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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Boden-
verdichtung mit einer Baumaschine, wobei ein Tragseil
entlang eines Mastes gefiihrt wird, das Tragseil mittels
einer drehbar gelagerten Windentrommel einer Seilwin-
de auf- und abgewickelt wird, die Windentrommel mittels
eines Windenantriebes drehend angetrieben wird und an
dem Tragseil ein Verdichtungselement angeordnet wird,
welches durch das Tragseil vertikal bewegt wird, wobei
das Tragseil von der Windentrommel der Seilwinde ab-
gewickelt wird und das Verdichtungselement von einer
Position oberhalb einer Bodenflache an dem Tragseil bis
zu der Bodenflache abgesenkt wird, wobei das Verdich-
tungselement auf die Bodenflache aufschlagt und dabei
den Boden verdichtet, gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Die Erfindungbetrifftweiterhin eine Baumaschi-
ne zur Bodenverdichtung mit einem Mast, einem Trag-
seil, welches entlang des Mastes geflhrt ist, einer Seil-
winde mit einer drehbar gelagerten Windentrommel, an
welcher das Tragseil zum Aufwickeln und Abwickeln an-
gebracht ist, einem Windenantrieb zum drehenden An-
treiben der Windentrommel, einem Verdichtungsele-
ment, welches zum vertikalen Bewegen an dem Tragseil
angebrachtist, und einer Steuereinheit, durch welche die
Seilwinde zum Abwickeln des Tragseiles von der Win-
dentrommel betreibbar ist, wobei das Verdichtungsele-
ment an dem Tragseil bis zu einer Bodenflache abge-
senktwird und das Verdichtungselement zum Verdichten
des Bodens auf die Bodenflache aufschlagt, gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 11.

[0003] Eine gattungsgeméafie Baumaschine geht bei-
spielsweise aus der EP 3 708 528 A1 hervor.

[0004] Bei einem Absenken eines Verdichtungsele-
mentes mittels einer solchen Baumaschine ist es ubli-
cherweise vorgesehen, dass nach dem Auftreffen des
Verdichtungselementes auf den Boden die Windentrom-
mel mittels einer entsprechenden Bremseinrichtung ab-
gebremst wird. Da das Verdichtungselement mit einer
relativ schnellen Absenkgeschwindigkeit auf eine Bo-
denflache auftrifft, kann sich an dem Tragseil sogenann-
tes Schlappseil und eine unerwiinschte Seilschwingung
ausbilden, die sich Uber den Mastkopf bis zu einer Win-
dentrommel fortsetzt. Diese Seilschwingung kann dazu
fuhren, dass Seilwicklungen an der Windentrommel aus
ihrer vorgesehenen Position springen. Bei einem weite-
ren Betrieb der Windentrommel kann dies zu einem in-
korrekten Aufwickeln des Tragseiles auf der Winden-
trommel fihren, wobei das Seil die Rillung auf der Trom-
mel kreuzt.

[0005] Eine derartige ungeordnete Seilwicklung an der
Windentrommel kann zu Beschadigungen an der Win-
dentrommel und insbesondere zu einem erhéhten Ver-
schleild des Tragseiles flihren. Hierdurch kann sich nicht
nurdie Lebensdauer des Tragseiles erheblich verkiirzen,
sondern es kann insgesamt auch die maximale Traglast
des Tragseiles beeintrachtigt werden.
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[0006] Zur Sicherstellung einer korrekten Aufwicklung
lehrtdie EP 3708 528 A1 im Bereich der Windentrommel
eine Seilandruckeinrichtung mit mindestens einem An-
druckelement vorzusehen. Hierdurch kann ein Ausbrei-
ten der Seilschwingung des Tragseiles auf den auf der
Windentrommel aufgewickelten Seilbereich zuverlassig
vermieden werden. Die Seilandruckeinrichtung bedeutet
einen zusatzlichen konstruktiven Aufwand und ist mit ei-
nem entsprechenden Platzbedarf an der Baumaschine
verbunden. Weiterhin benétigt die Seilandruckeinrich-
tung auch eine Wartung in gewissen Zeitabstanden.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Baumaschine zur Bodenverdichtung
anzugeben, mit welchen den negativen Auswirkungen
einer Seilschwingung des Tragseiles auf die Seilwick-
lung an der Windentrommel besonders effizient entge-
gengewirkt wird.

[0008] Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und zum anderen durch eine Baumaschine mit den
Merkmalen des Anspruchs 11 gelost. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

[0009] Gemal dem erfindungsgeméafien Verfahren ist
zur Lésung der Aufgabe vorgesehen, dass nach dem
Aufschlagen des Verdichtungselementes auf den Boden
das Tragseil im Bereich der Winde zunachst kurz ge-
spannt und anschliefend vor einem erneuten Anheben
des Verdichtungselementes vom Boden das Tragseil au-
tomatisch durch die Steuereinheit von der Windentrom-
mel um einen gewissen Betrag abgewickelt wird. Vor-
zugsweise wird das Tragseil im direkten Anschluss wie-
der aufgewickelt.

