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Werkzeug hiermit

(57)  Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
fur rotierende, mit Oszillationsuiberlagerung arbeitende
Werkzeuge, aufweisend ein Antriebsgehause (11), eine
drehbar in diesem gelagerte Tragerhlilse (15), eine dreh-
bar in dieser gelagerte Antriebswelle (13), Werkzeugtra-
ger (16A,16B) zur Aufnahme von Bearbeitungewerkzeu-
gen und eine Oszillationserregereinrichtung zur Erzeu-
gung der Oszillationsiiberlagerung fir den oder die werk-
zeugtrager (16A,16B). Um bei den Antriebsvorrichtun-
gen bzw. den mit Schlaglberlagerung arbeitenden
Werkzeugen die Lagerung und Abdichtung von Antriebs-
welle und Tragerhllse zu vereinfachen und die Standzeit
der Antriebsvorrichtungen und insbesondere der mit die-
sen ausgestatteten Werkzeuge zu erhéhen, weist erfin-
dungsgemal die Oszillationserregereinrichtung fir je-
den Werkzeugtrager (16A,16B) wenigstens zwei Zwi-
schenwellen (30) auf, die jeweils Giber einen Exzenterteil
(32) mit dem Werkzeugtrager (16A,16B) gekoppelt sind
und synchron antreibbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
fir rotierende, mit Oszillationsiiberlagerung arbeitende
Werkzeuge, aufweisend ein Antriebsgehause, eine dreh-
barin dem Antriebsgehause gelagerte Tragerhiilse, eine
drehbar in der Tragerhilse gelagerte Antriebswelle, ei-
nen Werkzeugtrager zur Aufnahme von Bearbeitungs-
werkzeugen und eine Oszillationserregereinrichtung zur
Erzeugung der Oszillationstberlagerung fir den Werk-
zeugtrager.

[0002] Beiden gattungsgeméaRen Antriebsvorrichtun-
gen mit Schlagiiberlagerung erfolgt die Aktivierung des
Schlagimpulses mittels geeigneter Schlagwerke, Un-
wuchtgeneratoren und insbesondere Exzenterwellen,
die freidrehende oder angetriebene Bearbeitungswerk-
zeuge tragen. Schlagiiberlagernd arbeitende Werkzeu-
ge werden insbesondere im Bergbau, im Tunnelbau und
beim Strallenbau eingesetzt, wenn z.B. Hartgestein oder
anderes Mineralgestein geldst, abgefrast oder auf ande-
re Weise bearbeitet werden muf3. Durch die Schlagliber-
lagerung kénnen die erforderlichen Andruckkrafte an
dem zu lésenden oder abzutragenden Material auf bis
zu 1/10 der ohne Schlaguberlagerung erforderlichen An-
druckkrafte reduziert werden, was die Verwendung leich-
ter und kleiner bauender Werkzeuge und Maschinen er-
maoglicht und gleichzeitig die Gewinnungsleistung oder
Vortriebsleistung der Werkzeuge erhoht.

[0003] Gattungsgeméale Antriebsvorrichtungen fir
schlagtiberlagerte Werkzeuge sind aus der EP 329 915
A1 und EP 455 994 B1 bekannt. Die gattungsgemafien
Antriebsvorrichtungen umfassen jeweils eine drehbar
gelagerte und mit einem Tragerhllsenantrieb angetrie-
bene Tragerhiilse mit exzentrisch angeordneter Innen-
bohrung, in der eine drehfest mit dem Werkzeugtrager
gekoppelte Welle gelagert ist, die im Stand der Technik
meist als Exzenterwelle bezeichnet wird. Der Tragerhdil-
se sind Gegengewichte fir eine dynamische Auswuch-
tung der Antriebsvorrichtung zugeordnet und die Exzen-
terwelle wird mittels eines zweiten Antriebs angetrieben,
der aus einem separaten Antrieb oder einem Unterset-
zungsgetriebe bestehen kann. Bei einem Unterset-
zungsgetriebe ist das Drehzahlverhaltnis zwischen der
Drehzahl der Exzenterwelle und der Drehzahl der Tra-
gerhlse fest; bei Antriebsvorrichtungen mit separatem
Antrieb fir die Exzenterwelle ist das Drehzahlverhaltnis
in Grenzen variabel. Der Versatz der Exzenterwelle in
der Tragerhilse kann z.B. 5 mm betragen und das Dreh-
zahlverhaltnis der schneller drehenden Exzenterwelle
zur langsamer drehenden Tragerhulse kann bei ca. 30:
1 liegen, so daf} die am Werkzeugtrager montierten Be-
arbeitungswerkzeuge mit einer hohen Anzahl von radia-
len Schlagen auf das abzubauende bzw. zu bearbeiten-
de Material oder Gestein auftreffen. Die bei den gattungs-
gemalien Werkzeugen mit Schlagliberlagerung erreich-
te Lose- bzw. Abbauleistung ist bereits um ein Vielfaches
héher als bei konventionellen Antriebsvorrichtungen
ohne Schlagiiberlagerung.
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[0004] Problematisch bei den gattungsgemafRen ex-
zenterinduzierten Antriebsvorrichtungen mit Schlag-
Uberlagerung sind jedoch weiterhin die erheblichen
Schwingungen, die in das Antriebs- bzw. Werkzeugge-
hause eingeleitet werden, die Unwuchtmassen, die ins-
besondere fir eine dynamische Auswuchtung erforder-
lich sind, sowie die Standzeiten der Dichtungen und La-
ger fiir die Exzenterwelle und die Tragerhilse.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Antriebsvor-
richtung fiir rotierende und mit Schlagiiberlagerung ar-
beitende Werkzeuge zu schaffen, bei der die Lagerung
und Abdichtung von Antriebswelle und Tragerhilse ver-
bessert ist, um die Standzeit der Antriebsvorrichtungen
und insbesondere der mit diesen ausgestatteten Werk-
zeuge zu erhdhen.

[0006] Diese sowie weitere Aufgaben werden erfin-
dungsgemalf dadurch geldst, dafd die Erregereinrichtung
fur die Schlaguiberlagerung eine Oszillationserregerein-
richtung ist, die fir jeden Werkzeugtrager wenigstens
zwei Zwischenwellen aufweist, die jeweils Giber einen Ex-
zenterteil mit dem Werkzeugtrager gekoppelt sind und
synchron antreibbar sind. Die erfindungsgemaRen An-
triebsvorrichtungen haben konstruktiv einen grundle-
gend anderen Aufbau als die gattungsgemafRen schlag-
Uberlagerten Antriebsvorrichtungen. Die Schlaginduzie-
rung, welche bei der Erfindung zur Abgrenzung vom
Stand der Technik als Oszillation bezeichnet wird, erfolgt
nicht mehr mittels einer einzelnen, exzentrisch gelager-
ten bzw. angeordneten Exzenterwelle, sondern mittels
wenigstens zwei Zwischenwellen, die auf geeignete Wei-
se Uber einen Exzenterteil exzentrisch mit dem Werk-
zeugtrager gekoppelt sind und synchron antreibbar sind.
Da dem einen bzw. jedem Werkzeugtrager mindestens
zwei Zwischenwellen zugeordnet sind, kbénnen diese er-
heblich kleiner dimensioniert werden als beim Stand der
Technik, wodurch sich die Abdichtung der Wellen und
die Lagerung der Zwischenwellen erheblich vereinfacht.
Gleichzeitig entfallt eine vergleichsweise groRbauende
Tragerhlse, der beim Stand der Technik ein entspre-
chend grof zu dimensionierendes Gegengewicht zuge-
ordnet werden mufYte. Bei der erfindungsgemaien Kon-
struktion mit mehreren, kleiner bauenden Zwischenwel-
len hingegen ist dies nicht mehr erforderlich. Mit der er-
findungsgemaRen Antriebsvorrichtung kénnen daher os-
zillationsuiberlagert arbeitenden Werkzeuge angetrieben
werden, die wesentlich grofRer und vielseitiger als beim
Stand der Technik bauen kénnen, ohne daf} die Lage-
rung oder Wellenabdichtung der Zwischenwellen, der
Tragerhulse und/oder der Antriebswelle problematisch
sind. Weiter von Vorteil ist, dal} der gesamte antriebs-
seitige Teil erfindungsgemaf nicht mit den mittels der
Oszillationserregereinrichtungen erzeugten Oszillatio-
nen der Werkzeugtrager belastet ist.

