EP 2 862 979 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 862 979 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

30.03.2016 Patentblatt 2016/13
Anmeldenummer: 14185929.8

Anmeldetag: 23.09.2014

(51)

Int Cl.:
EO02D 3/039 (2006.01)

(54) Vorrichtung und Verfahren zur Ermittlung einer einen Kontaktzustand einer Verdichterwalze
mit zu verdichtendem Untergrund reprasentierenden AufstandsgroBe

Method and device for determining a dimension representing a contact state of a compressor roller

with a base to be compacted

Dispositif et procédé de détermination d’'un état de contact d’'un rouleau de compactage, I'étendue de

contact représentant le sol a compacter

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 16.10.2013 DE 102013220962

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
22.04.2015 Patentblatt 2015/17

Patentinhaber: Hamm AG
95643 Tirschenreuth (DE)

Erfinder:
Villwock, Sebastian
95701 Pechbrunn (DE)

(74)

(56)

Volkel, Werner
92660 Neustadt (DE)
Kopf, Fritz

1140 Wien (AT)

Vertreter: RLTG

Ruttensperger Lachnit Trossin Gomoll
Patent- und Rechtsanwalte

Postfach 20 16 55

80016 Miinchen (DE)

Entgegenhaltungen:
WO-A1-2013/087783

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen

Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr

entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 862 979 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung sowie ein Verfahren zur Ermittlung einer einen Kon-
taktzustand einer Verdichterwalze mit zu verdichtendem
Untergrund reprasentierenden AufstandsgréRe.

[0002] Zur Verdichtung von Untergrund, beispielswei-
se Erdreich, unterschiedliche Gesteinsarten oder auch
Asphalt im StraRenbau, werden im Allgemeinen , so wie
in der WO 2013/087783 A1 gezeigt, selbstfahrende Bo-
denverdichter eingesetzt, die mit einer oder ggf. mehre-
ren Verdichterwalzen den zu verdichtenden Untergrund
Uberfahren und durch Druckbelastung, ggf. in Verbin-
dung mit Oszillations- oder Vibrationsbewegungen zu ei-
ner Kompaktierung des Aufbaumaterials des zu verdich-
tenden Untergrunds fuhren. Aufgrund der auf den Unter-
grund ausgelbten Druckbelastung wird eine im Ver-
gleich zu dem zu verdichtenden Untergrund im Allgemei-
nen wesentlich steifere Verdichterwalze in dem zu ver-
dichtenden Untergrund eine Setzungsmulde erzeugen.
Je steifer bzw. bereits mehr kompaktiert derartiger Un-
tergrund ist, desto weniger tief wird die Verdichterwalze
sich in das Aufbaumaterial des Untergrunds einsetzen,
was zur Folge hat, dass mitzunehmender Steifigkeitbzw.
zunehmendem Ausmal} der Kompaktierung eine Auf-
standsbreite der Verdichterwalze auf dem zu verdichten-
den Untergrund abnimmt.

[0003] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ermittlung einer
einen Kontaktzustand einer Verdichterwalze mit zu ver-
dichtendem Untergrund reprasentierenden Aufstands-
gréRe vorzusehen, welche in einfacher und zuverlassi-
ger Art und Weise einen Rickschluss auf den Verdich-
tungszustand des Aufbaumaterials des zu verdichtenden
Untergrunds zulassen.

[0004] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird diese Aufgabe geldst durch eine Vorrich-
tung zur Ermittlung einer einen Kontaktzustand zwischen
einer Verdichterwalze und zu verdichtendem Untergrund
reprasentierenden AufstandsgrolRe, umfassend an we-
nigstens einem Erfassungsumfangsbereich einer um ei-
ne Verdichterwalzendrehachse drehbaren Verdichter-
walze wenigstens einen ein Kontaktsignal generieren-
den Kontaktsensor, wobei das Kontaktsignal einen Kon-
taktbeginn und ein Kontaktende eines Erfassungsum-
fangsbereichs mit dem zu verdichtenden Untergrund in-
diziert.

[0005] Durch die erfindungsgemal aufgebaute Vor-
richtung wird Information bereitgestellt, welche, bei-
spielsweise bezogen auf eine ganze Umdrehung der
Verdichterwalze, in Zuordnung zu einem Erfassungsum-
fangsbereich denjenigen Anteilreprasentiert, in welchem
ein Erfassungsumfangsbereich in Kontakt mit dem zu
verdichtenden Untergrund steht. Je groRer dieser Anteil,
also je groRer der Abstand zwischen Kontaktbeginn und
Kontaktende, desto grof3er ist das Ausmal des Kontakts
zwischen der Verdichterwalze und dem zu verdichten-
den Untergrund, was darauf hindeutet, dass die Verdich-
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terwalze vergleichsweise tief in das Material des zu ver-
dichtenden Untergrunds eindringt und dieses daher ver-
gleichsweise wenig verdichtet ist. Mit zunehmendem
Verdichtungsgrad dringt die Verdichterwalze weniger tief
in das Aufbaumaterial des zu verdichtenden Untergrunds
ein, was bedeutet, dass, wieder bezogen auf eine ge-
samte Umdrehung oder den gesamten Umfang der Ver-
dichterwalze, derjenige Anteil, in welchem Kontakt mit
dem zu verdichtenden Untergrund besteht, abnimmt. Die
mit der erfindungsgemafen Vorrichtung zu ermittelnde
Aufstandsgrofie lasst also einen Rickschluss auf den
Kompaktierungsgrad des zu verdichtenden Untergrunds
zu und kann somit dazu genutzt werden, weitergehende
Verdichtungs- bzw. BearbeitungsmalRnahmen an dem
zu verdichtenden Untergrund festzulegen.

[0006] Um mitdererfindungsgemafRen Vorrichtung die
AufstandsgrofRe genauer bzw. 6fter im Verlaufe der Ver-
dichterwalzenbewegung ermitteln zu kénnen, wird vor-
geschlagen, dass eine Mehrzahl von Erfassungsum-
fangsbereichen mit jeweils wenigstens einem Kontakt-
sensor um die Verdichterwalzendrehachse verteilt vor-
zugsweise im gleichen Axialbereich der Verdichterwalze
vorgesehen ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn
die Erfassungsumfangsbereiche mit im Wesentlichen
gleichem Umfangsabstand, vorzugsweise etwa 90°, zu-
einander angeordnet sind. Durch eine gleichmaRige Be-
abstandung der Erfassungsumfangsbereiche kann ein
periodisches Erfassungsmuster der verschiedenen Er-
fassungsumfangsbereiche mit definiertem zeitlichem
Versatz bereitgestellt und zur Auswertung herangezo-
gen werden.

[0007] Eine Beeintrachtigung von Kontaktsensoren
wahrend des Verdichtungsbetriebs kann dadurch ver-
mieden werden, dass in wenigstens einem, vorzugswei-
se jedem Erfassungsumfangsbereich wenigstens ein
Kontaktsensor an einer Innenseite eines Walzenmantels
der Verdichterwalze vorgesehen ist. Beispielsweise
kann ein derartiger Kontaktsensor ausgebildet sein als:

- akustischer Sensor, vorzugsweise Ultraschallsen-
sor oder Pfeifensensor, oder

- Tastsensor, oder

- Drucksensor.

[0008] Dies sind Sensoren, die bei vergleichsweise
einfachem Aufbau in zuverlassiger Art und Weise einen
Ruckschluss darauf zulassen, ob derjenige Bereich, in
welchem ein jeweiliger Kontaktsensor positioniert ist, al-
so ein jeweiliger Erfassungsumfangsbereich, in Kontakt
mit dem zu verdichtenden Untergrund ist, oder nicht.

