Europiisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Versttentichungsnummer: 0 278 231

Office européen des brevets A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 88100255.4 @ int. ci.+ B28D 1/26 , EO1C 23/08

@ Anmeldetag: 11.01.88

@ Prioritdt: 12.01.87 DE 3700676 @ Anmelder: Betonwerke Munderkingen GmbH
16.06.87 DE 3720179 Riedstrasse 17-23

D-7932 Munderkingen(DE)
Verdffentiichungstag der Anmeldung:

17.08.88 Patentblatt 88/33 @ Erfinder: Hoppe, Olaf
Gartenstrasse 11
Benannte Vertragsstaaten: D-7932 Emerkingen(DE)
ATBE CH FRGB IT LI LU NL SE Erfinder: Schmid, Helmut
Haus Nr. 25

D-7932 Hausen(DE)
Erfinder: Reinschiitz, Peter
Alter Gaigen 50

D-7932 Munderkingen(DE)
Erfinder: Weggenmann, Karl
Rettighofen 14

D-7931 Oberstadion(DE)

(@9 Vertreter: Fleuchaus, Leo, Dipl.-ing. et al
Fleuchaus & Wehser Meichiorstrasse 42
D-8000 Miinchen 71(DE)

&) Steinbearbeitungsvorrichtung.

@ Eine Steinbearbeitungsvorrichtung zum Stocken
von Steinen, insbesondere Betonsteinen, besitzt eine . oty ) m\\x\\g
Werkzeughalterung in einem Schwingrahmen (43) : -
mit einer Vielzahl von Bearbeitungswerkzeugen (65), > X
wovon jedes einzelne kraftbeaufschiagt ist. Zur Er-.
2zeugung der Schilagkraft ist eine Vieizahl von Un-
wuchten am Schwingrahmen (43) drehbar gelagert,
w= wobei der Schwingrahmen (43) selbst in einem hori-
zontal verfahrbaren Querschlitten (30) h&henver-
= Schiebbar gelagert ist. Durch die Unwuchten (52)
(M werden in der Werkzeughalterung den einzelnen -
NWerkzeugen {65) zugeordnete Schiagbolzen (70) in o
00 Schwingung versetzt, um auf die den Stein bearbei- w
I tenden Werkzeuge (65) einzuwirken.
Zur Unterdrlickung unerwiinschter Quer-
& schwingungen wird ein Massenausgleich mit Hilfe
eines austauschbaren Balkengewichtes geschaffen
Lijund der vertikal schwingende Rahmen (43) in Pen-
delmuffen (134) geflhrt.
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Steinbearbeitungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Steinbearbeitungs-
vorrichtung und insbesondere eine Vorrichtung
zum Stocken von Steinoberfldchen, wobei eine
Vielzahl von Bearbeitungswerkzeugen in einer
gemeinsamen hohenverstellbaren Werkzeughalte-
rung angeordnet sind und jedes Werkzeug einzeln
kraftbeaufschlagt ist.

Eine bekannte Oberflichenbearbeitung bei
Steinen ist das Stocken. Hierzu werden bestimmte,
als StockmeiBel bekannte Werk zeuge benutzt, die
nicht nur im Handbetrieb, sondern auch zusammen
mit Bearbeitungsmaschinen eingesetzt werden,
wobei in der Regel ein oder mehrere MeiBel in
einem Gerdt angeordnet und eniweder mechani-
sch, pneumatisch oder elekirisch angeirieben wer-
den. Diese Oberflachenbearbeitung findet nicht nur
bei Natursteinprodukten, sondern auch bei Beton-
steinen Verwendung, wobei die Erstellung von
natursteindhnlichen Oberflichen angesirebt wird,
die den Charakter einer von Steinmetzen handbear-
beiteten Oberfldche hat.

Steinbearbeitungsvorrichtungen zur Bearbei-
tung von Steinoberfldchen mit einer Vielzahl von
Bearbeitungswerkzeugen in einer gemeinsamen
héhenverstelibaren Werkzeughalterung sind bereits
lange durch die DE-PS 5 043 und 60 870 bekannt.
Danach werden eine Vielzahl von Bearbeitungs-
werkzeugen in einer Reihe nebeneinander angeord-
net und einzeln mechanisch kraftbeaufschlagt. Die
zu bearbeitende Steinoberfliche wird unter den
Bearbeitungswerkzeugen horizontal verschoben.
Die mit derartigen Vorrichtungen bearbeiteten Stei-
noberflichen zeigen eine regeimiBig sich wieder-
holende Struktur, da die Werkzeughalterung hori-
zontal nicht verschiebbar ist.

