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(57)  Frasmaschine mit rotierendem Fraswerkzeug
mit auf dem Umfang verteilten FrasmeiBeln far
gesteinsartige Materialien.

Zum Abfrasen insbesondere sehr harter Materia-
lien
wie Beton ist eine Schlagwirkung sehr vorteilhaft oder
gar notwendig. Diese versuchte man bisher durch Uber-
lagerung einer Exzenterbewegung auf den umlaufen-
den Fraser zu simulieren. Die neue Frasmaschine
induziert eine echte Schlagwirkung &hnlich einem Bohr-
hammer in die MeiBel.

Die Schlagwirkung wird vom Inneren der Fraswelle

hydraulisch oder pneumatisch in die beweglichen Mei-
Belspitzen eingebracht. Beschrieben wird eine pneuma-
tische Losung, die eine Schlagwirkung der MeiBel nur
beim Eingriff ins Frasgut sicherstellt.
Die Schlagwirkung wird von Kolben erzeugt, deren
Enden abwechselnd von einem im Inneren umlaufen-
den Ring mit héherem und niedrigerem Druck beauf-
schlagt werden.

Die Frasmaschine eignet sich insbesondere fir
Bodenfrasen, zur Bearbeitung von Beton- oder Asphalt-
Flachen.

FIG. 3
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine rotierende Frasmaschine
zur Gesteinsbearbeitung, insbesondere flir Beton,
Asphalt, Mauerwerk.

Derartige Maschinen dienen unter anderem dazu,
Wande, Bdden oder Fahrbahnen abzufrasen oder
Nuten einzufrasen.

Ein akzeptabler Frasfortschritt insbesondere in harte-
rem Material wie Beton wird dabei nur unter Einsatz
groBer Maschinengewichte, hoher Antriebs- und Vor-
schub-Leistung sowie mit starkem Rutteln der Maschi-
nen und hohem Verschleif3 der FrasmeifBel erkauft.

Es wurde daher seit Langerem versucht, eine Schlag-
wirkung in die MeiBel zu bringen &hnlich wie es beim
Bohren mit dem Schlagbohrer oder dem Bohrhammer
verwirklicht wurde.

Bisher bekannte Lésungen arbeiten nicht mit einem
wirklichen Schlag, sondern eher mit einer schlagahnli-
chen Bewegung, in dem sie dem rotierenden Fraswerk-
zeug eine hoherfrequente exzentrische Bewegung
Uberlagern. Dies ist zum Beispiel aus den Patentschrif-
ten DE 33 01 671 C2, CH 672 659 A5 und DE
3022317C2 bekannt.

Die hiermit erzielten, maximalen Geschwindigkeiten in
Richtung des zu bearbeitenden Materials liegen im
Bereich von 1 m/s, kommen nur in einer bestimmten
Position wahrend des Exzenterumlaufs vor und werden
vom mechanischen Ablauf her sofort wieder zurlickge-
nommen, ergeben also keinen wirklichen, zum Beispiel
einem Bohrhammer vergleichbaren Schilag.

Die erfindungsgemafe Ldsung ergibt dagegen bereits
bei 6 bar Luftdruck eine Geschwindikeit von etwa 7 m/s,
die ungebremst bis zum Aufschlag erzielt wird.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Vor-
teile des direkten Schlages auch bei Frasmaschinen mit
rotierendem Fraswerkzeug mit auf dem Umfang verteil-
ten FrasmeiBeln verwirklichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést,
daB in einige oder alle MeiBelspitzen eine Schlagwir-
kung induziert wird mit einem pneumatisch oder
hydraulisch angetriebenen Schlagsystem.

Gegenuiber bisher bekannten Lésungen hat dies
den Vorteil, daB Uber die Hydraulik oder die Pneumatik
die Schlagbewegung von der Drehachse und somit von
der gesamten Maschine entkoppelt wird und nur die
einzelnen Schlagelemente im rotierenden Fraswerk-
zeug hochfrequent beschleunigt werden mlssen.

Die pneumatische Lésung wird als vorteilhafter
angesehen. Sie erlaubt ein relativ freies Fliegen und
damit Schlagen in Schlagrichtung. Diese Antriebsart
wird auch bei den bekannten und erprobten Bohrham-
mern genutzt, nur wird hier ein schlagender Kolben
zuriickgesaugt bzw. vom MeiB3el zurickgeworfen und
nicht auch von Druckluft zurtickbewegt wie in Anspruch
2 beschrieben.

Erfindungsgeman steht das gesamte Innere des Fra-
sers unter erheblich héherem Druck als der umgebende
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Luftdruck. Dadurch kénnen keine Staubpartikel ins
Innere des Frasers gelangen.