[0007] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind alle Zwischenwellen konzen-
trisch zur Drehachse der Antriebswelle in der Tragerhuil-
se gelagert. Bei dieser Konstruktion ist mithin nicht nur
die Antriebswelle konzentrisch zur Tragerhulse gelagert,
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sondern auch samtliche Zwischenwellen sind konzen-
trisch zu deren gemeinsamer Drehachse gelagert. Die
mehreren Zwischenwellen kénnen dann insbesondere
symmetrisch verteilt und auf einem Umfangskreis ange-
ordnet um die Drehachse der Antriebswelle angeordnet
und gelagert sein. Bei dieser Konstruktion kénnen dann
auf besonders einfache Weise der Antrieb der Antriebs-
welle und der Antrieb der Tragerhiilse erfolgen, da so-
wohl die Tragerhiilse als auch die Antriebswelle konzen-
trisch um eine gemeinsame Drehachse umlaufen.
[0008] Beieinerweiterbevorzugten Ausgestaltung der
Antriebsvorrichtung kénnen die Zwischenwellen mit der
Antriebswelle Uber ein Getriebe, besonders vorteilhaft
Uber ein Zahnradgetriebe, gekoppelt sein. Die Verwen-
dung eines Zahnradgetriebes wird dadurch ermdglicht,
daR die Drehachsen der Zwischenwellen einen konstan-
ten Abstand zu der gemeinsamen Drehachse von An-
triebswelle und Tragerhilse, unabhangig von deren mo-
mentanen Stellung, aufweisen.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Zahnradgetriebe ein drehfest mit der Antriecbswelle
verbundenes Zentralzahnrad und jeweils drehfest mit
den Zwischenwellen verbundene und in Zahneingriff mit
dem Zentralrad stehende Planetenzahnrader aufweisen.
Bei einer alternativen Ausgestaltung kann das Zahnrad-
getriebe ein drehfest mit der Antriebswelle verbundenes
Zentralzahnrad und jeweils drehfest mit den Zwischen-
wellen verbundene Planetenzahnrader aufweisen, wo-
bei zusatzlich zwischen dem Zentralzahnrad und den
Planetenzahnradern Zwischenzahnrader angeordnet
sind, die drehbar in der Tragerhulse gelagert sind. Bei
unmittelbar mit dem Zentralzahnrad gekoppelten Plane-
tenzahnradern kénnen relativ hohe Rotationsgeschwin-
digkeiten fur die Zwischenwellen erreicht werden, wah-
rend bei der Konstruktion mit Zwischenzahnradern die
Drehzahl der Zwischenwellen im wesentlichen bzw. ex-
akt der Drehzahl der Antriebswelle entsprechen kann.
Letzteres ist besonders vorteilhaft, wenn einem einzel-
nen Werkzeugtrager ein mit der Antriebswelle drehfest
verbundenes Ausgleichsgewicht zugeordnet ist. Fir den
Fachmann ist hierbei ersichtlich, dal3 das Ubersetzungs-
bzw. Untersetzungsverhéltnis von der konstruktiven
Auslegung der einzelnen zahnrader abhangt.

[0010] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin-
dungsgemalien Losung besteht darin, dal die Exzentri-
zitat unmittelbar zwischen dem Werkzeugtrager und den
Zwischenwellen ausgebildet ist und mittels der Exzen-
terteile erreicht wird. Bei einer erfindungsgeméafien Aus-
gestaltung kénnen die Exzenterteile Bestandteile der
Zwischenwellen sein und mittels eines exzentrisch zur
Mittelachse der Zwischenwelle angeordneten Exzenter-
zapfens gebildet sein. Bei dieser Ausgestaltung sind mit-
hin einteilige Zwischenwellen vorgesehen, an denen der
Exzenterzapfen integral angeformt ist. Bei einer alterna-
tiven Konstruktion kénnen die Exzenterteile exzentrisch
zur Mittelachse der Zwischenwelle angeordnete Wellen-
fortsatze sein, die I6sbar mit der Zwischenwelle verbun-
den sind. Bei der Konstruktion mit I6sbaren Wellenfort-
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satzen ist besonders vorteilhaft, wenn die Zwischenwel-
len und die Wellenfortsatze liber einen konischen Kegel-
fortsatz, der in eine konische Vertiefung im anderen Teil
eingreift, verbunden sind. Da normalerweise die Zwi-
schenwellen einen grolReren Durchmesser als die Wel-
lenfortsatze aufweisen, kann die Vertiefung vorzugswei-
se in der Zwischenwelle ausgebildet sein. Die umgekehr-
te Anordnung ist jedoch ebenfalls mdglich. Besonders
vorteilhaft ist dann, wenn die drehfeste Verbindung zwi-
schendem Kegelfortsatz und der Vertiefung mittels eines
Sicherungsmittels gesichert ist.

[0011] Weiter alternativ kdnnen anstelle von Zwi-
schenwellen mit exzentrischen Wellenfortsatzen auch
Zwischenwellen mit konzentrischen Wellenzapfen ein-
gesetztwerden, wobei dann die Exzenterteile mittels Hil-
sen mit exzentrischer Wellenaufnahme gebildet sind. Die
Wellenzapfen greifen dann in die Wellenaufnahmen ein,
wodurch die exzentrische Anordnung zwischen den Zwi-
schenwellen und den Werkzeugtragern gebildet wird.
Auch hier ist vorteilhaft, wenn die Wellenaufnahme und
der Wellenzapfen konisch ausgebildet sind und drehfest
ineinandergreifen, wobei vorzugsweise die drehfeste
Verbindung mit Hilfe eines Sicherungsmittels gesichert
ist. Eine Verbindung mit konischen Teilen erleichtert die
Demontage des bzw. der Werkzeugtrager von dem an-
triebsseitigen Teil, der die Tragerhiilse, die Antriebswelle
und die Lagerung der Zwischenwellen umfalit. Alternativ
zu Schraubverbindungen als Sicherungsmittel kann die
drehfeste Verbindung zwischen den konischen Teilen
auch aus einem OlpreRverband oder einer durch Druck-
beaufschlagung mit Hydraulikmittel I6sbaren Pref3pas-
sung bestehen. Die Montage erfolgt dann durch ein Auf-
preRverfahren, wobei Ol oder ein anderes Hydraulikmit-
tel in den Fugespalt zwischen den konischen Teilen ein-
geprefdt wird, um den dufleren Teil fir die Montage zu
weiten. Der notwendige Prel3druck kann beispielsweise
mit einem Multiplikator oder einer Hydraulikpresse er-
reicht werden. Es versteht sich, daf® dann auch zur De-
montage wiederum ein Aufweiten des &uf3eren koni-
schen Teils mittels des Hydraulikmittels erfolgen muf.
[0012] ZweckmaRigerweise sind zwischen dem Ex-
zenterteil und dem Werkzeugtrager je ein, bei grofReren
Dimensionen oder Tiefen der Werkzeugtrager auch zwei
oder mehr Drehlager angeordnet. Nur diese Drehlager
sind mit dem exzentrischen Umlauf der Wellenfortsatze
bzw. Wellenzapfen an den Zwischenwellen beauf-
schlagt. Da jedoch die Abmessungen der Hilsen, Wel-
lenzapfen oder Wellenfortsatze aufgrund der mehreren
Zwischenwellenrelativ kleinist, bereitet die Standzeit der
Lager und der Wellendichtungen trotz der Exzentrizitat
keine Probleme.