Aus diesem Grund ist es auch bekannt, ein
Bearbeitungswerkzeug mit einem oder mehreren
Stockmeifiel horizontal verschiebbar an einer Por-
talkonstruktion anzubringen und wihrend der Bear-
beitung quer zur Transporirichtung des zu bearbei-
tenden Steines zu verschiecben. Wegen der
wihrend der Bearbeitung nicht zu unterdriickenden
Schwingungserscheinungen kann an der erwdhnten
Portalkonstruktion in der Regel nur ein Bearbei-
tungswerkzeug mit einem einzigen MeiBel ange-
bracht sein. Damit wird die Bearbeitung groBer
Steinflichen sehr zeitaufwendig.

Um die Oberfliche von Betonsteinen und ins-
besondere von Betonsteinpflaster derart zu bear-
beiten, daB optisch der Eindruck sines in handwer-
klicher Steinmetzarbeit hergestellien Natursteines
entsteht, soll eine Bearbeitungsvorrichtung ge-
schaffen werden, bei der eine Vielzahl von Werk-
zeugen einzeln in einer durch Zufall bedingten Ver-
teilung die Oberilache gleichzeitig groBflachig be-
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Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Viel-
zahl von in einer Bearbeitungsvorrichtung in einer
gemeinsamen hd8henverstellbaren Werkzeughalte-
rung vorgesehenen Woerkzeugen, wobei jedes
Werkzeug einzeln kraftbeaufschiagt ist, erfindungs-
gemiB dadurch geldst, daB die Werkzeughalterung
aus einem Schwingrahmen und einem daran befe-
stigten Werkzeugblock besteht, daB am Schwin-
grahmen eine Vielzah! von Unwuchten gelagert
sind, daf der Schwingrahmen in einem horizontal
verfahrbaren Querschliiten h8henverstellbar gela-
gert ist und daB im Werkzeugblock eine Werkzeug-
platte in einer vorgegebenen Rasterverteilung die
Vielzahl der einzelnen, in Bohrungen lose gehalter-
ten Werkzeuge trégt, welche jeweils von durch die
Unwuchten in Schwingung versetzten Schlagbolzen
beaufschiagt sind.

Mit einer derartigen, gemaRB der Erfindung aus-
gestalieten Bearbeitungsvorrichtung lassen sich
Steinoberfiichen, insbesondere von Betonsteinen,
derart groBfldchig bearbeiten, daB der gewlinschie
Eindruck einer handwerkiich gestockten Steino-
berfliche enisteht, wobei sich eine feinere oder
grobere Oberflachenstrukiur durch eine entspre-
chende Einstellung der Bearbeitungsintensitét Uber
die Vorschubgeschwindigkeit des Steines und die
H&heneinstellung des Schwingrahmens sowie des-
sen horizontale Schwingbreite erzielen 148t

Zur Einleitung der vertikalen Schiagkraft ist vor-
gesehen, daB der Schwingrahmen an seiner Ober-
seite mit Flhrungsbolzen versehen ist, welche in
Fibhrungsmuffen am Querschiitten gelagert sind,
und daB am Querschlitten Pleuelstangen einseitig -
schwingbar gelagert sind, welche an ihrer anderen
Seite ein Lager fiir Unwuchtwellen tragen. Diese
am Schwingrahmen gelagerien Unwuchtwellen sind
inrerseits liber Exzenter in dem anderen Ende der
Pleuelstangen gelagert. Vorzugsweise finden dabei
zwei Unwuchtwellen Verwendung, die derart ange-
trieben werden, dafi sich die darauf befestigten
Unwuchten gegenidufig zueinander drehen. Durch
die gegenidufige Drehung der Unwuchtwellen und
deren exzentrische Lagerung in den Pleuelstangen
entsteht durch die gegenldufigen Unwuchten eine
gerichtete Schwingung, aufgrund derer die im
Werkzeugblock gelagerten Schiagbolzen auf-und
abbewegt werden und auf die einzelnen, in der
Werkzeugplatte gefiihrten Werkzeuge in unre-
gelméBiger Verteilung aufschlagen. Durch die
H&heneinstellung des Schwingrahmens liber dem
Zu bearbeitenden Stein kann die Wucht, mit der
der Schlagbolzen auf das Werkzeug aufschlégt,
eingestellt werden.

Beim Betrieb einer solchen Steinbearbeitungs-
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vorrichtung hat sich gezeigt, daB die Abstimmung
der an der Bewegung ieilnehmenden Massen
verh&ltnism&Big kritisch ist, wenn die Masse der
Unwucht gegeniiber der Masse des Schwingrah-
mens mit den daran befestigten sonstigen Massen
sowie die des Werkzeugblocks nicht sorgféltig auf-
einander abgestimmt sind. Eine unerfreuliche
Begleiterscheinung einer Fehlabstimmung der Mas-
sen sind Resonanzerscheinungen, die auch das
Grundgestell der Bearbeitungsvorrichtungen umfas-
sen, insbesondere, wenn zur Anderung der Bear-
beitungstiefe die Drehzahl der Unwuchten ge&ndert
wird. Diese Resonanzerscheinungen machen sich
insbesondere auch durch unerwiinschie Quer-
schwingungen des Querschlittens bemerkbar.

