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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
gemiB den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1. Die Erfindung bezieht sich ferner auf
Anwendungen der Vorrichtung gemiB den Anspri-
chen 23 bis 26.

Es ist stdndige Aufgabe von Kaminkehrern,
Kesselreinigern und sonstigen Rohrreinigungsper-
sonen, Abgasrohre von Ablagerungen des Rauch-
gases zu reinigen und dabei den urspriinglichen
lichten Querschnitt solcher Rohre wieder herzustel-
len. Dies erfolgt teils manuell, teils mittels motori-
scher Servounterstiitzung. Selbst hartndckigere Ab-
lagerungen lassen sich dabei mit relativ geringem
Kraftaufwand beseitigen, so daB im allgemeinen
birstenartige Reinigungswerkzeuge und relativ
schwach ausgelegte Servomotoren ausreichen. Ein
Beispiel einer Reinigung von Rauchgasrohren einer
Kesselanlage zeigt dabei die FR-A 2 074 527. Bei
dieser vorbekannten Einrichtung wird eine Reini-
gungsbiirste zusammen mit einem von Druckluft
angetriebenen Pneumatikmotor in das zu reinigen-
de Kesselrohr eingefiinrt. Die Einrichtung wirkt da-
bei der Art nach nicht als Friseinrichtung, sondern
als Radialschleifmaschine (vgl. auch die mit einer
Waschbiirste arbeitende DE-A1 29 53 685). Ein
Schornsteinreinigungsgerdt mit Servomotor zeigt
die nicht vorvertffentlichte DD-A1 262 073. Feste
Ruckstdnde werden hierbei zunichst mittels eines
Fraskopfes abgetragen. Dann wird der Friskopf
durch einen Blirstenkopf ersetzt und die Innen-
wandfliche des Schornsteins weitergereinigt. Bei
allen diesen bekannten Reinigungsmethoden soll
die Innenwandfliche des zu reinigenden Rohres
md&glichst unverletzt freigelegt werden.

Ungleich schwieriger ist die Sanierung von sa-
nierungsbedurftigen Altbau-Schornsteinen, womit
sich die Erfindung ausschlieBlich befaBt.

Die Sanierungsbedurftigkeit kann dabei sehr
unterschiedliche Grlinde haben. So kann nur bei-
spielsweise das urspriingliche Rauchgas flihrende
Rohr infolge von Versottung, Spriingen, Mirbe-
Werden, Rauchgas-durchldssig-Werden, Verlust
der Warmeddmmung oder nach neuzeitlichen Be-
wertungen zu kleine Wirmedammung, oder aus
anderen Griinden nicht mehr funktionsfihig sein.
Es kann auch die Einbringung einer inneren Aus-
kleidungsschicht in einem ersten Sanierungsver-
such untauglich gewesen oder geworden sein.
SchlieBlich kann es sich bei an sich noch intakten
Schornsteinstrukturen um eine Anderung des ge-
wiinschten lichten Querschnitts handeln. In allen
diesen Fallen muB in den sanierungsbediirftigen
Schornstein ein neuer Rauchgas fiihrender Innen-
rohrstrang eingezogen werden (sogenanntes Aus-
futtern), in bestimmten Fallen mit zusdtzlichem ra-
dialen Abstand auBerhalb dieses einzuziehenden
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Innenrohrstranges, sei es wegen der Notwendig-
keit, zusammen mit diesem noch eine Wirme-
dammschicht einzuziehen, sei es zur Anordnung
eines sonstigen Zwischenraums, beispielsweise flr
Hinterliftungszwecke. Nun muB der neue Rauch-
gas flhrende Innenrohrstrang jeweils einen vorge-
gebenen Innen- und damit auch einen gréBenord-
nungsmiBig vorgegebenen AuBendurchmesser ha-
ben, so daB in aller Regel ein Einziehen des zur
Sanierung verwendeten neuen Innenrohrstrangs in
die schon vorhandene lichte Weite des sanierungs-
bedirftigen Schornsteins nicht in Frage kommt.
Deshalb ist in allen diesen Féllen erforderlich, in
dem sanierungsbedirftigen Schornstein minde-
stens dessen bisherige Rauchgas flihrende Innen-
schale vor dem Einsetzen von Sanierungsrohrele-
menten zu entfernen. In vielen Fillen mehrschali-
ger Schornsteinkonstruktionen wird man dabei das
ganze urspriingliche Rauchgas fiihrende Innenrohr
entfernen missen. In anderen Fillen, wie bei dem
genannten Beispiel einer Nachsanierung eines vor-
hergehenden fehigeschlagenen  Sanierungsver-
suchs, mag es dabei ausreichen, eine Ausschleu-
derschicht o. dgl. wieder abzutragen, gegebenen-
falls mit Randzonen der urspriinglichen Schorn-
steinkonstruktion.

Weiterhin sind die Materialien der Innenrohre
bestehender Schornsteine und auch der mit einzu-
beziehenden Nachsanierungsschichten sehr unter-
schiedlich und fast immer sehr widerstandsfihig.
Nur beispielsweise sind &dltere Schornsteine aus
Natur- oder Kunststeinen, z.B. bestimmten Ziegel-
steinen, aufgemauert oder in einschaligen Form-
stlicken aus Beton mit geformt, insbesondere aus
wirmeddmmend ausgebildetem Beton. Bei neue-
ren Schornsteinkonstruktionen bestehen die Rauch-
gas flihrenden Innenrohre oft aus Schamotte unter-
schiedlicher Gite bis hin zu Glas-, Keramik- und
Edelstahlrohren. Bei &lteren Schornsteinen hat man
ferner auch die Innenrohrauskleidung aus Elemen-
ten nach Art keramischer Fliesen gebildet.

Darliber hinaus sind Schornsteine nicht selten
abschnittweise auf GeschoBdeckendurchbrlichen
aufgesetzt, so daB beispielsweise im GeschoBdek-
kenbereich eigentliches Bauwerkmaterial, wie bei-
spielsweise Beton von Bdden oder Decken von
R3umen sowie darin eingebettete Armierungsele-
mente, auch Armierungseisen, bis in den lichten
Querschnitt des Rauchgas flihrenden Rohres rei-
chen und dort oft sogar Querschnittseinschnlrun-
gen bilden. Entsprechende Querschnitiseinschni-
rungen findet man hiufig auch dann, wenn Mdrte-
lungsarbeiten beim Versetzen des urspriinglichen
Schornsteins unsauber ausgefiihrt wurden.

SchlieBlich hat es sich gezeigt, daB in einem
ganz erheblichen Anteil sanierungsbedirftige
Schornsteine nicht ldngs einer geraden vertikalen
Achse verlaufen, sondern im Einzelfall oft sehr
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Uberraschende gezogene Krimmungen und krum-
me Versetzungen aufweisen.

Es ist bereits in Betracht gezogen worden, die
erforderliche QuerschnittsvergréBerung eines sa-
nierungsbediirftigen Schornsteins mittels eines
Bohrgerdtes zu erzeugen (Bezugszeichen 6 in DE-
U1 87 01 745.8; siehe auch Bezugszeichen 12 des
DE-U1 86 26 492.3). Ein Ausbohren von Schorn-
steinen ist jedoch liberhaupt nur bei bestimmiten
Materialien der Innenschicht mdéglich und darliber
hinaus unerwiinscht, weil unkontrollierbare Druck-
auswirkungen auf die Schornsteinkonstruktion aus-
gelibt werden. Fir das Ausbohren spricht allein
eine relativ glinstige Arbeitsgeschwindigkeit.

Eine geringere Beanspruchung der Schorn-
steinstruktur erhdlt man beim Ausschleifen. Dies ist
jedoch mit hohem Zeitaufwand verbunden. Wenn
man ferner als schleifend arbeitende Drehwerkzeu-
ge solche mit fliegenden Ketten nach Art der SE-C
177 343 oder der SE-C 177 783 verwendet, kommt
es zusitzlich zu waschbrettartigen Riefenbildungen
an der Innenfliche des Schornsteins. Das gilt auch
dann, wenn diese fliegenden Ketten gemipB der
Lehre der WO 86 00 391 der WIPO in unmittelbar
axial aufeinander folgenden Ebenen des Drehwerk-
zeugs angeordnet sind; dabei wird der Waschbrett-
effekt lediglich gedréngter.

Unter Verwendung eines Friswerkzeugs hinge-
gen kann man sowohl eine gute Schonung der
bestehenden Schornsteinkonstruktion als auch eine
groBe Arbeitsgeschwindigkeit erreichen. Verbunden
ist dies mit einer gr&Beren Vielfalt verwendbarer
Werkzeuggeometrien und damit einer besseren An-
paBbarkeit einerseits an die vorgefundenen Gege-
benheiten und andererseits an das Arbeitsziel.

Neben den genannten Erweiterungsverfahren
der lichten Weite eines sanierungsbeduirftigen
Schornsteins durch Bohren, Schleifen oder Frésen
ist es auch noch bekannt, eine Schlagwirkung des
Werkzeugs vorzusehen. So zeigt die US-A 4 603
747 einen rotierenden Schwinghammer. Dieser ist
jedoch nur flir Spezialeinsatzzwecke geeignet, hier
zum Abschlagen von als Innenauskleidung des
Rauchgas flihrenden Rohrstrangs dienenden Flie-
sen.

Es ist schlieBlich bekannt, ein den lichten Quer-
schnitt eines sanierungsbedirftigen Kamins erwei-
terndes Drehwerkzeug zusitzlich Uber ein Schlag-
werk in axiale Schlagschwingungen zu versetzen.
Auch dies fiihrt jedoch zu unerwiinschten Erschiit-
terungen der Schornsteinstruktur (AT-A 325 290).

Die Erfindung geht gemdB dem Oberbegriff
von Anspruch 1 von der AT-A 203 707 aus, bei
welcher neben der Verwendung von Schlieif- oder
Schidgerwerkzeugen auch schon Fraswerkzeuge in
Betracht gezogen sind. Das betreffende Schleit-
oder Fridswerkzeug ist bei dieser bekannten Vor-
richtung schon zusammen mit seinem Antriebsmo-
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tor im lichten Querschnitt des Schornsteins auf und
ab bewegbar. Auch die CS-B1 232 019 zeigt einen
im lichten Querschnitt eines Schornsteins beweg-
baren  Antriebsmotor mit  angeschlossenem
Schneidfrdswerkzeug.

Die Erfindung bevorzugt die Verwendung von
eigentlichen Frdswerkzeugen. Soweit von Frds-
werkzeugen gesprochen wird, kdnnen sie jedoch
auch, insbesondere fiir Sonderanwendungen oder
zusétzliche Arbeitsginge, durch Bohr- oder Schieif-
werkzeuge ersetzt werden, die in den Begriff span-
abhebender Werkzeuge mit einbezogen sind. Je-
denfalls soll Innenwandmaterial des Schornsteins
abgetragen und nicht nur eine Innenwandfldche
gereinigt werden.

Diese vorbekannte Vorrichtung unterscheidet
sich hiermit von fernerstehenden Vorrichtungen, bei
denen der Antriebsmotor auBerhalb des Schorn-
steins angeordnet ist und sein Drehmoment Uber
eine gegebenenfalls flexible Welle in das Innere
des Schornsteins Ubertragen wird (vgl. DE-A 1 229
230, WO 86/00391 der WIPO).

Bei derartigen Vorrichtungen muB wegen der
begrenzten Ldnge, mit der die drehmomentiibertra-
gende Welle ausgebildet werden kann, der Antrieb
auf dem Dach aufgebracht werden, wobei eine
gréBere Reichweite als etwa 10 m nur durch eine
weitere Ankupplung von flexiblen Verldngerungs-
wellen bei Leistungsverlust erreicht werden kann.
Hierbei hat sich das Starten des Antriebsmotors
nur dann als mdglich erwiesen, wenn das Wellen-
endstlick mit Werkzeug aus dem Schornstein her-
ausgenommen wird. Die biegsame Welle und das
Werkzeug bewegen sich dabei also im Freien und
stellen flr die Bedienungsperson(en)eine groBe
Gefahr dar. AuBerdem nutzen sich die Wellen im
Betrieb mitsamt ihren AnschluBkupplungen schnell
ab und neigen darliber hinaus zum pl6tzlichen
Brechen. Allgemein ist ihre Handhabung problema-
tisch. Ein Einsatz in nicht axial geradlinig verlaufen-
den Schornsteinen kommt nur h&chst bedingt in
Frage.

Allerdings ist bei der AT-A 203 707 und der
CS-B1 232 019 (im Ausfihrungsbeispiel) jewsils
ein elektromotorischer Antrieb vorgesehen. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der bekannten Vor-
richtung nach der AT-A 203 707 dient dabei der
Stator des Elektromotors zugleich als Fihrung des
Motors an der Kamininnenwand. Bei allen gezeig-
ten Ausfihrungsformen ist dabei der geritetechni-
sche Aufwand und der damit verbundene Mindest-
durchmesser der Vorrichtung so groB, daB sie nicht
zum Ausbohren von Schornsteinen mit Nenndurch-
messern von weniger als 150 mm geeignet er-
scheint. Schon gar nicht erscheint es mdglich, eine
derartige Vorrichtung durch den lichten Querschnitt
eines zusitzlich mit inneren Ablagerungen verse-
henen Schornsteins dieses Nenndurchmessers hin-
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durchzuflihren, um anschlieBend von unten nach
oben zu frésen.

Darliber hinaus erscheinen elekiromotorische
Antriebe Uberhaupt nicht fiir das Einbringen in ei-
nen Schornstein geeignet. Nur beispielsweise sei
an die Explosionsgefahr in abgeschiedenem RuB
bei Funkenbildung, die Gefahr von elekirischen
Kurzschlissen an leitfdhigen Bereichen der Kamin-
innenwand (z.B. hervorstehenden Metallarmierun-
gen oder infolge Versottung durch Flissigkeit leit-
fdhig gewordener Bereiche), Brandgefahr wegen
HeiBlaufens aufgrund der unzureichenden Bellf-
tung bei Vermeidung des zusitzlichen Raumbe-
darfs von Flussigkeitskiihlung, Unfallgefahr der Be-
dienungspersonen, groBes Arbeitsgewicht, seltene
Verfligbarkeit von Starkstrom am Arbeitsort u.dgl.
AuBerdem neigen von Elekiromotoren angetriebene
Fraswerkzeuge zum Festfressen im Mauerwerk,
selbst wenn man wie im Falle der genannten AT-A
203 707 dagegen wirkende Auskuppeleinrichtungen
vorsieht. Auch ist eine feinflhlige stufenlose Rege-
lung nur schwierig md&glich. Schlieflich deckt die
ganze Vorrichtung den Einblickquerschnitt des
Schornsteins véllig ab, so daB eine Beobachtung
des Fréasvorganges von der oberen Schornstein-
mindung her nicht direkt mdglich ist. Von unten
her kommt ein Einblick schon wegen des herunter-
fallenden Frdsabhubs nicht in Betracht.

