhub-
verstellung méglich.

[0065] GemaR Figur 2D umfasst das Verdichtungsag-
gregat4 den Verstellmechanismus 10 zum Variieren des
Soll-Tamperhubs 11 der Tamperleiste 6 und ferner einen
zusatzlichen Verstellmechanismus 10’ fir den weiteren
Aggregatsabschnitt 32. Der Verstellmechanismus 10’
wird Uber die Welle 25 angetrieben und verfuigt iiber eine
Sensoreinheit 28’, mittels welcher sich eine am Aggre-
gatsabschnitt 32 eingestellte Phasenverstellung 26’
messen lasst, auf Basis welcher die am Aggregatsab-
schnitt 32 gelagerte Exzenterbuchse 17’ auf der Exzen-
terwelle 8 verdreht ist. Fir eine unabhangige Betatigung
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der beiden Verstellrader 23, 33 sind diese drehbar auf
der Welle 25 gelagert. Damit ist es moglich, an den je-
weiligen Aggregatsabschnitten des Verdichtungsaggre-
gats 4 unabhangig zueinander den Soll-Tamperhub 11,
11’ fur die jeweiligen Tamperleisten 6, 6’ einzustellen.
[0066] Figur 3 zeigt eine zweite Ausfihrungsform des
Verdichtungsaggregats 4. Das Verdichtungsaggregat 4
verfugt tUber einen Verstellmechanismus 35. Der Ver-
stellmechanismus 35 kann dazu angesteuert werden,
das verdrehbar auf der Exzenterwelle 8 gelagerte Ma-
schinenelement 16 derart zu verdrehen, dass sich der
Soll-Tamperhub 11 an der Tamperleiste 6 einstellen
Iasst.

[0067] Der Verstellmechanismus 35 aus Figur 3 ver-
fugt Uber ein Paar mitrotierender Umlenkrollen 36a, 36b.
Die beiden Umlenkrollen 36a, 36b sind quer zur Exzen-
terwelle 8 hin und her verschiebbar gelagert, das zeigen
die Doppelpfeile v1, v2. Der Verstellmechanismus 35 ist
mittels drehfest gelagerter Antriebsscheiben 37, 38, 39
mittels daran gefiihrter Synchronriemen 40, 41 mit der
Drehbewegung der Exzenterwelle 8 verbunden. Die in
Figur 3 separat dargestellten Antriebsscheiben 38, 39
kénnten auch als ein Bauteil ausgefiihrt sein. Eine Ver-
lagerung der beiden Umlenkrollen 36a, 36b quer zur Ex-
zenterwelle 8 bewirkt, dass sich das Uber den Synchron-
riemen 41 mit dem Verstellmechanismus 35 verbundene
Maschinenelement 16 auf der Exzenterwelle 8 verdreht.
Die daran befestigte Exzenterbuchse 17 andert dadurch
ebenfalls ihre Winkelposition auf der Exzenterwelle 8,
sodass der (Soll-)Tamperhub 11 verstellt wird.

[0068] Das Funktionsprinzip der Phasenverstellung
anhand des Verstellmechanismus 35 ist in der Figur 3A
genauer dargestellt. In der linken Bildhalfte der Figur 3A
sind die Antriebsscheibe 39 und das Maschinenelement
16 beide im Drehwinkel ¢ gelagert. Daflir nimmt der Ver-
stellmechanismus 35 eine dementsprechende Position
gemal Figur 3A ein. Diese Positionierung der beiden
mitrotierenden Umlenkrollen 36a, 36b resultiert in einem
minimalen Tamperhub 11 fiir die Tamperleiste 6.
[0069] In der rechten Bildhalfte der Figur 3A wird die
Einstellung des Verstellmechanismus 35 fiir einen ma-
ximalen Tamperhub 11 der Tamperleiste 6 gezeigt. In
Reaktion auf eine Verlagerung R1,R1’, R2,R2’ der bei-
den Umlenkrollen 36a, 36b hat sich fiir das Maschinen-
element 16 ein neuer Drehwinkel ¢’ ergeben. Die Verla-
gerung der beiden mitrotierenden Umlenkrollen 36a, 36b
quer zur sie antreibenden Exzenterwelle 8 bewirkt damit
die Phasenverstellung 26 des Maschinenelements 16,
wodurch sich die Exzenterbuchse 17 auf der Exzenter-
welle 8 verdreht.