Gemanf Anspruch 3 wird der Kolben von Druckluft
nur dann in seine Ausgangsposition zurtickgeworfen,
wenn er vor Erreichen seiner duBeren Endlage abge-
stoppt wird. Dieses Abstoppen wird nur durch Aufschlag
auf das abzutragende Material bewirkt. Das heiBt, der
Kolben arbeitet nur in dem Umfangsbereich, in dem
Material abgefrast, bzw. abgeschlagen werden soll.
Gemaf Anspruch 6 stellen dabei feststehende, nicht-
schlagende MeiBel sicher, daB der Frasvorschub nicht
héher wird als die schlagenden MeiBel abtragen kén-
nen und daB die schlagenden MeiBel in einer optimalen
Kolbenposition aufschlagen, optimal in Bezug auf die
Lage der auBeren Antriebsluftéfinung(en). AuBerdem
werden die schlagenden Kolben nicht mehr oder zumin-
dest erheblich weniger mit Querkraften durch Raumar-
beit belastet.

Zusatzlich werden ein Schlagen der Kolben auBerhalb
des Materialeingriffs sowie Druckluftverluste verhindert
durch eine Druckluftzufuhr nur in einem begrenzien
Bereich auf dem Umfang gemaB Anspruch 4.

Fuhrt ein Kolben seine letzte Schlagbewegung bei
einem Umlauf aus und fliegt dabei Uber die auBere
Antriebsluftzuleitung hinaus, so staut sich die Luft im
verbleibenden, nun abgeschlossenen Raum und federt
den Kolben ab.

Die drehbare, bzw. schwenkbare Lagerung der MeiBel
entsprechend Anspruch 7 erlaubt eine Trennung von
MeiBel und Schlagkolben, sodaB keine Querkrafte
mehr auf den Schlagkolben wirken. AuBerdem lassen
sich die MeiBel als HauptverschleiBteile des Frasers
leicht und schnell auswechseln. Eine zuséatzliche Tren-
nung von Schlagkolben und angetriebenem Kolben
ermdglicht bessere Abdichtung und einfachere Ferti-
gung.

Der Anschlag nach Innen ergibt die Méglichkeit in alle
MeiBel einen Schlag zu induzieren, da die Aufschlagpo-
sition der Kolben gleich bleibt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungs-
gegenstandes ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung der zugehérigen Zeichnungen, in denen
bevorzugte Ausfihrungsbeispiele mit den dazu notwen-
digen Einzelheiten und Einzelteilen dargestellt sind. Es
zeigen:

einen radialen Schnitt durch einen Fraser,
wobei alle MeiBel in dieser Ebene liegen.
Dies ist bei schmalen Schnittbreiten fir
Fugen auch sinnvoll.

Fig. 1

wie FIG. 1, ohne feststehende MeiBel, sowie
Zylinder und Kolben als Einsatzelement.

Fig. 2

Fig. 3 wie FIG. 1, mit unterschiedlichen MeiBelty-

pen und mit dem abzutragenden Material.

Fig. 4 wie FIG. 2, mit acht schlagenden MeiBBeln.



3 EP 0 825 003 A2 4

einen Schnitt durch eine MeiBel-Kolben-Ein-
heit, bei der MeiBel und Kolben getrennt
sind.

Fig. 5

einen radialen Schnitt durch einen Fraser mit
separaten, schwenkbaren, gezogenen Mei-
Beln

Fig. 6

Fig. 7 die AusschnittsvergréBerung des gezogenen
MeiBels sowie eine radiale Draufsicht auf
den MeiBel.

Fig. 8 die MeiBelkontur sowie die Funktion des
MeiBelschnellwechselsystems geman

Anspruch 8.

einen radialen Schnitt durch den Fraser
geman den Ansprichen 8, 9 und 10.

Fig. 9

Die Fraserdrehrichtung in allen Zeichnungen ist im
Uhrzeigersinn.

FIG. 1 zeigt schematisch die Funktion einer méglichen,
konstruktiven Lésung.

In der Achse 10 des Frasers steht im Inneren 9 Druck-
luft an, die im Bereich 8 an das Ringelement 5 gelangt.
Das Ringelement besitzt Zuluftbohrungen 6 und Abluft-
nuten 7.

Die Zuluftbohrungen fiihren den Zylindern 11 auf der
einen Seite Druckluft zu, wéhrend auf der anderen Seite
gleichzeitig die Abluftnut 7 ein Abstromen der Luft aus
dem Zylinder erlaubt. Auf diese Weise werden die Kol-
ben 1 hin- und hergeschleudert und bewirken so den
MeiBelschlag. Der Kolben ist entweder eine Einheit
zusammen mit dem MeiBel 2, FIG. 1 bis 4, oder er
schlagt getrennt auf diesen FIG. 5.

FIG. 1 und 3 zeigen weiterhin einen Kreis 14 fur die
auBerste Position der MeiBel und einen Kies 13 fir den
Abstand zum Frasgut 15, FIG. 3.