[0010] GemaR diesem Verfahren nach der Erfindung
ist vorgesehen, einem inkorrekten Aufwickeln des Trag-
seils auf der Windentrommel dadurch entgegenzuwir-
ken, indem das Tragseil zuerst im Bereich der Winde
ohne Anheben des Verdichtungselementes vom Boden
kurz gespannt wird. Im Anschluss, vor einem Anheben
des Verdichtungselementes vom Boden wird das so ge-
spannte Tragseil automatisch durch die Steuereinheit
um einen gewissen Betrag abgewickelt und entspannt,
wobei ein moglicherweise aufgetretener Versatz der
Wicklung auf der Windentrommel durch Abwickeln wie-
der entfernt wird.

[0011] Anschlielend kann das Tragseil wieder auto-
matisch durch die Steuereinheit aufgewickelt und das
Verdichtungselement vom Boden abgehoben werden,
bis das Verdichtungselement wieder die gewiinschte
Ausgangsposition oberhalb des Bodens fiir einen erneu-
ten Verdichtungsvorgang erreicht.

[0012] Bei diesem erfindungsgemafien Verfahren ist
sichergestellt, dass selbst bei einem aufgetretenen Ver-
satz an der Seilwicklung dieser automatisch durch die
Steuereinheit wieder zuverlassig beseitigt wird und sich
so keine bleibende inkorrekte Wicklung des Tragseiles
an der Windentrommel ausbilden kann. Hierdurch wird
ebenfalls einem Seilverschleil zuverlassig entgegenge-
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wirkt.

[0013] Der Betrag oder das Mal des Abwickelns des
Tragseiles vor einem erneuten Anheben des Verdich-
tungselementes durch Aufwickeln des Tragseiles kann
in jeder geeigneten Weise eingestellt werden. Besonders
vorteilhaft ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung,
dass ein Abwickeln des Tragseiles soweit erfolgt, bis eine
korrekte Wicklung des Tragseiles auf der Windentrom-
mel gegebenist. Hierdurch wird auch langfristig eine sau-
bere Wicklung und damit ein geringer Verschleil? des
Tragseiles sichergestellt.

[0014] Die Wicklung kann dabei bei entsprechender
Anordnung der Windentrommel an einer Baumaschine
unmittelbar durch einen Maschinenbediener aus einer
Bedienkabine beobachtet werden. Eine saubere Seil-
wicklung kann auch bei einer beliebigen Anordnung der
Windentrommel nach einer Weiterentwicklung der Erfin-
dung dadurch sichergestellt werden, dass mittels einer
Sensoreinheit, insbesondere einer Kameraeinheit oder
einer Radareinheit oder einem anderen geeigneten Sen-
sor, eine Wicklung des Tragseiles auf der Windentrom-
mel erfasst wird. Das Bild der Kameraeinheit etwa kann
dabei einem Maschinenbediener in der Maschinenkabi-
ne angezeigt werden. Eine Erfassung kann optisch, be-
rihrungslos uber Energiewellen, taktil, elektronisch, ma-
gnetisch, durch Reed-Kontakt oderin einer sonstigen ge-
eigneten Weise erfolgen.

[0015] Alternativ oder ergdnzend kann die Sensorein-
heit mit der Steuereinheit in Verbindung stehen, welche
anhand von durch die Sensoreinheit erfassten Signalen
oder Daten ermittelt, ob eine korrekte Wicklung auf der
Windentrommel gegeben ist. Das Signal oder die Daten
kénnen insbesondere ein Bild sein. Das erfasste Sen-
sorsignal zur Seilwicklung wird elektronisch, etwa mit ei-
ner Bildverarbeitungssoftware, ausgewertet. Abhangig
von einem eventuell festgestellten Versatz einer Seil-
wicklung auf der Windentrommel kann durch den Ma-
schinenbediener oder die Steuereinheit ein Betrag oder
ein Mal} der Abwicklung des Tragseiles individuell ein-
gestellt werden, bis eine korrekte Seilwicklung an der
Windentrommel gegeben ist. Der Betrag der Abwicklung
kann als ein DrehwinkelmafR fiir die Windentrommel oder
ein Langenmal fiir das Tragseil oder eine Zeitspanne
fur die Ansteuerung des Windenantriebs (mit definierter
Geschwindigkeit) vorgegeben sein.

[0016] Nach einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist es vorgesehen, dass der Betrag der
Abwicklung des Tragseiles vor einem erneuten Hubvor-
gang des Verdichtungselementes automatisch durch die
Steuereinheit oder durch einen Maschinenbediener ein-
gestellt wird. Der Betrag kann gleichbleibend oder ver-
anderlich sein.