[0009] Um eine detailliertere Auswertung eines von ei-
nem Kontaktsensor gelieferten Signals bereitstellen zu
kénnen, wird ferner vorgeschlagen, dass eine Drehposi-
tionierungserfassungsanordnung zur Erfassung einer
Drehpositionierung der Verdichterwalze vorgesehen ist.
Die Bereitstellung von Information uber die Drehpositio-
nierung der Verdichterwalze im Verhaltnis zu dem von
einem jeweiligen Kontaktsensor ausgegebenen Kontakt-
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signal kann in besonders vorteilhafter Weise dazu ge-
nutzt werden, Information Uber ein unsymmetrisches
Kontaktverhalten der Verdichterwalze mit dem zu ver-
dichtenden Untergrund, insbesondere das Entstehen ei-
ner durch die Voranbewegung der Verdichterwalze im
Allgemeinen generierten Bugwelle in dem zu verdichten-
den Untergrund zu erhalten.

[0010] Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Drehpositionierungserfassungsanordnung we-
nigstens einen Kontaktsensor und wenigstens einen in
Erfassungswechselwirkung mit dem wenigstens einen
Kontaktsensor tretenden, nicht mit der Verdichterwalze
um die Verdichterwalzendrehachse drehbaren Drehpo-
sitionierungsreferenzbereich umfasst.

[0011] Da die vorliegende Erfindung die Rotation der
Verdichterwalze um ihre Verdichterwalzendrehachse
ausnutzt, um im Verlaufe einer derartigen Rotationsbe-
wegung Information tber das Inkontakttreten bzw. das
Beenden des Kontakts eines jeweiligen Erfassungsum-
fangsbereichs zu ermitteln, kann gemaR einer besonders
vorteilhaften Variante die AufstandsgréRRe einen mit dem
zu verdichtenden Untergrund in Kontakt stehenden Um-
fangsbereich der Verdichterwalze reprasentieren. Die-
ser Umfangsbereich kann durch ein Langenmal, also
beispielsweise Umfangslangenbereich, oder ein Winkel-
segment reprasentiert sein.

[0012] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die voranstehende Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zur Ermittlung einer einen Kontakt-
zustand einer Verdichterwalze mit zu verdichtendem Un-
tergrund reprasentierenden AufstandsgréRe, vorzugs-
weise vermittels einer erfindungsgemaf aufgebauten
Vorrichtung, umfassend das Erfassen eines Kontakts
zwischen wenigstens einem Erfassungsumfangsbereich
der Verdichterwalze und zu verdichtendem Untergrund
wahrend der Rotation der Verdichterwalze um eine Ver-
dichterwalzendrehachse.

[0013] Auch bei diesem erfindungsgemafien Verfah-
ren wird vorteilhafterweise der Kontakt zwischen einer
Verdichterwalze und dem zu verdichtenden Untergrund
bzw. die diesen Kontakt reprasentierende Aufstandsgro-
Re beruhend auf dem im Verlauf der Rotation der Ver-
dichterwalze auftretenden Kontaktbeginn zwischen we-
nigstens einem Erfassungsumfangsbereich und dem zu
verdichtenden Untergrund und dem Kontaktende ermit-
telt. In der Zeitdauer zwischen dem Kontaktbeginn und
dem Kontaktende ist ein jeweiliger Erfassungsumfangs-
bereich in Kontakt mit dem zu verdichtenden Untergrund,
wahrend nach dem Kontaktende bis zum nachstfolgen-
den Kontaktbeginn der Erfassungsumfangsbereich nicht
in Kontakt mit dem zu verdichtenden Untergrund ist.
[0014] Um in einfacher Art und Weise beruhend auf
dem Kontaktbeginn und dem Kontaktende bzw. der Zeit-
dauer dazwischen eine den Kontaktzustand reprasentie-
rende geometrische Grof3e ermitteln zu kdnnen, wird vor-
geschlagen, dass die AufstandsgrofRe ferner beruhend
auf einer Bewegungsgeschwindigkeit der Verdichterwal-
ze oder/und eines Radius der Verdichterwalze ermittelt
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wird.

[0015] Beieinerinsbesondere auch mit nur einem ein-
zigen Kontaktsensor funktionsfahigen Variante des er-
findungsgemafRen Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass die AufstandsgrofRe beruhend auf einem Verhaltnis
zwischen einer einen Kontakt wenigstens eines Erfas-
sungsumfangsbereichs mit dem zu verdichtenden Un-
tergrund indizierenden ersten Bewegungsdauer und ei-
ner keinen Kontakt indizierenden zweiten Bewegungs-
dauerim Verlaufe einer Umdrehung der Verdichterwalze
um die Verdichterwalzendrehachse oder/und einer eine
Umdrehung der Verdichterwalze indizierenden zweiten
Bewegungsdauer ermittelt wird. Bei dieser Vorgehens-
weise wird also diejenige Dauer, wahrend welcher ein
jeweiliger Erfassungsumfangsbereich sich in Kontakt mit
dem zu verdichtenden Untergrund bewegt, ins Verhaltnis
gesetzt zu derjenigen Zeitdauer, in welcher ein derartiger
Kontakt nicht besteht oder zu der Zeitdauer einer gesam-
ten Umdrehung der Verdichterwalze. Beide Mdglichkei-
ten fuhren in einfacher Art und Weise zur Information,
welcher Winkelanteil der Verdichterwalze tatséchlich in
Kontakt mit dem zu verdichtenden Untergrund steht,
was, wie bereits ausgeflhrt, einen Rickschluss darauf
zulasst, wie tief die Verdichterwalze in das Material des
zu verdichtenden Untergrunds eindringt.

[0016] Auchdieim Verlaufe der Voranbewegungeines
Bodenverdichters bzw. einer Verdichterwalze eines Bo-
denverdichters entstehende Bugwelle, also die in der Be-
wegungsrichtung eines Bodenverdichters vor einer je-
weiligen Verdichterwalze entstehende Anhaufung von zu
verdichtendem Material, lasst einen Riickschluss aufden
Zustand des zu verdichtenden Untergrunds zu. Das Ent-
stehen einer derartigen Bugwelle flihrt grundsatzlich da-
zu, dass der Kontakt einer Verdichterwalze mit dem zu
verdichtenden Untergrund unsymmetrisch ist, da in dem
in der Bewegungsrichtung der Verdichterwalze hinter
derselben liegenden Bereich eine derartige Bugwelle
bzw. Anhaufung von Material des zu verdichtenden Un-
tergrunds in diesem Ausmal nicht entsteht. Diesen As-
pekt nutzt die vorliegende Erfindung dadurch aus, dass
die Aufstandsgrofie sich zusammensetzt aus einem ers-
ten AufstandsgroRenteil zwischen dem Kontaktbeginn
wenigstens eines Erfassungsumfangsbereichs mit dem
zu verdichtenden Untergrund und einer Kontaktreferenz-
position und einem zweiten Aufstandsgrofienteil zwi-
schen der Kontaktreferenzposition und dem Kontakten-
de.

[0017] Diese Kontaktreferenzposition kann beispiels-
weise eine im Verlaufe der Umfangsbewegung eines Er-
fassungsumfangsbereichs bezlglich einer zu dem zu
verdichtenden Untergrund im Wesentlichen orthogonal
stehenden Senkrechten tiefste Positionierung des Erfas-
sungsumfangsbereichs reprasentieren, wobei der erste
AufstandsgrofRenteil ein bugseitiger Teil der Aufstands-
gréRe und der zweite AufstandsgréRenteil ein heckseiti-
ger Teil der AufstandsgréRe ist. Bei im Wesentlichen ho-
rizontal orientiertem zu verdichtendem Untergrund und
entsprechend horizontal sich bewegender Verdichter-
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walze kann also eine derartige Kontaktreferenzpositon
einen in Vertikalrichtung im Wesentlichen direkt unter der
Drehachse der Verdichterwalze liegenden Kontaktbe-
reich umfassen. Der in der Bewegungsrichtung voran-
gehende Teil wird als bugseitig betrachtet und wird im
Allgemeinen aufgrund des Vorhandenseins der voran-
gehend angesprochenen Bugwelle eine gréRere Aus-
dehnung aufweisen, als der nachlaufende, heckseitige
Teil.