[0013] Die Antriebsvorrichtung bzw. ein Werkzeug mit
der Antriebsvorrichtung kann auf zahlreiche unterschied-
liche Weisen ausgefiihrt sein. GemaR einer bevorzugten
Ausgestaltung weist die Antriebsvorrichtung bzw. das
Werkzeug mehrere Werkzeugtrager auf, wobei mit je-
dem Werkzeugtrager wenigstens zwei Zwischenwellen
gekoppelt sind. Bei einer Ausgestaltung mit mehreren
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Werkzeugtragern ist besonders vorteilhaft, wenn die mit
der Oszillationserregereinrichtung fir den ersten Werk-
zeugtrager erzeugte Schwingung phasenverschoben zu
der bzw. zu den mit der/den weiteren Oszillationserre-
gereinrichtung/en erzeugten Schwingung/en ist. Bei die-
ser Ausgestaltung kann mithin eine dynamische Aus-
wuchtung eines Werkzeugtragers ausschlieRlich durch
eine phasenverschobene Oszillation wenigstens eines
weiteren Werkzeugtragers erfolgen.

[0014] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung kann eine gerade Anzahl von Werkzeugtragern
vorgesehen sein, wobei jeweils die einander gegeniiber-
liegenden Werkzeugtrager durch die Anordnung der Ex-
zenterteile der Zwischenwellen der zugehdrigen Oszilla-
tionserregereinrichtungen mit einem um 180° phasen-
verschobenen Oszillationsimpuls Uberlagert werden. Bei
zwei Werkzeugtragern beispielsweise werden diese
Werkzeugtrager um 180° phasenverschoben mit einem
Oszillationsimpuls tGberlagert und der Oszillationsimpuls
ist z.B. bei beiden Werkzeugtragern zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt entweder nach aufen oder nach innen ge-
richtet. Bei vier Werkzeugtréagern entstehen dann z.B.
jeweils zwei Paare, wobei innerhalb eines Paares zwei
Werkzeugtrager mit einem um 180° phasenverschobe-
nen Oszillationsimpuls Uberlagert werden und beson-
ders vorteilhaft zwischen den Paaren eine Phasenver-
schiebung von 90° besteht. Sadmtliche vier Werkzeugtra-
ger kénnen hierbei in einer Ebene angeordnet sein. Ge-
mal einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung sind drei
Werkzeugtrager vorgesehen, wobei die einzelnen Werk-
zeugtrager durch die Anordnung der Exzenterteile der
Zwischenwellen der zugehdrigen Oszillationserregerein-
richtungen mit einem um 120° phasenverschobenen Os-
zillationsimpuls Uberlagert werden. Auch hier erfolgt die
dynamische Auswuchtung ausschlielich durch die pha-
senverschobene Oszillationsimpulsiiberlagerung der
drei anderen Werkzeugtrager, ohne dall zusatzliche
Ausgleichsgewichte notwendig sind.

[0015] GemalR einer weiteren, alternativen Ausgestal-
tung kénnen zwei in unterschiedlichen Ebenen angeord-
nete Werkzeugtrager vorgesehen sein, die durch die An-
ordnung der Exzenterteile der Zwischenwellen der zu-
gehdrigen Oszillationserregereinrichtungen mit einem
um 180° phasenverschobenen Oszillationsimpuls Gber-
lagert werden. Die Ausgestaltung mit in unterschiedli-
chen Ebenen angeordneten Werkzeugtragern hat, so-
fern auch die an diesen befestigten Bearbeitungswerk-
zeuge in unterschiedlichen Ebenen liegen, den Vorteil,
daf die Andruckkréfte, die z.B. von einem Vorschuban-
trieb aufzubringen sind, weiter reduziert sind, da sich die
einzelnen Werkzeugtrager zu keinem Zeitpunkt gleich-
zeitig im Eingriff mit dem abzutragenden Gestein befin-
den. Insbesondere bei der zuletzt genannten Ausfuh-
rungsform ist besonders vorteilhaft, wenn jedem Werk-
zeugtrager drei Zwischenwellen zugeordnet sind, die
wechselweise Uiber den Umfang verteilt angeordnet sind.
Um die Anordnung in zwei unterschiedlichen Ebenen zu
ermdglichen, kénnen die zugehdrigen Werkzeugtrager
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insbesondere spatenférmig, propellerférmig oder stern-
férmig ausgebildet sein. Eine Anordnung mit drei Zwi-
schenwellen kann jedoch auch bei Antriebsvorrichtun-
gen bzw. Werkzeugen mit nur zwei Werkzeugtragern
oder sogar nur einem Werkzeugtrager erfolgen und/oder
auch bei spatenférmigen oder propellerférmigen Werk-
zeugtragern konnen die Aufnahmebereiche fir die Be-
arbeitungswerkzeuge derart an den Werkzeugtragern
durch Verschachtelungen oder Krépfungen ausgebildet
sein, daf die Bearbeitungswerkzeuge in einer Ebene lie-
gen und wirken.

[0016] Bei einer erfindungsgemalen Ausfihrungs-
form mit nur einem einzelnen Werkzeugtrager kann die-
ser auch mit einer héheren Anzahl von z.B. sechs syn-
chron umlaufenden Zwischenwellen angetrieben wer-
den. Bei der Ausgestaltung mit nur einem einzelnen
Werkzeugtrager wird dann allerdings ein Ausgleichsge-
wicht bendtigt, welches vorzugsweise um 180° phasen-
verschoben zu dem mittels der Exzenterteile aller Zwi-
schenwellen erregten Oszillationsimpuls um die An-
triebsachse der Antriebswelle gleichsinnig umlauft.
[0017] Die Werkzeuge kénnen unmittelbar am Werk-
zeugtrager angebracht sein. Besonders vorteilhaft ist je-
doch, wenn an jedem Werkzeugtrager einteilige oder
mehrteilige ringsegmentférmige Werkzeughalter mit Be-
festigungsvorrichtungen fur mehrere Bearbeitungswerk-
zeuge befestigt sind. Die erfindungsgeméafie Antriebs-
vorrichtung kann zum Bohren, Fréasen oder Abtragen von
Gestein und Mineralien eingesetzt werden. Die verwen-
deten Bearbeitungswerkzeuge konnen insbesondere
aus selbstscharfenden Rundmeil3eln, Flachmeil3eln,
Disken oder Rollenbohrwerkzeugen bestehen. Weiter
vorteilhaft ist, wenn im Betrieb die Tragerhilse mit er-
heblich niedriger Drehzahl angetrieben ist als die Zwi-
schenwellen, wobei vorzugsweise das Drehzahlverhalt-
nis zwischen der Drehzahl N, der Zwischenwellen und
Nt der Tréagerhiilsen >22 und insbesondere zwischen
25:1 und etwa 31:1 in Abhangigkeit von dem abzubau-
enden Gestein, der Anzahl der Bearbeitungswerkzeuge
etc. liegt. Weiter vorzugsweise kdnnen die Tragerhilse
mit einem Tragerhilsenantrieb und die Zwischenwellen
mit einem der Antriebswelle zugeordneten Zwischenwel-
lenantrieb angetrieben sein und eine Vorschubge-
schwindigkeit der Antriebsvorrichtung ist tiber einen Vor-
schubantrieb einstellbar, wobei eine Steuereinrichtung
den Tragerhulsenantrieb und den Vorschubantriebin Ab-
hangigkeit vom Zwischenwellenantrieb, mithin vom An-
trieb fir die Antriebswelle, ansteuert. Die Kopplung zwi-
schen dem Zwischenwellenantrieb und dem Tragerhdl-
senantrieb kann auch mittels eines Getriebes mit festem
Ubersetzungsverhéltnis erreicht werden.