Soweit ersichtlich haben - sicherlich aus den
genannten Griinden - in den Schornstein mit dem
Fraswerkzeug zusammen abgesenkte Elektromoto-
ren in der Praxis keinen Eingang gefunden. Nicht
ohne Grund wird im Falle der WO 86/00391 der
WIPO der dort auch verwendete Elektromotor au-
Berhalb des Schornsteins angeordnet und dafiir der
Aufwand in Kauf genommen, diesen Elekiromotor
Uber flexible Gestdnge mit dem innerhalb des
Schornsteins befindlichen Drehwerkzeug, dort Ket-
tenschleifwerkzeug, zu verbinden.

Sowohl die AT-A 203 707 als auch die CS-B1
232 019 weisen bereits eine mit der Innenfliche
des Schornsteins zusammenwirkende Flhrungsein-
richtung flr die Auf- und/oder Abbewegung der
Arbeitseinheit auf, die Flihrungs- und Stiitzelemen-
te hat, deren radiale Abstdnde zur Motorachse des
Antriebsmotors variabel sind. Die Flhrungs- und
Stitzelemente fiihren dabei die Arbeitseinheit und
mit dieser das Fraswerkzeug l4dngs der Arbeitsach-
se im Schornstein und stlitzen ferner das Arbeits-
drehmoment des Friswerkzeugs im Schornstein
ab. Bei den bekannten Fihrungseinrichtungen sind
die Flhrungs- und Stitzelemente gegeniiber dem
Antriebsmotor axial versetzt angeordnet, so daB die
Gesamtanordnung wenig kompakt ist und die An-
triebsachse zwischen Antriebsmotor und Fraswerk-
zeug der Arbeitseinheit hohen seitlichen Momenten
ausgesetzt ist, was zu ungenauer axialer Arbeits-
richtung und Schidden an der Antriebsachse flihren
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kann.

Ausgehend von der AT-A 203 707 liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zum Ausfrdsen eines auszufiitternden Schornsteins
zu schaffen, die unter mdoglichster Beibehaltung
der Vorteile der bekannten Vorrichtung gefahrlos,
bequem und universell anwendbar ist und eine
kompakte, eine optische Inspektion des Arbeitsor-
tes des Fraswerkzeugs von oben ermdglichende
Bauweise erlaubt.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
durch dessen kennzeichnende Merkmale gel&st.

Der bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung
verwendete Fluidmotor kann beispielsweise mit Ol
oder mit Druckluft betrieben werden. Im Falle der
Verwendung von Druckluft oder eines anderen
Pneumatikgases, beispielsweise eines inerten Ga-
ses wie Stickstoff, besteht von vorneherein keine
Gefahr flr den Schornstein. Druckdle wihit man
zweckmaBig in einer nicht inflammbaren Art. Sollte
derartiges Druckdl in einem verruBten Schornstein
austreten, kdnnte es sogar zur Flissigkeitsbindung
des RuBes und damit zu einer Verringerung der
origindr vorhandenen RuBbrandgefahr fiihren. Au-
Berdem neigen Fluidleitungen weniger zu einem
Verhaken an Vorspriingen und Fugen an der Innen-
fliche eines auszufrdsenden Schornsteins als Elek-
troleitungen.

Von besonderer Bedeutung ist die M&glichkeit,
den Fluidmotor mitsamt Fihrungseinrichtung so
durchmesserklein bauen zu k&nnen, daB er selbst
und die an seinem Umfang radial beweglich ange-
ordneten Flihrungs- und Stilitzelemente bei Schorn-
steinen sehr geringer lichter Weite in den Schorn-
stein einflhrbar sind. Dabei 148t sich bei relativ
geringer axialer Bauldnge sowohl der Antriebsein-
heit selbst als auch der Antriebswelle zwischen
Antriebsmotor und Fraswerkzeug ein sehr hohes
Drehmoment Ubertragen, das bei geeigneter Wahl
auswechselbarer Friswerkzeuge praktisch fir alle
vorhandenen Wandmaterialien des auszufrdsenden
Schornsteins in Frage kommt.

Geringer Durchmesser und geringe axiale Bau-
weise lassen sich gerade bei Fluidmotoren bequem
zu einer im ganzen kompakten Bauweise vereinen.
Diese hat eine ganze Reihe von Vorteilen, wie
leichtes Gewicht und damit bequeme Erreichbarkeit
auch sehr groBer Arbeitstiefen, selbst bei Schorn-
steinen mit rundem Innenquerschnitt ausreichen-
dem optischen Einblickraum zum Arbeitsort des
Fraswerkzeugs von oben sowie leichte Fihrbarkeit
ldngs ungerader Arbeitswege.

Fluidmotoren bedlrfen ferner keiner Kihlung,
um eine Uberhitzung des Motors zu vermeiden.
Der innere Aufbau ist technisch einfach und Zu-
gleich robust. Es besteht daher kein Risiko, wenn
der Fluidmotor auch in gréBeren Arbeitstiefen ge-
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gen die Innenwandflache des Schornsteins schldgt.
Es 148t sich selbst eine gegen Beschiddigung bei
Sturz aus groBer H&he sichere Bauart einfach kon-
struieren. Dabei sind die Betriebselemente gegen
den beim Frdsen entstehenden Staub mit einfa-
chen Mitteln, z.B. einem einfachen Geh3use, ab-
schirmbar, zumal die Elemente eines Fluidmotors
von vornherein eine dem Schornstein affine schma-
le langgestreckie Bauart zeigen. Eine das Betriebs-
fluid von auBerhalb des Schornsteins zur Verfu-
gung stellende Oldruckpumpe, oder im Falle einer
Pneumatikpumpe eines Kompressors, kann an be-
liebigem Arbeitsort einfach mittels eines Verbren-
nungsmotors, beispielsweise eines modernen ge-
rduscharmen Dieselmotors, angetrieben werden,
ohne daB es eines Starkstromanschiusses bedarf.

Aus derartigen Griinden zeichnet sich inzwi-
schen eine allgemeine breite Akzeptanz in allen
denkbaren Anwendungsbereichen fiir die erfin-
dungsgemiBe Vorrichtung ab, wahrend alle bisher
bekannten vergleichbaren Vorrichtungen allenfalls
unter Sonderbedingungen in Frage kamen. Von
ganz besonderer Bedeutung sind dabei die Anwen-
dungsfille der Anspriiche 23 bis 26 fiir die bisher
praktisch Uberhaupt keine sachgerechte LOsung
verfigbar war. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung
ist jedoch wegen ihrer universellen Einsetzbarkeit
auf die Anwendbarkeit in diesen Problemféllen
nicht beschrinkt, sondern es kann bei jeweils an-
gepaBtem Fraswerkzeug derselbe Fluidmotor fiir
alle Anwendungsfille eingesetzt werden, d.h. selbst
ein Fluidmotor sehr geringen Durchmessers bei
Schornsteinen maximaler Weite.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung 188t sich
sowohl zum Ausfrdsen von Rauchgas filhrenden
Innenrohren mit rundem lichten Querschnitt als
auch von solchen mit unrundem, beispielsweise
etwa rechteckigem oder quadratischem, Quer-
schnitt einsetzen. In allen Fillen ist der Endquer-
schnitt aufgrund der rotierend wirkenden Arbeits-
weise des Friswerkzeuges rund, wobei bei unrun-
den Querschnitten zundchst nur eine partielle Aus-
héhlung des Querschnittes in den durchmesser-
kleinsten Bereichen erfolgt.

Die Verwendung von Druckdl als Betriebsfluid
bietet bekanntlich an sich den Vorteil, mit relativ
groBen Arbeitsdriicken wegunabhingig gestdngear-
tig und damit verzégerungsfrei arbeiten zu kénnen.
GemapB Anspruch 2 wird jedoch die Verwendung
von Druckluft oder anderen Pneumatikgasen flr
den vorliegenden Anwendungszweck des Ausfrd-
sens eines auszuflitternden Schornsteins bevor-
zugt. Selbst wenn es einmal in einer Druckluftlei-
fung zu einem Leck kommen sollte, verschwindet
die Leckstrdmung rlickstandsfrei, solange das
pneumatische Fluid nicht mit feuchten Anteilen ver-
sehen ist, was gemaB nachfolgender Beschreibung
sogar bevorzugt sein kann. Aber auch enthaltene
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Feuchtigkeit verdunstet aus einem Schornstein als-
bald.

Darliber hinaus 148t sich ein Betrieb mit Druck-
luft o.dgl. als Betriebsgas sehr einfach stufenlos
von der AuBenseite des Schornsteins her regeln,
indem der Druck der Druckluft Uber ein Stellventil
verdndert wird, beispielsweise direkt am Kompres-
sor, aber auch am Ort der Arbeitsperson am
Schornstein, z.B. auf dem Dach. Wegen der Kom-
pressibilitdt eines pneumatischen Druckfluids 14uft
ferner das Friswerkzeug auf etwaige Widerstdnde
sanft auf, so daB sich schon von der Betriebsweise
her kaum einmal ein Festfressen des Fraswerk-
zeugs im Schornstein ersignen wird.

Besonders wesentlich ist auch die noch durch-
messerkleinere Baumdglichkeit von Pneumatikmo-
toren im Vergleich mit Hydraulikmotoren als Fluid-
motoren.

Grundsitzlich kann man die  Abluft
(atmosphdrische Luft odersonstiges pneumatisches
Druckfluid) Uber eine gesonderte AuslaBleitung aus
dem Schornstein herausfihren. Vorzugsweise 148t
man jedoch bei der baulichen Anordnung des Ab-
luftauslasses nach Anspruch 3 die Abluft direkt in
den Rauchgaskanal des Schornsteins entweichen.
Dabei entsteht in diesem Bereich ein Luftpolster
mit geringfligigem Uberdruck. Es hat sich gezeigt,
daB dabei der beim Frdsvorgang gebildete Staub,
der im Gegensatz zu gréBer dimensioniertem Fris-
abhub - der von vornherein die Neigung hat, unter
der Schwerkraft nach unten abzufallen - die Nei-
gung hat, nach oben aufzuwallen, eine Stromungs-
richtung zum Abstromen nach unten aufgepriagt
erh3lt. Dies hat einen doppelten Vorteil. Zum einen
kann das Abstromen des gebildeten Staubes nach
unten in einfacher Weise ohne oder nur mit gerin-
ger Saugleistung erfolgen; dabei kann auch die
Saugleistung einer am unteren Ende des Schorn-
steins etwa angeordneten Absaugeinrichtung klein-
gehalten werden. Zum anderen kann die Md&glich-
keit eines geometrischen optischen Einblicksquer-
schnittes von oben am Fluidmotor vorbei in Rich-
tung auf den Arbeitsort des Werkzeuges fir die
Bedienungsperson voll nutzbar gemacht werden,
da dann der Raum oberhalb des Friswerkzeuges
bzw. des genannten Luftpolisters frei von Staubtri-
bung bleibt. Ein angenehmer Nebeneffekt ist dabei
auch, daB die Bedienungspersonen nicht durch
Staubaufwirbelung eingeschmutzt wird.

Wenn gemdpB Anspruch 4 der AbluftauslaB so-
gar noch gezielt nach unten auf das unterhalb des
Fluidmotors angeordnete Friswerkzeug gerichtet
ist, kann man dieses kontinuierlich kiihlen und von
unerwilinschten Ablagerungen freihalten. Man kann
sogar auf einen Lufttrockner in den offenen Pneu-
matikkreislauf verzichten; denn es hat sich heraus-
gestellt, daB Feuchtigkeitsanteile in der Druckluft
sogar glnstig zum Binden entstehenden Feinstau-
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bes sind.

Es ist an sich bekannt, einen Elektromotor, der
mit einem Bohrkopf in den zu sanierenden Schorn-
stein eingefiihrt wird, von dem oberen Ende des
Schornsteins her Uber eine Flihrungsstange zu hal-
ten und zu flihren. Vorzugsweise ist im Rahmen
der Erfindung jedoch gem&B Anspruch 5 die Ein-
heit von Fluidmotor und Frdswerkzeug an einem
reinen Zugelement aufgehingt, wie dies an sich
aus der AT-A 203 707 bekannt ist. In einfachster
Ausflihrungsform kann nach Anspruch 6 als das
Zugelement der Fluidschlauch selbst dienen, der
dann zweckmiBig tragfahig ausgerlstet sein muB.
Alternativ kommt die Verwendung eines gesonder-
ten Zugelementes, wie beispielsweise eines von
einer Winde betétigten Zugseils, z.B. aus Stahl, in
Frage. Die bei der AT-A 203 707 verwendete Auf-
hidngkette kann man wegen des geringeren Ge-
wichts des erfindungsgemépBen Fluidmotors durch
ein derartiges Zugseil problemlos ersetzen. Trotz
des relativ geringen Gewichtes einer Einheit aus
Fluidmotor und Friswerkzeug hat es sich gezeigt,
daB
beim Frdsen von oben nach unten die Gewichisbe-
lastung des Fraswerkzeuges durch den Fluidmotor
und die sonstigen Elemente der Einheit Fluidmotor-
Fraswerkzeug ausreicht, selbst wenn sehr schwer
zu frasende Materialien vorliegen, wie beispielswei-
se ein wegzufrdsendes Schamotterohr oder ein
wegzufrdsendes Stahlrohr. Entscheidend ist hierbei
die richtige Wahl des Fridswerkzeuges. Falls er-
wiinscht, kann man allerdings auch mittels eines
Druckelementes im Rahmen der Erfindung von
oben nach unten nachdriicken. Beispielsweise
kdnnte man am oberen Ende des Schornsteins
einen von demselben Kompressor gespeisten
Druckzylinder vorsehen, welcher das Druckelement
nach unten hin mit Kraft beaufschlagt. Alternativ
kann man in an sich bekannter Weise auch von
unten her Zug ausiiben (Bezugszeichen 15 in der
AT-A 203 707).

