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) Verdichtungsgerit.

@ Die Erfindung betrifft ein Gerdt zur Bodenver-
dichtung mit wenigstens einer verfahrbaren Walze
(1). Zur Erzeugung der gewlinschten Verdichtungs-
krdfte sind in der Walze (1) zwei gegensinnig umlau-
fende Erregerwellen (21,22) angeordnet, die in ihrer
Phasenlage so einanderzugeordnet sind, daB ihre
Fliehkrdfte bei vertikal Ubereinanderliegenden Erre-

gerwellen (21,22) horizontal und in gleicher Richtung
wirken, so daB eine momentenfreie Horizontalkraft
auf die Walzenachse (6) ausgeiibt wird, wihrend bei
nebeneinanderliegenden Erregerwellen (21,22) die
Fliehkrdfte in Vertikalrichtung verstirkt werden und
sich in Horizontalrichtung kompensieren.
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Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Verdichtung
von Boden mit wenigstens einer verfahrbaren Wal-
ze, die mit parallel zur Walzenachse angeordneten
und synchron rotierenden Unwuchterregerwellen
derart in Wirkverbindung steht, daB die Walze
wahlweise eine Uberwiegende dynamische Scher-
oder Druckbelastung auf den Boden auslibt.

Ein derartiges Verdichtungsgerit ist durch die
EP-B 53 598 bekannt. Dabei sind zwei Erregerwel-
len vorgesehen, die im gleichen Drehsinn umlau-
fen, aber um 180° phasenverschoben sind. Auf
diese Weise kompensieren sich die von den Erre-
gerwellen erzeugten Vertikalkrdfte, wogegen die
entgegengesetzt gerichteten Horizontalkrdfte ein
Drehmoment auf die Walze um die Walzenachse
herum erzeugen. Dieses Drehmoment bewirkt eine
Uberwiegende Scherbelastung des Bodens, was
bei der Verdichtung diinner Bodenschichten vorteil-
haft ist.

Bei den Uberwiegenden Anwendungsfillen soll
der Boden aber auch in der Tiefe verdichtet wer-
den. Hierzu ist es notwendig, daB die Walze vor-
wiegend eine Druckbelastung auf den Boden aus-
Ubt. Zu diesem Zweck muB die Phasendifferenz
zwischen den beiden Erregerwellen bei dem ge-
nannten Gerdt von 180° auf 0° reduziert werden.
Die von den Unwuchten erzeugten Erregerkrifte
laufen dann gleichsinnig und gleichgerichtet um, so
daB je nach der Winkellage der Erregerwellen auch
vertikale Druckkrifte auf den Boden ausgelbt wer-
den.

Von diesem Stand der Technik ausgehend ha-

ben Untersuchungen der Anmelderin folgendes er-
geben:
Die Erzeugung reiner Drenmomente um die Walze-
nachse herum flhrt zwar zu einer gewissen
Schwingungsentlastung des Fahrzeug-Aufbaues,
bewirkt aber andererseits einen Schlupf zwischen
Walze und Bodenoberfldche. Dadurch ergeben sich
Traktionsprobleme, wenn die Verdichtungswalze
bei Gefdlle oder bei Steigungen eingesetzt werden
muB. Dieses Problem verstérkt sich, wenn das be-
schriebene System bei Verdichtungsgerdten mit
zwei oszillierenden Walzen verwendet wird, weil
dann keine Gummirdder zur Flihrung des Verdich-
tungsgerites zur Verfligung stehen.

AuBerdem kann es bei bitumindsen Materialien
zu einer unerwlinschten Wellenbildung und Gldt-
tung der Oberfldchen kommen.

SchlieBlich ist auch der bauliche Aufwand recht
hoch, weil die Erregerwellen weit weg von der
Walzenachse gelagert werden missen, damit sie
das gewlinschte Drehmoment erzeugen, und weil
auBerdem die eine Erregerwelle verstellbare Flieh-
gewichte aufweisen muB.