Da je nach der Art der Oberflichenbearbeitung
und der GroBfe der zu bearbeitenden Steino-
berfldchen unterschiedlich breite bzw. lange und
damit verschiedene Massen aufweisende Werk-
zeugblécke Verwendung finden, wire es notwen-
dig, auswechselbare Unwuchten zu benutzen, um
zumindest einen angenaherten Massenausgleich zu
erhalten. Diese MaBnahme ist jedoch im prakti-
schen Einsatz nicht durchflihrbar.

Um diese Schwierigkeiten zu Uberwinden, sind
die die FUhrungsbolzen aufnehmenden
Flhrungsmuffen als Pendelmuffen ausgebildet,
wobei die Pendelmuffen am Querschlitten -
schwenkbar gelagert sind. Ferner ist an den
Flhrungsbolzen ein Massenausgleichsgewicht an-
gebracht.

Die Lager fUr die Pendeimuffen sind am Quer-
schiitten Uber Schwinglager befestigt, die der wei-
teren Schwingungsddmpfung dienen. Das an dem
Flhrungsbolzen angebrachte Massenausgleichsge-
wicht besteht aus einem Balkengewicht, das die
beiden Flhrungsbolzen starr miteinander verbindet.
Dieses Balkengewicht ist austausbar, um es an
Massenédnderungen anpassen zu k&nnen, die sich
z.B. durch unterschiedlich groBe Werkzeugbl&cke
ergeben. Auf diese Weise wird erreicht, daB mit
Hilfe unterschiedlich groBer Balkengewichte immer
die von den Unwuchten zu bewegenden Massen an
die Masse der Unwuchten angepaBt werden kann,
wodurch sich auch ein Arbeitsbetrieb ermdglicht,
bei dem verhilinism3Big wenig Schwingenergie in
den Konstruktionsrahmen der Bearbeitungsvorrich-
tung Ubertragen wird.

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daB der Werkzeugblock mit
einer der vorgegebenen Rasterverteilung der Werk-
zeuge entsprechenden Vielzahl von senkrecht ver-
laufenden Bohrungen versshen ist, in weichen die
Schiagbolzen gefiinrt und durch eine Feder gegen
das jeweilige Werkzeug vorgespannt sind. Diese
Vorspannung durch die Feder wird jeweils durch
einen die Bohrung verschliefenden Deckel aufrech-
terhalten.
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Als Werkzeuge kdnnen spezielle MeiBel in die
Bohrungen der Werkzeugplatte eingesetzt werden.
Es ist jedoch bei einer besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung vorgesehen, daB die Werkzeuge aus
Stahin&igel bestehen, die in die Werkzeugplatte
derart eingesetzt sind, daB deren Kdpfe in ange-
senkten Erweiterungen der Bohrungen in der Werk-
zeugplatte zu liegen kommen. Mit derartigen, z. B.
aus Stahin8geln bestehenden Bearbeitungsstiften,
k&nnen Unebenheiten der Steinlagen ausgeglichen
und vor allen Dingen auch die Fasen an den
Steinréndern gleichermaBen gut wie die waagrech-
ten Oberflachen bearbeitet werden.

Zur Unterstlitzung der Unregelm&pigkeit der
Bearbeitung der Steinoberfliche durch die Bearbei-
tungsstifte oder Stahindgel ist ferner vorgesehen,
daB die Bohrungen in der Werkzeugplatte auch von
der AuBenseite der Platte her derart angesenkt
sind, daB nur ein kurzer, dem Stifi-bzw. Nadel-
durchmesser entsprechender Bohrungsabschnitt
stehen bleibt. Dadurch wird durch verkirzte
Flihrung dem Stahinage! bzw. dem Bearbeitungs-
stift ein gréBeres seitliches Spiel gegeben und das
Entstehen von Mustern wihrend der Bearbeitung
vermieden.

Fur eine groffidchige Bearbeitung von in Bah-
nen nebeneinander durch die Bearbeitungsvorrich-
tung transportierten Betonpflastersteinen sieht eine
spezielle Ausgestaltung der Erfindung vor, daB die
Rasterverteilung der Bohrungen flr die Bearbei-
tungsstifte bzw. Stahindgel in dem Werkzeugblock
aus einem Feld mit zumindest vier Reihen und
mehr als 20 Bohrungen in einer Reihe besteht,
wobei die Bohrungen von Reihe zu Reihe einen
Abstand von etwa 1/3 bis 1/4 eines Bohrungsab-
standes versetzt sind.

Zur Einstellung der horizontalen Schwingweite
des Schwingrahmens ist vorgesehen, daB der
Querschlitten auf horizontal verlaufenden Wellen
derart verschiebbar gelagert ist, daB der Quer-
schlitten eine oszillierende Bewewgung mit sinem
Hub von zumindest dem Abstand zweier benach-
barter Werkzeuge bzw. Bearbeitungsstifte ausfthrt.