[0018] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfliihrungsbeispielen fur erfindungsgemafe Antriebs-
vorrichtungen bzw. schlagiiberlagerte Werkzeuge mit er-
findungsgemafRen Antriebsvorrichtungen. In der Zeich-
nung zeigen:
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Fig. 1 schematisch eine mit Bearbeitungs-
werkzeugen bestiickte erfindungsge-
mafe Antriebseinrichtung in Seitenan-
sicht;

Fig. 2 den mit Bearbeitungswerkzeugen be-
stuckten Werkzeugtrager aus Fig. 1 in
Vorderansicht;

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch eine erfin-
dungsgemafe Antriebsvorrichtung ge-
maf einem ersten Ausflihrungsbeispiel;
Fig. 4 die Werkzeugtrager der Antriebsvorrich-
tung aus Fig. 3 in Vorderansicht;

Fig. 5 in einem Vertikalschnitt entsprechend
Fig. 3 eine erfindungsgemafe Antriebs-
vorrichtung gemaR einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel;

Fig. 6A - 6D schematisch den Ablauf der Bewegun-
gen der Werkzeugtrager bei einer An-
triebsvorrichtung gemaR einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 7TA7D schematisch den Ablauf der Bewegun-
gen der Werkzeugtrager bei einer An-
triebsvorrichtung gemaf einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 8A-8D schematisch den Ablauf der Bewegun-
gen der Werkzeugtrager bei einer An-
triebsvorrichtung geman einem flnften
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 9 in Vorderansicht auf die Werkzeugtra-
ger eine Antriebsvorrichtung gemaR ei-
nem sechsten Ausfiihrungsbeispiel;
Fig. 10 in Vorderansicht auf die Werkzeugtra-
ger eine Antriebsvorrichtung gemaR ei-
nem siebten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 11 in einem Vertikalschnitt eine erfindungsge-
male Antriebsvorrichtung gemaf einem ach-
ten Ausflihrungsbeispiel; und

Fig. 12  eine Ansicht auf den Werkzeugtrager bei der
Antriebsvorrichtung aus Fig. 11.

[0019] Inden Fig. 1 und 2 ist von einem insgesamt mit
Bezugszeichen 1 bezeichneten, schlagliberlagernd ar-
beitenden Werkzeug nur eine die Schlaglberlagerung
erzeugende bzw. bewirkende Antriebsvorrichtung 10
dargestellt, die ein Antriebsgehause 11, eine Uber ein
Zahnrad 12 antreibbare Antriebswelle 13, eine Uber ein
Zahnrad 14 antreibbare und im Innern des Antriebsge-
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hauses 11 drehbar gelagerte Tragerhilse (15, Fig. 3)
sowie hier zwei halbscheibenférmige Werkzeugtrager
16A, 16B aufweist. Die mit den Zahnradern 12, 14 ge-
koppelten Antriebe sowie sonstige Teile des Werkzeuge
sind nicht dargestellt. An jedem Werkzeugtrager ist ein
halbringférmiger Werkzeughalter 17A, 17B I6sbar befe-
stigt, die mit hier jeweils sechs in Werkzeugaufnahmen
2 angeordneten Rundschaftmeifleln 3 als Bearbeitungs-
werkzeuge bestickt sind. Die beiden Werkzeughalter
17A, 17B sind ringsegmentférmig ausgebildet, liegen mit
Formschlu® an den Randern der Werkzeugtrager 16A,
16B an und sind dort mittels Schraubverbindungen 4 16s-
bar befestigt. Die MeiRelspitzen der Bearbeitungswerk-
zeuge 3 stehen im Arbeitseinsatz des Werkzeugs 1 an
einer Abbaufront 5 mit abzubauendem Gestein, insbe-
sondere Hartgestein, in Eingriff und I16sen beim Vorschub
des Werkzeugs 1 in Pfeilrichtung V in Fig. 1 Material-
brocken an der Abbaufront 5 ab. Uber den nicht darge-
stellten Tragerhulsenantrieb wird im Betrieb das drehfest
mit der Tragerhulse gekoppelte Zahnrad 14 angetrieben,
wodurch die Werkzeugtrager 16A, 16B gemeinsam in
Rotation in Pfeilrichtung R in Fig. 2 versetzt werden. Zu-
satzlich zu der Rotation in Pfeilrichtung R bewegen sich
die beiden Werkzeugtrager 16A, 16B exzentrisch um
Drehachsen von Zwischenwellen, welche, wie noch er-
lautert werden wird, mittels der Antriebswelle 13 und ei-
nes mit dem Zahnrad 12 verbundenen Zwischenwellen-
antriebs angetrieben werden, wodurch die Bearbeitungs-
werkzeuge 3 zuséatzlich zu der Rotation mit einem Schla-
gimpuls beaufschlagt werden, der das Lésen des Ge-
steins an der Abbaufront 5 erheblich verbessert, wie dies
fur mit Schlagliberlagerung arbeitende Werkzeuge an
sich bekannt ist. Die Zwischenwellen, mit denen die
Werkzeugtrager 16A, 16B mit der nachfolgend als Os-
zillationsuberlagerung bezeichneten Schlagiiberlage-
rung beaufschlagt werden, sind jeweils von der Frontsei-
te des Werkzeugs 1 bzw. Werkzeugtrdgers 16A, 16B
Uber VerschluRklappen 6 zugénglich. Im Ausflhrungs-
beispiel gemal der Fig. 1 bis 4 sind mithin jedem Werk-
zeugtrager 16A, 16B jeweils drei Zwischenwellen zuge-
ordnet.

[0020] DerAufbauderAntriebsvorrichtung 10 wird nun
unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4, die ein erstes
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgeméaflen Antriebs-
vorrichtung 10 zeigen, erlautert. Fig. 3 zeigt in einer
Schnittansicht die drehbar Gber die Lager 18 an der In-
nenseite des Gehauses 11 gelagerte Tragerhlilse 15 so-
wie die wiederum Uber Lager 19 in einer zentrischen Hiil-
senbohrung der Tragerhilse 15 gelagerte Antriebswelle
13. Das Antriebsgehduse 11 ist mit Schraubenaufnah-
men 7 versehen, damit die gesamte Antriebsvorrichtung
als kompakte Einheit vom Rahmen oder Gehause eines
Werkzeugs abgenommen werden kann. Im Gegensatz
zu den aus dem Stand der Technik bekannten, mit
Schlagiberlagerung arbeitenden Werkzeugen bzw. An-
triebsvorrichtungen weisen bei der erfindungsgeméafien
Antriebsvorrichtung 10 sowohl die Antriebswelle 13 als
auch die Tragerhilse 15 die identische, mit D bezeich-
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nete Drehachse auf, und die Tragerhllse 15 und die An-
triebswelle 13 drehen sich mithin relativ zueinander ohne
Exzentrizitat.

