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(54) Anbauverdichter mit einstellbarer Erregermasse

(57) Bei einem Anbauverdichter (1), der an einen
Bagger ankuppelbar ist, mit einem hydraulisch betétig-
baren Unwuchterzeuger (2) weist der Unwuchterzeuger

(2) eine Antriebswelle (20) und zumindest zwei Unwuch-

Fig. 1

telemente (2.1, 2.2, 2.3) auf, die in Abh&ngigkeit der
Drehrichtung der Antriebswelle (20) unterschiedliche
Stellungen zueinander einnehmen. Dadurch lasst sich
die Erregerkraft einfach andern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Anbauverdichter,
der an einen Bagger ankuppelbar ist, mit einem hydrau-
lisch betatigbaren Unwuchterzeuger.

[0002] Hydraulische Anbauverdichter setzen sich als
Baggerzusatzgerate, insbesondere im Graben- und
Rohrleitungsbau, immer mehr durch.

In Verbindung mit Schnellwechseleinrichtungen und
Drehkdpfen bieten sie als kostengilinstiges Wechselge-
rét ein erhebliches Potential zur Kosteneinsparung und
zur Erh6hung der Arbeitssicherheit, weil der Aufenthalt
von Menschen zu Verdichtungsarbeiten in Graben und
Gruben entfallen kann.

Bestimmende Grof3en beim Einsatz von Vibrationsver-
dichtungsgeraten sind die Erregerkraft und die Arbeits-
frequenz.

[0003] Hydraulisch durch Bagger angetriebene Ver-
dichterplatten koénnen einen breiten Drehzahl-/Fre-
quenzbereich abdecken, wahrend motorgetriebene auf
den begrenzten Arbeitsbereich des Motors angewiesen
sind. Hydraulisch vom Bagger angetriebene Platten sind
damit fur verschiedenste Bodenstrukturen einsetzbar.
Fur ein Kornspektrum bis 20 mm KorngréR3e ist der Dreh-
zahlbereich zwischen 50 und 100 Hz der optimale Be-
reich. Zwangslaufig nimmt jedoch dabei die Erregerkraft
mitdem Quadrat der Drehzahl zu oder ab. Zu hohe Kréfte
im Rohrbereich sind ungiinstig, da durch diese Zersto-
rungen oder Lageveranderungen auftreten. In bebauten
Gebietenist eine hohe Erregerkraft ebenfalls oftmals von
Nachteil, da durch starke Schwingungen Schaden an
Gebauden entstehen kénnen. Andererseits sind bei gro-
ben Kérnungen oder bindigen Bdéden niedrigere Fre-
guenzen glnstig, jedoch sinkt dadurch auch die Erreger-
kraft und damit die mégliche Einbautiefe.

[0004] Aus der DE 295 00 811 U1 ist ein Anbauver-
dichter bekannt, der einen Hydraulikmotor aufweist, der
wiederum eine Schwungscheibe mit Unwuchtmasse
treibt. Dieser Anbauverdichter ist Uber ein Schnellwech-
selsystem an einem Bagger befestigbar.

[0005] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes dem-
gegeniber, einen Anbauverdichter bereitzustellen, mit
dem die Erregerkraft auf einfache Art und Weise einstell-
bar und/oder verénderbar ist.