Die den Querschiitten tragenden Wellen sind
auf Schwinglagern gehaltert, welche zusammen mit
im Grundgestell angeordneten Vertikalschlitten ver-
tikal verfahrbar sind, um die Werkzeughalterung am
Schwingrahmen entsprechend der Dicke der Steine
verstellen zu kénnen.

Die Vorteile und Merkmale der Erfindung erge-
ben sich auch aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflhrungsbeispieles in Verbin-
dung mit den Ansprlchen und der Zeichnung. Es
zeigen:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenan-
sicht einer Steinbearbeitungsvorrichtung gemé&s der
Erfindung;
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Fig. 2 einen Schnitt 1angs der Linie lI-Ii der
Fig. 1;

Fig. 3 eine Stirnansicht auf einen der seitli-
chen Vertikalschnitte im Grundgestell der Bearbei-
tungsvorrichtung;

Fig. 4 einen Teilschnitt durch den Werkzeug-
block.

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Seitenan-
sicht einer Steinbearbeitungsvorrichtung gem&s der
Erfindung;

Fig. 6 einen Schnitt IAngs der Linie li-ll der
Fig. 5.

Gem&B Fig. 1 und 3 ist die Steinbearbeitungs-
vorrichtung gem&B der Erfindung in ein Grundge-
stell 10 montiert, welches aus mit einem unteren
Querirdger 11 und einem oberen Querirdger 12
verbundenen Stiitzen 13 besteht. Von dem oberen
zum unteren Querirdger verlaufen paraliel zu den
Stlitzen 13 Fihrungsstangen 14, welche an den
Querirdgern 11 und 12 in Halierungen 15 befestigt
sind. Innerhalb des Gestellrahmens 10 ist ein
Vertikalschlitten 18 hd&henverstelibar montiert. Zu
diesem Zweck sind am rahmenartigen Vertikal-
schiitten beiderseits FlUhrungsmuffen 19 ange-
bracht, die auf den Flhrungsstangen 14 ver-
schiebbar sind. Mit Hilfe einer im oberen
Quertrdger 13 gelagerten Spindel 20, welche durch
den Vertikalschlitten 18 nach unten verlduft und im
unteren Bereich des Vertikaischlittens in eine Flan-
schmutter 21 eingeschraubt ist, 188t sich der
Vertikalschlitten 18 auf jede gewlinschte Hdhe ein-
stellen.

Auf der Oberseite des Vertikalschlittens 18 sind
mehrere Schwinglager 22 befestigt, die beispiels-
weise aus Hydrolagern bestehen kdnnen. Auf der
Oberseite der Schwinglager 22 ist eine Auflager-
platte 23 angebracht. Diese Auflagerplatie tragt auf
ihrer Oberseite symmetrisch zur Spindel 20 zwei
Klemmb&cke 24.

Zur Montage der eigentlichen Bearbeitungsein-
heit werden zwei gleichartige Grundgestelie 10 in
einem Abstand voneinander angeordnet und durch
Wellen 25 miteinander verbunden, die in den
Klemmbd&cken 24 fixiert sind. Auf diesen Wellen 25
ist die eigentliche Bearbeitungseinheit horizontal
verschiebbar gelagert.

Diese Bearbeitungseinheit besteht gem3B den
Fig. 1 und 2 aus einem Querschliitten 30, welcher
aus einer Grundplatte 31 und einem nach unten
ragenden Versteifungsrahmen 32 besteht. Parallel
zu den seitlichen Stirnseiten des Versteifungsrah-
mens 32 verlaufen Lagerstege 33. Auf der Innen-
seite der Stirnseiten des Versteifungsrahmens 32
sind in der Mittelebene Flhrungsmuffen 34 ange-
bracht. Uber den Fiihrungsmuffen 34 ist die Grund-
platte 31 mit einer Bohrung 35 versehen.

Auf der Oberseite der Grundplatte 31 sind par-
allel zu den Stirnkanten und in einem dem Abstand
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der Wellen 25 entsprechenden Abstand weitere
Fiihrungsmuffen 38 montiert, durch welche die bei-
den Wellen 25 verlaufen. Damit ist der Quer-
schlitten 30 auf den Wellen 25 zwischen den
Grundgestellen 10 horizontal verschiebbar. An ein-
er der FUhrungsmuffen 38 ist ein Mitnehmer 39
befestigt, an welchem eine Schubstange 40 an-
greift, an deren freiem Ende eine nicht dargestelite
Kurbel wirksam sit, um die flr die Bearbeitung
eines Steines erforderliche horizontale Schwingbe-
wegung des Querschiittens einzuleiten. Durch die
Flihrungsmuffen 34 und die Bohrungen 35 veriau-
fen Flhrungsbolzen 42, welche an einem Schwin-
grahmen 43 befestigt sind. Dieser Schwingrahmen
43 héngt Uber Pleuelstangen 44 am Querschlitten
30, welche flir die Steuerung der vertikaien
Schwingbewegung des Schwingrahmens 43, wie
nachfolgend erldutert, bendtigt werden.