[0021] Die Tragerhiilse 15 erweitert sich an einem En-
dein einen Tragerhilsenkopf 15A, an dessen Vordersei-
te eine VerschluBscheibe 20 befestigt ist, die auch das
vordere Lager 19 fir die Antriebswelle 13 tragt. Sowohl
der Kopf 15A als auch die VerschluRscheibe 20 sind mit
hier insgesamt sechs Aufnahmen 21 fiir Zwischenwellen
30 versehen, an denen jeweils Uber einen Exzenterteil
32 die Werkzeugtrager 16A bzw. 16B befestigt sind. Im
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 besteht der Exzenter-
teil aus einem integral an der Zwischenwelle 30 ausge-
bildeten Wellenfortsatz 32, dessen Mittelachse 33 ex-
zentrisch zur Wellenachse 31 der Zwischenwellen 30 an-
geordnet ist. Samtliche Zwischenwellen 30 sind mittels
der Wellenlager 22 in den Aufnahmen 21 in der Trager-
hiilse 15 bzw. der Verschluf3scheibe 20 derart gelagert,
dafd ihre Wellenachsen 31 konzentrisch um die Drehwel-
le D herum angeordnet sind. Jede Zwischenwelle 30 ist
drehfest mit einem Zahnrad 34 verbunden, welches in
Zahneingriff mit einem Zentralzahnrad 23 steht, das
drehfest mit der Antriebswelle 13 verbunden ist. Die den
Zwischenwellen 30 zugeordneten Zahnrader 34 bilden
mithin Planetenzahnrader, die simultan und synchron
mittels des Zentralzahnrades 23 angetrieben werden, so
daR samtliche Zwischenwellen 30 synchron umlaufen.
Die Exzenterteile 32 an den Zwischenwellen 30 sind der-
art angeordnet, dal® samtliche einem Werkzeugtrager
16A bzw. 16B zugeordneten Zwischenwellen mit dersel-
ben Exzentrizitdt umlaufen. Dies ist besonders deutlich
aus Fig. 4 ersichtlich, in der die Exzenterteile 32 der drei
dem Werkzeugtrager 16A zugeordneten Zwischenwel-
len jeweils gegentber der Wellenachse 31 der Zwischen-
wellen in die gleiche Richtung und mit derselben Exzen-
trizitdt nach unten versetzt sind, wahrend die Exzenter-
teile 21 der mit dem Werkzeugtrager 16B gekoppelten
Zwischenwellen in der gezeigten oszillationslage der
Werkzeugtrager. 16A, 16B versetzt nach oben liegen.
Die Zwischenwellen drehen hierbei jeweils mit gleicher
Drehzahl zueinander in Pfeilrichtung Z in Fig. 4, wobei
die Drehzahl der Zwischenwellen 30 bzw. der Exzenter-
teile von der Antriebsdrehzahl der Antriebswelle 13 und
dem Ubersetzungsverhaltnis des von dem Zentralrad 23
und den Planetenzahnradern 34 gebildeten Zahnradge-
triebes abhangt. Im Ausfiihrungsbeispiel mit den beiden
Werkzeugtragern 16A, 16B sind die Exzenterteile 32 der-
art zu den zugehdrigen zwischenwellen 30 angeordnet,
daR sich beim Werkzeugtrager 16B eine um 180° pha-
senverschobene Oszillation zu der des Werkzeugtragers
16A ergibt. Dies hat den besonderen Vorteil, dal der
eine der Werkzeugtrager 16A das Ausgleichsgewicht zur
dynamischen Auswuchtung der Bewegung des jeweils
anderen Werkzeugtragers 16B bildet. Ein zusatzliches
Ausgleichsgewicht ist daher nicht erforderlich.

[0022] Bei der erfindungsgemafen Antriebsvorrich-
tung 10 sind weder die Wellendichtungen 24 zwischen
dem Antriebsgehause 11 und der Tragerhilse 15 noch
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die Wellendichtungen 25 an den Aufnahmen 21 in der
VerschluBscheibe 20 noch die Wellendichtungen 26 zwi-
schen den Exzenterteilen 32 und den Werkzeugtragern
16A, 16B mit exzentrischen Bewegungen belastet. Jeder
Werkzeugtrager 16A, 16B ist mittels mehrerer, hier drei
Exzenterteile 32 und zugehdriger Lager 35 fur die Ex-
zenterteile drehbar mit den Zwischenwellen 30 gekop-
pelt, so daR auch die Lager 18, 22 sowie 35 keinen Uber-
maRigen Schlagbelastungen, die mit der Oszillations-
Uberlagerung in der Antriebsvorrichtung 10 erzeugt wird,
ausgesetzt sind.

[0023] Fig. 5 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fir
eine erfindungsgemafRe Antriebsvorrichtung 110. Bau-
und funktionsgleiche Bauteile wie beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel sind mit identischen Bezugszeichen ver-
sehen und auch bei der Antriebsvorrichtung 110 sind ei-
ne Tragerhiilse 15 und eine Antriebswelle 13 konzen-
trisch um die Drehachse D in einem Antriebsgehause 11
gelagert. Bei der Antriebsvorrichtung 110 sind wiederum
zwei Werkzeugtrager 116A und 116B Uber einen Exzen-
terteil derart mit zwischenwellen 130 gekoppelt, dal’ mit
den Zwischenwellen 130 eine Oszillationserregerein-
richtung fiir jeden Werkzeugtrager 116A, 116B gebildet
wird. Beide in einer Ebene liegenden halbscheibenfor-
migen Werkzeugtrager 116A, 116B sind jeweils mit den
Exzenterteilen 132 von drei Zwischenwellen 130 gekop-
pelt und die Zwischenwellen 130 jedes Werkzeugtragers
116A, 116B werden synchron angetrieben. Der Drehan-
trieb fur die Zwischenwellen 130 besteht wiederum aus
einem drehfest mit der Antriebswelle 13 gekoppelten
Zentralzahnrad 23 sowie drehfest mit den Zwischenwel-
len 130 gekoppelten Planetenzahnradern 34. Im Unter-
schied zum ersten Ausflhrungsbeispiel weisen aller-
dings die Zwischenwellen 130 einen konzentrisch zur
Wellenachse 131 ausgebildeten und in eine Lagerauf-
nahme 137 in den Werkzeugtragern 116A, 116B vor-
springenden Wellenzapfen 132 auf, der als Konus aus-
gebildet ist und auf dem eine Hilse 140 mit exzentrisch
angeordneten Wellenaufnahmen 141 befestigt ist. Die
Mittelachse 143 der Hiilsen 140, welche der Mittelachse
der Lager 135 entspricht, ist in Fig. 5 schematisch ange-
deutet. Aufgrund der zwischen den Hulsen 140 und den
Werkzeugtragern 116A bzw. 116B angeordneten Lager
135 kénnen sich, wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel,
jeweils die Werkzeugtrager 116A bzw. 116B zusétzlich
zu der Rotation der Tragerhilse 15 noch um die Achsen
131 der Zwischenwellen 130 in einer Oszillationsbewe-
gung bewegen, wodurch wiederum ein mit der Antriebs-
vorrichtung 110 ausgestattetes Werkzeug eine Schlag-
Uberlagerung bzw. Oszillationstiberlagerung fiir die Be-
arbeitungswerkzeuge erhalt. Die Wellenaufnahme 141
in der Hilse 140 ist, angepaldt an den Wellenzapfen 143,
ebenfalls konisch, um Hilse 140 und Zwischenwelle 130
leicht voneinander trennen zu kénnen. Auch bei der An-
triebsvorrichtung 110 sind die Exzenterteile, d.h. hier die
Hulsen 140, derart angeordnet, dal samtliche dem
Werkzeugtrager 116A zugeordneten Hulsen 140 und
samtliche dem Werkzeugtrager 116B zugeordneten Hul-
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sen 140 untereinander einen Exzenterversatzin dieselbe
Richtung und um dasselbe Ausmal aufweisen, gleich-
zeitig jedoch der Werkzeugtrager 116A relativ zu dem
Werkzeugtrager 116B eine um 180° phasenverschobe-
ne Oszillationsiiberlagerung erhalt, so dal} eine dynami-
sche Auswuchtung der Antriebsvorrichtung 110 mittels
zusatzlicher Ausgleichsgewichte nicht erforderlich ist.
[0024] In den Fig. 6A-6D ist schematisch fiir eine An-
triebsvorrichtung 210 gemaf einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel die Anordnung der Werkzeugtrager 216A, 216B
und die Anordnung der Exzenterteile 232 der Zwischen-
wellen dargestellt, wobei die einzelnen Darstellungen A
bis D jeweils die Relativstellung der Werkzeugtrager
nach einer 90°-Drehung der Zwischenwellen wiederge-
ben, ohne daR die gleichzeitig stattfindende Rotation des
Hilsentragers und damit beider Werkzeugtrager um die
Drehachse D berticksichtigt ist. Die Antriebsvorrichtung
210 ist wiederum mit zwei halbscheibenférmigen Werk-
zeugtragern 216A, 216B versehen, wobei allerdings je-
dem Werkzeugtrager 216A bzw. 216B nur zwei Zwi-
schenwellen mit Exzenterteilen 232 zugeordnet sind. Die
Drehachsen 231 der Zwischenwellen 230 und die Dreh-
achse D der Tragerhiilse bzw. der Antriebswelle sind
ebenfalls in Fig. 6A eingezeichnet. Durch die mittels der
Exzenterteile 232 und der Zwischenwellen bewirkten Os-
zillationserregereinrichtungen erfahren die Werkzeug-
trager 216A, 216B jeweils einen um 180° phasenver-
schobenen Impuls |, wobei dieser Drehimpuls 1 zu jedem
Zeitpunkt fur den einen Werkzeugtrager 216A um 180°
phasenverschoben zu dem Impuls | fiir den anderen
Werkzeugtrager 216B ist, wodurch sich die beiden Werk-
zeugtrager 216A, 216B dynamisch gegeneinander aus-
wuchten, wie der Ablauf Uber die Fig. 6B, 6C und 6D
besonders deutlich zeigt, da sich zwischen den einzelnen
Darstellungen die Zwischenwellen jeweils um 90° wei-
tergedreht haben. Samtliche Zwischenwellen drehen in
dieselbe Richtung, wie mit den Pfeilen jeweils angedeu-
tet ist.