[0018] Um bei dem erfindungsgemafien Verfahren In-
formation darlber zu erlangen, in welcher Drehpositio-
nierung die Verdichterwalze bzw. ein jeweiliger Erfa-
sungsumfangsbereich ist, wird vorgeschlagen, dass die
Kontaktreferenzposition beruhend auf wenigstens einer
Drehpositionierungsreferenz ermittelt wird. Eine derarti-
ge Drehpositionierungsreferenz kann beispielsweise
durch Wechselwirkung wenigstens eines Erfassungs-
umfangsbereichs mit einem Drehpositionierungsrefe-
renzbereich generiert werden.

[0019] Bei Einsatz mehrerer Erfassungsumfangsbe-
reiche kann vorteilhafterweise so vorgegangen werden,
dass ein erster Erfassungsumfangsbereich im Wesent-
lichen dann durch Wechselwirkung mit einem Drehposi-
tionierungsreferenzbereich eine Drehpositionierungsre-
ferenz generiert, wenn ein zweiter Erfassungsumfangs-
bereich in der Kontaktreferenzposition ist.

[0020] Die Aufstandsgrofle, welche mit dem erfin-
dungsgemalie Verfahren ermittelt werden kann, kann ei-
nen mitdem zu verdichtenden Untergrund in Kontakt ste-
henden Umfangsbereich der Verdichterwalze reprasen-
tierten. Aus diesem Umfangsbereich kann dann bei-
spielsweise durch orthogonale Projektion auf eine durch
den zu verdichtenden Untergrund aufgespannte Ebene
eine Aufstandsbreite der Verdichterwalze auf dem zu
verdichtenden Untergrund ermittelt werden, welche wie-
derum dazu genutzt werden kann, durch mathematische
Operationen Information Uber verschiedene physikali-
sche GroRen, wie z. B. den Elastizitatsmodul oder die
Querdehnzahl des zu verdichtenden Untergrunds, zu er-
mitteln.

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit
Bezug auf die beiliegenden Figuren detailliert beschrie-
ben. Es zeigt:

Fig. 1 in prinzipieller Darstellung eine Verdichterwal-
ze auf zu verdichtendem Untergrund wahrend
der Bewegung der Verdichterwalze auf dem
Untergrund;

Fig. 2  einZeitdiagramm, welches von vier bei der Ver-
dichterwalze der Fig. 1 vorgesehenen Kontakt-
sensoren gelieferte Kontaktsignale darstellt;
Fig. 3  in vereinfachter Art und Weise die Ermittlung
einer Aufstandsbreite einer Verdichterwalze
auf dem zu verdichtenden Untergrund;

Fig. 4  die Hertzsche Formel, welche den Zusammen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hang zwischen einer Aufstandsbreite und der
Materialsteifigkeit von zu verdichtendem Mate-
rial wiedergibt;
Fig. 5 inprinzipartiger Darstellung einen an der Innen-
seite eines Walzenmantels einer Verdichter-
walze vorgesehenen und in Form eines Pfei-
fensensors aufgebauten Kontaktsensors;
Fig. 6 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung ei-
nes als Ultraschallsensor aufgebauten Kon-
taktsensors;
Fig. 7  eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung ei-
nes als Tastsensor aufgebauten Kontaktsen-
sors;
Fig. 8 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung ei-
nes als Drucksensor aufgebauten Kontaktsen-
sors.

[0022] Die Fig. 1 zeigt in prinzipieller Seiten- bzw.
Querschnittsansicht beziglich einer Verdichterwalzen-
drehachse D eine allgemein mit 10 bezeichnete Vorrich-
tung, mit welcher eine im dargestellten Beispiel im Win-
kelmall wiedergegebene AufstandsgréfRe o einer Ver-
dichterwalze 12 auf zu verdichtendem Untergrund 14 er-
mittelt werden kann. Die Vorrichtung 10 umfasst in dem
von einem Walzenmantel 13 der Verdichterwalze 12 um-
schlossenen Innenraum 16 vier Kontaktsensoren 1, 2,
3, 4. Der Kontaktsensor 1 ist dabei in einem Erfassungs-
umfangsbereich 18 der Verdichterwalze 12 angeordnet.
Der Kontaktsensor 2 ist in einem Erfassungsumfangs-
bereich 20 angeordnet. Der Kontaktsensor 3 istin einem
Erfassungsumfangsbereich 22 angeordnet, wahrend der
Kontaktsensor 4 in einem Erfassungsumfangsbereich 24
angeordnet ist. Jeder dieser Kontaktsensoren 1, 2, 3, 4
liefert ein Kontaktsignal S1, S2, S3, S4, welches in Ab-
hangigkeit davon variiert, ob ein jeweiliger Erfassungs-
umfangsbereich 18, 20, 22, 24 in Kontakt mit dem Auf-
baumaterial des zu verdichtenden Untergrunds 14 ist,
was im dargestellten Beispiel nur fir den Erfassungsum-
fangsbereich 22 bzw. den Kontaktsensor 3 der Fall ist,
oder nicht in Kontakt ist mit dem Aufbaumaterial des zu
verdichtenden Untergrunds 14, was im dargestellten Bei-
spiel fur die Erfassungsumfangsbereiche 18, 20 und 24
bzw. die darin vorgesehenen Kontaktsensoren 1, 2, 4
der Fall ist.

[0023] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausgestaltungs-
beispiel sind die vier Kontaktsensoren 1, 2, 3, 4 zuein-
ander in gleichem Winkelabstand von 90° angeordnet.
Dies bedeutet, dass der Kontaktsensor 1 beziglich der
Verdichterwalzendrehachse D dem Kontaktsensor 3 di-
ametral gegenilberliegt, wahrend der Kontaktsensor 2
bezlglich der Verdichterwalzendrehachse D dem Kon-
taktsensor 4 diametral gegenuberliegt.

[0024] BeiderBewegungeineseine derartige Verdich-
terwalze 12 aufweisenden Bodenverdichters in der Be-
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wegungsrichtung V und der damit einhergehenden Ro-
tation der Verdichterwalze 12 um die Verdichterwalzen-
drehachse D in der Richtung R entsteht in Bewegungs-
richtung V vor der Verdichterwalze 12 eine allgemein als
Bugwelle 26 bezeichnete Anhaufung von Material. Im
Bereich dieser Bugwelle 26 beginnt der Kontakt des Wal-
zenmantels 13 mit dem Aufbaumaterial des zu verdich-
tenden Untergrunds 14. Dieser Bereich ist in Fig. 1 re-
prasentiert durch eine Strichlinie A. In einem durch eine
Strichlinie E angedeuteten Bereich endetder Kontakt des
Walzenmantels 13 mitdem zu verdichtenden Untergrund
14. Nur in dem zwischen den Linien A und E liegenden
Bereich, hier definiert durch den Winkel o, besteht Kon-
takt zwischen der Verdichterwalze 12 und dem zu ver-
dichtenden Untergrund 14.

[0025] Ein beispielsweise als am AuRenumfang des
Walzenmantels 13 anliegendes Referenzrad 28 ausge-
bildeter Drehpositionierungsreferenzbereich 30 kann in
nachfolgend beschriebener Art und Weise genutzt wer-
den, um in Zusammenwirkung mit den Kontaktsensoren
1, 2, 3, 4 eine Drehpositionierungsreferenz fur die Ver-
dichterwalze 12 zu generieren. Immer dann, wenn einer
dieser Kontaktsensoren 1, 2, 3, 4 sich an dem Drehpo-
sitionierungsreferenzbereich 30 vorbei bewegt, wird eine
diese Vorbeibewegung indizierende Verdnderung im
Kontaktsignal S1, S2, S3, S4 des jeweiligen Kontaktsen-
sors 1, 2, 3, 4 auftreten, was indiziert, dass zu diesem
Zeitpunktdieser ein jeweiliges Kontaktsignal generieren-
de Kontaktsensor sich am Drehpositionierungsreferenz-
bereich 30 vorbei bewegt hat. Es ist darauf hinzuweisen,
dass dieser Drehpositionierungsreferenzbereich 30
nicht notwendigerweise als Referenzrad ausgebildet
sein muss. Auch an einem N&herungsschalter sich vor-
bei bewegende Vorspriinge an der Verdichterwalze 12
kénnen zur Ermittlung einer jeweiligen Drehpositionie-
rung der Verdichterwalze 12 herangezogen werden. Die
in Fig. 1 dargestellte Variante, bei welcher die Drehpo-
sitionierungsreferenz auch unter Miteinbeziehung der
Konaktsensoren 1, 2, 3, 4 erzeugt werden kann, ist auf-
grund der baulich einfachen Ausgestaltung, welche kei-
ne zuséatzlichen Sensoren erfordert, besonders vorteil-
haft.