Die &uBere Antriebsluftverbindung 3 zum Zylinder 11
liegt vor dem Ende des Zylinders. Dadurch verschlieBt
der Kolben 1 die Antriebsluftverbindung 3, wenn er zu
weit nach auBBen gelangt. Die Lage der Antriebsluftver-
bindung 3 sowie die gesamte Konstruktion wird so
gewahlt, daB der Kolben 1im Frasbereich Kreis 13 noch
schlagt. Daher wird nur dann Schlag erzeugt, wenn der
MeiBel 2 (vom Frasgut 16) in den Fraser gedriickt wird.
Zusatzlich kann tber den Druckluftbereich 8 der Achse
10 der Umfangsbereich begrenzt werden, in dem
Schlag mdéglich ist.

Die Abluft wird Gber Nuten 7 im Ringelement 5 axial
weggefahrt. Auch dieser axial versetzte und nicht
gezeigte Ablassbereich kann Gber dem Umfangsbe-
reich geschlossen werden, in dem kein Schlagen
gewlnscht wird.

In FIG. 1 bis 4 ist die Lage des Druckiuftbereiches 8
jeweils fur ein Gleichlauffrasen gezeichnet. Die MeiBel
drehen dabei im Uhrzeigersinn, der Frasvorschub
bewegt sich nach links. Will man auch ein Rickwaérts-
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frasen erméglichen, so kann die Achse 10 schwenkbar
gestaltet werden, wobei der Druckluftbereich 8 etwa um
90 Grad im Uhrzeigersinn verdreht wird. Es ergibt sich
dann ein Gegenlauffrasen.

Die Schlagfrequenz ist abhéngig von der Relativ-
drehzahl zwischen Ringelement 5 und dem &auBeren
Frasbereich mit den Kolben 1, Zylindern 11, MeiBeln 2
efc.. Hierbei kdnnen das Ringelement und der auBere
Frasbereich unabhéngig voneinander oder mit
bestimmter Ubersetzung gekoppelt mit unterschiedli-
chen oder gleichen Drehzahlen und Drehrichtungen
angetrieben werden.

Die Relativdrehzahl ist so zu wahlen, daB der gewahlte
Luftdruck die Kolben 1 bzw. Kolben-MeiBel-Kombinatio-
nen 1,2 noch schnell genug beschleunigen kann. Die
Ausdehnung oder Breite der Zuluftbohrungen 6 und der
Abluftnuten 7 in Umfangsrichtung kann zur Schlagfre-
quenz passend optimiert werden bzw. bei gegebener
Nut- und Loch-Breite kann die Frequenz angepasst
werden.

Daher sollte die Drehzahl des Ringelementes 5 unab-
hangig von der Fraserdrehzahl einstellbar sein.

FIG.3 zeigt verschiedene Typen von feststehenden
12 und schlagenden 2 MeiBeln. Als feststehende Mei-
Bel 12 kénnen auch auswechselbare, z.B. Rotations-
meiBel 16 eingesetzt werden.

FIG. 7 zeigt einen aus einer planparallelen Platte
17 geformten MeiBelkdérper mit seitlich herausragender
Drehachse 18 und ebenfalls seitlich herausragender
Anschlagachse 19 zur Begrenzung der Schwenkbewe-
gung nach AuBen. Der MeiBelkérper 17 ist auf beiden
Seiten gefiihrt durch fest mit dem Fraskoérper 20 verbun-
dene Seitenteile 21,22. Im Schneidbereich des MeiBel-
korpers ist eine separate Schneide 23 eingezeichnet,
welche z. B. aus Hartmetall gefertigt ist. Als Sicherung
kann z.B. ein gefedertes Druckstiick 24 dienen.

FIG. 8 zeigt eine moégliche Gestaltung des zurtick-
federnden MeiBelanschlages nach Anspruch 26.

Er besteht aus einem Zylindersttick 19, das in einer Nut
28 gefuhrt wird und in beide seitlichen MeiBelflihrungen
27 hineinragt. In der Mitte ragt aus diesem Zylinder-
stick 19 ein zylindrischer Flhrungsstab 29, um den
eine Spiraldruckfeder gelegt ist und der am anderen
Ende zwischen zwei Bolzen 30 gelagert ist, an denen
sich auch die Feder 31 abstitzt.

Die Nut 28 und der Federweg der Feder miissen so lang
sein, daB nach dem Einschieben des Werkzeuges 31
zwischen Anschlag 19 und der hinteren Anschlagnase
des MeiBels 17 der MeiBel um seine Drehachse 18 her-
ausgedreht werden kann.