Zur Sicherstellung optischer Einblickmd&glich-
keit von oben ldngs des Fluidmotors zum Frés-
werkzeug die Flihrungs- und Stitzelemente fiir den
Fluidmotor im Schornstein zweckmaBig nur lokal
um den Fluidmotor herum angeordnet. Im Gegen-
satz dazu sind bei der AT-A 203 707 die in Be-
tracht gezogenen Flihrungselemente jeweils ring-
férmig geschlossen ausgebildet.

Eine erste Mdglichkeit hierflir gibt Anspruch 7
an. Wesentlich ist dabei, daB die Kufen an wech-
selnden Innendurchmesser des Schornsteins durch
Verstellung anpaBbar sind. Die Kufen, die schlitten-
kufenartig in ihrem zentralen Bereich leicht ge-
krimmt und - auch zur Fuhrbarkeit sowohl aufwérts
als auch abwdrts - an ihren Enden aufgebogen sein
kdnnen, gewidhrleisten auch bei UngleichmiBigkei-
ten der Innenwand des Schornsteins ein reibungs-
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armes Gleiten ohne Gefahr, sich zu oft zu verha-
ken. Zur Verstellung kann man gegebenenfalls das
Druckfluid verwenden, das auch als Betriebsmittel
des Fluidmotors verwendet wird, jedoch zweckmi-
Big Uber eine gesonderte Steuerleitung zugeflihrt
und auBerhalb des Schornsteins, z.B. am oberen
Schornsteinende, gesteuert wird. ZweckmiBig, je-
doch nicht zwingend, verbindet man dabei die
Steuerleitung und die Druckfluidleitung zu einem
Leitungsteil, beispielsweise durch Zusammenbin-
den mittels von Uber die L4nge verteilten Befesti-
gungsbandern, insbesondere Klebstreifen.

Eine alternative Flihrungseinrichtung beschrei-
ben die Anspriiche 9 bis 11. Aus der DE-A 1 229
230 ist es zwar schon an sich bekannt, als Tast-
oder Gleitelemente dienende Fihrungsrollen
(Bezugszeichen 8) als zwei axial aufeinanderfolgen-
de Krdnze Uber den Umfang eines Drehwerkzeu-
ges zu verteilen. Nach der Erfindung wird eine
derartige punkiweise Abstlitzung des Fluidmotors
selbst in rlickfedernder Bauweise vorgenommen,
um eine selbsttitige Anpassung an sich verdndern-
de Innendurchmesser des Schornsteins zu erhal-
ten. Die Schneidrdder gem3B Anspruch 11 bieten
dabei den Vorteil, bei bereits mit Versottung ver-
setzten Altschornsteinen bis zur eigentlichen bau-
maBig vorgesehenen Innenwand des Rauchgas
flihrenden Stranges durchdringen zu k&nnen und
so die gewlinschte Flihrung zu stabilisieren; sonst
kann man Rollen oder Walzen verwenden.

Mittels Fluidmotoren, insbesondere Pneumatik-
motoren, lassen sich grundsatzlich sehr hohe Dreh-
zahlen erreichen, und zwar bis in Ubergangsberei-
che vom Fridsen zum Schleifen (20 000 U/min und
mehr). Ohne Getriebeuntersetzung lassen sich da-
bei jedoch nur relativ miirbe Materialien abfrisen.

Fir schwierigere Materialien ist es jedoch
zweckmdpig, die Einwirkung des Friswerkzeuges
auf das auszufrdsende Mauerwerk zu verstérken,
sei es durch ein Untersetzungsgetriebe (Ansprliche
12 bis 14), sei es durch zuschaltbare Schlagwir-
kung in Winkelrichtung (Anspriiche 17 bis 20). Mit-
tels des Untersetzungsgetriebes wird dabei eine
hohe Drehzahl des Rotors des Fluidmotors in ein
hohes Drehmoment am Friswerkzeug gewandelt.
In beiden Fallen 148t sich das Untersetzungsgetrie-
be bzw. das Schlagwerk als kurzes axiales Verldn-
gerungsstlick ohne zusitzliche AuBendurchmesse-
rerweiterung vorsehen, im Bedarfsfalle als heraus-
nehmbares Einsatzstlick. Untersetzungsgetriebe
kénnen dabei insbesondere in Axialrichtung hinter-
einander mehrstufig ausgebildet sein, wobei sich
Planetengetriebe einzeln und in Hintereinander-
schaltung als besonders geeignet erwiesen haben.

Der bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung
vorgesehene Fluidmotor, insbesondere als Pneu-
matikmotor, ist von seiner Bauart her geeignet,
nicht nur in einem bereits ausgefrdsten Bereich
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des Schornsteins mit dem Friswerkzeug mitgeflihrt
zu werden, wie dies im Regelfall bei Frasen von
oben nach unten der Fall ist, sondern auch um
zusammen mit dem Frdswerkzeug durch einen
noch auszufrdsenden Bereich des Schornsteins zu-
nichst abwirts gefiihrt zu werden, um dann das
Frdsen nach oben durchzufiihren. Es ist an sich
bekannt, Friswerkzeuge von Vorrichtungen zum
Ausfrdsen eines auszufiitternden Schornsteins mit
einem oberhalb des Fraswerkzeuges angeordneten
Antriebsmotor Uber eine flexible Welle zu verbin-
den und den Kaminquerschnitt unter Auf- und Ab-
bewegung des Friswerkzeuges =zu erweitern
(Oberbegriff von Anspruch 1 der DE-A 12 29 230).
Ein derartiger Frdsvorgang kann einstufig von un-
ten nach oben erfolgen (vgl. z.B. WO 86/00391 der
WIPO) oder mehrstufig unter schichtweiser Ausfri-
sung, gegebenenfalls mit schlichtender Nachbear-
beitung. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist flr
alle in Frage kommenden Arbeitsweisen aufwirts
und abwirts sowie einstufig und mehrstufig geeig-
net.

Alle in Frage kommenden Friswerkzeuge kdn-
nen so gestaltet werden, daB dasselbe Fraswerk-
zeug einfach von einer Ausrichtung flir ein Frisen
von oben nach unten in ein Frdsen von unten nach
oben, oder umgekehrt, durch Umstecken umgerl-
stet werden kann.

Ein umsteckbares Friswerkzeug erfordert je-
doch ein Umrlisten nach jedem Arbeitshub. Insbe-
sondere flr ein spanabhebendes Erweitern in meh-
reren Stufen unter Spanabhub sowohl beim Ab-
wirtshub als auch beim Aufwirtshub des Frés-
werkzeugs empfiehlt sich jedoch analog zur dop-
peltwirkenden Ausbildung der Fihrungselemente
nach Anspruch 15 eine doppeltwirkende Ausbil-
dung des Fraswerkzeugs, so daB dieses sowohl
aufwirts als auch abwarts frdsend ausgebildet ist.

Bezliglich des Arbeitsablaufes am glinstigsten
ist dabei eine doppeltwirkende Geometrie des
Fraswerkzeugs. Diese kann z.B. mit bekannten Ket-
ten am Frdswerkzeug einfach realisiert sein. Wenn
die Arbeitskante des Friswerkzeugs auf einem
Wirkkonus liegt, ordnet man diesen zweckmiBig in
Tandemausbildung doppelt derart an, daB die gro-
Ben Flachen des Wirkkonus einander zugewandt
sind.

Fir manche Anwendungsfille zieht man jedoch
Fraswerkzeuge vor, bei denen eine derartige An-
ordnung nicht mdglich ist. Dann empfiehlt sich eine
Ausbildung, bei der man die Wirksamkeit der Ar-
beitsrichtung des betreffenden Fraswerkzeugs
beim Ende des Arbeitshubes in einer Richtung
umstellen kann, ohne das Friswerkzeug zerlegen
und neu zusammenstecken zu muissen. Eine derar-
tige Umstellung kann beispielsweise wiederum mit-
tels des Betriebsfluids, insbesondere pneumatisch,
erfolgen, indem man eine eigene Umsteuerleitung
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zum Arbeitsplatz der Bedienungsperson aufBierhalb
des Schornsteins fiihrt. Auch diese Umsteuerlei-
tung kann mit dem Fluidschlauch zu einer Einheit
vereinigt werden.

Aus #hnlichen Uberlegungen empfiehlt es sich
auch allgemein (vgl. Anspruch 15) Zwangsflihrung
des Fluidmotors doppeliwirkend, d.h. sowohl auf-
als auch abwirts flhrend, auszubilden, was als
Mdglichkeit bereits im Zusammenhang mit der Ku-
fenfiihrung nach den Anspriichen 7 und 8 bespro-
chen ist.

Auch die Fihrungselemente gemiB den An-
spriichen 9 bis 11 kann man gemiB Anspruch 16
doppeltwirkend anordnen. Wenn man diese Fiih-
rungsmittel nur in einer Richtung benétigt, kdnnen
die riickfedernden Flhrungselemente ohne weite-
res gleichgerichtet angeordnet sein.

Die Frdswerkzeuge mit Schlagwerk gemiB den
Anspriichen 17 bis 20 sind bereits weiter oben im
Zusammenhang mit einer Verstdrkung der Fraswir-
kung angesprochen worden. Darliber hinaus bieten
sie den Vorteil, die Drehmomentabstlitzung (die
Stutzfunction der Fihrungs- und Stitzelemente)
minimal halten zu k&nnen, da jeweils das Frisele-
ment an seinem Arbeitsort nach Art eines Hammer-
schlags auf einem AmboB federartig zurlickprellt
und dabei eine Kompensierung des Gegendrehmo-
ments aufritt.

Zusétzlich oder alternativ kann man auch noch
zum Ausgleich eines Gegendrehmoments die Mag-
nahme nach Anspruch 21 vorsehen.

Anspruch 22 gibt eine MaBnahme zum schnel-
len Wechseln verschiedener Friswerkzeuge an,
um die im Rahmen der Erfindung mdogliche sehr
hohe Arbeitsgeschwindigkeit nicht durch Rusttot-
zeiten zu beeintrdchtigen.

Zu den Anwendungsanspriichen 23 bis 26 sei
noch nachgetragen, daB Einfamilienhduser Schorn-
steinhhen von der Kellersohle bis zur oberen
Schornsteinmiindung im Regelfall hdchstens im
Bereich von 8 bis 12 m H6he haben. Dreigeschos-
sige Wohnhduser beginnen bei einer Hohe ab Kel-
lersohle von 16 bis 17 m. Achtgeschossige Wohn-
h3user haben beispielsweise eine entsprechende
HBhe von etwa 48 bis 50 m. Alle derartigen H6hen
von dreigeschossigen Wohnh3usern aufwirts kdn-
nen mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung in ei-
nem Zuge bei gleichbleibendem Drehmoment un-
schwer gefrdst werden, wobei grundsatzlich wegen
des sehr geringen Gewichtes und der groBen Flexi-
bilitdit kaum eine HOhenbeschrdnkung besteht.
Sollte man doch einmal von der Seite eines
Schornsteins aus arbeiten wollen, ist auch dies
wegen des einfachen konstruktiven Aufbaus der
erfindungsgemiBen Vorrichtung unschwer moglich.
Insbesondere ist bezlglich der Lidnge des Druck-
fluidschlauchs praktisch keine Begrenzung gege-
ben, so daB auch ein Frdsen weit vom Ort einer
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Druck&lpumpe bzw. eines Kompressors mdoglich
ist. Letztere kbnnen daher im Regelfall immer ne-
ben dem Bauwerk aufgestellt werden, dessen
Schornstein saniert werden soll.

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen an mehreren Ausflihrungs-
beispielen noch naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Gesamtdarstellung
als Ubersichtsdarstellung;

Fig 2 einen Demonstrationsldngsschnitt mit ei-
nem aufwiérts frdsenden Lamellen-Fraswerk-
zeug;

Fig. 3 einen entsprechenden Demonstrations-
querschnitt mit einem aufwirts frdsenden
Frasstift-Friswerkzeug;

Fig. 4 denselben Demonstrationslangsschnitt mit
abwirts arbeitendem Frdsstift-Fraswerkzeug;
Fig. 5 einen axialen Langsschnitt durch einen
Pneumatikmotor als Fluidmotor mit einstufigem
Planetengetriebe;

Fig. 6 eine Expositionszeichnung eines alternativ
hierzu einsetzbaren zweistufigen Planetengetrie-
be;

Fig. 7 in teilweise axial geschnittener Darstellung
eine alternative Ausfiihrungsform eines Pneuma-
tikmotors mit Schlagwerk;

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Langsseite eines
mit Kufen zwangsgefiihrten Pneumatikmotors in
der Bauart gemiB Fig. 5;

Fig. 9 eine entsprechende Draufsicht auf die
Langsseite des Pneumatikmotors gemaB Fig. 5
mit andersartiger Zwangsflihrung;

Fig. 10a bis 10d kranzbildende Elemente fiir die
Zwangsflhrung gemaB Fig. 9;

Fig. 11 eine entsprechende Draufsicht auf die
Langsseite des Pneumatikmotors mit Zwangs-
flihrung gemaB Fig. 9 in doppeltwirkender An-
ordnung;

Fig. 12 im axialen L3ngsschnitt eine bevorzugte
Weiterbildung des in Fig. 1 angewendeten Fris-
werkzeugs;

Fig. 13 eine perspektivische Darstellung des in
Fig. 2 verwendeten Frdswerkzeugs;

Fig. 14 eine perspektivische Darstellung des in
den Fig. 3 und 4 verwendeten Fraswerkzeugs;
Fig. 15 eine Expositionszeichnung eines Aus-
gleichschlagwerks, das vorzugsweise zwischen
dem Fluidmotor und seiner Aufhdngung, gege-
benenfalls aber auch im Bereich von dessen
Abtriebswelle angeordnet werden kann, und

Fig. 16 einen axialen L3ngsschnitt dieses
Schlagwerks.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung
ein "aufgeschnittenes” Haus mit einem ebenfalls
geschnitten dargestellten Schornstein.

Ein auf dem Boden abgestellter Kompressor 10
ist mit einem in dem Schornstein abgelassenen
Fluidmotor 12 in Ausbildung als Pneumatikmotor
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Uber einen Druckluft zuleitenden Fluidschlauch 14
verbunden. Der Fluidmotor trdgt ein Fraswerkzeug
16, das hier durch Ketten gebildet wird, z.B. jedoch
auch durch eine geeignet ausgebildete Friskrone
gebildet sein kann.