[0017] Eine Weiterbildung des erfindungsgemaRen
Verfahrens zur Bodenverdichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Windentrommel beim Abwickeln des
Tragseiles Uber eine Kupplungseinrichtung von dem
Windenantrieb entkoppelt wird, dass noch vor einem Auf-
schlagen des Verdichtungselementes auf die Bodenfla-
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che der Windenantrieb in einer Drehrichtung zum Aufwi-
ckeln des Tragseiles angetrieben wird und dass nach
dem Aufschlagen des Verdichtungselementes auf die
Bodenflache die Kupplungseinrichtung die Windentrom-
mel mit dem bereits drehend angetriebenen Windenan-
trieb kuppelt.

[0018] Das Verfahren beruhtdabeiaufder Erkenntnis,
dass eine unzureichende Spannung des Tragseiles im
Bereich der Winde verursacht durch eine Seilschwin-
gung dazu filhren kann, dass Seilwicklungen an der Win-
dentrommel aus ihrer vorgesehenen Position springen.
Gemal dem erfindungsgemaflen Verfahren wird der
Windenantrieb iber eine Kupplungseinrichtung beim Ab-
wickeln des Tragseiles in einer Zeitspanne vor dem Auf-
schlagen des Verdichtungselementes auf die Bodenfla-
che von der Windentrommel entkoppelt. Die Bewegung
der Windentrommel ist somit unabhangig von der Bewe-
gung des Windenantriebes. Diese Unabhangigkeit kann
dazu genutzt werden, den Windenantrieb friihzeitig in
einer Drehrichtung zu betreiben, welche zum Aufwickeln
des Tragseiles bendétigt wird. Durch die Kupplungsein-
richtung kann insbesondere unmittelbar nach dem Auf-
schlagen des Verdichtungselementes auf die Bodenfla-
che die Windentrommel wieder mit dem Windenantrieb
verbunden oder gekuppelt werden, wobei sich das an
der Antriebswelle anliegende Drehmoment des Winden-
antriebes unmittelbar auf die Windentrommel auswirken
kann und eine daraus resultierende abrupt startende
Drehbewegung der Windentrommel Richtung Aufwi-
ckeln des Tragseils zu einer sehr schnellen Seilspan-
nung im Bereich der Winde fiihrt.

[0019] Die sonst lbliche Anlaufphase eines Winden-
antriebes wird dabei vermieden. Nach der Erfindung
kann so unmittelbar nach oder beim Auftreffen des Ver-
dichtungselementes auf die Bodenflache lber die Win-
dentrommel eine Aufwickelkraft auf das Tragseil aufge-
bracht werden, so dass dieses im Bereich der Winde
wieder unmittelbar gespannt wird. Aufgrund dieser sich
unmittelbar einstellenden Seilspannung wird einer Bil-
dung von Schlappseil im Bereich der Winde und einem
damit verbundenen Springen von Seilwicklungen an der
Windentrommel aus ihrer vorgesehenen Position in er-
heblichem Malie entgegengewirkt. Hierdurch reduziert
sich die Gefahreines unerwiinschten Versatzes von Seil-
wicklungen auf der Windentrommel.

[0020] Das Tragseil kann grundsatzlich direkt mit dem
Verdichtungselementverbunden sein. Bevorzugtist eine
Kette und/oder ein Stahlseilgehéange als ein Puffer zwi-
schen dem Tragseil und dem Verdichtungselement an-
geordnet. Hierdurch kann beim Abbremsen eine Stau-
chung des Tragseiles durch Aufstehen auf dem Verdich-
tungselement vermieden werden. Bei einem Stahlseil-
gehange kann optional zwischen Tragseil und dem
Stahlseilgehange mindestens ein zusatzliches Gewicht,
etwa in Form einer Stahltraverse, angeordnet sein.
[0021] Grundsatzlich kann das Verfahren zur Boden-
verdichtung von Hand durch einen Maschinenbediener
durchgefiihrt werden. Besonders vorteilhaft ist es nach
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einer Weiterbildung der Erfindung, dass das Verfahren
automatisch mittels einer Steuereinheit durchgefiihrt
wird. Die Steuereinheitkann dabeiinsbesondere mitdem
Windenantrieb und der Kupplungseinrichtung in Verbin-
dung stehen und diese entsprechend betatigen. Die
Steuereinheit kann auch mit einem oder mehreren Sen-
soren in Verbindung stehen, durch welche eine Position
des Verdichtungselementes und/oder die Seilspannung
erfasst wird. Die Kupplungseinrichtung kann als eine
sperrbare Freilaufkupplung ausgebildet sein, wobei ein
Sperren oder Entsperren von der Steuereinheit bewirkt
werden kann.