Hiervon ausgehend liegt die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, bei einem Verdichtungs-
gerdt der eingangs beschriebenen Gattung eine
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oszillierende Scherbelastung des Bodens herbeizu-
fihren, ohne daB es zu den beschriebenen Schlup-
ferscheinungen kommt. Dabei soll das erfindungs-
gemiBe Gerat auch zur Bodenverdichtung mit gro-
Beren Schichtdicken durch Uiberwiegende dynami-
sche Druckbelastung geeignet bleiben und sich
durch einfachen Aufbau auszeichnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB die Erregerwellen nicht mehr gleichsin-
nig, sondern gegensinnig umlaufen, und daB sie in
ihrer Phasenlage so einander zugeordnet sind, daB
ihre Fliehkrdfte bei vertikal Ubereinanderliegenden
Erregerwellen etwa horizontal und in gleicher Rich-
tung wirken, so daB eine momentenfreie Horizontal-
kraft auf die Walzenachse ausgeiibt wird.

Die Erfindung beruht also auf der Erkenntnis,
das bisher praktizierte Drehmoment um die Walze-
nachse zu ersetzen durch Horizontalkrdfte, deren
Resultierende in der Walzenachse angreift und sie
einer ftranslatorischen Verschiebebewegung unter-
zieht.

Untersuchungen der Anmelderin haben erge-
ben, daB die origindre Erzeugung einer Verschie-
bebewegung anstelle eines reinen Drehmomentes
erheblich weniger schlupfgefdhrdet ist. Dadurch
wird die Lenkbarkeit, gleichzeitig aber auch die
Verdichtungsleistung des Verdichtungsgerites, ver-
bessert.

Darliberhinaus wird auch der konstruktive Auf-
bau des Verdichtungssystems einfacher, denn die
Erregerwellen brauchen nicht mehr mit groBem He-
belarm im Abstand von der Walzenachse montiert
zu werden, sondern k&nnen in deren unmittelbaren
Ndhe angeordnet und direkt vom Walzenzentrum
aus angetrieben werden. Treibriemen oder derglei-
chen entfallen.

Zwar ist die Erzeugung von Scherspannungen
durch translatorische Verschiebekréfte bereits aus
der US-PS 3 543 656 bekannt. Dort ist aber nur
eine Erregerwelle pro Walze vorgesehen, so daB
sich die Frage der Drehrichtung und der Phasen-
verschiebung einander zugeordneter Erregerwellen
dort nicht stellf. AuBerdem ist der translatorischen
Verschiebebewegung dort stets auch ein gewisses
Drehmoment auf die Walze Uberlagert, so daB bei-
de Effekte nebeneinander bestehen.

Damit die von den Erregerwellen erzeugten
Zentrifugalkrdfte nur in der gewiinschten Richtung
wirken, empfiehlt es sich, daB ihre Lagerung nicht
die Drehbewegung der Walze mitmacht, sondern
daB sie in einem Gestell gelagert sind, gegeniiber
dem sich die Walze verdreht. Dadurch ist die Wir-
kung der Vibrationskrifte unabhingig von der Wal-
zendrehung.

In diesem Zusammenhang ist es besonders
glinstig, wenn das Gestell um eine zu den Erreger-
wellen parallele Achse verschwenkt und in der ge-
wiinschten Schwenkposition fixiert werden kann, so
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daB die Erregerwellen nicht nur in ihrer Ubereinan-
derliegenden Position, sondern in einer etwa verti-
kal nebeneinander liegenden Position und insbe-
sondere in jeder Zwischenposition betrieben wer-
den k&nnen. Auf diese Weise 13Bt sich die horizon-
tale Scherkraftverdichtung mit der konventionellen
Vertikalverdichtung beliebig kombinieren.

Untersuchungen der Anmelderin haben erge-
ben, daB eine derartige kombinierte Verdichtung,
bei der die Kréfte sowohl in horizontaler wie auch
in vertikaler Richtung pulsieren, eine erhebliche
Verbesserung des Verdichtungseffektes erzielt. Zu
diesem Zweck empfiehlt es sich, dafl das Gestell in
einer Vielzahl von Schwenkpositionen arretierbar ist
innerhalb eines Winkelbereiches von 10° bis 80°,
vorzugsweise von etwa 15° bis etwa 75°, insbe-
sondere von etwa 20° bis etwa 70°, und zwar
einerseits oder beidseits einer Bezugsposition mit
vertikal Ubereinanderliegenden Exzenterwellen.