[0006] Erfindungsgemal? wird diese Aufgabe auf
ebenso Uberraschend einfache wie wirkungsvolle Art
und Weise dadurch geldst, dass der Unwuchterzeuger
eine Antriebswelle und zumindest zwei Unwuchtelemen-
te aufweist, die in Abhangigkeit der Drehrichtung der An-
triebswelle unterschiedliche Stellungen zueinander ein-
nehmen. Dazu wurde erfindungsgemarn, inshesondere
fur den Einsatz der Grabenverdichtung, ein Anbauver-
dichter realisiert, bei dem der Einsatzbereich des Ver-
dichters mechanisch auf einfache Weise veréndert bzw.
halbiert werden kann. Um den optimalen Frequenzbe-
reich im Graben voll nutzen zu kénnen, wurde eine L6-
sung zur Reduzierung der Unwuchtmasse mit Hilfe eines
Mehrmassensystems entwickelt. Der Antrieb der Un-
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wuchtmasse erfolgt Gber die Hydraulik des Baggers. Der
Drehrichtungswechsel erfolgt durch die Umkehr der Hy-
draulikrichtung. Die Umkehr der Hydraulikrichtung, d. h.
die Umkehr der Flussrichtung der Hydraulikflissigkeit,
wird vorzugsweise Uber eine Scherenhydraulik des Bag-
gers gesteuert. Mit dem erfindungsgeméafen Anbauver-
dichter ist es somit méglich, allein durch eine Drehrich-
tungsumkehr einer Antriebswelle die Unwuchtmasse zu
verandern und dadurch die Erregerkraft bei gleich blei-
bendem verfiigbarem Frequenzbereich zu verandern.
Insbesondere ist es nicht notwendig, dass der Bagger-
fuhrer oder ein weiterer Mitarbeiter manuell die Unwucht-
masse verandert oder dass gar der Anbauverdichter aus-
getauscht werden muss. Der Anbauverdichter ist somit
vielseitiger und in einem grolReren Einsatzbereich ein-
setzbar.

[0007] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass zumindest ein erstes Unwucht-
element drehfest exzentrisch an der Antriebswelle ange-
ordnet ist und zumindest ein zweites Unwuchtelement
beziglich der Antriebswelle, insbesondere auf der An-
triebswelle, zumindest in einem vorgebbaren Winkelbe-
reich beweglich ist. Durch diese MaRnahme ist das zu-
mindest eine erste Unwuchtelement stéandig in seiner La-
ge bezuglich der Antriebswelle fixiert, wahrend das zwei-
te Unwuchtelement je nach Drehrichtung der Antriebs-
welle seine Position &ndern kann und somit unterschied-
liche Stellungen in Bezug zur Antriebswelle und damit in
Bezug zum ersten Unwuchtelement einnehmen kann.
Das zweite Unwuchtelementist also zumindest zwischen
zwei Grundpositionen beztglich der Antriebswelle dreh-
beweglich angeordnet. Vorzugsweise ist es auf der An-
triebswelle gelagert. Dadurch lasst sich die Unwucht-
masse verandern.

[0008] Vorteilhafterweise ist zumindest ein Mitnehmer
zur gegenseitigen Lagefixierung der zumindest zwei Un-
wuchtelemente vorgesehen. Dabei kann der Mithehmer
entweder an einem drehfesten Unwuchtelement oder an
dem bezuglich der Antriebswelle beweglichen Unwuch-
telement vorgesehen sein.

[0009] Beieinerbesondersbevorzugten Ausfiihrungs-
form kénnen drei Unwuchtelemente vorgesehen sein,
wobei ein beziiglich der Antriebswelle drehbares, insbe-
sondere an der Antriebswelle drehbar gelagertes Un-
wuchtelement axial zwischen zwei drehfest an der An-
triebswelle angeordneten Unwuchtelementen angeord-
net ist. Dadurch kann das Quermoment des Unwuchter-
zeugers reduziert werden. Die Unwuchtelemente, die
axial neben dem drehbeweglichen Unwuchtelement an-
geordnet sind, weisen dabei vorzugsweise die gleiche
Masse auf. In diesem Zusammenhang ist zu beachten,
dass die Unwuchtelemente aus unterschiedlichen Ele-
menten zusammengesetzt sein koénnen. Es ist auch
denkbar, mehrere erste und zweite Unwuchtelemente,
d. h. drehfest mit der Antriebswelle verbundene Unwuch-
telemente und beziglich der Antriebswelle bewegliche
Unwuchtelemente, abwechselnd axial nebeneinander
anzuordnen.
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[0010] Besonders bevorzugtist es, wenn die Unwuch-
telemente im Wesentlichen baugleich ausgefiihrt sind,
insbesondere im Wesentlichen die gleiche Masse auf-
weisen, durch Variation der Massenaufteilung aber die
Unwucht den Einsatzbedingungen angepasst werden
kann. Dadurch kann der Fertigungsaufwand der Un-
wuchtelemente reduziert werden, da immer nur eine Art
Unwuchtelement hergestellt werden muss.