[0025] Beim Ausflihrungsbeispiel fiir eine vierte erfin-
dungsgemaRe Antriebsvorrichtung 310 in Fig. 7A bis 7D
sind insgesamt vier viertelscheibensegmentférmige
Werkzeugtrager 316A, 316B, 316C, 316D mit den Ex-
zenterteilen 332 von jeweils zwei Zwischenwellen gekop-
pelt. Jeweils die einander gegenuberliegenden Werk-
zeugtrager 316A und 316C bzw. 316B, 316D bilden ein
Paar und werden mit einer um 180° phasenverschobe-
nen Oszillation angeregt, so daf sich jeweils das Paar
von Werkzeugtragern 316A, 316C bzw. 316D, 316B ge-
geneinander dynamisch auswuchtet. Im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist auRerdem zwischen den Paaren ei-
ne weitere Phasenverschiebung von 90° vorgesehen,
wie die jeweils unterschiedlichen Stellungen der Exzen-
terteile 232 relativ zu den Wellenachsen 331 der Zwi-
schenwellen zeigen. Die einzelnen Figuren zeigen wie-
derum einen Bewegungsablauf tiber eine 360°-Drehung
der Zwischenwellen, wobei jede Ansicht eine um 90° zur
vorherigen Ansicht verschobene Stellung der Lage der
Werkzeugtrager zeigt und die Drehung der Tragerhulse
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um die Drehachse D nicht beriicksichtig ist.

[0026] Bei dem in den Fig. 8A-8D gezeigten flnften
Ausflihrungsbeispiel fiir eine Antriebsvorrichtung 410
weist diese drei scheibensegmentférmige Werkzeugtra-
ger 416A, 416B, 416C auf, denen jeweils zwei konzen-
trisch um die Drehachse D rotierende Zwischenwellen
fur die Oszillationsiberlagerung zugeordnet sind. Die
Exzenterteile 432 der Zwischenwellen des Werkzeugtra-
gers 416A sind zu den Exzenterteilen 432 der Zwischen-
wellen der Werkzeugtrager 416B und 416C jeweils um
120° phasenverschoben bzw. verdreht angeordnet, so
daf jeder Werkzeugtrager 416A eine um 120° phasen-
verschoben zu den beiden anderen Werkzeugtragern
416C, 416D erfolgende Oszillationsiiberlagerung erhalt.
Durch die Phasenverschiebung wuchten sich auch hier
die drei in einer Ebene liegenden Werkzeugtrager 416A,
416B und 416C hinsichtlich ihres Schlagimpulses dyna-
misch gegeneinander aus.

[0027] Fig. 9 zeigt ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel
fur eine erfindungsgemafRe Antriebsvorrichtung 510 mit
zwei Werkzeugtragern 516A und 516B, wobei der Werk-
zeugtrager 516B in einer Ebene hinter dem Werkzeug-
trager 516A angeordnet ist. Jedem Werkzeugtrager
516A, 516B sind jeweils drei Zwischenwellen mit Exzen-
terteilen 532 zugeordnet und der Werkzeugtrager 516A
ist mit einem Oszillationsimpuls tberlagert, der um 180°
phasenverschoben zum Oszillationsimpuls fiir den
Werkzeugtrager 516B ist. Beide Werkzeugtrager 516A,
516B haben eine etwa spatenférmige Kontur und jeweils
eine dem Werkzeugtrager 516B zugeordnete Zwischen-
welle ist zwischen zwei dem Werkzeugtrager 516A zu-
geordneten Zwischenwellen angeordnet. Durch die in
unterschiedlichen Ebenen befindlichen Werkzeugtrager
516A und 516B kénnen im Betrieb die Andruckkrafte mi-
nimiert werden, da sich die einzelnen Werkzeugtrager
516A, 516B nie gleichzeitig in derselben Ebene im Ein-
griff mit dem abzutragenden Gestein befinden, sondern
immer abwechselnd und in unterschiedlichen Ebenen
am Gestein angreifen und dort Material I6sen.