Patentanspriiche

1. Frasmaschine mit rotierendem Fraswerkzeug mit
auf dem Umfang verteilten FrasmeiBeln,
dadurch gekennzeichnet,
daB in einige oder alle MeiBelspitzen eine Schlag-
wirkung induziert wird mit einem pneumatisch oder
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hydraulisch angetriebenen Schlagsystem.

Frasmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daB Druckluft auf in Zylindern (11) laufende Kolben
(1) wirkt, deren Enden abwechselnd mit der Druck-
luftzuleitungsseite und der Luftableitungsseite ver-
bunden werden.

Frasmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Antriebsluftverbindung (3) an der duBeren
Zylinderseite etwas zur Zylindermitte hin versetzt
erfolgt, so daB ein bis zum &uBeren Zylinderende
gelangender Schlagkolben (1) die Antriebsluftver-
bindung (3) zusperrt.

Frasmaschine nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Druckluft durch eine Bohrung (9) in der Mit-
telachse (10) des rotierenden Frasers von Innen
zugefihrt wird und an einem Ringelement (5) des
Frasers von Innen (8) ansteht, welches Aussparun-
gen jeweils fir die Zuleitung (6) und die Ableitung
(7) der Druckluft besitzt, die so angeordnet sind,
daf jeweils ein Ende eines Zylinders (11) mit der
Zuluftleitung und gleichzeitig das andere Ende mit
der Abluftleitung verbunden wird. Das Ringelement
(5) ist dabei drehbar gelagert ist und kann relativ
zum AuBenbereich des Frasers mit unterschiedli-
chen Drehrichtungen und Geschwindigkeiten ange-
trieben werden. Dabei wird dem Ringelement (5)
nur in einem begrenzten Bereich (8) Uber dem
Umfang Druckluft zugefihrt und dieser Bereich
kann verschoben und damit der Frasrichtung ange-
pafBt werden.

Frasmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Antriebsluftverbindung (3) des &uBeren
Endes eines Zylinders (11) mit der Antriebsluftver-
bindung (4) des inneren Endes eines in Umfangs-
richtung benachbarten Zylinders (11) verbunden
ist.

Frasmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB einige MeiBel (12,16) ohne Schlag, festste-
hend ausgefuhrt sind und daB die Spitzen der fest-
stehenden MeiBel (12,16) auf einem Radius (13)
umlaufen, bei dessen Erreichen durch die schla-
genden MeiBelspitzen (2) die zugehérigen Kolben
(1) die &uBeren Antriebsluftzuleitungen (3) ihrer
Zylinder (11) noch nicht verschlieBen, der Schlag-
antrieb also noch aktiviert bleibt.

7. Frasmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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10.

daB die MeiBel vom Schlagteil getrennt so drehbar
gelagert sind, daB sie vom Schlagteil weg, nach
AuBen in Richtung des abzufrasenden Materials
(15) schwenken kénnen und nach Innen und Au3en
eine Schwenkbegrenzung besitzen, die gleichzeitig
dem Schlagkolben als Begrenzung dient und des-
sen auBere Totlage festlegt. Der Drehpunkt des
MeiBels liegt dabei in Fraserdrehrichtung gesehen
vor der MeiBelspitze. Der Fraser wird somit gezo-
gen. Der Druckluftschlagantrieb besteht aus zwei
frei fliegenden Kolben (1,25) und der innen lie-
gende Kolben (1) wird von Druckluft hin und her
geschleudert und schlagt auf den auBen liegenden
Kolben (25).

Frasmaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
daf der MeiBel aus einer planparallelen Platte (17)
geschnitten ist mit herausragender Drehachse (18)
und herausragender Anschlagachse 19). Dabei ist
ein hinterer MeiBelanschlag (4) federnd gelagert
und kann etwa in Umfangsrichtung vom MeiBel weg
verschoben werden.
Die MeiBel (17) und der MeiBelanschlag (19) sind
so gestaltet, daB ein vorzugsweise gebogenes
Werkzeug (31) die Demontage eines MeiBels (17)
durch einfaches Einschieben und Umbiegen
erméglicht und die Montage durch Eindrehen des
MeiBels (17) um seine Drehachse (19) und Andrik-
ken gegen den Fraserkdrper geschieht, wobei der
Anschlag (19) durch die Form des MeiBels (17) in
diesem Bereich von allein zurtickgedrickt wird und
automatisch wieder einrastet und den MeiBel
sichert.

Frasmaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
daB beide Kolben denselben Durchmesser haben
und in derselben Bohrung (11) laufen und daB die
Bohrung (11) fiir die Kolben (1,25) und die Bohrun-
gen fur die Luftanschlisse (3,4) so gelegt sind, daB
sich alle Bohrungen von auBen bohren lassen ohne
sich gegenseitig zu beschadigen.

Frasmaschine nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Kolben in einer in die Bohrung (11)
gesteckten Zylinderhtlse (26) laufen.
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