[0011] Wenn das zumindest eine beziiglich der bzw.
an der Antriebswelle drehbeweglich angeordnete Un-
wuchtelement aus einer ersten Position um etwa 180° in
eine zweite Position beweglich ist, wird die Schwerpunkt-
lage gegeniiber der drehfest angeordneten Unwuchtele-
mente verandert und dadurch der Masseanteil des dreh-
beweglichen Unwuchtelements (Kompensationsmasse)
bei den drehfest angeordneten Unwuchtelementen kom-
pensiert.

[0012] Besonders vorteilhaftist es, wenn die Drehrich-
tungsumkehr des Unwuchterzeugers durch eine Umkehr
der Flussrichtung der Hydraulikflissigkeit bewirkbar ist.
[0013] Beieiner bevorzugten Ausfihrungsform ist zu-
mindest ein Stromregelventil zur Regelung des Hydrau-
likflusses vorgesehen. Vorteilhafterweise ist fur jede Hy-
draulikflussrichtung ein Stromregelventil vorgesehen.
Da unterschiedliche Bagger unterschiedliche Grofzen
und Hydraulikeinstellungen aufweisen, sind von Bagger
zu Bagger unterschiedliche Hydraulikvolumenstrome zu
erwarten. Dies wirde bedeuten, dass bei unterschiedli-
chen Baggern unterschiedliche Frequenzen des Un-
wuchterzeugers bei gleicher Erregermasse erzielt wiir-
den, was ein gezieltes Verdichten erschwert. Mit einem
Stromregelventil kann die dem Unwuchterzeuger zuge-
fuhrte Hydraulikmenge, z. B. konstant 140l/min, be-
stimmt werden, obwohl beispielsweise der eine Bagger
einen Volumenstrom von 170 I/min und ein anderer Bag-
ger einen Volumenstrom von 190 I/min erzeugt. Dadurch
kann eine Frequenz vorgegeben werden. Vorzugsweise
wird in beiden Hydraulikrichtungen ein hydraulisches
Stromregelventil zwischengeschaltet, um einen konstan-
ten Hydraulikstrom zu erhalten.

[0014] Der Hydraulikstrom kann besonders einfach
eingestellt werden, wenn das oder die Stromregelventile
einstellbar sind. Insbesondere sind die Volumenstrome
der hydraulisch durch Bagger angetriebenen Verdichter-
platten regelbar. AuRerdem kann durch diese Maf3nah-
me ein breiter Drehzahl-/Frequenzbereich abgedeckt
werden.

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels der Erfindung,
anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswe-
sentliche Einzelheiten zeigt, sowie aus den Anspruichen.
Die einzelnen Merkmale kdnnen je einzeln fur sich oder
zu mehreren in beliebigen Kombinationen bei Varianten
der Erfindung verwirklicht sein.

[0016] Inderschematischen Zeichnungistein Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt, welches in der
nachfolgenden Beschreibung néher erlautert wird.
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[0017] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch
einen Anbauverdichter;

Fig. 2a  eine schematische Darstellung der Lage von
Unwuchtelementen zueinander bei einer er-
sten Drehrichtung einer Antriebswelle;

Fig. 2b  eine schematische Darstellung der Lage der
Unwuchtelemente zueinander bei einer zwei-
ten Drehrichtung der Antriebswelle.