[0028] Beim siebten Ausfiihrungsbeispiel fiir eine An-
triebsvorrichtung 610 in Fig. 10 werden wiederum zwei
Werkzeugtrager 616A, 616B in Rotation versetzt und mit
Oszillationsuberlagerung angeregt. Die Werkzeugtrager
kénnen entweder im wesentlichen plattenférmig ausge-
bildet und mit ihren Mittelflachen hintereinanderliegend
angeordnet sein, so dal sie sowie die an ihnen befestig-
baren Bearbeitungswerkzeuge in unterschiedlichen
Ebenen liegen. Vorzugsweise sind die Werkzeugtrager
616A, 616B jedoch mit einer entsprechenden und geeig-
neten Verschachtelung versehen, so dal die die Bear-
beitungswerkzeuge aufnehmenden Bereiche beider
Werkzeugtrager 616A, 616B in einer Ebene liegen und
nur die zentralen Bereiche beider Werkzeugtrager in hin-
tereinanderliegenden Ebenen angeordnet sind. Die Ver-
schachtelung kann z.B. mit nach vorne vorspringenden
Kroépfungen am hinteren Werkzeugtréager 616B und ggf.
zusatzlich mit nach hinten zuriickversetzten Krépfungen
am vorderen Werkzeugtrager erreicht werden. Auch hier
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sind jeweils die Zwischenwellen fiir den einen Werkzeug-
trager 616A von zwei Zwischenwellen fiir den anderen
Wellentrager 616B benachbart und die Exzenterteile 632
der einzelnen Zwischenwellen sind derart angeordnet,
daR die beiden Werkzeugtrager 616A, 616B um 180°
phasenverschoben zueinander mit dem Schlagimpuls
Uberlagert werden. Beide Werkzeugtrager 616A, 616B
haben eine im wesentlichen sternférmige bzw. propeller-
férmige Kontur und an jedem werkzeugtrager 616A,
616B kann ein teilringsegmentférmiger Werkzeughalter
an den Schraubbefestigungen 651 befestigt werden. Je-
der Werkzeugtrager 616A, 616B ist jeweils mit drei Zwi-
schenwellen gekoppelt. Die Enden der einzelnen Stre-
ben der prppeller- oder sternférmigen Werkzeugtrager
kénnen dann mit den Krépfungen versehen sein.
[0029] Die Fig. 11 und 12 zeigen noch ein achtes Aus-
fuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemafle Antriebs-
vorrichtung 710 in einer Ansicht entsprechend den Fig.
3 und 4. Eine Antriebswelle 713 und eine Tragerhiilse
715 sind drehbar um dieselbe Drehachse D in einem
Antriebsgehause 711 gelagert. Der Kopf 715A der Tra-
gerhilse 715 ist massiver ausgefiihrt als beim ersten
Ausfiihrungsbeispiel und zwischen dem Kopf 715A und
der VerschluRRscheibe 720 sind zusatzlich zu einem hier
relativ kleinbauenden und mit der Antriebswelle 713
drehfest gekoppelten Zentralzahnrad 723 und den dreh-
fest an den zwischenwellen 730 befestigten Planeten-
zahnradern 734 noch zwischenzahnrader 738 gelagert.
Mit den Zahnradern 734, 738 und 723 wird ein Zahnrad-
getriebe mit einem Untersetzungsverhaltnis von 1:1 zwi-
schen der Antriebswelle 713 und den Zwischenwellen
730 erreicht. Sdmtliche Zwischenwellen 730 weisen hier
einen Exzenterteil auf, der aus einem exzentrisch zur
Wellenachse 731 der Zwischenwellen 730 angeordneten
Wellenfortsatz 732 besteht, der einen konischen Zapfen-
vorsprung 742 aufweist, der in eine ebenfalls konische
Vertiefung 743 in den Zwischenwellen 730 eintaucht. Der
Vorsprung 742 und die Vertiefung 743 sind mittels einer
Schraubsicherung gesichert, die von der Vorderseite des
Werkzeugtragers 716 her nach Entfernen der
VerschlufRklappen 706 geldst werden kann. Hierdurch
kann der gesamte Werkzeugtrager 716 nach vorne vom
Antriebsgehause 711 abgezogen werden. Insbesondere
in Zusammenschau mit Fig. 12 wird deutlich, dal die
Antriebsvorrichtung 710 nur einen einzigen Werkzeug-
trager 716 aufweist, der mit insgesamt sechs Zwischen-
wellen mit dem Schlagimpuls Uberlagert wird. Zur Aus-
wuchtung der dynamischen Unwuchten ist drehfest mit
der Antriebswelle 713 ein Ausgleichsgewicht 760 gekop-
pelt, welches um 180° phasenverschoben zu der Anord-
nung bzw. zum Exzenterversatz der Exzenterteile ange-
ordnet ist und aufgrund des Untersetzungsverhaltnisses
des Zahnragetriebes gleichsinnig um 180° phasenver-
schoben umlauft, so dafd das Ausgleichsgewicht 716 die
Schlagbewegung des Werkzeugtrégers 716 auswuch-
tet. Das Ausgleichsgewicht 760 dreht sich hierbei in einer
zentralen Ausnehmung 739 am Innenumfang des Werk-
zeugtragers 716.
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[0030] Fur den Fachmann sind aus der vorhergehen-
den Beschreibung zahlreiche Modifikationen ersichtlich,
die in den Schutzbereich der anhdngenden Anspriiche
fallen sollen. BeigrofRer bauenden Werkzeugen bzw. An-
triebsvorrichtungen kénnen jedem Werkzeugtrager auch
drei oder mehr Zwischenwellen zugeordnet sein. Auch
bei dieser Ausgestaltung bleibt der besondere Vorteil,
daR die Zwischenwellen mit den Exzenterteilen wesent-
lich kleiner bauen als bei Antriebsvorrichtungen mit ex-
zentrisch gebohrten Tragerhilsen, vollstandig erhalten.
Nicht dargestelltist, daf} die Antriebe fir die Antriebswel-
len und die Antriebe fiir die Tragerhllse Uiber eine geeig-
nete Getriebeanordriung unmittelbar miteinander gekop-
pelt werden kénnen. Ebenfalls nicht dargestellt ist, dal
Uber eine Ubergeordnete Steuereinrichtung die Drehzahl
des Zwischenwellenantriebs, die Drehzahl des Trager-
hilsenantriebs und die Vorschubgeschwindigkeit fiir das
gesamte Werkzeug aufeinander abgestimmt und insbe-
sondere basierend auf der Drehzahl des zwischenwel-
lenancriebs geregelt werden kénnen. Der Exzenterver-
satz kann beispielsweise 7,5 mm bei einer Umlaufge-
schwindigkeit der Tragerhiilse von 100-150 Umdrehun-
gen/min und einer Schlagiiberlagerung oder Oszillation
von etwa 3200/min betragen, so daR sich ein Drehzahl-
verhaltnis N, der Zwischenwellen und Nt der Tragerhuil-
se von etwa 20:1 bis 35:1 ergeben kann. Die l6sbare
Befestigung zwischen den Exzenterteilen und den Zwi-
schenwellen kann auch mittels eines OlpreRverbandes
bewirkt werden. An den Werkzeugtréagern kénnen z.B. 8
Bearbeitungswerkzeuge mit einem Winkelversatz von
45° zueinander befestigt sein. Zwischen der Antriebswel-
le und/oder der Tragerhiilse und deren z.B. aus Elektro-
motoren bestehenden Antrieben kénnen drehelastische
Kupplungen installiert sein, die zuséatzlich noch mit einer
Uberlastfunktion ausgestattet sein kdnnen, um bei Blok-
kierungen Schaden an den Antriebsvorrichtungen oder
den Antrieben zu vermeiden. Die Bearbeitungswerkzeu-
ge wie Rundschaftmeif3el, Disken, FlachmeiRRel od.dgl.
kénnen auch unmittelbar an den Werkzeugtrager befe-
stigt sein. Der Spalt zwischen den segmentférmigen
Werkzeugtragern kann mit Blechen od.dgl. abgedeckt
sein.