Bei Beaufschlagung des Fluidmotors 12 mit
der Druckluft wird das Frdswerkzeug 16 in Rotation
versetzt und frdst dabei den Schornstein, auch
unter Abtragen von Versottungen in der Innenscha-
le des Schornsteins und unter Beseitigung von
vorstehenden Mauerteilen, auf den Solldurchmes-
ser aus. In diesem Beispiel wird der Schornstein
durch langsames Aufziehen des Fluidmotors 12
mitsamt dem Fridswerkzeug 16 von unten nach
oben kontinuierlich ausgefrdst. Ebenso ist ein Ar-
beiten von oben nach unten mdglich, z.B. mit der
erwdhnten Friskrone.

An dem unteren Ende des Schornsteins ist
eine Absaugeinrichtung eingebracht, Uber die der
sich bildende Staub abgesaugt wird.

Mittels Abluft des vom Kompressor gespeisten
Fluidmotors wird in dem Schornstein ein Uberdruck
erzeugt, der ein einfaches Abstromen des gebilde-
ten Staubes ermd&glicht, so daB keine oder nur eine
geringe Saugleistung erforderlich ist.

An die Stelle des Kompressors 10 und des
Pneumatikmotors kann bei hydraulischem Betrieb
mit Ol eine Druck&lpumpe 10 und als Fluidmotor
12 ein Hydraulikmotor treten.

Nachfolgend wird die erfindungsgemiBe Vor-
richtung noch mehr im einzelnen erlutert.

Auf einem Schornsteinfundament 2 ist ein
Schornstein 4, hier als Hausschornstein, errichtet,
der eine duBere ringsum laufende Schornsteinkon-
struktion 6 sowie eine von dieser umgebene Innen-
schale aufweist, die als Rauchgas fiihrender Innen-
rohrstrang 8 vorgesehen ist.

Ohne Beschridnkung der Allgemeinheit ist hier
die tragende Schornsteinkonstruktion 6 als Mauer-
werk aus Kunst-oder Natursteinen sowie der Innen-
rohrstrang 8 als durchlaufende Schicht beispiels-
weise aus Ausschleuderzement dargestellt. In Fra-
ge kommt alternativ jede andere ein-oder mehr-
schalige Schornsteinkonstruktion mit oder ohne zu-
sdtzliche Zwischenschalen, wie etwa Wirme-
ddmmschichten oder Dampfdiffusionsddmmschich-
ten. Insbesondere kann der Innenrohrstrang auch
aus Schamotte- oder Stahlrohren bestehen und
auch in Ublicher Weise aus axial aneinander an-
schlieBenden und meist durch Fugenmd&rtel oder
andere Dichtungsstrange abgedichteten Teilele-
menten bestehen.

Im Bereich des unteren Endes des Schorn-
steins 4 oberhalb des Schornsteinfundaments 2
befindet sich eine Offnung mit einem Schornstein-
schieber 18, durch welche Ublicherweise Rufl ent-
nommen wird. Der Schornstein 4 endet oben in
einem stirnseitigen Plateau 20, auf dem ein nicht



15 EP 0 341 394 B1 16

dargestellter Schornsteinkopf, bei moderneren
Schornsteinen gegebenenfalls Uber eine nicht dar-
gestellte AbschluBiplatte, an dem Gebdude aufge-
setzt sein kann. Das Ausfrdsen des Schornsteins 4
erfolgt zweckmiBig bei abgenommenem Schorn-
steinkopf und gegebenenfalls auch abgenommener
Abschlufiplatte. Auf dem Plateau 20 ist ein Tragrah-
men oder ein Traggerlst 22 so montiert, daB es
seitlich unverriickbar ist, z.B. durch Verklammerung
am oberen duBeren Schornsteinrand. Ausgerichtet
auf die Achse des Schornsteins 4, gegebenenfalls
in den beiden horizontalen Freiheitsgraden seitlich
einstellbar, trdgt das Traggerlst 22 eine Rolle 24,
Uber welche bei der Anordnung gemipB Fig. 1 der
Fluidschlauch 14 und bei der Anordnung nach den
Fig. 2 bis 4 ein Zugseil 26 geflihrt wird. An diesem
Zugseil 26 ist hier der Fluidmotor 12 aufgehingt,
wozu gemdB Fig. 1 der Fluischlauch 14 selbst
dient. Wenn dieser Fluidschlauch 14 selbst die
Zugfunktion mit Ubernehmen soll, muB er entspre-
chend zugfest ausgebildet sein, beispielsweise
durch eine zugfeste Schlaucharmierung oder
Schlauchhiille.

Das Zugseil 26, beispielsweise ein Stahlkabel,
wird von einer Seilwinde 28 aus betitigt, an deren
Stelle im Falle der Aufhdngung des Fluidmotors am
Fluidschlauch 14 gemiB Fig. 1 eine Ausbildung der
Rolle 24 als eine ebenfalls im Bereich des Tragger-
Ustes 22 betétigbare Schlauchaufwickelrolle treten
kann. Die Seilwinde 28 oder eine Schlauchabwik-
kelrolle sind beim Betrieb mit ihrer Welle starr am
TraggerUst befestigt, so daB die Aufwickelkrdfte
Uber das Traggeriist am oberen Ende des Schorn-
steins 4 aufgenommen werden. Die Seilwinde 28
ist zweckmBig hdheneinstellbar.

Der Fluidschlauch 14 ist hier gesondert von
dem Zugseil 26 aus dem oberen Ende des Schorn-
steins 4 geflihrt und mit einem Kompressor (vgl.
Kompressor 10 in Fig. 1) auBerhalb des Schorn-
steins verbunden, welcher von einem Verbren-
nungsmotor, zweckmBig einem Dieselmotor, an-
getrieben wird. Sowohl der Kompressor als auch
der Verbrennungsmotor sind auf einem Fahrgestell
30 mit einer Feststellbremse 32 montiert und von
einer schallschluckenden Haube 34 umgeben. Das
Fahrgestell 30 kann auf jeder flachen Grundfliche
36, neben dem Geb&ude, in welchem der Schorn-
stein 4 errichtet ist, aufgestellt und gegeniber die-
ser Grundfldche festgebremst werden.

Auf derselben Grundfliche 36 wird ebenfalls
auf Fahrgestellen 38 und 40 ein Vorabscheider 42
flir groben Frdsabhub und ein mit diesem in Saug-
richtung dahinter kommunizierender Hauptabschei-
der 44 fir Frdsstaub angeordnet, welcher ebenfalls
motorisch angetrieben wird. Hierzu k&nnen etwa
zwei Elektromotoren 46 oder alternativ Druckluft-
motoren vorgesehen sein, die dann zweckmifig
von dem unter der Haube 34 angeordneten Kom-
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pressor mit gespeist werden kdnnen. Die beiden
Elektromotoren 46 erm&glichen bei Speisung durch
ortslibliche Netzspannung die entsprechende Ver-
vielfachung der verfligbaren Antriebsleistung und
kénnen so einen StarkstromanschluB einsparen.
Gegebenenfalls kann man auch mehr als zwei der-
artige Motoren 46 vorsehen.

Der Hauptabscheider ist beispielsweise als In-
dustriestaubsauger ausgebildet und Uber die ge-
zeigten Saugleitungen durch die Offnung des
Schornsteinschiebers 18 an den Bodenraum des
Schornsteins 4 oberhalb des Schornsteinfunda-
ments 2 angeschlossen.

Das in Fig. 2 eingezeichnete Fraswerkzeug 16
wird nachfolgend anhand der Fig. 14 noch mehr im
einzelnen beschrieben. Das in den Fig. 3 und 4
verwendete Fridswerkzeug 16 wird nachfolgend
mehr im einzelnen noch anhand von Fig. 15 be-
schrieben.

Bei den Fig. 2 bis 4 trdgt ferner der Fluidmotor
12 eine Flhrung 48, wie sie mehr im einzelnen
anhand der Fig. 9 und 10a bis 10d beschrieben ist.

Der Fluidmotor 12 hat selbst die nachfolgend
anhand der Fig. 5, gegebenenfalls mit Fig. 6, be-
schriebene Bauart, die einer Flihrung bedarf. Bei
Verwendung eines Fluidmotors, welcher keiner du-
Beren Zwangsflihrung bedarf, beispielsweise des
Fluidmotors gemiB Fig. 7, entfillt die Flhrung 48
bei sonst gleichbleibender Grundkonstruktion ge-
maB den Fig. 2 bis 4.

GemapB den Fig. 2 und 3 erfolgt das Ausfrdsen
des Rauchgas flihrenden Innenrohrstrangs 8 in ei-
nem Zug von unten nach oben, bei der Anordnung
nach Fig. 4 ebenfalls in einem Zug von oben nach
unten Alternativ k&nnte die hier als Innenrohrstrang
8 interpretierte Innenschicht 8 auch nur eine beim
Frasvorgang jeweils erfaBte Innenzone umfassen,
wobei radial aufeinander folgende Zonen Zug auf
Zug von innen nach auBen in abwechselndem
Frasbetrieb abwarts, aufwirts, abwirts usw. abge-
tragen werden k&nnen. Auch kénnen Nachbearbei-
tungsschritte, wie Schlichtvorgdnge, unter Aus-
wechslung des Friswerkzeugs 16 mittels dessel-
ben Fluidmotors 12 durchgefiihrt werden.

Da der Fluidmotor 12 bei den Ausfiihrungsfor-
men der Fig. 1 bis 4 jeweils oberhalb des Frés-
werkzeugs 16 angeordnet ist, ergibt sich zwangs-
ldufig, daB die Flihrung 48 gemapB den Fig. 2 und 3
mit der noch nicht ausgefrdsten Innenzone bzw.
dem Rauchgas flihrenden Innenrohrstrang bei ein-
zligigem Arbeiten, bei Frdsen von oben nach unten
hingegen gemap Fig. 4 an der bereits ausgefridsten
Innenwandflache des Schornsteins gefiihrt ist.

Bei geeignetem AnschluB des Fluidschlauches
14 kann man in nicht dargestellter Weise gegebe-
nenfalls auch das Fraswerkzeug 16 oben und den
Fluidmotor 12 unten anordnen; dies bietet jedoch
die Schwierigkeit, den Fluidmotor bei Zuleitung von
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oben durch den Kd&rper des Frdswerkzeugs hin-
durch leiten zu missen oder alternativ den Fluid-
schlauch 14 von vornherein von unten her durch
die Offnung des Schornsteinschiebers 18, oder
eine andere Offnung, zuzuleiten.

Der in Fig. 5 dargestellie Pneumatikmotor 12
weist einen Zylinder 50 auf, langs dessen Achse
sich der Rotor 52 des Pneumatikmotors 12 er-
streckt. Der Zylinder 50 ist auBen und innen durch
eine Zylinderfliche begrenzt, wobei jedoch die in-
nere Zylinderfliche exzentrisch zur duBeren Zylin-
derfliche angeordnet ist. Dadurch hat der Zylinder
50 entsprechend wechselnde Wandstirke. Der Ro-
tor 52 hat eine zylindrische AuBenfliche, die mit
der exzentrischen Innenfliche des Zylinders 50
einen Kompressionsraum 54 begrenzt (in Kreuz-
schraffur dargestellt). Der Rotor 52 ist seinerseits
auf einer Luferwelle 56 befestigt.

Uber den Umfang des Rotors 52, der aus einer
massiven Zylinderschale gebildet ist, sind tangenti-
al zur LAuferwelle 56 verlaufende Schlitze 58 ver-
teilt, welche sich Uber die ganze axiale Ldnge des
Rotors 52 erstrecken und mit radialem Abstand zur
Liuferwelle 56 enden. Bei praktischen Ausflih-
rungsformen sind beispielsweise zwischen vier und
sechs derartiger Schlitze vorgesehen. In den Schlit-
zen sind Rotorlamellen lose eingelegt. W&hrend
der Fluidmotor 12 sonst aus Stahl gefertigt werden
kann, k6nnen die Rotorlamellen 60 aus einem ge-
eigneten Kunststoff bestehen, z.B. aus Phenopla-
sten oder Melaninharzen, wie sie beispielsweise
unter dem geschiitzten Handelsnamen "Pertinax"
vertrieben werden. Die Rotorlamellen 60 sind an
ihrer mit mit der zylindrischen Innenfliche des
Zylinders 50 zusammenwirkenden Lingskante ge-
radlinig und an ihrer in die Schlitze eingreifenden
Langskante komplementdr zu einer entsprechen-
den Grundausbildung der Schlitze abgeflacht aus-
gebildet, um in den Schlitzen in ihrer radial tiefsten
Eingriffsstellung axial gefiihrt zu sein. Die Rotorla-
mellen werden bei Rotation der Liuferwelle unter
der Zentrifugalkraft nach auBen in Anlage an die
Innenwandflache des Zylinders 50 gedriickt. Dabei
teilen sie den Kompressionsraum 54 in lber den
Umfang der LAuferwelle verteilte wandernde Kam-
mern ein, wobei durch hinreichend enge Anlage
der Schlitze an den Rotorlamellen KurzschluBluft
zwischen den Kammern weitestgehend vermieden
wird.

In dem dicken Wandbereich des Zylinders 50
verlaufen in Umfangsrichtung nebeneinander zwei
durchgehende achsparallele Bohrungen 62, Uber
welche die vom Kompressor 10 lUiber einen Druck-
luftschlauch 14 zugefiinrte Druckluft Uber vier
Schlitze 64 dem Kompressionsraum 54 zugefiihrt
wird. Die Schlitze 64 erstrecken sich in Umfangs-
richtung des Zylinders 50 und sind paarweise in
der Nachbarschaft der beiden Enden des Zylinders
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angeordnet.

In der in Laufrichtung des Rotors 52 abneh-
menden Sichel der sich verjlingenden Wandstirke
des Zylinders sind radial durchgehende AuslaBlo-
cher 66 verteilt, dabei sind zweckmiBig in dem
axialen Bereich zwischen den Schlitzen 64 jeweils
mehrere, beispielsweise fiinf, dieser L&cher in
mehreren, beispielsweise zwei, Reihen {iber den
Umfang des Zylinders 50 verteilt. Der Zylinder 50
ist an seinen beiden Stirnseiten jeweils liber einen
Deckel 68 dicht abgeschlossen. Dabei trdgt jeder
Deckel 68 an seiner dem Kompressionsraum 54
abgewandten Seite jeweils ein Kugellager 71 fir
die Lauferwelle 56, welche abgedichtet durch axia-
le Offnungen in beiden Deckeln 68 hindurchgreift
und im Ubrigen gegen axiale Verschiebung gesi-
chert ist.