[0018] In der Fig. 1 ist ein Anbauverdichter 1 darge-

stellt, der einen Unwuchterzeuger 2 umfasst. Der Un-
wuchterzeuger 2 ist durch einen Hydraulikmotor 3 ange-
trieben, der mit dem Hydrauliksystem eines nicht darge-
stellten Baggers verbunden ist. Durch den Unwuchter-
zeuger 2 wird eine Verdichterplatte 4 in Bewegung ver-
setzt. Die Verdichterplatte 4 ist Uber Verbindungsele-
mente 5 und Puffereinrichtungen 6, insbesondere Me-
tallgummipuffer, mit einem Oberteil 7 des Anbauverdich-
ters 1 verbunden. Der Anbauverdichter 1 ist Uber eine
Aufnahme 8 an einem Baggerarm 9 befestigbar. Die Auf-
nahme 8 kann als Schnellwechselsystem ausgebildet
sein. Dadurch kann auf einfache Art und Weise eine me-
chanische und hydraulische Verbindung zum Bagger
hergestellt werden. Unterhalb der Aufnahme 8 schlief3t
sich ein Drehmotor 10 an, Uber den der Anbauverdichter
1 beziiglich des Baggerarms 9 verdreht werden kann.
An die Hydraulikleitungen 11, die zum Unwuchterzeuger
2 und damit zum Hydraulikmotor 3 fuihren, sind Strom-
regelventile 12 angeschlossen, Uber die der Volumen-
strom, der vom Bagger zum Hydraulikmotor 3 gelangt,
eingestellt werden kann. Die Flussrichtung des Hydrau-
likstroms zum Hydraulikmotor 3 ist reversierbar.

[0019] InderFig. 2aist der Unwuchterzeuger 2 im De-
tail dargestellt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst der Unwuchterzeuger 2 zwei erste Unwuchtele-
mente 2.1, 2.2, die drehfest mit der Antriebswelle 20 ver-
bunden sind. Die Unwuchtelemente 2.1, 2.2 sind exzen-
trisch an der Antriebswelle 20 angeordnet. Ein baugleich
mit den Unwuchtelementen 2.1, 2.2 ausgefuhrtes Un-
wuchtelement 2.3 ist axial zwischen den Unwuchtele-
menten 2.1, 2.2 angeordnet. Es ist ebenfalls an der An-
triebswelle 20 angeordnet und liegt bei der Drehrichtung
gemaln Pfeil 21 deckungsgleich zwischen den Unwuch-
telementen 2.1, 2.2. In dieser Stellung wird das Unwuch-
telement 2.3 durch einen Mitnehmer 22 gehalten.
[0020] In der Fig. 2b ist der Unwuchterzeuger 2 mit
einer anderen Stellung des Unwuchtelements 2.3 dar-
gestellt. Das Unwuchtelement 2.3 ist auf der Antriebs-
welle 20 drehbeweglich angeordnet. Aufgrund seiner
Tragheit verharrt es bei einer Drehrichtungsumkehr ge-
mali Pfeil 24 somit zundchst in seiner Lage, wahrend die
Unwuchtelemente 2.1, 2.2 ausgelenkt werden. Nach ei-
ner Drehung der Antriebswelle von ungeféhr 180° schlagt
der Mitnehmer 22, je nachdem, ob dieser an den Un-
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wuchtelementen 2.1, 2.2 oder am Unwuchtelement 2.3
befestigt ist, an dem Unwuchtelement 2.3 oder den Un-
wuchtelementen 2.1, 2.2 an. Dadurch wird das Unwuch-
telement 2.3 in einer um etwa 180° verschwenkten Lage
bezuglich der Unwuchtelemente 2.1, 2.2 lagefixiert. In
diesem Fall stellt die Masse des Unwuchtelements 2.3
eine Kompensationsmasse dar und wird die Unwucht-
masse um den Massenbestandteil des Unwuchtele-
ments 2.3 reduziert.