[0026] Man erkenntinFig. 1 weiter, dass im dargestell-
ten Beispiel der Drehpositionierungsreferenzbereich 30
in einer Hohenrichtung direkt tGiber der Drehachse D der
Verdichterwalze 12 positioniert ist. Dies bedeutet, dass
eine auf der durch den zu verdichtenden Untergrund 14
aufgespannten Ebene, z. B. einer horizontalen Ebene,
orthogonal stehende Senkrechte S einerseits den Dreh-
positionierungsreferenzbereich 30 und andererseits die
Verdichterwalzendrehachse D schneidet. Diese Senk-
rechte S definiert in dem zwischen den Linien A und E
liegenden Umfangsbereich, also demjenigen Umfangs-
bereich, in welchem die Verdichterwalze 12 in Kontakt
mit dem zu verdichtenden Untergrund 14 ist, eine Kon-
taktreferenzposition K. Diese Kontaktreferenzposition K
teilt den zwischen den beiden Linien A und E aufge-
spannten Winkel o aufin einen Winkel ag,4, welcher sich
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zwischen der Linie A, also dem Kontaktbeginn, und der
Kontaktreferenzposition K erstreckt, und einen Winkel
OHeck: Welcher sich zwischen der Kontaktreferenzpositi-
on K und der Linie E, also dem Kontaktende, erstreckt.
Aufgrund des Umstandes, dass bei der Voranbewegung
der Verdichterwalze 12 in der Richtung V die Bugwelle
26 entsteht, wird im Allgemeinen der Teil ag,,4 des Win-
kels o gréBer sein, als der nachlaufende Teil oyge. Nur
in einem Zustand, in welchem eine derartige Bugwelle
nicht vorhanden wére, wirden diese beiden Teile oggq
und oy zueinander im Wesentlichen gleich sein, also
der Kontakt der Verdichterwalze 12 mit dem zu verdich-
tenden Untergrund 14 bezlglich der Kontaktreferenzpo-
sition K symmetrisch sein. Es sei in diesem Zusammen-
hang darauf hingewiesen, dass selbstverstandlich die
Verdichterwalze 12 in einer zur Zeichenebene der Fig. 1
orthogonalen Langsrichtung eine Langserstreckung |
aufweisen wird, und insofern die Kontaktreferenzposition
K ebenso wie die durch die Strichlinien A und E definier-
ten Positionen als jeweilige Linien zu betrachten sind,
welche sich im Wesentlichen parallel zur Verdichterwal-
zendrehachse D entlang der Verdichterwalze 12 erstre-
cken.

[0027] Die Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der durch
die Kontaktsensoren 1, 2, 3, 4 generierten Kontaktsig-
nale S1, S2, S3, S4. Diese Kontaktsignale S1, S2, S3,
S4 stehen nur beispielhaft fir verschiedenste Signalver-
laufe, welche jeweils indizieren, ob einer der in Frage
stehenden Erfassungsumfangsbereiche 18, 20, 22, 24
in Kontakt mit zu verdichtendem Untergrund 14 ist oder
sich beispielsweise an dem Drehpositionierungsrefe-
renzbereich 30 vorbei bewegt oder nicht. Im dargestell-
ten Beispiel sinkt immer dann, wenn einem jeweiligen
Erfassungsumfangsbereich Material gegentiberliegt, der
Signalpegel ab, wahrend dann, wenn einem jeweiligen
Erfassungsumfangsbereich kein Material gegenuber-
liegt, der Signalpegel auf hohem Niveau ist.

[0028] Im Folgenden sei anhand der durch die beiden
Kontaktsensoren 1 und 3 in den Erfassungsumfangsbe-
reichen 18 und 22 generierten Kontaktsignale S1 und S3
die Funktionsweise der Vorrichtung 10 bzw. die Vorge-
hensweise zur Ermittlung einer den Kontakt zwischen
der Verdichterwalze 12 und dem zu verdichtenden Un-
tergrund 14 reprasentierenden AufstandsgroRe, bei-
spielsweise reprasentiert durch den Winkel o, erlautert.
[0029] Im Verlaufe einer durch den Pfeil U reprasen-
tierten vollstandigen Umdrehung der Verdichterwalze 12
um ihre Verdichterwalzendrehachse D bewegt sich der
Erfassungsumfangsbereich 22 mit seinem Kontaktsen-
sor 3 im Bereich der Linie A, also zu einem Zeitpunkt ta
inFig. 2, in Kontakt mitdem zu verdichtenden Untergrund
14. Zu diesem Zeitpunkt fallt der Signalpegel des Kon-
taktsignals S3 deutlich ab. Als Zeitpunkt fir das Inkon-
takttreten kann beispielsweise derjenige Zeitpunkt ge-
wahlt werden, zu welchem das Kontaktsignal S3 seinen
Minimalwert annimmt. Im Verlaufe der weitergehenden
Bewegung gelangt der Erfassungsumfangsbereich 22
zum Bereich bzw. zur Linie E, so dass zum Zeitpunkt tg
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der Erfassungsumfangsbereich 22 auler Kontakt mit
dem zu verdichtenden Untergrund 14 tritt und infolge-
dessen der Signalpegel wieder ansteigt. Hier kann bei-
spielsweise der Zeitpunkt des Wiederanstiegs des Sig-
nalpegels als Zeitpunkt des Beendens des Kontakts zwi-
schen dem Erfassungsumfangsbereich 22 und dem zu
verdichtenden Untergrund 14 herangezogen werden.
Dies bedeutet, dass zwischen den beiden Zeitpunkten
ta und tg der Erfassungsumfangsbereich 22 in Kontakt
mit dem zu verdichtenden Material war. Der Zeitpunkt t,
gibt den Zustand der Fig. 1 wieder.

[0030] Die Umfangslange bzw. der Winkelbereich o,
in welchem die Verdichterwalze 12 in Kontakt mit dem
zu verdichtenden Untergrund 14 ist, kann also in einfa-
cher Art und Weise durch das Verhaltnis der Lange des
Intervalls tyzwischen den Zeitpunkten tg und t, zur Léange
der gesamten Umdrehug U ermittelt werden. Durch die-
ses Verhaltnis kann in einfacher Art und Weise ohne wei-
tere mathematische Operationen der Winkel o, welcher
letztendlich einen Bruchteil bzw. ein Winkelsegment des
Gesamtwinkels von 360° reprasentiert, ermittelt werden.
Unter Mitberiicksichtigung eines Radius r der Verdich-
terwalze 12 und des so berechenbaren Gesamtumfangs
derselben kann die Umfangsléange ermittelt werden, in
welcher die Verdichterwalze 12 in Kontakt mit dem zu
verdichtenden Untergrund 14 steht. Um Variationen in
der Bewegungsgeschwindigkeit in Richtung V und dar-
aus auch resultierende Variationen in der Rotationsge-
schwindigkeit in der Drehrichtung R kompensieren zu
kénnen, kann des Weiteren auch noch die Bewegungs-
geschwindigkeit bzw. die Winkelgeschwindigkeit in der
Bewegung der Verdichterwalze 12 berlcksichtigt wer-
den. Unter der vereinfachten Annahme, dass wéahrend
einer Umdrehung U der Verdichterwalze 12 diese sich
mit im Wesentlichen konstanter Geschwindigkeit be-
wegt, ist eine derartige Geschwindigkeitskompensation
grundsatzlich jedoch nicht erforderlich.