Auf der dem Friswerkzeug 16 zugewandten
Seite ist die Lauferwelle 56 Uber das Kugellager 71
hinaus verldngert als Eingangswelle eines einstufi-
gen Untersetzungsgetriebes, hier Planetengetrie-
bes. Insoweit entspricht das Planetengetriebe der
unteren Hilfte der Expositionszeichnung gemdapB
Fig. 6, in deren oberen Hilfte weitere Elemente zur
zweistufigen Ausbildung des Untersetzungsgetrie-
bes eingezeichnet sind, hier eines axial hintereinan-
der geschalteten zweistufigen Planetengetriebes.

Auf dem abgetriebenen Ende der Liuferwelle
auBerhalb des Zylinders 50 sitzt demzufolge ein
Ritzel 70. Dieses greift in eine Innenverzahnung
eines Planetenradkifigs 72. Die in diesem gelager-
ten Planetenrdder 74 k&mmen mit einem Sonnen-
radkranz 76. Dieser ist starr an der Innenseite einer
topffdrmigen Erweiterung 78 einer Abtriebswelle
80, an welcher die Welle des Friswerkzeuges 16
drehfest gekuppelt wird, angeordnet.

Bei der aus Fig. 6 ersichtlichen Variante ist
zwischen der Abtriebswelle 80 und der beschriebe-
nen ersten Stufe des Planetengetriebes noch eine
zweite Planetenradstufe axial nachgeordnet, deren
Elemente in Fig. 6 bei sonst gleichbleibenden
Funktionsteilen mit dem Zusaiz a kenntlich ge-
macht sind.

Der Unterschied besteht dabei lediglich darin,
daB die erste Stufe des Planetengetriebes nicht
direkt an die Abtriebswelle 80 angeschlossen wird,
sondern daB bei sonst gleicher Ausbildung wie bei
dem dem Pneumatikmotor zugewandten Ende der
Abtriebswelle eine axial fluchtende Zwischenwelle
82 verwendet wird, auf welcher ein Ritzel 70a sitzt,
welches in der Krafteinleitungsfunktion dem Ritzel
70 am Eingang der ersten Getriebestufe entspricht.

Die ganze Einheit, welche durch den Zylinder
50 nebst Deckeln 68, die darin gelagerte Liufer-
welle 56 sowie das im ganzen mit 85 bezeichnete
Planetengetriebe (zweite Stufe 85a) beschrieben
ist, ist von einem zweiteiligen massiven Panzerge-
h3use 84 an seiner der Aufhdngung zugewandten
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Seite und ringsum umgeben, wobei eine massive
untere AbschluBiplatte 86, welche innen ein erstes
Kugellager 88 flir die Abtriebswelle 80 trdgt und
dicht an das Panzergehduse 84 angeschlossen ist,
an der dem Friswerkzeug 16 zugewandten Seite
das Geh&use abschliefit.

Die Abtriebswelle 80 ist ferner durch ein zwei-
tes Kugellager 90 gelagert, welches an der Innen-
seite eines ersten Teils 92 des Panzergehduses
befestigt ist. Dieses erste Teil 92 ist haubenf&rmig
angeordnet und umfaBt, ausgehend von der Ab-
schluBplatte 86, alle oben bezeichneten Teile von
Abtriebsgehduse(n) und Pneumatikmotor, wobei
der Haubenboden 94 dem der Abtricbswelle 80
entgegengesetzen freien Ende 96 der Liuferwelle
56 gegeniberliegt.

Der Zylinder 50 ist an seinen beiden stirnseiti-
gen Enden jeweils mit einem etwas Uberstehenden
Ringflansch versehen, und diese Ringflansche sind
dicht in das Geh3use des ersten Teils 92 des
Panzergehduses 84 eingepaBt. Dadurch entsteht
zwischen der AuBenfliche des Zylinders 50, den
beiden Ringflanschen und der Innenflache des ge-
nannten ersten Teils 92 ein gewisser Ringspalt,
Uber den sich die aus den AuslaBléchern 66 aus-
tretende Abluft des Kompressionsraums 54 frei ver-
teilen kann. Diese Abluft kann durch einen Kranz
von Uber die Wandung des ersten Teils 92 in
Umfangsrichtung verteilten Ausgangslochern radial
weiter nach auBen entweichen.

Die Druckluft wird dem Pneumatikmotor durch
einen axial nach oben ragenden Eingangsstutzen
100 zugefiihrt, der in dem Haubenboden 94 inte-
gral ausgebildet ist. Von dort aus gelangt die
Druckluft Uber den unterhalb des Haubenbodens
94 gebildeten Freiraum 102 innerhalb des ersten
Teils 92 zu den Bohrungen 62 und von dort in der
beschriebenen Weise schlieflich in den Kompres-
sionsraum 54.

Auf den ersten Teil 92 des Panzergehduses 84
ist dessen zweiter Teil 104 auf seiten der Aufhdn-
gung des Fluidmotors auBen umgreifend aufge-
schraubt. Wie spéter noch anhand von Fig. 9 be-
schrieben wird, wird die ganze Einheit aus Fluid-
motor 12 und Fraswerkzeug 16 an diesem zweiten
Teil 104 aufgehdngt.

Der zweite Teil 104 umgreift den ersten Teil 92
des Panzergehiduses 84 bis unterhalb der Aus-
gangsl&cher 98 und ist dabei derart in eine Ausdre-
hung am ersten Teil eingeschraubt, daB beide Teile
92 und 104 des Panzergehduses 84 eine gemein-
same durchmesserkleine zylindrische AuBenfliche
haben.

AuBerdem wird dabei in dem Ubergreifenden
Bereich ein Ringspalt 106 zwischen den beiden
Teilen 92 und 104 des Panzergehiuses 84 gebil-
det, welcher den Ausgangsléchern 98 gegeniiber-
liegt und im Bereich der unten liegenden Fuge
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zwischen beiden Teilen des Panzergehiduses abge-
dichtet ist.

Der Ringraum 106 ist gegenliber der duBeren
Stirnseite des Haubenbodens 94 durch einen
Ringspalt 108 zwischen der duBeren Stirnseite des
Haubenbodens 94 und einem axial weiter nach
oben fiihrenden massiven Fortsetzungsteil 110 des
zweiten Teil 104 radial nach innen verlangert.

In dem Fortsetzungsteil ist zunéchst eine radia-
le Bohrung 112 ausgebildet, die auBerhalb des
Panzergehduses mit einem sich axial neben die-
sem ersfreckenden EinlaBstutzen zur Verbindung
mit dem Druckluftschlauch 14 flihrt. Diese An-
schluBbohrung 112 ist gegeniliber dem &uBeren
Ende des Eingangsstutzens 100 am Haubenboden
94 abgedichtet.

Unter Umgehung der AnschluBbohrung 112
kommuniziert der Ringspalt 108 mit axial und radial
verlaufenden Bohrungen 105 und 107 im Fortset-
zungsteil 110 des zweiten Teils 104 des Panzerge-
hduses 84, um die Abluft des Pneumatikmotors
schlieBlich durch einen seitlich am Panzerghduse
angebrachten Auspuffschacht 114 ins Freie, und
dabei beim Frdsen in den Innenraum des Schorn-
steins, entweichen zu lassen. Die Austrittsrichtung
dieses Auspuffschachtes ist dabei achsparallel in
Richtung zum Fraswerkzeug 16 gewdhlt. Die nur
Uber einen Teilbereich des Umfangs des Panzerge-
h3uses entweichende Auspuffluft verteilt sich dabei
als Mantelstrémung derart, daB nicht nur ein Anbla-
sen des Friswerkzeugs mdglich ist, sondern auch
eine Sperre gegen Aufsteigen von Frisstaub Uber
den ganzen Umfang des Panzergehduses entsteht.

Mit Ausnahme des Untersetzungsgetriebes 85
(gegebenenfalls einschlieBlich 85a) kann der Pneu-
matikmotor gemapB Fig. 7 grundsitzlich gleichartig
aufgebaut sein, unbeschadet zeichnerischer Abwei-
chungen in Fig. 7. Die Drehmomentlibertragung
vom Pneumatikmotor auf das Fraswerkzeug erfolgt
hierbei mangels Untersetzungsgetriebe im Uberset-
zungsverhdltnis 1:1, d.h. direkt.

Stattdessen ist das aus dem Zylinder 50 auf
seiten des Friswerkzeuges 16 hervorstehende freie
Ende der Liuferwelle 56 mit einer Abtriebswelle
115, welche der Abtriebswelle 80 gem3B Fig. 5
entspricht, Uber ein Schlagwerk 117 verbunden.
Dieses wandelt die kontinuierliche Drehbewegung
der L3uferwelle 56 in eine Dreh-Schlag-Bewegung
mit Schlagwirkung in Winkelrichtung aufgrund ei-
nes pro Umdrehung der Lauferwelle wirksamen
Zusammenwirkens eines sog. Hammers und eines
sog. Ambosses des Schlagwerkzeugs. Dabei kann
auf eine Axialschwingung des Fraswerkzeuges 116
géanzlich verzichtet werden, wenn man auch im
Bedarfsfall eine axiale Komponente noch mit einbe-
ziehen kdnnte.

Verschiedene konstruktive Bauweisen eines
derartigen Schlagwerkes sind bekannt, so daB sich
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eine Beschreibung im einzelnen erlibrigt. Eine
mdgliche und auch bevorzugte Bauweise wird
nachfolgend noch in anderem Einsatzzusammen-
hang anhand von Fig. 16 mehr im einzelnen erl3u-
tert. Das Schlagwerk gemiB Fig. 16 kann insbeson-
dere zwischen dem Fluidmotor 12 einerseits und
dessen Aufhdngung andererseits zwischengeschal-
tet werden.

Ein wesentliches Merkmal der Einschaltung ei-
nes solchen Schlagwerkes besteht darin, ein beim
Arbeiten des Fridswerkzeugs 16 auftretendes Ge-
gendrehmoment schlagend - ein elastischer Ham-
merschlag zwischen Hammer und AmboB des
Schlagwerks pro Umdrehung - durch die Schla-
grickwirkung im Schlagwerk zu kompensieren.

Dadurch wird nicht nur das die axiale Bauldnge
verlangernde Untersetzungsgetriebe 85 bzw. 85a
entbehrlich, sondern es wird auch die Einwirkung
des Fraswerkzeugs auf das abzutragende Material
erheblich verstdrkt, und zwar vergleichbar der Ar-
beitsweise eines Bohrhammers.

Eine weitere Besonderheit des Pneumatikmo-
tors nach Fig. 7 besteht ferner darin, daB die Ab-
triebswelle 115 hohl ausgebildet ist, und zwar mit
mehreckigem Innenquerschnitt, insbesondere als
Sechskant. Dadurch k&nnen marktgdngige Frés-
werkzeuge, die im allgemeinen mit einem Sechs-
kantanschluB versehen sind, unter Ubertragbarkeit
sehr hoher Drehmomente einfach angesteckt wer-
den. Ein entsprechendes Ansteckstlick 118 eines
Fraswerkzeuges 16 ist in Fig. 7 eingezeichnet.

AuBerdem kann die Bohrung der hohlen Ab-
triebswelle 115 als Zuflihrungskanal von Steuer-
fluid, insbesondere Druckluft, zum Friswerkzeug
mit benutzt werden. Hierzu ist am frasseitigen
Ende der Hohlwelle ein SteuerleitungsanschluB 120
herausgefihrt, beispielsweise, um ein fir Arbeits-
richtungen aufwirts und abwirts umsteuerbares
Friswerkzeug bei Anderung der Arbsitsrichtung
umzusteuern.

Die Fig. 8 sowie 9 bis 11 zeigen zwei mdgliche
bevorzugte Bautypen von Zwangsflihrungen, die
bei der im Drehmoment abstitzungsbedirftigen
Bauart eines Pneumatikmotors gem&B Fig. 6 An-
wendung finden k&nnen. Beide Bauarten zeichnen
sich durch einen relativ wenig abgedeckten Durch-
blickspalt zwischen dem Panzergehduse 84 und
der Innenfliche des Schornsteins 4 aus.

Aligemein erkennt man an diesen Figuren auch
eine AnschluBkupplung 124, hier eine sog. Steck-
nuB, zum Verbinden der Abtriebswelle 80 gemip
Fig. 5 mit dem Friswerkzeug 16. Ferner ist am
oberen Ende eine Ose 122 am zweiten Teil 104
des Panzergehduses vorgesehen, an welcher das
Zugseil 26 eingeklinkt werden kann.

Wenn die Aufhingung Uber den Fluidschlauch
14 gemaB Fig. 1 erfolgt, miiBte man in nicht darge-
stellter Weise den hier seitlich am Panzergehduse
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angeordneten AnschluBstutzen 126, welcher mit
der AnschluBbohrung 112 kommuniziert, am Fluid-
motor analog der Ose 122 axial anordnen und
zugkraftlibertragend ausbilden, d.h. mit AnschluB-
mitteln an die Armierung oder zugfeste Umhiillung
des Fluidschlauches 14.

Bei beiden Fihrungsarten der Fig. 4 bis 11
sind mit fUr die Flhrung hinreichendem axialen
Abstand im Bereich beider Enden des Panzerge-
h3uses 84 jeweils eine Haltescheibe 128 angeord-
net (siehe insbes. auch die Fig. 10a und 10b, in
denen die Haltescheibe 128 in Draufsicht und in
Seitenansicht dargestellt ist). Die Haltescheibe wird
ldngs der gestrichelt dargestelliten Wirkungslinie
130 in Fig. 10a mittels Spannschrauben 132 auf
den AuBenumfang des Panzergehduses 84 aufge-
klemmt.

Die gestrichelte Doppellinie 134 in Fig. 10a
beschreibt im groBen quadratischen Querschnitt
der Haltescheiben 128 im Bereich der Mitten der
Begrenzungslinien des Quadrates eine Anlenkach-
se 134 fir Schwenkarme 136. Diese sind gerade
Hebel, deren eines Ende im Bereich der Achse 134
an einem Gelenkzapfen 138 am Panzergehiuse 84
angelenkt ist und dessen anderes Ende gelenkig
mit einer Wange 140 an der radial inneren Seite
einer Kufe 142 verbunden ist. Es sind dementspre-
chend vier Kufen 142 ber den Umfang des Pneu-
matikmotors verteilt. Diese haben einen langge-
streckten, wenigstens anndhernd geradlinigen Mit-
telabschnitt 144 und oben und unten jeweils nach
innen gekrimmte oder schrig ausgestellite Enden
146.