Der Schwingrahmen 43 erstreckt sich lber die
gesamte Arbeitsbreite und trdgt auf beiden Seiten
Rollenlager 50, in welchen auf jeder Seite jeweils
eine Unwuchiwelle 51 gelagert ist. Auf den Un-
wuchtwellen 51 sind zwischen den einzeinen Rol-
lenlagern 50 Unwuchten 52 befestigt, wobei diese
auf den Wellen gemaB Fig. 2 derart montiert sind,
daB sie symmetrisch zu der Mittelebene durch den
Schwingrahmen 43 und die Flihrungsbolzen 42 lie-
gen. Die Unwuchtwellen 51 werden auf der einen
Seite Uber ein Zahnriemenrad 55 angetrieben und
stehen auf der anderen Seite des Schwingrahmens
{iber Stirnrdder 56 miteinander in Verbindur.,. so
daB sie eine gegenldufige symmetrische Drehbe-
wegung ausflihren, die in den Schwingrahmen
durch die Wirkung der Unwuchten eine gerichtete
Vertikalschwingung einieitet.

Die Steuerung der Veriikalschwingung erfolgt

mit Hilfe der Pleuelstangen 44, die auf den Un-
wuchtwellen 51 {iber Exzenter 58 gelagert sind. Zu
diesem Zweck sind die Unwuchiwellen 51 in die
Exzenter 58 eingeschrumpft, welche ihrerseits in
den Pleuelstangen 44 drehbar gelagert sind. Durch
diese exzentrische Lagerung der Unwuchtwellen 51
in den Pleuelstangen 44 wird fiir den Schwingrah-
men 43 eine vertikale Schwingbewegung relativ
zum Querschlitten 30 erzwungen, wobei der
Schwingrahmen durch die Filhrungsbolzen 42 und
die Fuhrungsmuffen 34 im Querschliitten 30 gefiihrt
ist.
Entlang der unteren Kante des Schwingrahmens 43
ist ein Werkzeugblock 60 befestigt, in dem die
Bearbeitungswerkzeuge und Schlagbolzen unterge-
bracht sind, welche durch die vertikale Schwingbe-
wegung des Schwingrahmens 43 eine Eigenbewe-
gung ausflihren und die Werkzeuge mit Kraft
beaufschlagen.

Gem3B den Fig. 5 und 6 sind innerhalb des
Versteifungsrahmens 32 in der Grundplatte 31 des
Querschliftens 30 Bohrungen 34 angebracht, in
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welche Pendelmuffen 134 ragen.

Zur schwenkbaren Lagerung der Pendelmuffen 134
sind auf der Oberseite des Querschlittens beider-
seits der jeweiligen Bohrung 34 Lager 36 auf
Schwinglagern 37 montiert, in welchen die einander
gegenliberliegenden Drehzapfen der Pendelmuffe
134 schwenkbar gehalten sind.

Der Schwingrahmen 43 erstreckt sich Uber die
gesammte Arbeitsbreite und trégt auf beiden Sei-
ten Rollenlager 50, in welchen auf jeder Seite des
Schwingrahmens jewsils die Unwuchtwelle 51 gela-
gert ist. Diese Unwuchtwelle 51 ist einstlickig mit
einer Unwucht 52 verbunden. Mit Hilfe der Rolien-
lager 50 sind die Unwuchten derart montiert, daf
sie symmetrisch zu der Mittelebene durch den
Schwingrahmen 43 und die Flhrungsbolzen 42 lie-
gen, wie aus Fig. 6 klar erkennbar ist. An den
beiden duBeren Enden der Unwuchtwelle 51 sind
exzentrisch Zapfen 53 angebracht, welche auf bei-
den Seiten in den Pleuselstangen 44 gelagert sind.
Die Unwuchtwellen werden auf der in der Darstei-
lung rechten Seite Uber ein Keilriemenrad 55 ange-
trisben und stehen auf der anderen Seite des
Schwingrahmens Uber einen Dual-Zahnriementrieb
miteinander in Verbindung, so daB sie eine ge-
genldufige symmetrische Drehbewegung
ausfilhren, die in den Schwingrahmen durch die
Wirkung der exzentrischen Zapfen 52 eine gerich-
tete Vertikalschwingung einleitet.

Der zur Synchronisation der Drehbewegung

verwendete Dual-Zahnriementrieb geht aus Fig. 6
im Detail hervor.
Dieser Antrieb umfaft zwei auf der Unwuchtwelle
51 gelagerte Stirnrdder 56 und zwei leerlaufende
Stirnrdder 57, die oberhalb und unterhalb der Un-
wucht auf einer Seite des Schwingrahmens befe-
stigt sind.