[0031] In der vorangehend beschriebenen Art und
Weise kann die Ausdehnung des Kontaktbereichs zwi-
schen der Verdichterwalze 12 und dem zu verdichtenden
Untergrund ermittelt werden. Unter weitergehender Be-
ricksichtigung der bereits angesprochenen Kontaktrefe-
renzposition K kann des weiteren eine prazisierende Auf-
teilung des Winkels o, also des gesamten in Kontakt mit
dem zu verdichtenden Untergrund 14 stehenden Um-
fangsbereichs der Verdichterwalze 12, in die beiden Teile
ogyg UNd oyeq erfolgen. Die Fig. 2 zeigt, dass zwischen
den Zeitpunkten tg und t, exakt dann, wenn der Erfas-
sungsumfangsbereich 22 sich tiber die Kontaktreferenz-
position K hinweg bewegt, der Erfassungsumfangsbe-
reich 18 mit seinem Kontaktsensor 1 sich am Drehposi-
tionierungsreferenzbereich 30 vorbei bewegt. Dies be-
deutet, dass dann, wenn der Erfassungsumfangsbereich
22 sich an der Kontaktreferenzposition K vorbei bewegt,
das Kontaktsignal S1 des Kontaktsensors 1 spontan va-
riierenwird, also beispielsweise auf einen niederen Pegel
abfallen wird. Der Zeitpunkt, zu welchem dieser Abfall
des Kontaktsignals S1 auftrittbzw. dieses beispielsweise
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auf minimalem Niveau ist, kann als Drehpositionierungs-
frequenz dazu genutzt werden, um in Zuordnung zum
Kontaktsignal S3 des Kontaktsensors 3 eine Aufteilung
des Intervalls t; in die beiden in Fig. 1 in die beiden auch
indizierten Anteile, nadmlich den bugseitigen, voranlau-
fenden bzw. in zeitlicher Hinsicht zuerst auftretenden Teil
agyg Und den nachlaufenden Teil oyeq, Vorzunehmen.
[0032] Unter Einsatz der vorangehend beschriebenen
Vorrichtung ist es also nicht nur méglich, die Umfangs-
lange bzw. das Winkelsegment zu ermitteln, in welchem
die Verdichterwalze 12 mit dem zu verdichtenden Unter-
grund 14 in Kontakt steht, sondern es kann auch eine
Asymmetrie des Kontakts bezogen auf die Kontaktrefe-
renzposition K ermittelt werden, welche wiederum einen
Riickschluss aufdie vor der Verdichterwalze 12 sich aus-
bildende Bugwelle 26 zuldsst.

[0033] Man erkenntin Fig. 2, dass in entsprechender
Artund Weise auch dann, wenn der Erfassungsumfangs-
bereich 18 in Kontakt mit dem zu verdichtenden Unter-
grund 14 ist, die Vorbeibewegung des Kontaktsensors 3
am Drehpositionierungsreferenzbereich 30 das Errei-
chen der Kontaktreferenzposition K indiziert. Entspre-
chendes tritt im Verhaltnis der beiden Kontaktsensoren
2 und 4 bzw. der dadurch generierten Kontaktsignale S2
und S4 auf. Dies bedeutet, dass im Verlaufe einer einzi-
gen Umdrehung U der Verdichterwalze 12 um ihre Ver-
dichterwalzendrehachse D vier Erfassungen des Win-
kels a bzw. der Anteile ag,q und ayeq entstehen, was
die Erfassung dieser Grofien mit hoher Prazision bzw.
hoher Wiederholungsrate und dementsprechend auch
eine entsprechend haufige Bertcksichtigung dieser Gro-
Ren bei durchzufihrenden Verdichtungsvorgangen er-
moglicht.

[0034] Es seiin diesem Zusammenhang darauf hinge-
wiesen, dass selbstverstandlich das vorangehend mit
Bezug auf die Fig. 1 und 2 dargestellte Arbeitsprinzip
auch dann zum Einsatz gelangen kann, wenn eine an-
dere Anzahl an Erfassungsumfangsbereichen und auch
eine andere Relativpositionierung derselben gewahlt ist.
Beispielsweise kdnnten drei Erfassungsumfangsberei-
che mit einem Winkelabstand von 120° vorgesehen sein.
Auch kdnnte mit beispielsweise nur zwei Erfassungsum-
fangsbereichen gearbeitet werden, die einen beliebigen
Umfangsabstand zueinander aufweisen. Zu beriicksich-
tigenistjeweils, dass vorteilhafterweise dann, wenn einer
der Erfassungsumfangsbereiche sich in der Kontaktre-
ferenzposition K befindet, ein anderer Erfassungsum-
fangsbereich mit dem Drehpositionierungsreferenzbe-
reich 30 zur Erzeugung der Drehpositionierungsreferenz
zusammenwirkt. Auch ein einziger Erfassungsumfangs-
bereich kdénnte durch Zusammenwirkung mit einem
Drehpositionierungsreferenzbereich zu dem gewiinsch-
ten Ergebnis fiihren. In diesem Falle misste jedoch zu-
satzlich noch die Bewegungsgeschwindigkeit bzw. Win-
kelgeschwindigkeit der Verdichterwalze 12 beriicksich-
tigt werden, um zu ermitteln, wann ein an dem Drehpo-
sitionierungsreferenzbereich sich vorbei bewegender
Erfassungsumfangsbereich in der Kontaktreferenzposi-
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tion ist. Unabhangig davon, wie viele Erfassungsum-
fangsbereiche bzw. Kontaktsensoren eingesetzt wer-
den, besteht grundsatzlich die Mdglichkeit, den Drehpo-
sitionierungsreferenzbereich an beliebiger Stelle in ei-
nem Bodenverdichter dort zu positionieren, wo dies aus
baulichen Griinden mdglich oder vorteilhaftist. So kénnte
beispielsweise in dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel der
Drehpositionierungsreferenzbereich 30 um die Verdich-
terwalzendrehachse D um 90° nach vorne oder nach hin-
ten verschoben werden, so dass in Zuordnung zum Er-
fassungsumfangsbereich 22 bzw. zum Kontaktsensor 3
dann beispielsweise das Kontaktsignal S4 oder S2 des
Kontaktsensors 4 oder des Kontaktsensors 2 genutzt
werden kdnnte.

[0035] DieFig. 3 veranschaulichtan einem vereinfach-
ten Beispiel, dass bzw. wie im Falle einer durch den Win-
kel o reprasentierten Aufstandsgréfle eine Aufstands-
breite b ermittelt werden kann. In dem in Fig. 3 darge-
stellten Fall ist keine Bugwelle 26 vorhanden, so dass
die beiden in Fig. 1 angesprochenen Anteile op 4 und
Opeck grundsétzlich gleich waren. Der durch den Winkel
o reprasentierte Umfangslangenbereich kann durch or-
thogonale Projektion auf eine durch den zu verdichten-
den Untergrund 14 aufgespannte Ebene in die Auf-
standsbreite b umgerechnet werden. Bei dem in Fig. 3
dargestellten idealisierten, symmetrischen Fall ohne
Bugwelle sind die Anteile apg,q und oeck gleich grol und
der gesamte Winkel a entspricht der doppelten Auf-
standsbreite 2b. Die Aufstandsbreite b wiederum kann
in der in Fig. 4 dargestellten Hertzschen Formel dazu
genutzt werden, unter Mitberlicksichtigung der an sich
bekannten Groflen r, also Radius der Verdichterwalze
12, I, also Lange der Verdichterwalze 12 in Richtung der
Verdichterwalzendrehachse D, sowie F, also der durch
die Verdichterwalze 12 ausgelibten Gewichtskraft, einen
Ruckschluss auf Materialeigenschaften, wie den Elasti-
zitdtsmodul E bzw. die Querdehnzahl v zu erhalten. Es
sei darauf hingewiesen, dass insbesondere im Falle des
Auftretens einer Bugwelle und einer bezlglich der Kon-
taktreferenzposition K unsymmetrischen Kontaktierung
des zuverdichtenden Untergrunds 14 fir die beiden Teile
ogyg UNd oyeq beispielsweise unter Verwendung einer
Vektorzerlegung jeweils separate Berechnungen der
Aufstandsbreiten vorzunehmen sind. Grundséatzlich be-
steht aber auch die Méglichkeit, durch Versuche einen
Zusammenhang zwischen den physikalischen Eigen-
schaften von zu verdichtendem Material und den dabei
sich einstellenden Kontaktverhaltnissen, diese repra-
sentiert durch die vorangehend beschriebenen Auf-
standsgréfien, zu ermitteln und diesen Zusammenhang
beispielsweise tabellarisch oder in einer Datenbank ab-
zulegen, so dass im Verlaufe eines Verdichtungsvor-
gangs durch Vergleich der unter Ausnutzung der Kon-
taktsignale ermittelbaren Aufstandsgroéfe mit entspre-
chendenim Versuch ermittelten Werten auf den Verdich-
tungszustand des Untergrunds 14 geschlossen werden
kann.