Bei dieser Ausbildung bilden jeweils die Man-
telfliche des Panzergehduses 84, die Kufen und
die beiden die jeweilige Kufe oben und unten an-
lenkenden Schwenkarme ein Parallelfiihrungsge-
stdnge.

Alle vier Parallelfihrungsgestdnge werden
durch eine axial verschiebliche Betdtigungsplatte
147 in ihrer radialen Weite gemeinsam verstellt.
Hierzu ist jeweils der Umfang der Betitigungsplatte
im Bereich einer Anlenkung 148 Uber einen sich
ldngs des Panzergehduses auBerhalb desselben
erstreckenden Zughebel 150 mit einer Anlenkung
152 im mittleren Bereich des jeweils oberen
Schwenkarms 136 verbunden.

Die Betdtigungsplatte 147 ist auf zwei einander
diagonal gegenilberliegenden Flhrungsstangen
154 axial verschieblich geflihrt. Die Flhrungsstan-
gen ihrerseits sind mit ihren unteren Enden in die
obere Haltescheibe 128 eingeschraubt und an ihren
oberen Enden durch ein Querjoch 156 verbunden,
an welchem die Ose 122 angeschweiBt ist.

Ohne aufgebrachte Verschiebekraft liegt die
Betatigungsplatte 147 in ihrer untersten Stellung
aufgrund des Gewichtes der an ihr angelenkten
Gestdnge mit Kufen. Zum Anheben der Betiti-
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gungsplatte 147 dient ein pneumatisch betétigter
Servozylinder 158, welcher an der Stirnseite des
Panzergehduses 84 befestigt ist und mit seinem
Stempel 160 am axialen Zentrum der Betitigungs-
platte lose abgestlitzt sein kann. Bevorzugt ist je-
doch zur Zwangssteuerung der Betdtigungsplatte
147 in beiden axialen Richtungen eine Befestigung
162 an der Angriffsstelle an der Betitigungsplatte
147.

Bei den Ausflhrungsformen nach Fig. 9 und 11
ist die Haltescheibe 128 an den Ecken ihres im
groBen quadratischen Grundrisses abgeschrigt
ausgebildet, und in den Ecken ist je ein radial
verlaufender Einschnitt 163 vorgesehen, der im Be-
reich der Wirkungslinie 130 flr das Zusammen-
spannen auf dem Umfang des Panzergehduses
ebenso wie bei der vorbeschriebenen Ausflihrungs-
form als durchgehender Schlitz ausgebildet ist.

Innerhalb der Einschnitte 163 ist das eine Ende
eines geradlinigen Hebels 164 ldngs der dreifach
gestrichelten gedachten Achse 166 angelenkt. Die
Form des Hebels 164 ist aus der Draufsicht gemiB
Fig. 10c bzw. der Seitenansicht gemdB Fig. 10d
ersichtlich. Der Wirkungsachse 166 entspricht da-
bei der Gelenkzapfen 168 gemapB Fig. 10d.

Das freie Hebelende ist mit einer einseitigen
Auskragung als Gabel 169 ausgebildet, wobei an
den beiden Armen 170 der Gabel 169 eine Welle
172 angeordnet ist, auf welcher jeweils ein Schnei-
drad 174, oder alternativ eine Rolle oder Walze,
drehbar gelagert ist.

Unter der jeweiligen Haltescheibe 128 ist je-
weils ein elastisch-nachgiebiges Pufferelement in
Gestalt eines umlaufenden Zellkautschukringes 176
gegen axiale Verschiebung gesichert aufgesteckt,
auf welchem der mittlere Bereich des jeweiligen
Hebels zur Begrenzung seiner Abwirtsschwenk-
stellung lose aufliegt. Man kann gegebenenfalls die
axiale Stellung dieses Pufferelementes 176 auch
verstellen. Durch passende Einstellung kann man
dabei auch eine gleiche oder auch gewlinschte
unterschiedliche radiale Ausstellung (z.B. in Anpas-
sung an Formkonizitdten des Schornsteins) bei un-
terschiedlichen L3ngen der Hebel 164 wihlen. In
diesem Sinne sind die oberen Hebel 164 mit klr-
zerer Ldnge als die unteren Hebel 164 gezeichnet.
Die aus Fig. 9 auch erkennbare etwas weitere
radiale Ausladung der unteren Hebel 164 soll hier
nicht einer Anpassung an einen konischen Verlauf
des Schornsteins mit oben engem und unten wei-
tem Querschnitt entsprechen, sondern eine unter-
schiedliche Belastung der oberen und unteren He-
bel ausgleichen, da die unteren Hebel durch das
ndher liegende Fraswerkzeug stérker gewichtsbela-
stet sind. Man kann so mit gleichartigem Material
der Pufferelemente 176 auskommen. Wie erkenn-
bar sind im Ubrigen aus demselben Grunde die
unteren Pufferelemente 176 in Fig. 9 mit weiterer
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radialer Ausladung als die oberen ausgegliedert.

Im Ubrigen ist in Fig. 9 noch eine Einkerbung
178 am &uBeren Umfang des Panzerzylinders zu
erkennen. Dieser Einkerbung 178 liegt eine paralle-
le entsprechende Einkerbung auf der abgedeckten
anderen Seite gegeniiber. Dadurch kann man mit-
tels eines Werkzeugs die beiden Teile 92 und 104
des Panzergehduses 84 unter Aufbringung eines
hinreichenden Drehmomentes aufschrauben.

Wegen des andersartigen Aufbaus dieser Fiih-
rung sind hier die Fihrungsstangen 154 der Aus-
fuhrungsform nach Fig. 8 durch einen AnschluB-
zapfen 180 ersetzt, der oben durch die Ose 122
festgesetzt ist und unten mit der Stirnseite des
Panzergehduses 84 starr verbunden ist.

Erkennbar ist der AnschluBzapfen 180, ein
massiver Zylinder, mit kleinerem Durchmesser als
das PanzergehZuse 84 ausgebildet. Dies hat den
Vorteil, die oberen Hebel 164 mit besonders kleiner
radialer Ausladung anordnen zu kdnnen. Wegen
der grb6Beren Belastung der unteren Hebel stellt
sich dort das Problem nicht in dem MaBe. Im
ganzen hat dies die Mdglichkeit einer Anpassung
an besonders geringe lichte Schornsteinweiten.

In der Ausflihrung nach Fig. 9 ist die Flhrung
jedoch nur einseitig flhrend, nadmlich in Aufwirts-
richtung. Fig. 11 zeigt eine einfache Modifizierung,
mit welcher man denselben Aufbau der Flhrung
doppeltwirkend ausbilden kann, und zwar mit
gleichbleibender Geometrie ohne die Notwendig-
keit von Umstellarbeiten. Hierzu sind die Hebel, die
oben und unten jeweils kranzférmig angeordnet
sind, miteinander durch sich ldngs des Panzerge-
h3uses 84 erstreckende Zugelemente 182 mitein-
ander verbunden, die zweckmifBig Zugfedern sind.
Bei dieser Konfiguration ist sogar das untere Puf-
ferelement 176 génzlich entbehrlich. Es kann je-
doch vorgesehen bleiben, wenn man die Zugele-
mente 182 1&sbar vorsieht.

Wahrend bei beiden beschriebenen Flihrungen
jeweils vier Flihrungselemente in Umfangsrichtung
dquidistant um das Panzergehduse verteilt sind,
kann man gegebenenfalls auch eine andere Anzahl
dieser Flhrungselemente vorsehen, zweckmapBig
mindestens drei derselben.

Die Fig. 12, 13 und 14 zeigen ferner drei
besonders bevorzugte Bauarten von bei der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung einsetzbaren Fraswerk-
zeugen.

In allen drei Fillen hat das Friswerkzeug einen
zentralen TragkSrper 192, um den sich vom Trag-
kérper gehaltene friswirksame Elemente erstrek-
ken. Das obere Ende des Tragkdrpers ist hier
jeweils als Vierkant dargestellf, wobei bei normge-
rechter Ausflihrung stattdessen Sechskante vorge-
sehen sind. Diese werden Uber Befestigungsstifte
194, welche in entsprechende Befestigungsbohrun-
gen im TragkOrper 192 eingreifen, starr mit der
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Abtriebswelle des jeweiligen Fluidmotors 12 in
axialer Fluchtung mit dessen Wirkachse befestigt.
Im Grenzfall kann man aber auch Befestigungs-
kupplungen mit geringfligiger seitlicher Ausbieg-
barkeit vorsehen, die jedoch das in Winkelrichtung
wirksame Drehmoment aufnehmen sollen.

Im Falle der Ausfihrungsform nach Fig. 12
erstreckt sich der Tragk&rper 192 mit gleichblei-
bendem Querschnitt Uber die ganze axiale HShe
des Fréselements. Das untere Ende ist dabei als
Auflager 196 gebildet, welches Uber einen Befesti-
gungsstift 194 an dem Tragkdrper 192 axial unver-
schiebbar befestigt ist.

Oberhalb des Auflagers ist eine Folge von Ab-
standshiilsen 198 und Distanzscheiben 200 lose
auf den TragkOrper aufgesteckt. Die Distanzschei-
ben 200 sind dabei vorzugsweise dquidistant ange-
ordnet, wobei dann die zwischen ihnen angeordne-
ten Abstandshiilsen 198 jeweils gleiche axiale Lin-
ge haben bzw. jeweils flr sich gleich ausgebildet
sein k&nnen. Die unterste Abstandshiilse 198 kann,
wie dargestellt, kiirzer ausgebildet sein. Alternativ
kann man auf sie auch ganz verzichten und die
unterste Distanzscheibe direkt auf dem Auflager
196 auflegen.

Das duBere Ende jeder Distanzscheibe tragt in
Verteilung um den Umfang des Friswerkzeugs je-
weils ein einziges Kettenglied 202, welches jeweils
an seinem &uBeren Ende eine Frdsscheibe 204
tragt.

In Fig. 12 ist dabei eine Darstellung gezeich-
net, bei der vom Rotationszustand des Fraswerk-
zeugs ausgegangen wird, so daB die sowohl mit
den Distanzscheiben 200 als auch mit den Fris-
scheiben 204 kettenartig gelenkig verbundenen &u-
Beren Kettenglieder 202 horizontal nach auBen flie-
gen, wie dies auch in Fig. 1 bezliglich ldngerer
kettenartiger Fraswerkzeuge dargestellt ist. Im Ru-
hezustand hdngen derartige Ketten unter ihrem Ei-
gengewicht nach unten, so daB sie dann leicht
durch noch nicht ausgefrdste Bereiche des Schorn-
steins hindurchgeflihrt werden k&nnen.

Die Frasscheiben 204 beschreiben einen sich
von oben nach unten zundchst konisch erweitern-
den und dann wieder konisch verjingenden Wirk-
kegel, der in bezug auf die mittelste Distanzschei-
be 200a axialsymmetrisch ausgebildet ist, um bei
gleichbleibender Geometrie doppeltwirkend sowohl
nach oben als auch nach unten gleichermaBen
frdsen zu kdnnen. Da die Frasscheiben der mittel-
sten Distanzscheibe 200a wegen ihrer groBten ra-
dialen Ausladung am stérksten beansprucht sind
und daher auch jeweils fiir sich zweckmiBig be-
sonders widerstandsfdhig gewdhlt sein sollten,
empfiehlt es sich auch, gem3B der Darstellung die
mittelste Distanzscheibe 200a stérker als die ubri-
gen Distanzscheiben auszubilden (bei gleichem
Material mit groBerer Dicke). Die Distanzscheiben
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haben unterschiedliche radiale Weite entsprechend
der jeweiligen radialen Ausladung des Wirkkonus
an der betreffenden Stelle, wihrend die einzelnen
Kettenglieder 202 alle gleichartig gewhlt sein kdn-
nen.

Bei der Ausfiihrungsform eines Fraswerkzeugs
gemiB Fig. 13 ist der Tragkdrper 192 ebenso, wie
bezliglich des vorbeschriebenen Fraswerkzeugs er-
wihnt, mit einem nicht dargestellten unteren Aufla-
ger analog zu dem Auflager 196 versehen, auf
welchem hier eine einzige langgestreckte Ab-
standshiilse 198a aufliegt (anstelle der Mehrzahl
der Abstandshilsen 198 und Distanzscheiben 200
der vorbeschriebenen Ausflihrungsform).

Zwischen dem Auflager und der Abstandshiilse
198a einerseits sowie auf der oberen Stirnfliche
der Abstandshillse 198a andererseits ist jeweils
eine mit dem Tragkdrper 192 drehfest verbundene
Tragplatte 206 angeordnet, die hier quadratisch
ausgebildet ist.

In den vier Eckbereichen dieser quadratischen
Tragplatte 206 ist jeweils ein sich radial erstrecken-
des Langloch 208 ausgebildet, in welches jeweils
eine Stellschraube 210 von den der Abstandshilse
198a abgewandten Seiten eingreift. An den Stell-
schrauben 210 sind Uber den Umfang des Fris-
werkzeugs verteilt vier bligelférmig ausgebildete
Fraslamellen 212 ausschwenkbar, jedoch bei fe-
stem Anziehen der Stellschrauben 210 auch in
einer bestimmten Winkelstellung feststellbar, ange-
lenkt. AuBerdem kann man bei hinreichend loser
Einstellung der Stellschrauben auch eine freie axia-
le Verschiebbarkeit der Fraslamellen 212 l3ngs der
Langl6cher 208 vorsehen, wobei diese Verschieb-
barkeit bei angezogener Stellschraube ebenfalls
ausgeschlossen ist.

Die Fraswerkzeuge haben jeweils an minde-
stens einer auBen gelegenen Schmalseite eine
Schneidkante 214. Es ist auch denkbar, an beiden
Kanten der Frislamelle eine Schneidkante 214 vor-
zusehen, obwohl immer nur eine Schneidkante in
einer Arbeitsrichtung benutzt wird, sei es zum Ar-
beiten unter unterschiedlichen Betriebsbedingun-
gen, sei es zum Zwecke umgekehrter Montage zur
nachtrdglichen Abnutzung beider Schneidkanten.

Man kann aber auch zur Erzeugung besonders
vorteilhafter Frdsbedingungen den Querschnitt der
Fraslamelle 212 so wihlen, daB nur an einer Kante
eine Schneidkante 214 in Frage kommt.