Dabei bietet die Mdglichkeit, das Gestell nicht
nur in der einen Schwenkrichtung zu verdrehen,
sondern auch entgegengesetzt dazu den Vorteil,
daB die resultierende Horizontalkraft an die Fahri-
richtung angepafBt werden kann und dadurch den
Fahrantrieb unterstlizt, statt ihm entgegenzuwirken.

Eine zweckmipBige Weiterbildung des erfin-
dungsgemiBen Verdichtungsgerdtes besteht darin,
daB es ein Vergleichselement aufweist, das einer-
seits Signale eines Weggebers lber die tatsdchlich
zurlickgelegte Fahrstrecke, andererseits Signale
Uber die aus dem Antrieb ermittelte Soll-Fahrstrek-
ke erhdlt, und daB bei Uberschreiten einer be-
stimmten Differenz zwischen beiden Signalen, also
eines bestimmten Schlupfes, ein Steliglied aktiviert
wird, das das Gehduse im Sinne einer Verringe-
rung der von den Erregerwellen erzeugten Horizon-
talkraft verschwenkt.

Man erhilt dadurch quasi eine Anti-Schlupf-
Regelung, die bei unzuldssig hohem Schlupf auto-
matisch flir eine Verringerung der hierflir ursdchli-
chen Horizontalkrdfte und eine gleichzeitige Erho-
hung der dem Schlupf entgegenwirkenden Vertikal-
krdfte sorgt.

Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung, diese
Schiupfbegrenzung in einen Regelvorgang zu inte-
grieren, derart, daB stets mit dem maximal zuldssi-
gen Schlupf gearbeitet wird.

Da der zuldssige Schlupf vom jeweiligen Ge-
ldnde abhingig ist, empfiehlt es sich, den hierflr
mapBgeblichen Grenzwert durch einen Sollwertgeber
vorzugeben. Man kann dadurch den zuldssigen
Schlupf an die Bodenbeschaffenheit und an die
Steilheit des Geldndes optimal anpassen.

Aus Platzgriinden ist das Gestell mit den Erre-
gerwellen zweckmifig im Inneren der Walze ange-
ordnet, am einfachsten an der gleichen Achse gela-
gert, um die auch die Walze rotiert.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausflhrungsbeispieles anhand der Zeich-
nung; dabei zeigt

Fig. 1 eine Seitenansicht des Verdichtungs-
gerétes in seiner Gesamtheit;

Fig. 2 einen vergroBerten Axialschnitt einer
Walze;

Fig. 3 eine Stirnansicht in Richtung des Pfei-
les in Fig. 2;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der
Reaktionskréfte bei Ubereinanderlie-
genden Erregerwellen

Fig. 5 eine schematische Darstellung der
Reaktionskréfte bei nebeneinanderlie-
genden Erregerwellen und

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer

Schiupfbegrenzung.

In Fig. 1 erkennt man ein Verdichtungsgerit
mit zwei Rittelwalzen, das &duBerlich den her-
kémmlichen Aufbau aufweist, also aus einer vorde-
ren Walze 1 mit Aufbau 2a und Fihrerstand und
aus einer hinteren Walze 3 mit Aufbau 2b besteht,
wobei die beiden Aufbauten 2a und 2b zur Lenk-
barkeit des Fahrzeuges Uber ein vertikales
Schwenklager 4 miteinander verbunden sind.

Der Aufbau des Schwingungserregers wird aus
Fig. 2 deutlich. Man erkennt dort, daB im Inneren
der Walze 1 ein Erregergehduse 5 gelagert ist, das
um die Walzenachse 6 verschwenkbar ist. Zu die-
sem Zweck weist das Erregergehduse an seinem
einen Ende einen vorstehenden Bund 7 auf, auf
dem die eine Stirnwand 1a der Walze Uber ein
Wilzlager 8 gelagert ist. Am anderen Ende ist das
ErregergehZuse 5 Uber einen Bund 9 und ein
Wilzlager 10 dhnlich in der entsprechenden Stirn-
wand 1b der Walze gelagert.

Der Bund 7 ist jedoch nach auBen verldngert
und dort mit einem Verstellhebel 11 versehen. Die-
ser Verstellhebel kann mittels Schrauben 12 oder
dergleichen am Fahrlagerflansch 13 in unterschied-
lichen Schwenkpositionen fixiert werden. Seine
Verstellung kann von Hand, zweckmapBig aber auto-
matisch, etwa durch einen Hydraulikzylinder erfol-
gen.