[0036] Die Fig. 5 bis 8 zeigen verschiedene Beispiele
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von Kontaktsensoren, die bei der in Fig. 1 allgemein dar-
gestellten Vorrichtung 10 eingesetzt werden kénnen. So
zeigt die Fig. 5 einen auch als Pfeifensensor bekannten
akustischen Kontaktsensor 1. dieser wird Uber eine Luft-
leitung 30 mit Luft L gespeist, die in dem Kontaktsensor
1 einen Pfeifton erzeugt. Dieser wiederum kann durch
ein Mikrofon 32 aufgenommen werden. Der Kontaktsen-
sor 1 ist (iber eine Offnung 34 im Walzenmantel 14 zur
Umgebung hin offen, so dass je nachdem, ob die Offnung
34 Uberdeckt ist oder nicht, sich unterschiedliche Fre-
quenzen des im Kontaktsensor 1 entstehenden Tons ein-
stellen werden, wodurch ein Vorbeibewegen des Erfas-
sungsumfangsbereichs 18 beispielsweise am Drehposi-
tionierungsreferenzbereich 30 oder an dem zu verdich-
tenden Untergrund 14 erkannt werden kann.

[0037] Die Fig. 6 zeigt die Ausgestaltung des Kontakt-
sensors 1 als Ultraschallsensor. Dieser generiert ein Ul-
traschallsignal, das, je nachdem, ob der Erfassungsum-
fangsbereich 18 mit Material iberdecktist oder nicht, un-
terschiedlich reflektiert wird und in einem entsprechen-
den Empfanger, beispielsweise auch bereitgestellt im
Kontaktsensor 1, mit unterschiedlichem Pegel empfan-
gen wird.

[0038] Die Fig. 7 zeigt einen als mechanischen Tast-
sensor aufgebauten Kontaktsensor 1. Dieser weist einen
eine Offnung 34 im Walzenmantel 14 durchsetzenden
Taster 36 auf, welcher dann, wenn der Erfassungsum-
fangsbereich 18 von Material Gberdeckt ist, nach innen
verschoben ist. Der Taster 36 kann beispielsweise als
Tauchanker ausgebildet sein, so dass dessen Verschie-
bung im Kontaktsensor 1 zur Erzeugung eines entspre-
chenden Signals fihrt.

[0039] Die Fig. 8 zeigt einen als Drucksensor ausge-
bildeten Kontaktsensor 1. Uber eine Druckluftleitung 38
wird Druckluft L zugeflihrt. Diese Druckluft L kann Gber
eine beispielsweise auch eine Drosselfunktion entfalten-
de Offnung 34 im Walzenmantel 14 entweichen, so lange
die Offnung 34 nicht (iberdecktist. Liegt dem Erfassungs-
umfangbereich 18 Material gegeniiber, welches das Ab-
strdmen der Druckluft L tiber die Offnung 34 verhindert
oder erschwert, wird dies von einem im Kontaktsensor 1
vorgesehenen Drucksensor erfasst.

[0040] Es sei darauf hingewiesen, dass selbstver-
standlich auch die in Fig. 1 dargestellten Kontaktsenso-
ren 2 bis 4 entsprechend aufgebaut sein kénnen. Auch
ist darauf hinzuweisen, dass in der Vorrichtung 10 auch
Kontaktsensoren verschiedener Bauart kombiniert wer-
den kdnnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ermittlung einer einen Kontaktzu-
stand zwischen einer Verdichterwalze und zu ver-
dichtendem Untergrund reprasentierenden Auf-
standsgrofRe (o), umfassend wenigstens einen ein
Kontaktsignal (S1, S2, S3, S4) generierenden Kon-
taktsensor (1, 2, 3, 4), welcher an wenigstens einem
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Erfassungsumfangsbereich (18, 20, 22, 24) einerum
eine Verdichterwalzendrehachse (D) drehbaren
Verdichterwalze (12) angeordnet ist und wobei das
Kontaktsignal (S1, S2, S3, S4) einen Kontaktbeginn
(A) und ein Kontaktende (E) eines Erfassungsum-
fangsbereichs (18, 20, 22, 24) mit dem zu verdich-
tenden Untergrund (14) indiziert.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
Erfassungsumfangsbereichen (18, 20, 22, 24) mit
jeweils wenigstens einem Kontaktsensor (1, 2, 3, 4)
um die Verdichterwalzendrehachse (D) verteilt vor-
zugsweise im gleichen Axialbereich der Verdichter-
walze (12) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungs-
umfangsbereiche (18, 20, 21, 22) mit im Wesentli-
chen gleichem Umfangsabstand, vorzugsweise et-
wa 90°, zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens ei-
nem, vorzugsweise jedem Erfassungsumfangsbe-
reich (18, 20, 22, 24) wenigstens ein Kontaktsensor
(1, 2, 3, 4) an einer Innenseite eines Walzenmantels
(13) der Verdichterwalze (12) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Kontaktsensor (1, 2, 3, 4) ausgebildet ist als:

- akustischer Sensor, vorzugsweise Ultraschall-
sensor oder Pfeifensensor, oder

- Tastsensor, oder

- Drucksensor.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehpositio-
nierungserfassungsanordnung (1, 2, 3, 4, 30) zur Er-
fassung einer Drehpositionierung der Verdichterwal-
ze (12) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drehpositio-
nierungserfassungsanordnung (1, 2, 3, 4, 30) we-
nigstens einen Kontaktsensor (1, 2, 3, 4) und we-
nigstens einen in Erfassungswechselwirkung mit
dem wenigstens einen Kontaktsensor (1, 2, 3, 4) tre-
tenden, nicht mit der Verdichterwalze (12) um die
Verdichterwalzendrehachse (D) drehbaren Drehpo-
sitionierungsreferenzbereich (30) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufstandsgro-
Re (o) einen mit dem zu verdichtenden Untergrund
(14) in Kontakt stehenden Umfangsbereich, vor-
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10.

1.

12.

13.

14.

zugsweise Umfangslangenbereich oder Winkelseg-
ment, der Verdichterwalze (12) reprasentiert.

Verfahren zur Ermittlung einer einen Kontaktzustand
einer Verdichterwalze (12) mitzu verdichtendem Un-
tergrund (14) reprasentierenden Aufstandsgrofie
(o), vorzugsweise vermittels einer Vorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend
das Erfassen eines Kontakts zwischen wenigstens
einem Erfassungsumfangsbereich (18, 20, 22, 24)
der Verdichterwalze (12) und zu verdichtendem Un-
tergrund (14) wahrend der Rotation der Verdichter-
walze (12) um eine Verdichterwalzendrehachse (D).