[0022] Die Kupplungseinrichtung kann grundsatzlich
in jeder geeigneten Weise ausgebildet sein. Besonders
zweckmalig ist es nach einer Weiterentwicklung der Er-
findung, dass die Kupplungseinrichtung eine Freifall-
bremse umfasst, wobei ein Abwickeln des Tragseiles in
einem Freifall des Verdichtungselementes erfolgt. Durch
eine Freifallbremse kann nach Offnung der Bremse die
Windentrommel reibungsarm allein durch das Gewicht
des am Tragseil angehangten Verdichtungselementes
angetrieben werden, wobei das Verdichtungselement
sozusagen im freien Fall auf die Bodenflache aufschla-
gen kann. Bei diesem freien Fall ist eine gewisse Min-
destzugspannung an dem Tragseil gegeben. Durch die
Freifallbremse kann auf elektronischem Weg oder durch
entsprechende mechanische Komponenten bei einem
Auftreffen auf die Bodenflache und einer dabei auftre-
tenden Reduzierung der Seilspannung ein Freifall- oder
Freilaufmodus beendet werden, wobei unmittelbar ein
Kuppeln, also die Herstellung einer drehmomenttibertra-
genden Verbindung, zwischen dem Windenantrieb und
der Windentrommel hergestellt werden. Die Freifallbrem-
se, die ein Teil der Kupplungseinrichtung sein kann oder
diese insgesamt bildet, kann in Verbindung mit der Steu-
ereinheit stehen, welche grundsatzlich eine elektroni-
sche Rechnereinheit umfassen kann.

[0023] Grundsatzlich kann die Kupplungseinrichtung
zu jedem beliebigen Zeitpunkt betatigt werden. Eine be-
vorzugte Verfahrensvariante der Erfindung besteht da-
rin, dass die Kupplungseinrichtung bei Erreichen der Bo-
denflache durch das Verdichtungselement ein Kuppeln
durchfiihrt. Damit ist sichergestellt, dass zum einen eine
moglichst freie Fallbewegung des Verdichtungselemen-
tes erreicht wird und zum anderen unmittelbar nach Auf-
treffen auf dem Boden eine Drehmomentibertragung
von dem Windenantrieb auf die Windentrommel zur Er-
zeugung einer gewinschten Seilspannung des Tragsei-
les im Bereich der Winde gegeben ist.

[0024] Grundsatzlich kann ein beliebiges Drehmo-
ment fiir eine beliebige Zeitspanne an dem Windenan-
trieb eingestellt werden. GemaR einer Weiterbildung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ist es vorteilhaft, dass
durch den Windenantrieb beim Kuppeln ein Anzugsdreh-
moment erzeugt wird, durch welches das Tragseil im Be-
reich der Winde gespannt wird. Das Anzugsdrehmoment
kann vorzugsweise so ausgebildet sein, dass dieses zu
einer gewtinschten Seilspannung fiihrt, jedoch das Ver-
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dichtungselement nicht vom Boden angehoben wird.
Zum Anheben kann dann ein zweites, hoheres Drehmo-
ment eingestellt werden. Es ist jedoch auch die Einstel-
lung eines Anzugsdrehmoments moglich, bei dem un-
mittelbar ein Anheben des Verdichtungselementes er-
folgt, so dass dieses zu einer Ausgangsposition oberhalb
der Bodenflache zuriickbewegt werden kann, um einen
weiteren Verdichtungsvorgang durchzufiihren.

[0025] Hinsichtlich der Baumaschine ist die Erfindung
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vor-
gesehen ist, welche zum Durchfliihren eines der zuvor
beschriebenen Verfahren zur Bodenverdichtung ausge-
bildet ist. Die Steuereinheit kann dabei insbesondere ei-
ne elektronische Steuereinheit sein und insbesondere in
eine bestehende Steuereinheit einer Baumaschine inte-
griert werden.

[0026] Grundsatzlich kann die Windentrommel auch
unmittelbar am Mast und insbesondere in einem oberen
Bereich des Mastes angeordnet sein. Besonders zweck-
maRig ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung,
dass das Tragseil Uber einen Mastkopf am oberen Ende
des Mastes gefiihrt ist. Die Windentrommel und der Win-
denantrieb kdnnen so insbesondere unmittelbar oder na-
he an einem Tragergerat vorgesehen sein, so dass die
Baumaschine insgesamt einen mdglichst tiefliegenden
Gesamtschwerpunkt aufweist.

[0027] Das Tragergerat kann insbesondere einen Un-
terwagen mit einem darauf drehbar gelagerten Oberwa-
gen aufweisen. Der Unterwagen kann insbesondere ein
Fahrwerk, insbesondere ein Raupenfahrwerk, umfas-
sen.

[0028] Zur Sicherstellung einer korrekten Wicklung auf
der Windentrommel ist es nach einer Weiterbildung der
Erfindung zweckmaRig, dass im Bereich der Winden-
trommel mindestens eine Sensoreinheit, insbesondere
eine Kameraeinheit, eine Radareinheit oder ein Ultra-
schall- bzw. ein weiterer geeigneter Sensor, zum Erfas-
sen einer Wicklung des Tragseiles auf der Windentrom-
mel angeordnet ist.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispieles weiter erlautert,
welches schematisch in den beigefligten Zeichnungen
dargestellt ist. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemafien
Baumaschine, und

Fig.2 eine perspektivische Detailansicht einer Win-
dentrommel.