Der Zahnriemen wird vom einen Stirnrad 56
zum einen freilaufenden Stirnrad 57 geflihrt und
derart um das zweite Stirnrad 56 gelenkt, da8 die-
ses gegenliber dem ersten Stirnrad eine ge-
genliufige Drehbewegung ausflihrt. Vom zweiten
Stirnrad 56 verlduft der Zahnriemen Uber das
zweite freilaufende Stirnrad 57 zurlick zum ersten
Stirnrad 56. Durch die Verwendung eines derarti-
gen Zahnriemens wird ein hoher Gleichlauf der
beiden Unwuchten sichergestellt, wobei sich die
dem Zahnriemen eigene geringe Nachgiebigkeit
glnstig auswirkt.

In Fig. 4 ist ein Teilschnitt durch den Werk-
zeugblock 60 dargestelit, aus weichem der Aufbau
des Bearbeitungswerkzeugs im einzelnen hervor-
geht. Der Werkzeugblock besteht aus einer Monta-
geplatte 61, die l&ngs der Unterkante des Schwin-
grahmens 43 befestigt ist. Gegen die Montage-
platte ist der eigentliche Werkzeughalter ge-
schraubt, welcher aus einem Plattenblock 62 und
aus einer Werkzeugplatte 63 besteht. Der Platten-
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block 62 ist vorzugsweise aus Kunststoff, z. B. aus
Polyamid, hergestellt und hat eine Vielzahl von
gleichm&Big Uber dem Plattenblock verteilten Boh-
rungen 64. Die Bohrungen sind vorzugsweise in
einem Raster angebracht, der zumindest aus vier
Reihen mit mehr als 20 Bohrungen besteht, wobei
flr eine bevorzugte Ausflihrungsform zwei Raster
mit zusammen 8 Reihen und etwa 25 Bohrungen in
einer Reihe Verwendung finden. Die einzelnen
Bohrungen sind von Reihe zu Reihe gegeneinander
versetzt und zwar um sinen Abstand, der kleiner
als der Bohrungsabstand ist. Eine Versetzung in
einem Abstand von etwa 1/3 bis 1/4 eines Bohrun-
gsabstandes hat sich als besonders vorteithaft er-
wiesen. Durch die Auswahl des Abstandes der ein-
zeinen Bohrungen kann man die Feinheit der Bear-
beitung besinflussen, so daB es, je nachdem, cb
man eine feinere oder grobere Bearbeitung wiin-
scht, den Bohrungsabstand kleiner oder gréBer
wihlt. Die auf der Unterseite des Plattenblocks 62
angebrachte Werkzeugplatte ist mit Bohrungen in
derselben Rasterverteilung wie der Plattenblock 62
versehen. Diese Bohrungen sind den verwendeten
Werkzeugen angepabst, die beispielsweise aus Be-
arbeitungsstiften in Form von Stahinigein 65 be-
stehen. Bei der Verwendung derartiger Stahin#dgel
65 sind die Bohrungen 66 in der Werkzeugplatie
63 auf der dem Plattenblock zugekehrten Seite bis
zu einer Tiefe angesenkt, daB der am oberen Ende
des Stahlnagels 65 befindliche Kopf 87 im ange-
senkten Teil voll zu liegen kommt. Ferner sind die
Bohrungen 66 von der Unterseite der Werkzeug-
platte her bis zu einer Tiefe angesenkt, daB nur ein
kurzer , dem Durchmesser des Bearbeitungsstiftes
bzw. des Stahlnagels entsprechend hoher Ab-
schnitt stehen bleibt. Durch diese Mafnahme er-
reicht man, daB sich der Stahinagel mit einer
gewissen seitlichen Auslenkung in der Bohrung 66
frei bewegen kann, was sich besonders vorteilhaft
flr die gewlinschte Strukturierung der gestockten
Steinoberfliche als auch flir die Haltbarkeit der
Bearbeitungsstifte auswirkt.

Die Kraftbeaufschlagung der Stahinfgel bzw. der
Bearbeitungsstifte erfolgt mit Hilfe von in den Boh-
rungen 64 ldngsverschiebbaren Schlagboizen 70,
welche als massive Stahlkdrper ausgebildet sind
und in ihrer Linge etwa der halben H&he des
Plattenblockes 62 entsprechen. Uber den Schlag-
bolzen sind Druckfedern 71 in die Bohrungen 64
eingelegt , welche mit Hilfe von Deckeln 72 in den
Bohrungen 64 festgehalten werden. Diese Deckel
72 werden gegen die Montageplatie 61 verspannt,
wenn der Plattenblock 62 mit dieser verschraubt
wird.

Durch das Einleiten der vertikalen Schwingung
in den Schwingrahmen 43 werden die Schlagbol-
zen 70 in der Bohrung 64 auf-und abbewegt und -
schlagen gegen die Stahindgel 65, welche von
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dem unter dem Werkzeugblock 60 vorbeige-
schobenen und zu bearbeitenden Stein angehoben
werden, so daB die auf-und abschwingenden
Schiagboclzen 70 unmittelbar auf den Kopf 67 der
einzelnen Stahinagel 65 aufireffen.