Der Fahrlagerflansch 13 ist schlieBlich in der
Ublichen Weise Uber mehrer Gummielemente 14
elastisch mit einer Rahmenstlitze 15 des Aufbaus
2a verbunden.

Am gegeniiberliegenden Walzenende ist eine
dhnlich Rahmenstiitze 16 vorgesehen, die den
Fahrmotor 17 mitsamt der darin integrierten Walz-
lagerung tragt. Der Walzenantrieb erfolgt Uber eine
Antriebsscheibe 18 und mehrere Gummielemente
19, die ihrerseits mit der Walzen-Stirnwand 1b ver-
bunden sind.

Wie die Zeichnung weiter zeigt, sind in dem
Erregergehiuse 5 zwei dquidistant und parallel zur
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Walzenachse 6 angeordnete Erregerwellen 21 und
22 mit Unwuchtgewichten gelagert. Die beiden Er-
regerwellen stehen durch Zahnrdder 23 und 24
miteinander in Eingriff, so daB sie gegensinnig um-
laufen. Ihr Antrieb erfolgt Uber weitere Zahnrdder
und eine Kupplung durch eine Welle 25, die koaxial
durch den Bund 7 hindurchlduft und mit einem
Hydraulikmotor 26 verbunden ist.

Die Funktionsweise der Erregerwellen wird aus
Fig. 3 und 4 deutlich. Man erkennt dort, daB die
Phasenlage der beiden Erregerwellen so gewdhlt
ist, daB sich die von den Unwuchten erzeugten
Fliehkrdfte in Horizontalrichtung verstdrken, in Ver-
tikalrichtung hingegen kompensieren. Dadurch ent-
stehen resultierende Horizontalkrdfte, die in der
Walzenachse 6 angreifen und wechselweise ent-
sprechend der Drehung der Erregerwellen in Fahri-
richtung oder entgegengesetzt wirken. Demgemap
wird die Walze den erwilinschten Schwingungen in
Horizontalrichtung ausgesetzt, wobei die resultie-
rende Fliehkraft, da sie im Walzenzentrum angreift,
kein Drehmoment auf die Walze ausiibt.

Soll die Verdichtung hingegen nur durch Verti-
kalkrdfte erfolgen, so wird der Verstellhebel 11
nach links oder rechts um 90° in die gestrichelt
gezeichnete Position verschwenkt, und demzufolge
gelangen die Erregerwellen 21 und 22 in eine ne-
beneinanderliegende Anordnung, vgl. die gestri-
chelte Darstellung in Fig. 3 in Verbindung mit Fig.
5. Die Drehrichtung und Phasenlage der Erreger-
wellen dndern sich dabei nicht, jedoch die von
ihnen ausgelibte resultierende Kraft. Wie Fig. 5
zeigt, heben sich jetzt die in Horizontalrichtung
wirkenden Fliehkrafte auf, wogegen die in Vertikal-
richtung wirksamen Fliehkrdfte verstdrkt werden.
Somit entsteht eine Verdichtung durch reine Verti-
kalkréfte.

Wie Untersuchungen der Anmelderin gezeigt
haben, stellen sich hidufig die optimalen Verdich-
tungsverhdltnisse dann ein, wenn mit Mischformen
zwischen den beiden vorbeschriebenen Verdich-
tungsarten gearbeitet wird, wobei es insbesondere
von der Schichttiefe, aber auch von der Bodenbe-
schaffenheit und anderen Parametern abhingt, ob
Uberwiegend mit Scherkraften oder mit dynami-
schen vertikalen Druckkréaften verdichtet wird. Hier
gestattet die verschwenkbare Anordnung des Erre-
gergehduses 5 eine optimale Anpassung an die
duBeren Gegebenheiten, weil es in beliebige Zwi-
schenpositionen verschwenkt und dort mittels der
Befestigungselemente 12 arretiert werden kann.
Diese Zwischenpositionen sind in Figur 4 durch die
Winkelbereiche o und 8 angedeutet.