In der zeichnerischen Darstellung sind ferner
die Schneidkanten 214 axial von oben nach unten
hin radial nach auBen ausgestellt, um erneut einen
konischen Wirkkegel zu beschreiben. Bei umge-
kehrter Arbeitsrichtung kann man dieses Werkstlick
auch umstecken, indem man die Schenkel der bU-
gelfdrmigen Frislamellen, an denen die Stell-
schrauben 210 zwischen den Tragplatten 206 an-
greifen, ausgetauscht werden. Alternativ kann man
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zur Erzeugung einer Doppelwirkung auch die Aus-
stellung der Frislamellen selbst nach Art eines
Doppelkonus wihlen, wie dies bezliglich der Aus-
fuhrungsform nach Fig. 12 hinsichtlich verschiede-
ner Fréselemente schon beschrieben ist. Hier wir-
de dann der Doppelkonus von demselben Frisele-
ment gebildet sein. Alternativ kann man aber auch
nach Art der Ausfihrungsform nach Fig. 12 zwei
Fraswerkzeugelemente nach Fig. 13 axial hinterein-
ander schalten und dabei die Ausstellung zur Er-
zeugung des doppelkonischen Wirkungsquerschnit-
tes bei gleichartigen Fraslamellen, die jedoch oben
und unten unterschiedlich ausgestellt sind, errei-
chen. Alternativ zu der besonders bevorzugten be-
schriebenen Ausflihrungsform mit Langldchern 208
und Stellschrauben 210 kann man auch Anlenkun-
gen der blgelférmigen Frislamellen einfach Uber
einzelne Kettenglieder vorsehen, wie dies bei der
Ausflihrungsform nach Fig. 12 bezlglich der Ver-
bindung der dortigen Distanzscheiben 200 mit den
duBeren Frésscheiben 204 anhand der einzelnen
Kettenglieder 202 beschrieben ist.

Bei der dritten Ausflihrungsform eines bevor-
zugten Frdswerkzeugs gemdB Fig. 14 ist eine
Tragscheibe 216 in &hnlicher Art wie das friiher
beschriebene Auflager 196 am unteren Ende des
TragkSrpers 192 befestigt, z.B. durch eine nicht
dargestellte Befestigungsschraube, mit welcher die
Tragscheibe 216 von unten her an den formschlis-
sig teilweise in die Tragscheibe 216 eingreifenden
Tragk&rper 192 angeschraubt ist.

Uber den Umfang der Tragscheibe 216 sind
drei in Umfangsrichtung &quidistante Rechtecknu-
ten 218 verteilt, die axial durchlaufen. In jeder
Rechtecknut 218 ist ein Schwingblock 220, der
einen geradlinig kurzen Hebel bildet und die Weite
der Rechtecknut unter relativer Beweglichkeit im
wesentlichen einnimmt, an einem Lagerstift 222
schwingbar angelenkt. Der Lagerstift 222 ist dabei
durch zu beiden Seiten der jeweiligen Rechtecknut
218 gegenliberliegende Durchgangsbohrungen 224
formschliissig eingeschlagen.

Die Schwingbldcke sind mit der oberen Stirn-
seite der Tragscheibe 216 im wesentlichen blindig.
Die oberen Enden der Schwingbldcke 220 sind
ferner mindestens an ihrer radial innen liegenden
Seite des Fraskopfes dachartig angeschrigt. In der
Figur ist ein auBen und innen gleichartiges Dach
226 mit ebener Firstausbildung dargestellt. Der
First ist dabei im wesentlichen nach der Schwenk-
stellung des Schwingblocks 220 mit der Oberfldche
der Tragscheibe 216 bilindig, wihrend die radial
innen gelegene Dachschridge 228 bei einer vorge-
gebenen Ausschwenkstellung des Schwingblocks
220 am Grund der Rechtecknut 218 anschlagt und
damit die Ausschwenkung begrenzt. Die doppelsei-
tige Dachausbildung kann verwendet werden, um
bei einseitiger Abnutzung des Schwingblocks die
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Einbaurichtung umzudrehen.

Am unteren Ende des etwas axial nach unten
aus der Tragscheibe 216 herausragenden Schwing-
blocks 220 ist eine Gewindebohrung 230 ausge-
spart. In diese ist ein hohe Beanspruchungen auf-
nehmender Standbolzen 232 fest eingeschraubt,
welcher mit etwas radialem Spiel als Lagerwelle fiir
einen zylinderschalenférmigen Grundkdrper 234 ei-
nes Friskopfes 236 dient. Der Friskopf ist dabei
durch Frésstifte 238 komplementiert, welche in die
zylindrische Umfangsfldche des Grundk&rpers 234
starr eingelassen sind und von dieser Umfangsfl3-
che radial abstehen, so daB Grundk&rper und
Frasstifte zusammen eine Art radialen Igel bilden.
Die Fridsstifte haben gleiche L3nge, so daB die
Umfangsfliche des Igels eine zylindrische, gege-
benenfalls aber auch eine andere Hullfliche be-
schreiben, z.B. eine in mittlerer axialer Ldnge leicht
ausgebauchte Hullfliche. Die Stifte selbst sind da-
bei geradlinig und aus Hartmetall gefertigt, z.B.
einer Stahllegierung oder aus anderen Hartmetallen
bzw. Hartmetallegierungen.

Wie man aus dem Bohrungsverlauf benachbar-
ter axialer Reihen 240 von Aufnahmeldchern in der
Umfangsfldche des Grundkd&rpers fiir die Frdsstifte
238 erkennt, sind die Aufnahmel&cher dieser Rei-
hen gegeneinander auf Llicke versetzt, wobei die
Reihen dquidistant angeordnet sind.

Die Lagerung der Grundkdrper 234 der Frés-
kbpfe 236 auf den Standbolzen 232 mit etwas
Spiel bildet ein Schlottergelenk, welches gegebe-
nenfalls auch anders ausgebildet sein kann. Es hat
sich gezeigt, daB die harten Beanspruchungen ei-
nes derartigen Friswerkzeugs beim Auslegen ei-
nes Kamins besser aufgenommen werden, wenn
der Fraskopf auf seiner Lagerwelle etwas schlot-
ternd angeordnet ist, als wenn hier eine prizise
Lagerung vorgesehen wire.

Der Kopf des jeweiligen Standbolzens 232 ist,
wie dargestellt, in den Grundkdrper an dessen du-
Berer Stirnseite eingelassen.

Wie anhand der Fig. 3 und 4 verdeutlicht wur-
de, kann dieses Werkzeug in gleichbleibender
Geometrie sowohl abwérts als auch aufwérts arbei-
tend eingesetzt werden, wobei man dann gegebe-
nenfalls einen Tragk&rper 192 an beiden Stirnsei-
seiten der Tragscheibe 216 vorsieht. Dies ist bei
der Ausflhrungsform nach Fig. 14 nicht realisiert.
Nach der gezeigten Ausflihrungsform kdnnen die
als gerade Schwingarme wirkenden Schwingbl&cke
220 noch etwas frei schwingend vertikal nach unten
hdngen, wenn das Friswerkzeug nicht in Umdre-
hung versetzt ist. Dann stlitzen sich die dufBeren
Huliflichen der drei Friskdpfe 236 so aneinander
ab, daB alle drei FraskOpfe im wesentlichen axial
ausgerichtet sind und so ein Einfihren in einen
noch nicht ausgefrdsten Schornsteinquerschnitt be-
quem mdoglich ist. Alternativ kann man auch die
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Schwingbldcke in dieser Betriebsart mit ihrer innen
liegenden Lingsfliche am Grund der Rechtecknut
218 zur Anlage kommen lassen. Man kann dariiber
hinaus den Grund der "Rechteck"-Nut auch ausge-
baucht gestalten, um gegebenenfalls den Schwing-
block axial etwas zu halten.

Die dargestellte Ausflihrungsform ermdglicht
jedoch nicht von ihrer Geometrie her eine doppelt
wirkende Arbeitsweise ohne Umstecken eines beid-
seitig vorgesehenen Tragkdrpers 192 bei der Befe-
stigung an der Abtriebswelle des Fluidmotors 12.

In nicht dargestellter Weise kann man aber den
Anschlag des Schwingblocks 220 an dem Grund
der Rechtecknut 218 mittels einer Servoeinrichtung
|6sbar so gestalten, daB der Schwingblock aus der
hdngenden Anordnung gemiB Fig. 5 in eine im
wesentlichen stehende Anordnung umgeschwenkt
und dort durch eine auBenseitige, ebenfalls servo-
maBig einstellbare Abstltzung fixiert wird. Eine
derartige Servosteuerung kann wiederum mittels
desselben Betriebsmittels erfolgen, welches flr
den Betrieb des Fluidmotors 12 Anwendung findet,
jedoch Uber eine gesonderte Steuerleitung.

Anhand der Fig. 15 und 16 werden schlieBlich
wesentliche Funktionselemente eines im Handel er-
hidltlichen Schlagwerks erldutert, das der Winkel-
drehung der Antriebswelle des Fluidmotors, hier
speziell eines Pneumatikmotors, in Winkelrichtung
noch eine pulsierende Schlagbewegung Uberlagert,
und zwar mit Wiederholung desselben Schiag-
werksablaufs pro Umdrehung der Abtriebswelle. In
nicht dargestellter Weise kann man dabei den
Schilagbetrieb erst bei einer Sollumdrehungszahl
zuschalten, um beispielsweise sanfte Anlaufsvor-
géange zur Verfligung zu stellen.

Obwonhl ein solches Schlagwerk auch an ande-
rem Ort, insbesondere zwischen dem Fluidmotor
und seiner Aufhdngung, angeordnet werden kann,
wird es nachfolgend in unmittelbarer Nachschal-
tung nach dem Rotor des Fluidmotors beschrieben.
Es ersetzt insoweit ein gesondertes Untersetzungs-
getriebe, in dem die Drehmomentverstirkung eines
Untersetzungsgetriebes gegen eine Wirkungsver-
stdrkung durch Hdmmern ausgetauscht wird. Man
kann aber gegebenenfalls auch Drehmomentver-
stdrkungen durch Untersetzung und Hammerwir-
kung mittels Schlagwerk kombinieren.

Ein Hammertrdger 242 des Schlagwerks wird
mit der Ubersetzung 1:1 von Rotor 52 des Pneu-
matikmotors angetrieben.

Im Hammertrdger 242 sind an diametral ge-
genlberliegenden Umfangsstellen zwei Hammer
246 und zwei Hammerstifte 244 lose angeordnet,
wobei die Hammerstifte 244 als Endanschidge eine
Bewegung der Hiammer 246 unter der Fliehkraft
radial nach auBen begrenzen.

Bei der Drehbewegung des Hammertrdgers
242 werden die Himmer 246 in Drehrichtung mit-
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genommen. Die Anordnung der Himmer 246 im
Hammertrdger 242 ist verschieden ausgebildet,
was sich in unterschiedlicher Umfangsldnge von
die aufzunehmenden Umfangsnuten und unter-
schiedlicher Geometrie derselben &uBert. Beim
Drehen des Hammertrdgers fihren dabei die Ham-
mer 246 eine taumelnde Bewegung aus.

Die Hammer 246 wirken in Drehrichtung schla-
gend mit einem AmbofB 248 zusammen, welcher
mit der das Fraswerkzeug 16 tragenden Abtriebs-
welle 80 eine drehfeste, vorzugsweise starre, Ein-
heit bildet. Der AmboB 248 ist dabei Uber die
Lagerbuchse 252 im Schlagwerkzeugsgehduse 250
gelagert. Damit erhdlt auch die Abtriebswelle 80
eine gleichmiBige Halterung.

Die unterschiedliche Anordnung der Hammer
246 im Hammertrdger 242 ist trotz ihrer Unter-
schiedlichkeit so ausgelegt, daB beide Hammer
246 zugleich auf den AmboB 248 schlagen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ausfrdsen eines auszufiittern-
den Schornsteins (4) mit

a. einer Arbeitseinheit (12,16), die einen An-
triebsmotor (12) und ein von diesem ange-
triebenes Friswerkzeug (16) aufweist und
so ausgelegt ist, daB konstruktives Wand-
material des Schornsteins (4) weggefrist
werden kann;
b. einer auBerhalb des Schornsteins (4) an-
ordbaren Kraftquelle (10) flir den Antriebs-
motor (12);
c. einer Aufhingeeinrichtung (14,26) flr die
Arbeitseinheit (12,16), mittels derer die Ar-
beitseinheit (12,16) im Schornstein (4) auf
und ab bewegbar ist;
d. einer Kraftibertragungsleitung (14), mit-
tels derer Antriebskraft von der Kraftquelle
(10) zum Antriebsmotor (12) Ubertragbar ist;
und
e. einer mit der Innenfliche des Schorn-
steins (4) zusammenwirkenden Flhrungs-
einrichtung fur die Auf- und/oder Abbewe-
gung der Arbeitseinheit (12,16) mit
Flhrungs- und Stitzelementen
(142;164,174,176), deren radiale Abstdnde
zur Motorachse des Antriebsmotors (12) va-
riabel sind,
dadurch gekennzeichnet, daf
f. der Antriebsmotor ein Fluidmotor (12) ist;
g. die Kraftquelle eine Fluidquelle (10) ist;
h. die Kraftibertragungsleitung ein Fluid-
schlauch (14) ist und
i. die Flhrungs- und Stltzelemente
(142;164,174,176) am Umfang des Fluidmo-
tors (12) angeordnet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fluidmotor (12) ein Pneuma-
tikmotor, der Fluidschlauch (14) eine Druckluft-
leitung und die Fluidquelle (10) ein Kompres-
sor sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 der AbluftauslaB (114) des Pneu-
matikmotors (12) an der Arbeitseinheit (12, 16)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der AbluftauslaB (114) nach un-
ten auf das Fraswerkzeug (16) gerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsein-
heit (12,16) von Fluidmotor (12) und Fraswerk-
zeug (16) an einem reinen Zugelement (14;26)
aufgehangt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Arbeitseinheit (12,16) am
Fluidschlauch (14) aufgehdngt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluidmotor
(12) als Fihrungs- und Stitzelemente sich
ldngs der Achse des Fluidmotors (12) erstrek-
kende Hufen (142) aufweist, deren Abstand
von der Achse des Fluidmotors (12) verstellbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch eine, vorzugsweise pneumatische, Fluid-
steuerung flr die Verstellung der Kufen (142).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluidmotor
(12) mit mindestens zwei axial aufeinanderfol-
genden Krdnzen von Uber den Umfang des
Fluidmotors verteilten riickfedernden Fih-
rungselementen (164, 174,176) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Flihrungs- und Stltzelemen-
te (164,174,176) am Fluidmotor (12) angelenk-
te Hebel (164) aufweisen, die jeweils auf einem

unterhalb  der  Anlenkung  angeordneten
elastisch-nachgiebigen Pufferelement (176)
aufliegen.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fihrungs- und Stit-
zelemente (164,174,176) an ihren mit der In-
nenwand des Schornsteins (2) in Eingriff kom-
menden Enden mit drehbaren achsparallelen
Schneidrddern (174) oder Rollen versehen
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