[0070] Figur 3B zeigt einen potentiellen Aufbau fiir den
Verstellmechanismus 35. Der Verstellmechanismus 35
weist eine verstellbar gelagerte Kurvenscheibe 42 mit
einer ersten Kurvenbahn 43 fiir die Umlenkrolle 36a und
mit einer zweiten Kurvenbahn 44 fiir die Umlenkrolle 36b
auf. Ferner verfiigt der Verstellmechanismus 35 uber ei-
ne stationar gelagerte Kurvenscheibe 45 mit einer Fiih-
rungsbahn 46 fir die Umlenkrollen 36a, 36b. Mittels einer
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Verlagerung der Kurvenscheibe 42 in Richtung E werden
die beiden Umlenkrollen 36a, 36b in der Fiihrungsbahn
46 gemeinsam in Richtung F verschoben. Durch das Ver-
lagern der beiden Umlenkrollen 36a, 36b findet die Pha-
senverstellung 26 am Maschinenelement 16 statt, wo-
durch sich die Exzenterbuchse 17 auf der Exzenterwelle
8 verdreht.

[0071] Weiter zeigt Figur 3B in ihrer rechten Bildhalfte
ein Schnitt A-A. Die Umlenkrolle 36a ist auf einem Bolzen
47 gelagert. Zum Reduzieren eines Reibungswider-
stands ist die Umlenkrolle 36a mittels eines Walzlagers
48 auf dem Bolzen 47 befestigt.

[0072] Die Figuren 3C und 3D zeigen Varianten des
Verstellmechanismus 35, wobei die in Figur 3C gezeigte
Variante zum synchronen Verstellen mehrerer entlang
der Exzenterwelle 8 drehbar gelagerte Exzenterbuchsen
17 (Gesamthubverstellung) und wobei die in Figur 3D
dargestellte Variante fiir eine Einzelhubverstellung an je-
weiligen benachbarten Aggregatsabschnitten des Ver-
dichtungsaggregats 4 konfiguriert sind.

[0073] InFigur3Cistder Verstellmechanismus 35 zwi-
schen dem Antriebsrad 37 und einem Verstellrad 50 ge-
lagert. Eine mittels des Verstellmechanismus 35 in Figur
3C eingestellte Phasenverstellung 26 wirkt Giber den Syn-
chronriemen 40 auf das Verstellrad 50, wobei die das
Verstellrad 50 tragende Verstellwelle 31’ das Drehmo-
ment aufweitere Aggregatsabschnitte des Verdichtungs-
aggregats 4 synchron tibertragen kann, um dort gelager-
te Exzenterbuchsen entsprechend der Exzenterbuchse
17 aus Figur 3C einzustellen.

[0074] In Figur 3C wird die mittels des Verstellmecha-
nismus 35 eingestellte Phasenverstellung 26 ber die
beiden Verstellrader 50, 51 und den Synchronriemen 41
auf das Maschinenelement 16 Ubertragen, welches auf
der Exzenterwelle 8 einen dementsprechenden Dreh-
winkel ¢ einnimmt. Das Maschinenelement 16 ist iber
die Klauenkupplung 27 mit der Exzenterbuchse 17 ver-
bunden. Die am Maschinenelement 16 eingestellte Pha-
senverstellung 26 wird damit auf die Exzenterbuchse 17
Ubertragen, worauf basierend der Soll-Tamperhub 11
einstellbar ist.

[0075] Die schematische Darstellung aus Figur 3D
zeigt, dass der Verstellmechanismus 35 gemal Figur 3
angeordnet ist, also zwischen dem Antriebsrad 39 und
dem Maschinenelement 16 die Phasenverstellung 26 er-
zeugen kann. GemalR Figur 3D kann fir jeden Aggre-
gatsabschnitt des Verdichtungsaggregats 4 ein separa-
ter Verstellmechanismus 35 angeordnet sein, sodass
sich die jeweiligen Tamperhibe 11 der Aggregatsab-
schnitte unabhangig voneinander ansteuern lassen.

Patentanspriiche

1. StraRenfertiger (1) mit einer Einbaubohle (2) zum
Herstellen einer Einbauschicht (3), wobei die Ein-
baubohle (2) mindestens ein Verdichtungsaggregat
(4) zum Vorverdichten eines der Einbaubohle (2) zu-
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gefihrten Einbaumaterials (5) aufweist, wobei das
Verdichtungsaggregat (4) mindestens eine Exzent-
erbuchse (17) aufweist, die auf einer sie tragenden
Exzenterwelle (8) in einen gewlinschten Drehwinkel
verdrehbar gelagert ist, um dadurch stufenlos einen
Soll-Tamperhub einer Tamperleiste (6) des Verdich-
tungsaggregats (4) einzustellen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Verdrehen der Exzenterbuchse
(17) auf der Exzenterwelle (8) ein zur Exzenterwelle
(8) beabstandet gelagerter, zumindest teilweise mit
einer Drehbewegung der Exzenterwelle (8) mitrotie-
render Verstellmechanismus (10, 35) ansteuerbar
ist.