Diese Winkelbereiche erstrecken sich vorzugs-
weise nicht bis zu den beiden in Figur 3 gezeigten
Extrempositionen, bei denen entweder reine Hori-
zontalkrédfte oder reine Vertikalkrdfte erzeugt wer-
den, sondern sie beginnen, ausgehend von einer
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Bezugsposition mit vertikal Ubereinanderliegenden
Exzenterwellen, wie in Figur 4 gezeigt, bei einem
Winkel von jeweils etwa 10° bis 20° und sie
enden jeweils bei einem Winkel von etwa 70° bis
80°. Diese Winkelbereiche reprasentieren den be-
vorzugten Einstellbereich des Erregergehduses 5.

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, daB
das Erregergehduse 5 ausgehend von seiner Verti-
kalposition sowoh! im Uhrzeigersinn wie auch ent-
gegen dem Uhrzeigersinn verschwenkt werden
kann, wenn die horizontalen Fliehkréfte durch verti-
kale Komponenten Uberlagert werden sollen. Wird
das Erregergehduse beispielsweise entgegen dem
Uhrzeigersinn um den Winkel 8' verschwenkt, ent-
sprechend der gestrichelten Linie in Figur 5, so
ergibt sich eine resultierende Fliehkraft, die senk-
recht zu dieser gestrichelten Linie verlauft, also je
nach Phasenlage der Erregerwellen, entweder nach
links unten, etwa entsprechend dem eingezeichne-
ten Radiuspfeil R, oder entgegengesetzi nach
rechts oben. Dabei erzeugt die Kraft in Richtung
des Radiuspfeiles R auch ein gewisses Drehmo-
ment um die Berlihrlinie B zwischen Walze und
Boden und unterstiitzt damit das Antriebsmoment
fir den Fahrantrieb in Vorwdrtsrichtung. Demge-
genliber hat die entgegengesetzte Kraftrichtung
nach rechts oben kaum einen Einfluf auf das An-
triebsmoment, weil dabei die Anprefikraft der Wal-
ze auf den Boden durch die nach oben gerichtete
Fliehkraftkomponente drastisch reduziert wird.

Es ist also zweckmiBig, das Erregergehduse
bei Vorwirtsfahrt in den B8-Bereich, bei Rlickwirts-
fahrt in den a-Bereich zu verschwenken.

Die Verstellung des Erregergehduses wird vor-
zugsweise beim Fahririchtungswechsel des Ver-
dichtungsfahrzeuges automatisch  durchgefihrt.
Man nitzt dadurch den fiir die Verdichtung kaum
wirksamen Teil der Fliehkréfte flir den Vortrieb des
Verdichtungsgerdtes und verbessert dessen Steig-
fahigkeit.

Figur 6 zeigt eine Schlupfbegrenzung. Dazu
weist das Verdichtungsgerdt einen Weggeber 30
auf, der die tatsdchlich zurlickgelegte Fahrstrecke
erfat. Es kann sich dabei um eine statische Ban-
dage, ein Anfriebsrad, einen Walzenzug oder ein
MeBrad handeln. Ebenso kann die Wegerfassung
auch durch Radar oder durch Ultraschall erfaft
werden. Parallel hierzu wird von einem Element 31
die Soll-Fahrstrecke aus dem Antriebsstrang ermit-
telt, also etwa aus dem Drehwinkel der Walze 1
oder 3. Beide Wegsignale werden einem Ver-
gleichselement 32 zugefihrt, der die Differenz zwi-
schen beiden Signalen, also den Schlupf, erfaft.
Liegt dieser Schlupf Uber einem vorgegebenen
Grenzwert, der durch einen Sollwertgeber 33 ein-
gestellt werden kann, so wird liber einen Verstirker
34 ein Stellmotor 35 aktiviert, der das Erregerge-
h3use 5 im Sinne einer Verringerung der von den
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Erregerwellen 21 und 22 erzeugten Horizontalkrifte
verschwenkt, und zwar solange, bis der vom Ver-
gleichselement 32 festgestellte Schlupf unter dem
vorgegebenen Grenzwert liegt.

Man erhdlt damit eine automatische Anpassung

der Verdichtungsparameter an die Bodenbeschaf-
fenheit sowie an die Geldnde-Steilheit.

Patentanspriiche

1.