[0030] Eine als Raupenkran ausgebildete erfindungs-

gemale Baumaschine 10 von Fig. 1 weist ein mobiles
Tragergerat 12 auf. Das Tragergerat 12 umfasst ein Rau-
penfahrwerk 14, aufwelchem ein Oberwagen 15 drehbar
gelagert ist. An dem Oberwagen 15 ist schwenkbar um
eine horizontale Schwenkachse ein Mast 16 gelagert,
welcher auch als ein Auslegerarm bezeichnet wird. Zum
Verschwenken des Mastes 16 sind am Oberwagen 15
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in grundsatzlich bekannter Weise ein Haltetrager 26, ein
Stutztrager 28 und ein Stellseilmechanismus 27 vorge-
sehen.

[0031] Uber einen Mastkopf 18 des Mastes 16 ist vom
Oberwagen 15 mindestens ein Tragseil 20 geflhrt, an
welchem ein Verdichtungselement 30 aufgehangt ist,
welches in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel als
ein Aufschlaggewicht 32 fiir eine Bodenverdichtung aus-
gebildet ist. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist das Tragseil
20 Uber eine doppelte Windenanordnung in dem Ober-
wagen 15 verstellbar angetrieben, wie dies grundséatzlich
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Zur Vermeidung
einer Seilschwingung kdnnen an den insgesamt zwei Ab-
schnitten des Tragseiles 20 jeweils eine Seilandruckein-
richtung 40 angeordnet sein, von denen eine an dem
Haltetrager 26, auch A-Bock genannt, und die andere an
dem Mast 16 angebracht ist. Die Enden des Tragseils
20 sind jeweils an einer Seilwinde im Oberwagen 15 an-
gebracht, so dass eine Doppelseilwindenanordnung fiir
schnelle Hubvorgadnge gegeben ist. Am Oberwagen 15
kann insbesondere in einer Kabine eine Steuereinheit
vorgesehen sein.

[0032] GemaR Fig. 2 ist eine mogliche Anordnung ei-
ner Seilwinde 22 fiir die erfindungsgemafle Baumaschi-
ne 10 dargestellt. Die Seilwinde 22 weist eine Winden-
trommel 24 zum Auf- und Abwickeln des Tragseiles 20
auf. Die Windentrommel 24 kann tiber einen nur teilweise
dargestellten Windenantrieb 23 Uber eine zwischenge-
schaltete Kupplungseinrichtung 25 drehend in grund-
satzlich beide Drehrichtungen angetrieben werden.
[0033] Die Kupplungseinrichtung 25 kann als eine
sperrbare Freilaufkupplung oder eine sogenannte Frei-
fallboremse ausgebildet sein, wobei das Tragseil 20 allein
Uber das Gewicht des Verdichtungselementes 30 sozu-
sagen im freien Fall abgewickelt wird. Beim Aufschlagen
des Verdichtungselementes 30 aufeine Bodenflache zur
Bodenverdichtung kann die Kupplungseinrichtung 25 un-
mittelbar wieder eine drehfeste Verbindung zwischen
dem Windenantrieb 23 und der Windentrommel 24 her-
stellen.

[0034] Esistdabeivorgesehen,dassbereits voreinem
erneuten Verbinden durch die Kupplungseinrichtung 25
der Windenantrieb 23 vorzugsweise uber die Steuerein-
heit in eine Aufwickelrichtung, im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel im Uhrzeigersinn, angetrieben wird. Somit
liegt unmittelbar beim Kuppeln durch die Kupplungsein-
richtung 25 ein Anzugsdrehmoment des Windenantrie-
bes 23 an der Windentrommel 24 an. So kann eine ge-
wiinschte Spannung des Tragseiles 20 im Bereich der
Seilwinde 22 bewirkt werden. Hierdurch wird der Ausbil-
dung von Schlappseil und insbesondere der Ubertra-
gung einer Seilschwingung des Tragseiles 20 auf die
Wicklung des Tragseiles 20 auf der Windentrommel 24
effektiv entgegengewirkt. Eine saubere Wicklung des
Tragseiles 20 auf der Windentrommel 24 kann von einer
Kameraeinheit 50 als Sensoreinheit Gberwacht werden.
Anstelle der Kameraeinheit 50 kann auch eine Radar-
einheit, Ultraschall- oder ein anderer geeigneter Sensor
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wie z. B. ein optischer Sensor, ein Magnetsensor oder
ein Reed-Kontakt verwendet werden.

[0035] Abhangig von dem erfassten Bild bzw. Sensor-
signal durch die Kameraeinheit 50 bzw. dem angezeigten
Sensorsignal kann Uber einen Maschinenbediener oder
vorzugsweise automatisch tber die Steuereinheit beim
Auftreten eines unerwiinschten Versatzes des Tragsei-
les 20 an der Windentrommel 24 eine Abwicklung des
Tragseiles 20 erfolgen, bevor das Verdichtungselement
30 wieder vom Boden angehoben wird.