StraRenfertiger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verstellmechanismus (10, 35)
mindestens einen mittels der Drehbewegung der Ex-
zenterwelle (8) als solchen drehangetriebenen, zum
Verdrehen der Exzenterbuchse (17) ansteuerbaren
Verstellantrieb (12) und/oder mindestens ein mittels
der Drehbewegung der Exzenterwelle (8) drehange-
triebenes, zum Verdrehen der Exzenterbuchse (17)
ansteuerbares Verstellgetriebe (13) umfasst.

StraRenfertiger nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mitrotierende Verstellantrieb
(12) und/oder das mitrotierende Verstellgetriebe
(13) dazu ansteuerbar ist, einen Drehwinkel (o) ei-
nes auf der Exzenterwelle (8) verdrehbar gelagerten
Maschinenelements (16) zu verstellen.

StraRenfertiger nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Maschinenelement (16) selbst
die Exzenterbuchse (17) ausbildet oder mittels einer
formschlissigen Kupplung (27) mit der Exzenter-
buchse (17) verbunden ist.

StralBenfertiger nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
weiteres Maschinenelement vorgesehen ist, das
zum Ubertragen einer Drehbewegung der Exzenter-
welle (8) auf den Verstellantrieb (12) und/oder das
Verstellgetriebe (13) ausgebildet ist.

Stralenfertiger nach einem der Anspriche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines Be-
triebs des Verdichtungsaggregats (4) der Verstell-
antrieb (12) und/oder das Verstellgetriebe (13) mit
derselben Drehzahl oder einer anderen Drehzahl
wie die Exzenterwelle (8) drehangetrieben ist.

Stralenfertiger nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellantrieb
(12) und/oder das Verstellgetriebe (13) hydraulisch,
elektrisch und/oder mechanisch betatigbar ist.

StraRenfertiger nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellantrieb
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10

10.

1.

12.

13.

14.

15.

(12) einen ansteuerbaren Servomotor (M) aufweist
und/oder flir das Verstellgetriebe (13) ein Servomo-
tor (M) vorgesehen ist.

StralRenfertiger nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstellgetrie-
be (13) als Kurvengetriebe ausgebildet ist und/oder
ein Paar rotierender Umlenkrollen (36a, 36b) auf-
weist.

Stralenfertiger nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Paar rotierender Umlenkrollen
(36a, 36b) zum Verdrehen der Exzenterbuchse (17)
auf der Exzenterwelle (8) quer zur Exzenterwelle (8)
verschiebbar gelagert ist.

StralRenfertiger nach einem der Anspriiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstelime-
chanismus (10, 35) zum synchronen Verstellen
mehrerer entlang der Exzenterwelle (8) verdrehbar
gelagerter Exzenterbuchsen (17) ausgebildet ist
oder der Verstellmechanismus (10, 35) mehrere
Verstellantriebe (12) und/oder Verstellgetriebe (13)
zum separaten Verstellen mehrerer entlang der Ex-
zenterwelle (8) verdrehbar gelagerter Exzenter-
buchsen (17) umfasst.

StralRenfertiger nach einem der Anspriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellantrieb
(12) und/oder das Verstellgetriebe (13) zum Einstel-
len des gewtiinschten Drehwinkels (¢) der Exzenter-
buchse (17) mittels einer Steuereinrichtung (29) an-
steuerbar ist.

Stralenfertiger nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (29) zur
dynamischen Drehwinkelanpassung der Exzenter-
buchse (17) mindestens einen auf mindestens einen
wahrend des Betriebs des StralRenfertigers (1) er-
fassbaren Prozessparameter (P) ansprechenden
Regelkreis (RK) aufweist.

StralRenfertiger nach einem der Anspriiche 2 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstelime-
chanismus (10, 35) mindestens eine Sensoreinheit
(28) umfasst, die zum Erfassen eines eingestellten
Drehwinkels (¢) der Exzenterbuchse (17) auf der sie
tragenden Exzenterwelle (8) und/oder zum Erfassen
eines Tamperhubs (11) der Tamperleiste (6) ausge-
bildet ist.

Verfahren zur stufenlosen Tamperhubverstellung an
einem Verdichtungsaggregat (4) eines StraRenferti-
gers (1), wobeizum Verstellen des Tamperhubs (11)
mindestens eine Exzenterbuchse (17) auf einer sie
lagernden Exzenterwelle (8) verdreht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Verdrehen der Exzent-
erbuchse (17) auf der Exzenterwelle (8) ein zur Ex-
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zenterwelle (8) beabstandet gelagerter, zumindest
teilweise mit einer Drehbewegung der Exzenterwelle
(8) mitrotierender Verstellmechanismus (10, 35) an-
gesteuert wird.
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