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufstandsgro-
Re (o) beruhend auf dem im Verlauf der Rotation der
Verdichterwalze (12) auftretenden Kontaktbeginn
(A) zwischen wenigstens einem Erfassungsum-
fangsbereich (18, 20, 22, 24) und dem zu verdich-
tenden Untergrund (14) und dem Kontaktende (E)
ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufstandsgro-
Re (a) ferner beruhend auf einer Bewegungsge-
schwindigkeit der Verdichterwalze (12) oder/und ei-
nes Radius (r) der Verdichterwalze (12) ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufstandsgro-
Re (o) beruhend auf einem Verhaltnis zwischen ei-
ner einen Kontakt wenigstens eines Erfassungsum-
fangsbereichs (18, 20, 22, 24) mit dem zu verdich-
tenden Untergrund (12) indizierenden ersten Bewe-
gungsdauer (ty) und einer keinen Kontakt indizieren-
den zweiten Bewegungsdauer im Verlaufe einer
Umdrehung der Verdichterwalze (12) um die Ver-
dichterwalzendrehachse (D) oder/und einer eine
Umdrehung (U) der Verdichterwalze (12) indizieren-
den zweiten Bewegungsdauer ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufstandsgro-
Re (o) sich zusammensetzt aus einem ersten Auf-
standsgroéRenteil (aBug) zwischen dem Kontaktbe-
ginn (A) wenigstens eines Erfassungsumfangsbe-
reichs (18, 20, 22, 24) mit dem zu verdichtenden
Untergrund (14) und einer Kontaktreferenzposition
(K) und einem zweiten AufstandsgroRenteil (otgek)
zwischen der Kontaktreferenzposition (K) und dem
Kontaktende (E).

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktrefe-
renzposition (K) eine im Verlaufe der Umfangsbe-
wegung eines Erfassungsumfangsbereichs (18, 20,
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22,24)beziglich einer zu dem zu verdichtenden Un-
tergrund (14) im Wesentlichen orthogonal stehen-
den Senkrechten (S) tiefste Positionierung des Er-
fassungsumfangsbereichs (18, 20,22, 24) reprasen-
tiert, wobei der erste AufstandsgréfRenteil (aBug) ein
bugseitiger Teil der AufstandsgréfRe (o) und der
zweite Aufstandsgrofenteil (oyeq) €in heckseitiger
Teil der Aufstandsgrofle (o) ist.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktrefe-
renzposition (K) beruhend auf wenigstens einer
Drehpositionierungsreferenz ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drehpositio-
nierungsreferenz durch Wechselwirkung wenigs-
tens eines Erfassungsumfangsbereichs (18, 20, 22,
24) mit einem Drehpositionierungsreferenzbereich
(30) generiert wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Erfas-
sungsumfangsbereich (18, 20, 22, 24) im Wesentli-
chen dann durch Wechselwirkung mit einem Dreh-
positionierungsreferenzbereich (30) eine Drehposi-
tionierungsreferenz generiert, wenn ein zweiter Er-
fassungsumfangsbereich (22, 24,18, 20) in der Kon-
taktreferenzposition (K) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufstandsgro-
Re (o) einen mit dem zu verdichtenden Untergrund
in Kontakt stehenden Umfangsbereich, vorzugswei-
se Umfangslangenbereich oder Winkelsegment, der
Verdichterwalze (12) reprasentiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass beruhend auf der
AufstandsgroRe (o) eine Aufstandsbreite (b) der
Verdichterwalze (12) auf dem zu verdichtenden Un-
tergrund (14) ermittelt wird.

Claims

Device for determining a contact area dimension (o)
representing a contact state of a compactor roller
and ground to be compacted, comprising at least
one contact sensor (1, 2, 3, 4) generating a contact
signal (S1, S2, S3, S4) arranged on at least one de-
tection circumferential area (18, 20, 22, 24) of acom-
pactor roller (12) which can be rotated about a com-
pactor roller rotation axis (D), and wherein the con-
tact signal (S1, S2, S3, S4) indicates a beginning of
contact (A) and an end of contact (E) of a detection
circumferential area (18, 20, 22, 24) with the ground
to be compacted (14).
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2,

Device according to claim 1,

characterized by a plurality of detection circumfer-
ential areas (18, 20, 22, 24) being provided with at
least one contact sensor (1, 2, 3, 4) each, distributed
around said compactor roller rotation axis (D), pref-
erably in the same axial area of the compactor roller
(12).

Device according to claim 2,

characterized by the detection circumferential are-
as (18, 20, 22, 24) being arranged substantially with
the same circumferential spacing from each other,
preferably about 90°.

Device according to one of claims 1 to 3,
characterized by at least one contact sensor (1, 2,
3, 4) being provided in at least one, preferably each
detection circumferential area (18, 20, 22, 24) at an
inner side of the roller shell (13) of the compactor
roller (12).

Device according to one of claims 1 to 4,
characterized by at least one contact sensor (1, 2,
3, 4) being adapted as:

- an acoustic sensor, preferably an ultrasonic
sensor or a pipe sensor, or

- a tactile sensor, or

- a pressure sensor.

Device according to one of claims 1 to 5,

characterized by a rotation positioning detection ar-
rangement (1, 2, 3, 4, 30) being provided for detect-
ing a rotation positioning of the compactor roller (12).

Device according to claim 6,

characterized by said rotation positioning detection
arrangement (1, 2, 3, 4, 30) comprising at least one
contact sensor (1, 2, 3, 4) and at least one rotation
positioning reference area (30) in detection interac-
tion with the at least one contact sensor (1, 2, 3, 4)
which cannot be rotated about said compactor roller
rotation axis (D) with the compactor roller (12).

Device according to one of claims 1 to 7,
characterized by the contact area dimension (a)
representing a circumferential area in contact with
the ground to be compacted (14), preferably a cir-
cumferential longitudinal area or an angle segment
of the compactor roller (12).

Method for determining a contact area dimension (o)
representing a contact state of a compactor roller
(12) and ground to be compacted (14), preferably by
means of a device according to one of the preceding
claims, comprising the detection of a contact be-
tween atleast one detection circumference area (18,
20, 22, 24) of the compactor roller (12) and ground
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to be compacted (14) during rotation of the compac-
tor roller (12) about a compactor roller rotation axis
(D).

Method according to claim 9,

characterized by the contact area dimension (o)
being determined on the basis of the beginning of
contact (A) in the course of the rotation of said com-
pactor roller (12) between at least one detection cir-
cumference region (18, 20, 22, 24) and the ground
to be compacted (14) and the end of contact (E).

Method according to claim 10,

characterized by said contact area dimension (o)
being furthermore determined on the basis of a
speed of movement of said compactor roller (12)
or/and a radius (r) of said compactor roller (12).

Method according to claim 10 or 11,

characterized by said contact area dimension (o)
being determined on the basis of a ratio between a
first duration of movement (ty) indicating a contact
of at least one detection circumference region (18,
20, 22, 24) with the ground to be compacted (12)
and a second time of movement in the course of a
revolution of the compactor roller (12) about said
compactor roller rotation axis (D) not indicating any
contact or/and a second duration of movement indi-
cating a revolution (U) of the compactor roller (12).

Method according to one of claims 9 to 12,
characterized by said contact area dimension (o)
consisting of a first contact area dimension part
(opyg) between the beginning of contact (A) of at
least one detection circumference region (18, 20, 22,
24) with the ground to be compacted (14) and a con-
tact reference position (K), and a second contact ar-
eadimension part (o) between the reference po-
sition (K) and the end of contact (E).

Method according to claim 13,

characterized by said contact reference position (K)
representing the deepest positioning of said detec-
tion circumference regions (18, 20, 22, 24) during
the circumferential movement of a detection circum-
ference region (18, 20, 22, 24) in relation to a vertical
line (S) which is substantially orthogonal to the
ground to be compacted (14), said first contact area
dimension part (o) being a bow-sided part of said
contact area dimension (o) and the second contact
area dimension part (o) being a stern-sided part
of said contact area dimension (o).