[0036] Insbesondere nach Beruhigung einer Seil-
schwingung kann Uber die Windentrommel 24 ein sau-
beres Aufwickeln mit einem anschlieRenden Abheben
des Verdichtungselementes 30 vom Boden erfolgen. So
kann sich eine saubere Wicklung des Tragseiles 20 auf
der Windentrommel 24 einstellen.

[0037] Erganzendkannander Windentrommel 24 eine
grundsatzlich bekannte weitere Seilandruckeinrichtung
40 mit einem plattenférmigen Andruckelement 42 vorge-
sehen sein. Das Andruckelement 42 ist bewegbar mittels
eines Grundtragers 46 gelagert und kann mittels eines
Andruckzylinders 48 zur zusatzlichen Vermeidung eines
Seilversatzes an die Seilwicklung auf der Windentrom-
mel 24 angedriickt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bodenverdichtung mit einer Bauma-
schine (10), wobei

- ein Tragseil (20) entlang eines Mastes (16) ge-
fuhrt wird,

- das Tragseil (20) mittels einer drehbar gela-
gerten Windentrommel (24) einer Seilwinde (22)
auf- und abgewickelt wird,

- die Windentrommel (24) mittels eines Winden-
antriebes (23) drehend angetrieben wird und
-an dem Tragseil (20) ein Verdichtungselement
(30) angeordnet wird, welches durch das Trag-
seil (20) vertikal bewegt wird, wobei das Tragseil
(20) von der Windentrommel (24) der Seilwinde
(22) abgewickelt wird und das Verdichtungsele-
ment (30) von einer Position oberhalb einer Bo-
denflache an dem Tragseil (20) bis zu der Bo-
denflache abgesenkt wird, wobei das Verdich-
tungselement (30) auf die Bodenflache auf-
schlagt und dabei der Boden verdichtet wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Tragseil (20) nach dem Aufschlagen
des Verdichtungselementes (30) aufden Boden
zunachst im Bereich der Seilwinde (22) ge-
spannt und anschlieend vor einem erneuten
Anheben des Verdichtungselementes (30) vom
Boden das Tragseil (20) automatisch von der
Steuereinheit von der Windentrommel (24) um
einen gewissen, vorzugsweise vom Maschinen-
fuhrer einstellbaren, Betrag abgewickelt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Abwickeln des Tragseiles (20) soweit er-
folgt, bis eine korrekte Wicklung des Tragseiles (20)
auf der Windentrommel (24) gegeben ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Betrag der Abwicklung des Tragseiles (20)
vor einem erneuten Hubvorgang des Verdichtungs-
elementes (30) durch einen Maschinenbediener
oder automatisch durch eine Steuereinheit einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Sensoreinheit, insbesondere ei-
ner Kameraeinheit (50) oder einer Radareinheit, ei-
ne Wicklung des Tragseiles (20) auf der Winden-
trommel (24) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinheit mit einer Steuereinheit in
Verbindung steht, welche anhand eines von der Sen-
soreinheit erfassten Signals ermittelt, ob eine kor-
rekte Wicklung auf der Windentrommel (24) gege-
ben ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren automatisch mittels einer Steu-
ereinheit durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Windentrommel (24) beim Abwickeln
des Tragseiles (20) Giber eine Kupplungseinrich-
tung (25) von dem Windenantrieb (23) entkop-
pelt wird,

- dass noch vor einem Aufschlagen des Ver-
dichtungselementes (30) auf die Bodenflache
der Windenantrieb (23) in einer Drehrichtung
zum Aufwickeln des Tragseiles (20) angetrieben
wird und

- dass nach dem Aufschlagen des Verdich-
tungselementes (30) auf die Bodenflache die
Kupplungseinrichtung (25) die Windentrommel
(24) mit dem bereits drehend angetriebenen
Windenantrieb (23) kuppelt.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kupplungseinrichtung (25) eine Freifall-
bremse umfasst, wobei ein Abwickeln des Tragsei-
les (20) in einem Freifall des Verdichtungselementes
(30) erfolgt.
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9.

10.

1.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kupplungseinrichtung (25) bei Erreichen
der Bodenflache durch das Verdichtungselement
(30) ein Kuppeln durchfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass durch den Windenantrieb (23) beim Kuppeln
ein Anzugsdrehmoment erzeugtwird, durch welches
das Tragseil (20) im Bereich der Seilwinde (22) ge-
spannt wird.

Baumaschine zur Bodenverdichtung, mit

- einem Mast (16),

- einem Tragseil (20), welches entlang des Mas-
tes (16) gefuhrt ist,

- einer Seilwinde (22) mit einer drehbar gelager-
ten Windentrommel (24), an welcher das Trag-
seil (20) zum Aufwickeln und Abwickeln ange-
bracht ist,

- einem Windenantrieb (23) zum drehenden An-
treiben der Windentrommel (24),

- einem Verdichtungselement (30), welches
zum vertikalen Bewegen an dem Tragseil (20)
angeordnet ist, und

- einer Steuereinheit, durch welche die Seilwin-
de zum Abwickeln des Tragseiles (20) von der
Windentrommel betreibbar ist, wobei das Ver-
dichtungselement (30) an dem Tragseil (20) bis
zu einer Bodenflache abgesenkt wird und das
Verdichtungselement (30) zum Verdichten des
Bodens auf die Bodenflache aufschlagt,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit vorgesehenist, welche zum
Durchfiihren des Verfahrens zur Bodenverdichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist.