Patentanspriiche

1. Antriebsvorrichtung fiir rotierende, mit Oszillations-
Uberlagerung arbeitende Werkzeuge, aufweisend
ein Antriebsgehause (11), eine drehbar in dem An-
triebsgehause (11) gelagerte Tragerhiilse (15), eine
drehbar in der Tragerhiilse (15) gelagerte Antriebs-
welle (13), einen Werkzeugtrager (16A, 16B) zur
Aufnahme von Bearbeitungswerkzeugen und eine
Oszillationserregereinrichtung zur Erzeugung der
Oszillationstiberlagerung fiir den Werkzeugtrager
(16A, 16B), dadurch gekennzeichnet, daB die Os-
zillationserregereinrichtung fiir jeden Werkzeugtra-
ger (16A, 16B) wenigstens zwei Zwischenwellen
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(30) aufweist, die jeweils Uiber einen Exzenterteil (32)
mit dem Werkzeugtrager (16A, 16B) gekoppelt sind
und synchron antreibbar sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB alle Zwischenwellen (30) kon-
zentrisch zur Drehachse (D) der Antriebswelle (13)
in der Tragerhlse (15) gelagert sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (13)
und die Tragerhlilse (15) konzentrisch zur Drehach-
se (D) der Antriebswelle (13) gelagert sind.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen-
wellen (30; 130; 730)) mit der Antriebswelle (13;713)
Uber ein Getriebe, insbesondere liber ein Zahnrad-
getriebe, gekoppelt sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Zahnradgetriebe ein dreh-
fest mit der Antriebswelle (13) verbundenes Zentral-
zahnrad (23) und jeweils drehfest mit den Zwischen-
wellen (30; 130) verbundene und in Zahneingriff mit
dem Zentralzahnrad (23) stehende Planetenzahn-
rader (34) aufweist.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Zahnradgetriebe ein dreh-
fest mit der Antriebswelle (713) verbundenes Zen-
tralzahnrad (723), jeweils drehfest mit den Zwi-
schenwellen (730) verbundene Planetenzahnrader
(734) sowie zwischen dem Zentralzahnrad (723) und
den Planetenzahnradern (734) angeordnete, in der
Tragerhillse (715) gelagerte Zwischenzahnrader
(738) aufweist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Exzenterteile
(32) Bestandteile der Zwischenwellen (30) sind und
mittels eines exzentrisch zur Mittelachse (31) der
Zwischenwelle angeordneten Exzenterzapfens ge-
bildet sind.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Exzenterteile
(732) exzentrisch zur Mittelachse (731) der Zwi-
schenwelle (730) angeordnete Wellenfortsatze sind,
die I6sbar mit der Zwischenwelle (730) verbunden
sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Zwischenwellen (730) und
die Wellenfortsatze (732) Gber einen konischen Ke-
gelfortsatz (742), der in eine konische Vertiefung
(743) im anderen Teil eingreift, verbunden sind, wo-
bei die Verbindung drehfest ausgefihrt ist und vor-
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zugsweise mittels eines Sicherungsmittels gesichert
ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Exzenterteile
mittels Hulsen (140) mit exzentrischer Wellenauf-
nahme (141) gebildet sind, in die ein konzentrisch
an der Zwischenwelle (130) ausgebildeter Wellen-
zapfen (132) eingreift.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wellenaufnahme (141)
und der Wellenzapfen (132) konisch ausgebildet
sind und drehfest ineinandergreifen, wobei vorzugs-
weise die drehfeste Verbindung mittels eines Siche-
rungsmittels gesichert ist.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 9 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die drehfeste Verbin-
dung aus einem OlpreRverband oder einer durch
Druckbeaufschlagung mit Hydraulikmittel I6sbaren
Presspassung zwischen den konischen Teilen be-
steht.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
Exzenterteil (32) und dem Werkzeugtrager (16A,
16B) je ein oder zwei Drehlager (35) angeordnet
sind.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, gekennzeichnet durch mehrere Werkzeugtra-
ger, wobei mit jedem Werkzeugtrager wenigstens
zwei Zwischenwellen gekoppelt sind und die mit der
Oszillationserregereinrichtung fiir den ersten Werk-
zeugtrager erzeugte Schwingung phasenverscho-
ben zu der/den mit den weiteren Oszillationserrege-
reinrichtungen erzeugten Schwingung/en ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, gekennzeichnet durch eine gerade Anzahl von
Werkzeugtragern (16A, 16B; 316A, 316B)), wobei
jeweils die einander gegenlberliegenden Werk-
zeugtrager (16A, 16E; 316A, 316B) durch die An-
ordnung der Exzenterteile (32; 332) der Zwischen-
wellen der zugehdrigen Oszillationserregereinrich-
tungen mit einem um 180° phasenverschobenen
Oszillationsimpuls tberlagert werden.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, gekennzeichnet durch drei Werkzeugtrager
(416A,416B, 416C), wobei die einzelnen Werkzeug-
trager (416A) durch die Anordnung der Exzenter-
teile (432) der Zwischenwellen der zugehdrigen Os-
zillationserregereinrichtungen mit einem um 120°
phasenverschobenen Oszillationsimpuls tberlagert
werden.
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Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, gekennzeichnet durch zwei in unterschiedli-
chen Ebenen angeordnete Werkzeugtrager (516A,
516B; 616A, 616B), die durch die Anordnung der
Exzenterteile (532; 632) der Zwischenwellen der zu-
gehorigen Oszillationserregereinrichtungen mit ei-
nem um 180° phasenverschobenen Oszillationsim-
puls Uberlagert werden.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB jedem Werkzeugtrager
(516A, 616A) drei Zwischenwellen zugeordnet sind,
die wechselweise Uber den Umfang verteilt ange-
ordnet sind und/oder, dal® die Werkzeugtrager
(516A, 616A) spatenférmig oder sternférmig ausge-
bildet sind.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk-
zeugtrager mit verschachtelten oder abgekrépften
und in einer Ebene liegenden Aufnahmebereichen
fur Werkzeughalter oder Bearbeitungswerkzeuge
versehen sind.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
14, gekennzeichnet durch einen einzelnen Werk-
zeugtrager (716A) und ein Ausgleichsgewicht (760),
das um 180° phasenverschoben zu dem mittels der
Exzenterteile (732) aller Zwischenwellen (730) er-
regten Oszillationsimpule um die Antriebsachse (D)
der Antriebswelle (713) umlauft.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB an jedem Werk-
zeugtrager einteilige oder mehrteilige ringsegment-
férmige Werkzeughalter (17A, 17B) mit Befesti-
gungsvorrichtungen fiir mehrere Bearbeitungswerk-
zeuge befestigt sind und/oder, dal die Bearbei-
tungswerkzeuge aus selbstscharfenden Rundmei-
Beln, FlachmeilReln, Disken oder Rollenbohrwerk-
zeugen bestehen, und/oder im Betrieb die Trager-
hiilse (15) mit erheblich niedrigerer Drehzahl ange-
trieben ist als die Zwischenwellen, wobei
vorzugsweise das Drehzahlverhaltnis n; / ny > 22 ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerhlilse
mit einem Tragerhulsenantrieb angetrieben ist, die
Zwischenwellen mit einem der Antriebswelle zuge-
ordneten Zwischenwellenantrieb angetrieben sind
und eine Vorschubgeschwindigkeit der Antriebsvor-
richtung Uber einen Vorschubantrieb einstellbar ist,
wobei eine Steuereinrichtung den Tragerhilsenan-
trieb und den Vorschubantrieb in Abhangigkeit vom
Zwischenwellenantrieb ansteuert.

Werkzeug mit einer Antriebsvorrichtung (10), die ein
Antriebsgehause (11), eine drehbarin dem Antriebs-
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10

gehause (11) gelagerte Tragerhdilse (15), eine dreh-
bar in der Tragerhiilse (15) gelagerte Antriebswelle
(13), einen Werkzeugtrager (16A, 16B) zur Aufnah-
me von Bearbeitungswerkzeugen (3) und eine Os-
zillationserregereinrichtung zur Erzeugung der Os-
zillationstiberlagerung fiir den Werkzeugtrager auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Oszillati-
onserregereinrichtung fir jeden Werkzeugtrager
(16A, 16B) wenigstens zwei Zwischenwellen (30)
aufweist, die jeweils Uber einen Exzenterteil (32) mit
dem Werkzeugtrager (16A, 16B) gekoppelt sind und
synchron antreibbar sind, wobei vorzugsweise die
Antriebsvorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1
bis 22 ausgebildet ist.
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