Gerédt zum Verdichten von Boden mit wenig-
stens einer verfahrbaren Walze (1, 2), die mit
parallel zur Walzenachse (6) angeordneten und
synchron rotierenden Unwuchterregerwellen
(21, 22) derart in Wirkverbindung steht, daB die
Walze (1) eine Uberwiegende Scher- oder
Druckbelastung auf den Boden auslibt,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Erregerwellen (21, 22) gegensinnig
umlaufen und in ihrer Phasenlage so einander-
zugeordnet sind, daB ihre Fliehkréfte bei verti-
kal Ubereinanderliegenden Erregerwellen etwa
horizontal und in gleicher Richtung wirken, so
daB eine momentenfreie Horizontalkraft auf die
Walzenachse (6) ausgelbt wird.

Gerdt nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Erregerwellen (21, 22) in einem Gestell
(5) gelagert sind, gegeniiber dem sich die
Walze (1) verdreht.

Gerdt nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Gestell (5) um eine zu den Erreger-
wellen (21, 22) parallele Achse verschwenkbar
und in der gewlnschten Schwenkposition fi-
xierbar ist, wodurch die Erregerwellen (21, 22)
aus einer etwa Ubereinanderliegenden Position
in eine etwa horizontal nebeneinanderliegende
Position gelangen.

Gerdt nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Gestell (5) in der Walze (1) angeord-
net ist.

Gerdt nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Gestell (5) um die Walzenachse (6)
verstellbar ist.

Gerdt nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Gestell (5) einen stirnseits aus der
Walze (1) vorstehenden Hebel (11) aufweist,
der seinerseits an einem Fahrlagerflansch (13)
oder einem anderen ortsfesten Teil arretierbar
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10.

11.

ist.

Gerdt nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Gestell (5) bezogen auf eine vertikal
Ubereinanderliegende Position der Erregerwel-
len (21, 22) zumindest in einer Richtung um
etwa 90°, vorzugsweise beidseits um etwa
90° in zwei spiegelbildliche, etwa horizontale
Positionen der Erregerwellen (21, 22) ver-
schwenkbar ist.

Gerdt nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Gestell (5) in einer Vielzahl von
Schwenkpositionen arretierbar ist innerhalb ei-
nes Winkelbereiches von 10° bis 80°, vor-
zugsweise von etwa 15° bis eta 75°, insbe-
sondere von etwa 20° bis etwa 70° einerseits
oder beidseits einer Bezugsposition mit vertikal
Ubereinanderliegenden  Exzenterwellen (21,
22).

Gerdt nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB es ein Vergleichselement (32) aufweist,
das einerseits Signale eines Weggebers (30)
Uber die tatsichlich zurlickgelegte Fahrstrek-
ke, andererseits Signale von einem Geberele-
ment (31) Uber die aus dem Antrieb ermittelte
Soll-Fahrstrecke erhilt und daB bei Uberschrei-
ten einer bestimmten Differenz zwischen bei-
den Signalen, also eines bestimmten Schiup-
fes, ein Steliglied (35) aktiviert wird, das das
Geh3use (5) im Sinne Verringerung der von
den Erregerwellen (21, 22) erzeugten Horizon-
talkréfte verschwenkt.

Gerdt nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der zuldssige Schiupf, oberhalb dessen
das Steliglied (35) aktiviert wird, durch eine
Sollwertgeber (33) vorgebbar ist.

Verfahren zum dynamischen Verdichten von
Boden mit mindestens einer verfahrbaren Wal-
ze, auf die eine horizontale und/oder vertikale
Schwingungskraft einwirkt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwingungskraft durch Auslibung ei-
ner im wesentlichen drehmomentenfreien, re-
sultierenden Fliehkraft auf die Achse der Walze
erzeugt wird und daB die Richtung dieser re-
sultierenden Fliehkraft zwischen der Horizonta-
len und der Vertikalen in unterschiedliche Win-
kelpositionen eingestellt werden kann, so daB
gleichzeitig horizontale Schubkrifte und verti-
kale Druckkréfte auf den Boden ausgelibt wer-
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den.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die durch rotierende Erregerwellen erzeug-
te, resultierende Fliehkraft wahrend der Rota-
tion der Erregerwellen ihre Richtung beibehilt.
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