Baumaschine nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragseil (20) tber einen Mastkopf (18) am
oberen Ende des Mastes (16) gefiihrt ist.

Baumaschine nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Windentrommel (24) mindes-
tens eine Sensoreinheit, insbesondere eine Kame-
raeinheit (50) oder eine Radareinheit, zum Erfassen
einer inkorrekten Wicklung des Tragseiles (20) auf
der Windentrommel (24) angeordnet ist.

Claims

1.

Method for soil compaction with a construction ma-
chine (10), wherein
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- a support cable (20) is guided along a mast
(16),

- the support cable (20) is wound and unwound
by means of a rotatably mounted winch drum
(24) of a cable winch (22),

- the winch drum (24) is rotatably driven by
means of a winch drive (23), and

- a compacting element (30) is arranged on the
support cable (20) and is moved vertically by the
support cable (20), wherein the support cable
(20) is unwound from the winch drum (24) of the
cable winch (22) and the compacting element
(30) is lowered on the support cable (20) from a
position above a ground surface up to the
ground surface, wherein the compacting ele-
ment (30) strikes the ground surface and com-
pacting the soil in this process,

characterised in that

- after the compacting element (30) strikes the
ground, the support cable (20) is first tensioned
in the region of the cable winch (22) and then,
before the compacting element (30) is lifted up
from the ground again, the support cable (20) is
automatically unwound by the control unit from
the winch drum (24) by a certain amount, which
can preferably be set by the machine driver.

The method according to claim 1,

characterised in that

the support cable (20) is unwound until the support
cable (20) is correctly wound on the winch drum (24).

The method according to one of claims 1 or 2,
characterised in that

the amount by which the support cable (20) is un-
wound before a new lifting operation of the compact-
ing element (30) is set by a machine operator or au-
tomatically by a control unit.

The method according to one of claims 1 to 3,
characterised in that

awinding of the support cable (20) on the winchdrum
(24) is detected by means of a sensor unit, in partic-
ular a camera unit (50) or a radar unit.

The method according to claim 4,

characterised in that

the sensor unit is connected to a control unit which,
by means of a signal detected by the sensor unit,
determines whether the winding on the winch drum
(24) is correct.

The method according to one of claims 1 to 5,
characterised in that

the method is carried out automatically by means of
a control unit.

The method according to one of claims 1 to 6,
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10.

1.

characterised in that

- the winch drum (24) is uncoupled from the
winch drive (23) via a coupling device (25) while
the support cable (20) is unwound,

- in that still before the compacting element (30)
strikes the ground surface, the winch drive (23)
is driven in a rotation direction to wind the sup-
port cable (20), and

- in that after the compacting element (30)
strikes the ground surface, the coupling device
(25) couples the winch drum (24) to the already
rotatably driven winch drive (23).

The method according to claim 7,

characterised in that

the coupling device (25) comprises a free-fall brake,
wherein the support cable (20) is unwound in a free
fall of the compacting element (30).

The method according to claim 7 or 8,
characterised in that

the coupling device (25) performs a coupling oper-
ation when the compacting element (30) reaches the
ground surface.

The method according to one of claims 1 to 9,
characterised in that

a tightening torque is generated by the winch drive
(23) on coupling, causing the support cable (20) to
be tensioned in the region of the cable winch (22).

A construction machine for soil compaction, com-
prising

- amast (16),

- a support cable (20), which is guided along the
mast (16),

- a cable winch (22) with a rotatably mounted
winch drum (24) to which the support cable (20)
is attached for winding and unwinding,
-awinchdrive (23) for rotatably driving the winch
drum (24),

- a compacting element (30), which is arranged
on the support cable (20) for vertical movement,
and

- a control unit, by which the cable winch can be
operated for unwinding the support cable (20)
from the winch drum, wherein the compacting
element (30) is lowered on the support cable
(20) up to a ground surface and the compacting
element (30) strikes the ground surface to com-
pact the soil,

characterised in that

a controlunitis provided, which is configured to carry
out the method for soil compaction according to one
of claims 1 to 10.
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The construction machine according to claim 11,
characterised in that

the support cable (20) is guided via a mast head (18)
at the upper end of the mast (16).

The construction machine according to claim 11 or
12,

characterised in that

at least one sensor unit, in particular a camera unit
(50) or a radar unit, is arranged in the region of the
winch drum (24) to detect an incorrect winding of the
support cable (20) on the winch drum (24).

Revendications

1.