Es ist offensichilich, daB die mit Hilfe der
Vertikalschlitten 18 einstellbare HOhenlage des
We...zeugblockes 60 Uber dem zu bearbeitenden
Stein fUr die Bearbeitungsintensitdt von wesentli-
cher Bedeutung ist, so daB durch die
H&heneinstellung die Struktur in ihrer Kdrnigkeit
beeinfluBbar ist. Eine weitere Beeinflussung der
Bearbeitungsintensitdt und damit der Strukiur der
Steinoberflache ergibt sich durch die horizontale
Schwingweite des Querschnitts 30 und die Fre-
quenz der Schwingbewegung. SchlieBiich wirkt sich
als dritter Faktor die Vorschubgeschwindigkeit des
zu bearbeitenden Steines aus. Durch die Verwen-
dung der einzelnen frei beweglichen Bearbeitungs-
stifte bzw. Stahinigel und eine geeignete Abstim-
mung der EinfluBfaktoren lassen sich die Ob-
erflichen von Betonsteinplatten oder Betonpflaster-
steinen so vorteilhaft bearbeiten, daB sie optisch
den Eindruck einer Natursteinoberfliche bzw. einer
handwerklichen Steinmetzarbeit bieten. Auch Une-
benheiten der Steinlagen werden ausgeglichen und
vor allen Dingen die Fasen an den Steinen glei-
chermaBen gut wie die waagrechten Oberfldchen
bearbeitet.

Wie sich aus dem Vorausstehenden ergibt, {88t
sich die Ko&rnigkeit der Oberfidche leicht durch
Verstellung der drei wesentlichen EinfluBfaktoren
fur die Bearbeitungsintensitdt in weiten Bereichen
variieren. Eine zusitzliche Variationsbreite ergibt
sich dadurch, daB unterschiedliche Werk-
zeugbldcke benutzt werden, die sich sowohl im
Abstand der Bearbeitungsstifte und deren Eigen-
durchmesser als auch im Gewicht der Schiagbol-
zen unterscheiden.

Die eigentlichen, dem Verschlei unterliegen-
den Teile der Bearbeitungsvorrichtung sind die Be-
arbeitungsstifte bzw. Stahindgel, die von Zeit zu
Zeit zu erneuern sind. Zu diesem Zweck wird der
Plattenblock 62 von der Montageplatie 61 abge-
schraubt und die Deckel 72 iiber denjenigen Boh-
rungen 64 abgenommen, welche den zu erneuern-
den Bearbeitungsstiften oder Stahindgeln zugeord-
net sind. Nach der Herausnahme der Druckfeder
71 und der Schlagboizen 70 kann der Stahlnagel
bzw. Stift leicht ausgetauscht werden. Nach dem
Austausch werden die Schiagbolzen und Druckfe-
dern wieder eingelegt und die Bohrung 64 mit dem
Deckel 72 verschlossen.

Je nach der GréBe der Steinoberflichen und
der Art der Bearbeitung kdnnen unterschiedliche
Werkzeugblocke 60 Verwendung finden, wobei
diese auch unterschiedliche Massen haben.
Dadurch verindert sich die Masse des -
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schwingenden Teils im Verhdlinis zur Masse der
Unwuchten, was sich als nachteilig auswirkt, wenn
das Massengieichgewicht gestdrt wird. Um eine
Massenkompensation vorzunehmen, sieht deshalb
die Erfindung vor, auf der Oberseite der
Flhrungsbolzen 42 ein Massenausgleichsgewicht
in Form eines Balkengewichtes 90 vorzusehen, das
unterschiedlich schwer sein kann und mit Hilfe von
Schrauben 91 an den Fiihrungsbolzen fixiert ist.
Mit Hilfe unterschiedlicher Balkengewichte ist es
mdglich, die Masse des Schwingrahmens und des
Werkzeugblockes mit den daran befestigten Teilen
im Verhdlinis zur Masse der Unwuchten an diese
anzupassen und die gewlinschte Massenkompen-
sation durchzufiihren, ohne daB die Masse der Un-
wuchten gedndert werden muf.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, daB
mit Hilfe der Erfindung nicht nur sehr massive
Betonsteine, wie z. B. Betonpflastersteine, sondern
auch verhilinismaBig diinne Platien bearbeitet wer-
den k&nnen, die Ublicherweise bei einer mechani-
schen Bearbeitung bruchgefdhrdet sind. Durch die
groBfidchige, sehr dichte Bearbeitung der Steino-
berfiiche werden keine exiremen Punktkréfte in
das Material eingeleitet, so daf die Bruchgefahr
besonders bei Platten erheblich reduziert wird.