[0021] Wie den Figuren 2a und 2b zu entnehmen ist,
wird die Erregmasse bzw. Unwuchtmasse in mindestens
drei Teile im Verhéltnis der Massenreduzierung geteilt,
wobei ein vorzugsweise mittlerer Teil (Unwuchtelement
2.3) - die Kompensationsmasse - auf der gemeinsamen
Antriebswelle 20 zumindest in Grenzen frei drehbar ist
und einen als Mithehmerbolzen ausgebildeten Mitneh-
mer 22 aufweist. Beim Antrieb der Welle 20 in der Nor-
malarbeitsrichtung (Pfeilrichtung 21) wird die Kompen-
sationsmasse (Unwuchtelement 2.3) durch den anlie-
genden Mitnehmerbolzen in gleich orientierter Schwer-
punktlage wie die Unwuchtelemente 2.1, 2.2 mitgenom-
men. Die Gesamtmasse wird daher in einer Richtung mit
voller Erregerkraft wirksam.

[0022] Durch Drehrichtungswechsel verharrt die frei
drehbare Kompensationsmasse (Unwuchtelemente 2.3)
wegen ihrer Tragheit in ihrer Stellung und wird durch die
Hauptmasse (Unwuchtelemente 2.1, 2.2) nach 180°
Drehwinkel in die gleiche Richtung wie die Unwuchtele-
mente 2.1, 2.2 gedreht. Durch die entgegengesetzte
Schwerpunktlage wird ein gleicher Masseanteil der Ge-
samtmasse kompensiert, wodurch die Erregerkraft redu-
ziert wird. Durch die innere Lage der Kompensations-
masse wird zudem das Quermoment minimiert.

Patentanspriiche

1. Anbauverdichter (1), der an einen Bagger ankuppel-
bar ist, mit einem hydraulisch betatigbaren Unwuch-
terzeuger (2), dadurch gekennzeichnet, dass der
Unwuchterzeuger (2) eine Antriebswelle (20) und
zumindest zwei Unwuchtelemente (2.1, 2.2, 2.3) auf-
weist, die in Abhangigkeit der Drehrichtung der An-
triebswelle (20) unterschiedliche Stellungen zuein-
ander einnehmen.

2. Anbauverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein erstes Unwuch-
telement (2.1, 2.2) drehfest exzentrisch an der An-
triebswelle (20) angeordnet ist und zumindest ein
zweites Unwuchtelement (2.3) beziiglich der An-
triebswelle (20) zumindest in einem vorgebbaren
Winkelbereich beweglich ist.

3. Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Mithnehmer (22) zur gegenseitigen La-
gefixierung der zumindest zwei Unwuchtelemente
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10.

(2.1, 2.2, 2.3) vorgesehen ist.

Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass drei
Unwuchtelemente (2.1, 2.2, 2.3) vorgesehen sind,
wobei ein bezlglich der, insbesondere an der An-
triebswelle (20) drehbares Unwuchtelement (2.3)
axial zwischen zwei drehfest an der Antriebswelle
(20) angeordneten Unwuchtelementen (2.1, 2.2) an-
geordnet ist.

Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Unwuchtelemente (2.1, 2.2, 2.3) im Wesentlichen
baugleich ausgefiihrt sind.

Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine beziiglich der Antriebswelle (20)
drehbeweglich angeordnete Unwuchtelement (2.3)
aus einer ersten Position um etwa 180° in eine zweite
Position beweglich ist.

Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehrichtungsumkehr des Unwuchterzeugers (2),
insbesondere an der Antriebswelle (20), durch eine
Umkehr der Flussrichtung der Hydraulikflissigkeit
bewirkbar ist.

Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Stromregelventil (12) zur Regelung des
Hydraulikflusses vorgesehen ist.

Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir je-
de Hydraulikflussrichtung ein Stromregelventil (12)
vorgesehen ist.

Anbauverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das oder die Stromregelventile (12) einstellbar
sind.
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