Procédé de compactage de sol avec un engin de
construction (10), dans lequel

- un cable de support (20) est guidé le long d’'un
mat (16),

- le cable de support (20) est enroulé et déroulé
au moyen d'un tambour de treuil (24) monté
tournant qui fait partie d’un treuil (22),

-le tambour de treuil (24) est entrainé en rotation
au moyen d’un entrainement de treuil (23), et
- un élément de compactage (30) est disposé
sur le cable de support (20), lequel est déplacé
verticalement par le cable de support (20), le
cable de support (20) étant déroulé du tambour
de treuil (24) du treuil (22) et I'élément de com-
pactage (30) étant abaissé, sur le cable de sup-
port (20), depuis une position au-dessus d'une
surface au sol jusqu’a la surface au sol avec une
percussion de I'élément de compactage (30)
contre la surface au sol, le sol étant ainsi com-
pacté,

caractérisé

- en ce que le cable de support (20) est tendu
d’abord au niveau de la zone du treuil (22) aprées
que I'élément de compactage (30) a percuté le
sol puis le cable de support (20) est déroulé
automatiquement par I'unité de commande du
tambour de treuil (24) d’une certaine longueur
pouvant étre réglée de préférence par le con-
ducteur d’engin avantque I’élément de compac-
tage (30) ne soit a nouveau soulevé du sol.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’un déroulement du cable de
support (20) est effectué jusqu’a ce qu’un enroule-
ment correct du cable de support (20) sur le tambour
de treuil (24) soit réalisé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10u 2,

caractérisé en ce que la longueur de déroulement
du cable de support (20) est réglée par un opérateur
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10.

d’engin ou automatiquement par une unité de com-
mande avant une nouvelle opération de levage de
I’élément de compactage (30).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce qu’un enroulement du cable de
support (20) sur le tambour de treuil (24) est détecté
au moyen d’'une unité de capteur, en particulier d’'une
unité de caméra (50) ou d’une unité radar.

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que l'unité de capteur est reliée
a une unité de commande qui détermine, a l'aide
d’un signal détecté par I'unité de capteur, si un en-
roulement correct est réalisé sur le tambour de treuil
(24).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé en ce que le procédé est automatique-
ment mis en oeuvre au moyen d’une unité de com-
mande.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a86,
caractérisé par le fait :

- que le tambour de treuil (24) est découplé de
I'entrainement de treuil (23) lors du déroulement
du cable de support (20) par I'intermédiaire d’'un
dispositif de couplage (25),

- que, avant encore que I'élément de compac-
tage (30) ne percute la surface au sol, I'entrai-
nement de treuil (23) est entrainé dans une di-
rection de rotation pour enrouler le cable de sup-
port (20), et

- que, apres la percussion contre le sol de I'élé-
ment de compactage (30), le dispositif de cou-
plage (25), couple le tambour de treuil (24) a
I'entrainement de treuil (23) déja entrainé en ro-
tation.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que le dispositif de couplage (25)
comprend un frein de chute libre, dans lequel un dé-
roulement du cable de support (20) est effectué lors
d’une chute libre de I'élément de compactage (30).

Procédé selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que le dispositif de couplage (25)
met en oeuvre un couplage lorsque I'élément de
compactage (30) a atteint la surface au sol.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a9,

caractérisé en ce qu’un couple de serrage est gé-
néré par I'entrainement de treuil (23) lors du coupla-
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ge, parlequel le cable de support (20) esttendu dans
la zone du treuil (22).

Engin de construction de compactage du sol, avec

- un mat (16),

- un cable de support (20), lequel est guidé le
long du méat (16),

- un treuil (22) avec un tambour de treuil (24)
monté de maniere a pouvoir tourner, sur lequel
le cable de support (20) est installé pour I'en-
roulement et le déroulement,

- un entrainement de treuil (23) pour entrainer
en rotation le tambour de treuil (24),

-un élément de compactage (30) qui estdisposé
surle cable de support (20) pour le déplacement
vertical, et

- une unité de commande par laquelle le treuil
peut fonctionner pour dérouler le cable de sup-
port (20) du tambour de treuil, ce grace a quoi
I'élément de compactage (30) sur le cable de
support (20) est abaissé jusqu’a une surface au
sol et I'élément de compactage (30) percute la
surface au sol pour le compactage du sol,

caractérisé en ce qu’une unité de commande est
prévue, laquelle est réalisée pour mettre en oeuvre
le procédé de compactage du sol selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 10.

Engin de construction selon la revendication 11,
caractérisé en ce que le cable de support (20) est
guidé par l'intermédiaire d’'une téte de méat (18) au
niveau de I'extrémité supérieure du mat (16).

Engin de construction selon la revendication 11 ou
12,

caractérisée en ce qu’au moins une unité de cap-
teur, en particulier une unité de caméra (50) ou une
unité radar, destinée a détecter un enroulement in-
correct du cable de support (20) sur le tambour de
treuil (24) est disposée sur le tambour de treuil (24).
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