Method according to one of claims 13 or 14,
characterized by said contact reference position (K)
being determined on the basis of at least one rotation
positioning reference.
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Method according to claim 15,

characterized by said rotation positioning reference
being generated by an interaction of at least one de-
tection circumference region (18, 20, 22, 24) with a
rotation positioning reference region (30).

Method according to claim 16,

characterized by a first detection circumference re-
gion (18, 20, 22, 24) generating a rotation positioning
reference substantially by an interaction with a rota-
tion positioning reference region (30) when a second
detection circumference region (22, 24, 18, 20) is in
the contact reference position (K).

Method according to one of claims 9 to 17,
characterized by said contact area dimension (a)
representing a circumferential region in contact with
the ground to be compacted, preferably a circumfer-
ential longitudinal direction or an angle segment, of
the compactor roller (12).

Method according to one of claims 9 to 18,
characterized by a contact area width (b) of said
compactor roller (12) on the ground to be compacted
(14) being determined on the basis of said contact
area dimension (o).

Revendications

Dispositif pour déterminer une dimension de zone
de contact (o) représentant un état de contact entre
un rouleau de compacteur et un sol a compacter,
comprenant au moins un capteur de contact (1, 2,
3, 4) générant un signal de contact (S1, S2, S3, S4),
arrangé a au moins une zone de détection circonfé-
rentielle (18, 20, 22, 24) d’un rouleau de compacteur
(12) qui peut tourner autour d’un axe de rotation de
rouleau de compacteur (D), et ou le signal de contact
(81, S2, S3, S4) indique un début de contact (A) et
un fin de contact (E) d’'une zone de détection circon-
férentielle (18, 20, 22, 24) avec le sol a compacter
(14).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé par une pluralité de zones de détection
circonférentielles (18, 20, 22, 24) étant chacune pré-
vues avec au moins un capteur de contact (1, 2, 3,
4), distribuées autour de I'axe de rotation de rouleau
de compacteur (D), de préférence dans la méme zo-
ne axiale du rouleau de compacteur (12).

Dispositif selon la revendication 2,

caractérisé par les zones de détection circonféren-
tielles (18, 20, 22, 24) étant arrangées I'une par rap-
portal'autre avec essentiellement la méme distance
circonférentielle, de préférence 90°.
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Dispositif selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé par au moins un capteur de contact (1,
2, 3, 4) étant prévu dans au moins une et de préfeé-
rence dans chaque zone de détection circonféren-
tielle (18, 20, 22, 24) a une face intérieure d’'une en-
veloppe du rouleau (13) du rouleau de compacteur
(12).

Dispositif selon une des revendications 1 a 4,
caractérisé par au moins un capteur de contact (1,
2, 3, 4) étant adapté comme :

- capteur acoustique, de préférence capteur a
ultrasons ou capteur de pipe, ou

- capteur sensoriel, ou

- capteur de pression.

Dispositif selon une des revendications 1 a 5,
caractérisé par un arrangement de détection du po-
sitionnement de rotation (1, 2, 3, 4, 30) pour détecter
une positionnement de rotation du rouleau de com-
pacteur (12).

Dispositif selon la revendication 6,

caractérisé par I'arrangement de détection du po-
sitionnement de rotation (1, 2, 3 4, 30) comprenant
au moins un capteur de contact (1, 2, 3, 4) et au
moins une zone de référence du positionnement de
rotation (30) en interaction de détection avec ledit
au moins un capteur de contact (1, 2, 3, 4) qui ne
peut pas tourner autour de I'axe de rotation de rou-
leau de compacteur (D) avec le rouleau de compac-
teur (12).

Dispositif selon une des revendications 1 a7,
caractérisé par la dimension de zone de contact (o)
représentant une zone circonférentielle du rouleau
de compacteur (12), de préférence une zone circon-
férentielle longitudinale ou un segment d’angle, qui
est en contact avec le sol a compacter (14).

Méthode pour déterminer une dimension de zone de
contact (o) représentant un état de contact d’un rou-
leau de compacteur (12) avec le sol a compacter
(14), de préférence au moyen d’'un dispositif selon
une des revendications précédentes, comprenantla
détection d’un contact entre au moins une zone de
détection circonférentielle (18, 20, 22, 24) du rouleau
de compacteur (12) et du sol a compacter (14) pen-
dant la rotation du rouleau de compacteur (12)
autour d’'un axe de rotation de rouleau de compac-
teur (D).

Méthode selon la revendication 9,

caractérisée par la dimension de zone de contact
(o) étant déterminée sur la base du début de contact
(A) au cours de la rotation du rouleau de compacteur
(12) entre au moins une zone de détection circonfé-
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rentielle (18, 20, 22, 24) et le sol a compacter (14)
et la fin de contact (E).

Méthode selon la revendication 10,

caractérisée par la dimension de zone de contact
(o) étant en outre déterminée sur la base d’une vi-
tesse de mouvement du rouleau de compacteur (12)
ou/et un rayon (r) du rouleau de compacteur (12).

Méthode selon la revendication 10 ou 11,
caractérisée par la dimension de zone de contact
(o) étant déterminée sur la base d’un rapport entre
une premiére durée de mouvement (t;) indiquant un
contact d’au moins une zone de détection circonfé-
rentielle (18, 20, 22, 24) avec le sol a compacter (12)
et une deuxiéme durée de mouvement n’indiquant
pas de contact au cours d’une révolution du rouleau
de compacteur (12) autour de I'axe de rotation de
rouleau de compacteur (D) ou/et une deuxiéme du-
rée de mouvement indiquant une révolution (U) du
rouleau de compacteur (12).

Méthode selon la revendication 9 a 12,
caractérisée par la dimension de zone de contact
(a) étant constituée par une premiére partie de di-
mension de zone de contact (ag,4) entre le début
de contact (A) d’au moins une zone de détection
circonférentielle (18, 20, 22, 24) avec les sol a com-
pacter (14) et une position de contact de référence
(K) et une deuxiéme partie de dimension de zone de
contact (a.eqx) entre la position de contact de réfeé-
rence (K) et la fin de contact (E).

Méthode selon la revendication 13,

caractérisée par la position de contact de référence
(K) représentant le positionnement le plus bas de la
zone de détection circonférentielle (18, 20, 22, 24)
par rapport a une ligne verticale (S) qui est substan-
tiellement orthogonale au sol a compacter (14) au
cours du mouvement circonférentiel d’'une zone de
détection circonférentielle (18, 20, 22, 24), la pre-
miére partie de dimension de zone de contact (o)
étant une partie en avant de la dimension de zone
de contact (o) et la deuxiéme partie de dimension
de zone de contact (oyecx) €tant une partie en arriere
de la dimension de zone de contact (o).

Méthode selon la revendication 13 ou 14,
caractérisée par la position de contact de référence
(K) étant déterminée sur la base d’au moins une ré-
férence de positionnement rotatif.

Méthode selon la revendication 15,

caractérisée par laréférence de positionnement ro-
tatif étant générée par l'interaction d’au moins une
zone de détection circonférentielle (18, 20, 22, 24)
avec une zone de référence de positionnement ro-
tatif (30).



17.

18.

19.

21 EP 2 862 979 B1

Méthode selon la revendication 16,

caractérisée par une premiére zone de détection
circonférentielle (18, 20, 22, 24) générant une réfeé-
rence de positionnement rotatif par interaction avec
une zone de référence de positionnement rotatif (30)
essentiellement lorsque une deuxiéme zone de dé-
tection circonférentielle (22, 24, 18, 20) est dans la
position de contact de référence (K).

Méthode selon une des revendications 9 a 17,
caractérisée par la dimension de zone de contact
(o) représentant une zone circonférentielle en con-
tact avec le sol a compacter, de préférence une zone
circonférentielle longitudinale ou un segment d’an-
gle du rouleau de compacteur (12).

Méthode selon une des revendications 9 a 18,
caractérisée par une largeur de zone de contact (b)
durouleau de compacteur (12) surle sol a compacter
(14) étant déterminée sur la base de la dimension
de zone de contact (a.).
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