Anspriiche

1. Steinbearbeitungsvorrichtung mit einer Viel-
zahl von Bearbeitungswerkzeugen in einer gemein-
samen, hohenverstellbaren Werkzeughalterung,
wobei jedes Werkzeug einzein kraftbeaufschiagt ist,
um die Oberfliche eines darunter vorbeige-
schobenen Steines zu bearbeiten,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Werkzeughalterung aus einem Schwingrah-
men (43) und einem daran befestigten Werkzeug-
block (60) besteht,
daB am Schwingrahmen (43) eine Vielzahl von Un-
wuchten (52) gelagert sind,
daB der Schwingrahmen (43) in einem horizontal
verfahrbaren Querschlitten (30) hdhenverschiebbar
gelagert ist,
und daB im Werkzeugblock (60) eine Werkzeug-
platte (63) in einer vorgegebenen Rasterverteilung
die Vielzahl der einzelnen, in Bohrungen (66) lose
gehalterten Werkzeuge (65) trégt, welche jewsils
von durch die Unwuchten (52) in Schwingung ver-
setzten Schlagbolzen (70) beaufschiagt sind.

2. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwingrahmen (43) an seiner Oberseite
mit Flhrungsbolzen (42) versehen ist, welche in
Flihrungsmuffen (34) am Querschlitten (30) gehal-
tert sind,
und daf am Querschiitten. (30) Pleuelstangen (44)
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einseitig schwenkbar gelagert sind, welche an ihrer
anderen Seite ein Lager flr Unwuchiwellen (51)
tragen.

3. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1
und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die die FlUhrungsbolzen (42) aufnehmenden
Fuhrungsmuffen als Pendeimuffen (134) ausgebil-
det sind;
daB die Pendelmuffen am Querschlitten (30) -
schwenkbar gelagert sind;
und daB an den FlUhrungsbolzen (42) ein Masse-
nausgleichsgewicht (90) angebracht ist.

4. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lager (36) fir die Pendelmuffe am Quer-
schiitten Uber Schwinglager (37) befestigt sind.

5. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 3
oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Massenausgleichsgewicht ein die
Flihrungsbolzen (42) verbindendes Balkengewicht
(90) ist.

6. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die am Schwingrahmen (43) gelagerten Un-
wuchtwellen (51) Uber Exzenter (568) in den Pleuel-
stangen (44) gelagert sind.

7. Bearbeitungsvorrichung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwei Unwuchtwellen (51) Verwendung finden,
die derart angetrieben werden, daB sich die Un-
wuchten (52) gegenldufig zueinander synchron dre-
hen.

8. Bearbeitungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Werkzeugblock (60) mit einer der vorgege-
benen Rasterverteilung der Werkzeuge (65) ents-
prechenden Vielzahl von senkrecht verlaufenden
Bohrungen (64) versehen ist, in welchen die
Schlagbolzen (70) gefthrt und durch eine Druckfe-
der (71) gegen das jeweilige Werkzeug (65) vorge-
spannt sind.

9. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Federvorspannung jewsils durch sinen die
Bohrung verschliefenden Deckel (72) aufrechige-
halten wird.

10. Bearbeitungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB in die Bohrungen (66) der Werkzeugplatte (63)
als Werkzeuge Bearbeitungsstifte oder Stahinfgel
{65) singesetzt sind, deren Kdpfe (67) in angesenk-
ten Erweiterungen der Bohrungen (66) liegen.
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11. Bearbsitungsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Bohrungen (88) in der Werkzeugplatte (63)
auch von der AuBenseite der Platte her derart mit
angesenkten Erweiterungen (68) versehen sind,
daB nur ein kurzer, dem Nageldurchmesser ents-
prechender Bohrungsabschnitt der Bohrung (66)
vorhanden ist.

12. Bearbeitungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rasterverteilung der Bearbeitungsstifte
bzw. Stahindgel in dem Werkzeugblock aus einem
Feld mit zumindest vier Reihen und mehr als 20
Bohrungen in einer Reihe besteht, wobei die Boh-
rungen von Reihe zu Reihe um einen Abstand von
etwa 1/3 bis 1/4 eines Bohrungsabstandes versetzt
sind.

13. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Werkzeugblock mindestens 8 Reihen mit
mindestens 20 Bearbeitungsstiften bzw.
Stahinégeln vorhanden sind.

14. Bearbeitungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Querschlitten (30) auf horizontal verlaufen-
den Wellen (25) derart verschiebbar gelagert ist,
daB der Querschlitten eine oszillierende Bewegung
mit einem Hub von zumindest dem halben Abstand
zweier benachbarten Werkzeuge ausflhrt.

15. Bearbeitungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB die den Querschlitten (30) tragenden Welien
(25) auf Schwinglagern (22) gehaitert sind, weiche
zusammen mit Vertikalschlitten (18) in einem
Grundgestell (10) vertikal verfahrbar sind.
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