32

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor
des Fluidmotors (12) mit dem Frdswerkzeug
(16) Uber ein Untersetzungsgetriebe (85,85a)
verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Untersetzungsgetriebe
(85,85a) mehrstufig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daB das jeweilige Un-
tersetzungsgetriecbe (85,85a) als Planetenge-
triebe ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die
Flhrungs- und Stitzelemente (144; 164,174)
des Fluidmotors (12) doppeltwirkend, d.h. so-
wohl aufals auch abwérts fiihrend, ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB die
rlickfedernden Flhrungs- und Stiitzelemente
(164,174) beider Kranze aufeinander zu gerich-
tet und miteinander verbunden (182) sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Fluidmotor (12) und dem Frdswerkzeug
(16) ein in Winkelrichtung wirksames Schlag-
werk (117) zwischengeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Schlagwerk (116) als
herausnehmbares axiales Verldngerungsstiick
ausgebildet ist und gegebenenfalls zwischen
dem Fluidmotor (12) und einem Unterset-
zungsgetriebe (85,85a) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, daB der Fluidmotor (12)
mit Ubersetzung 1:1 mit dem Schiagwerk (117)
und dieses mit Ubersetzung 1:1 mit dem Fris-
werkzeug (16) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 17 bis
19, gekennzeichnet durch eine Steuereinrich-
tung, die das Schlagwerk (117) erst bei einer
Grenzdrehzahl des Frdswerkzeugs, beispiels-
weise von 2500 U/min, selbsttatig zuschaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Fluidmotor (12) und seiner Aufhdngung
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(14;26) ein Ausgleichsschlagwerk zwischenge-
schaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung
zwischen Fluidmotor (12) und Frdswerkzeug
(16) als SchnellverschluB ausgebildet ist.

Anwendung der Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 22 auf das Ausfrdsen in ei-
nem Zug von Schornsteinldngen von mehr als
15 m, beispielsweise von mindestens dreiges-
chdssigen Wohnhidusern oder ganzen Fabrik-
schornsteinen.

Anwendung der Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 22 auf Schornsteine mit krum-
mem Achsverlauf.

Anwendung der Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 22 auf auszufrdsende Schorn-
steine mit einem Nenndurchmesser von 140
mm oder weniger (kleinster Durchmesser bei
unrunden Schornsteinen) ihres lichten Quer-
schnitts.

Anwendung nach Anspruch 25 mit der MaBga-
be, daB der Nenndurchmesser h&chstens 100
mm betragt.

Claims

1.

Device for milling out a chimney (4) to be lined

having
a. a working unit (12, 16) which has a drive
motor (12) and a milling tool (16) which is
driven by the latter and which is designed in
such a way that constructional wall material
of the chimney (4) can be milled away;
b. a power source (10), which can be ar-
ranged outside the chimney (4), for the
drive motor (12);
Cc. a suspension device (14, 26) for the
working unit (12, 16) by means of which the
working unit (12, 16) can be moved up and
down in the chimney (4);
d. a power transmission line (14) by means
of which drive force can be transmitted from
the power source (10) to the drive motor
(12); and
e. a guide device, which interacts with the
inner surface of the chimney (4), for the
upward and/or downward movement of the
working unit (12, 16) with guidance and
support elements (142; 164, 174, 176)
whose radial distances from the motor axle
of the drive motor (12) are variable, charac-
terised in that
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f. the drive motor is a fluid motor (12);

g. the power source is a fluid source (10);

h. the power fransmission line is a fluid
hose (14) and

i. the guidance and support elements (142;
164, 174, 176) are arranged at the circum-
ference of the fluid motor (12).

Device according to Claim 1, characterised in
that the fluid motor (12) is a pneumatic motor,
the fluid hose (14) is a compressed air line and
the fluid source (10) is a compressor.

Device according to Claim 2, characterised in
that the exhaust air outlet (114) of the pneu-
matic motor (12) is arranged on the working
unit (12, 16).

Device according to Claim 3, characterised in
that the exhaust air outlet (114) is directed
downwards onto the milling tool (16).

Device according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that the working unit (12, 16)
of the fluid motor (12) and milling fool (16) is
suspended on a pure traction element (14; 26).

Device according to Claim 5, characterised in
that the working unit (12, 16) is suspended on
the fluid hose (14).

Device according to one of Claims 1 to 6,
characterised in that the fluid motor (12) has,
as guidance and support elements, runners
(142) extending along the axle of the fluid
motor (12), the spacing of said runners from
the axle of the fluid motor (12) being adjust-
able.

Device according to Claim 7, characterised by
a, preferably pneumatic, fluid control for the
adjustment of the runners (142).

Device according to one of Claims 1 to 6,
characterised in that the fluid motor (12) is
provided with at least two axially successive
rings of recoiling guidance elements (164, 174,
176) distributed over the circumference of the
fluid motor.

Device according to Claim 9, characterised in
that the guidance and support elements (164,
174, 176) have levers (164) which are coupled
to the fluid motor (12) and each rest on an
elastically resilient buffer element (176) ar-
ranged below the coupling.

Device according to Claim 9 or 10, charac-
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terised in that the guidance and support ele-
ments (164, 174, 176) are provided at their
ends which come into engagement with the
inner wall of the chimney (2) with rotatable
cutting wheels (174) or rollers which are par-
allel to the axle.

Device according to one of Claims 1 to 11,
characterised in that the rotor of the fluid motor
(12) is connected to the milling tool (16) via a
downstep gearing (85, 85a).

Device according to Claim 12, characterised in
that the downstep gearing (85, 85a) is of multi-
stage construction.

Device according to Claim 12 or 13, charac-
terised in that the respective downstep gearing
(85, 85a) is constructed as a planetary gearing.

Device according to one of Claims 1 to 14,
characterised in that the guidance and support
elements (144; 164, 174) of the fluid motor (12)
are of double-acting construction, i.e. leading
both upwards and downwards.

Device according to one of Claims 9 to 11 and
14, characterised in that the recoiling guidance
and support elements (164, 174) of the two
rings are directed towards one another and
connected to one another (182).

Device according to one of Claims 1 to 16,
characterised in that an impact tool (117)
which is active in the direction of the angle is
intermediately connected between the fluid
motor (12) and the milling tool (16).

Device according to Claim 17, characterised in
that the impact tool (116) is constructed as a
movable axial extension piece and is arranged
if appropriate between the fluid motor (12) and
a downstep gearing (85, 85a).

Device according to Claim 17 or 18, charac-
terised in that the fluid motor (12) is connected
with a transmission ratio 1:1 to the impact tool
(117) and the latter is connected to the milling
tool (16) with a transmission ratio of 1:1.

Device according to one of Claims 17 to 19,
characterised by a control device which auto-
matically switches on the impact tool (117)
exclusively in the case of a limit speed of
revolution of the milling tool, for example of
2500 rpm.

Device according to one of Claims 1 to 20,
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characterised in that a compensation impact
tool is intermediately connected between the
fluid motor (12) and its suspension (14; 26).

Device according to one of Claims 1 to 21,
characterised in that the coupling between fluid
motor (12) and milling fool (16) is constructed
as a quick-release closure.

Application of the device according to one of
Claims 1 to 22 for the milling out in one pass
of chimney lengths of more than 15 m, for
example of at least 3-storey blocks of flats or
entire factory chimneys.

Application of the device according to one of
Claims 1 to 22 in chimneys with a bent axial
extent.

Application of the device according to one of
Claims 1 to 22 to chimneys to be milled out
with a nominal diameter of 140 mm or less
(smallest diameter in the case of non-round
chimneys) of their inner cross-section.

Application according to Claim 25 with the
condition that the nominal diameter is at most
100 mm.

Revendications

1.

Dispositif pour fraiser l'intérieur d'une chemi-

née (4) & chemiser intérieurement, comportant
a. une unité de travail (12, 16) qui com-
prend un moteur d'entralnement (12) et un
outil de fraisage (16) entrainé par celui-ci, et
qui est congu de maniére & ce que du
matériau de construction de la paroi de la
cheminée (4) puisse étre éliminé par fraisa-
ge;
b. une source de puissance (10) pouvant
étre disposée A l'extérieur de la cheminée
(4) et destinée au moteur d'entrainement
(12);
¢. un dispositif de suspension (14, 26) pour
'unité de travail (12, 16), a l'aide duquel
I'unité de travail (12, 16) peut éire déplacée
vers le haut ou vers le bas dans la chemi-
née (4);
d. une conduite de transmission de puissan-
ce (14) permettant la fransmission de la
puissance d'entrainement de la source de
puissance (10) au moteur d'entrainement
(12); et
e. un dispositif de guidage coopérant avec
la surface intérieure de la cheminée (4),
destiné au mouvement de soulévement ou
d'abaissement de I'unité de travail (12, 16)
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et comportant des éléments de guidage et
d'appui (142; 164, 174, 176) dont les distan-
ces radiales & 'axe-moteur du moteur d'en-
tralnement (12), sont variables,

caractérisé en ce que

f. le moteur d'entrainement est un moteur 2
fluide (12);

g. la source de puissance est une source
de fluide (10);

h. la conduite de transmission de puissance
et un tuyau de fluide (14), et

i. les éléments de guidage et d'appui (142;
164, 174, 176) sont disposés 2 la périphérie
du moteur 2 fluide (12).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le moteur a fluide (12) est un
moteur pneumatique, le tuyau de fluide (14)
une conduite d'air comprimé, et la source de

fluide (10) un compresseur.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que I'échappement d'air (114) du moteur
pneumatique (12) est agencé sur l'unité de
travail (12, 16).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce que I'échappement d'air (114) est dirigé
vers le bas en direction de l'outil de fraisage
(16).

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que l'unité de travail (12, 16)
constitué du moteur 23 fluide (12) et de I'outil
de fraisage (16), est suspendu & un élément
étant uniquement un élément de traction (14;
26).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
en ce que l'unité de travail (12, 16) est suspen-
due au tuyau de fluide (14).

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce que le moteur 3 fluide (12)
comporte en fant qu'éléments de guidage et
d'appui, des patins (142) s'étendant le long de
I'axe du moteur & fluide (12) et dont la distan-
ce a I'axe du moteur 2 fluide (12) est réglable.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
par une commande par fluide, de préférence
pneumatique, pour le réglage des patins (142).

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce que le moteur 3 fluide (12)
est pourvu d'au moins deux couronnes, se
succédant axialement, d'éléments de guidage
(164, 174, 176) a rappel élastique et répartis
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sur la périphérie du moteur 2 fluide.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé
en ce que les éléments de guidage et d'appui
(164, 174, 176) comportent des leviers (164)
articulés sur le moteur 2 fluide (12) et reposant
chacun sur un élément tampon (176) déforma-
ble de maniére élastique et disposé en-des-
sous de l'articulation.

Dispositif selon la revendication 9 ou 10, ca-
ractérisé en ce que les éléments de guidage et
d'appui (164, 174, 176) sont munis & leurs
extrémités venant en contact avec la paroi
intérieure de la cheminée (2), de roues de
coupe (174) ou de galets tournants paralléles a
I'axe.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
11, caractérisé en ce que le rotor du moteur a
fluide (12) est relié a I'outil de fraisage (16) par
I'intermédiaire d'un réducteur (85, 85a).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le réducteur (85, 85a) est a plu-
sieurs rapports.

Dispositif selon la revendication 12 ou 13, ca-
ractérisé en ce que le dit réducteur (85, 85a)
est réalisé sous la forme d'un train épicyclo’
dal.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
14, caractérisé en ce que les éléments de
guidage et d'appui (144; 164, 174) du moteur
a fluide (12) sont & double effet, c'est & dire
sont réalisés de maniére & effectuer un guida-
ge aussi bien vers le haut que vers le bas.

Dispositif selon I'une des revendications 9 3 11
et 14, caractérisé en ce que les éléments de
guidage et d'appui (164, 174) 4 rappel élasti-
que, des deux couronnes, sont orientés les uns
vers les auires et sont reliés entre-eux (182).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
16, caractérisé en ce qu'entre le moteur a
fluide (12) et I'outil de fraisage (16) est interca-
& un mécanisme & percussion (117) agissant
en direction angulaire.

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé
en ce que le mécanisme A percussion (117)
est réalisé sous la forme d'une piéce axiale de
prolongement, amovible, et est disposé, le cas
échéant entre le moteur & fluide (12) et un
réducteur (85, 85a).
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Dispositif selon la revendication 17 ou 18, ca-
ractérisé en ce que le moteur a fluide (12) est
relié selon un rapport 1:1 au mécanisme 2
percussion (117) et celui-ci est relié a I'outil de
fraisage (16) selon un rapport 1:1.

Dispositif selon I'une des revendications 17 a
19, caractérisé par un dispositif de commande
qui met en route automatiquement le mécani-
sme de percussion (117), uniquement & une
vitesse de rotation limite de I'outil de fraisage,
de par exemple 2500 t/min.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
20, caractérisé en ce qu'enire le moteur 2a
fluide (12) et sa suspension (14; 26) est agen-
cé un mécanisme & percussion de compensa-
tion.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
21, caractérisé en ce que l'accouplement enire
le moteur 2 fluide (12) et I'outil de fraisage (16)
est réalisé sous la forme d'un raccord rapide.

Utilisation du dispositif selon I'une des revendi-
cations 1 & 22 pour le fraisage intérieur en un
seul passage de longueurs de cheminée de
plus de 15 m, par exemple d'immeubles d'au
moins trois étages ou de cheminées d'usine
complétes.

Utilisation du dispositif selon I'une des revendi-
cations 1 4 22 dans des cheminées a axe
courbe.

Utilisation du dispositif selon I'une des revendi-
cations 1 & 22 dans des cheminées devant
subir un fraisage intérieur, présentant un dia-
métre nominal de 140 mm ou moins (plus petit
diametre dans le cas de cheminées non cir-
culaires) de leur section transversale intérieure.

Utilisation selon la revendication 25, avec com-
me condition que le diamétre nominal est au
plus égal & 100 mm.
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