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SELBSTFAHRENDE STRASSENFRASMASCHINE ZUM BEARBEITEN VON

STRASSENOBERFLACHEN, SOWIE VERFAHREN ZUM BEARBEITEN VON
STRASSENOBERFLACHEN MIT EINER STRASSENFRASMASCHINE

(67)  Bei einer selbstfahrenden StraRenfrasmaschi-
ne (1) zum Bearbeiten von StralRenoberflachen (2), mit
einem Maschinenrahmen (8), Arbeitseinrichtung, mit ei-
ner mit einer drehbar gelagerten, sich quer zur Fahrtrich-
tung in Axialrichtung erstreckenden Fraswalze (12) und
einem die Fraswalze (12) umgebenden Fraswalzenge-
hause (10), wobei die Fraswalze (12) mehrere umfangs-
mafig vorzugsweise spiralférmig angeordnete Werk-
zeuge aufweist, wobei die Werkzeuge (16) bis auf den
axialen Randbereich einen vorgegebenen gegenseiti-
gen Linienabstand aufweisen, ist vorgesehen, dass ein
Oszillationsantrieb (28) auf die Achse der Fraswalze (12)
relativ zu dem Maschinenrahmen (8) einen in Axialrich-
tung hin- und hergehenden Oszillationshub ausiibt, wo-
bei auf die Rotationsbewegung der Werkzeuge eine pa-
rallel zur Achse der Fraswalze (12) verlaufende axiale
Bewegung uberlagerbar ist, deren Hub an den Linienab-
stand zwischen zwei axial benachbarten Werkzeugen
(16) anpassbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine selbstfahrende Stra-
Renfrasmaschine zum Bearbeiten von StralRenoberfla-
chen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. ein
Verfahren zum Bearbeiten von StralRenoberflaichen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

[0002] Derartige StralRenfrasen sind grundséatzlich be-
reits bekannt. Bei Kleinfrasen, bei denen die Fraswalze
in Hohe der hinteren Achse des Fahrwerks und zwischen
den Hinterradern liegt, ist es bekannt, auf der Nullseite
der Maschine ein hinteres Stiitzrad oder Kettenlaufwerk
vorzusehen, das zum kantennahen Frasen nach innen
hinter die AuBenkontur der StralBenfrasmaschine ein-
schwenken kann.

[0003] Grol¥frasen sind beispielsweise Straflenfras-
maschinen, bei denen die Fraswalze an dem Maschi-
nenrahmen zwischen den Kettenlaufwerken der Vorder-
und der Hinterachse gelagert ist, und zwar mit Abstand
von diesen. Die EP 11 677 626 A1 beschreibt eine der-
artige Grol¥frase.

[0004] Die Fraswalzen derartiger Frdsmaschinen wei-
sen mehrere umfangsmagig vorzugsweise spiralférmig
angeordnete Werkzeuge auf. Ublicherweise handelt es
sich dabei um FrasmeiRel, die in, auf einen hohlzylindri-
schen Walzenkdrper aufgeschweillten MeiRelhaltern
oder in MeiRelhaltersystemen fixiert werden. Die Werk-
zeuge weisen daher einen konstanten Linienabstand
auf, der dem axialen Abstand benachbarter Werkzeuge
entspricht und in der Regel zwischen 3 mm und 25 mm
liegt.

[0005] Durchden axialen Abstand der Werkzeuge wird
beim Frasprozess eine Rillenstruktur auf der gefrasten
Oberflache erzeugt, wobei der gegenseitige Abstand be-
nachbarter Rillen dem Linienabstand entspricht.

[0006] Die Wahl des Linienabstands hangt dabei von
der jeweiligen Frasaufgabe ab. So wird beim Ausbau
kompletter Fahrbahnen ublicherweise ein groRerer Li-
nienabstand gewahlt als beim Feinfrasen, das lediglich
dem Aufrauen der Fahrbahnoberflache mit geringer
Frastiefe dient.

[0007] Vereinfachtdargestelltistdies darin begriindet,
dass Fraswalzen mit geringem Linienabstand aufgrund
der hohen Werkzeugdichte nicht fir groRRe Frastiefen ge-
eignet sind, wahrend Fraswalzen mit groRem Linienab-
stand nicht die gewiinschte Struktur zum Aufrauen der
Fahrbahn erreichen, da die erzeugte Rillenstruktur in der
gefrasten Oberflache zu grob ist.

[0008] Daruberhinaus spielen neben Frastiefe und ge-
wiinschter Oberflachenstruktur auch eine Vielzahl ande-
rer Faktoren, wie zum Beispiel die Art des zu bearbei-
tende Untergrundes fir die Wahl des Linienabstandes
eine Rolle, was dazu fihrt, dass eine Vielzahl verschie-
dener Fraswalzen mit unterschiedlichen Linienabstan-
den flr unterschiedliche Aufgaben zur Verfligung ste-
hen.

[0009] DarausergibtsichfirFrasunternehmerdie Not-
wendigkeit, fur verschiedene Aufgaben unterschiedliche
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Frasmaschinen und/oder fir eine Frasmaschine unter-
schiedliche Fraswalzentypen vorzuhalten.

[0010] Hieraus folgen zusatzliche Kosten fir die An-
schaffung zusatzlicher Maschinen, bzw. zusatzlicher Ar-
beits- und Zeitaufwand fir die Umrlistung der Maschinen
mit verschiedenen Fraswalzen. Insbesondere ist dies
nachteilig, wenn auf einer Baustelle verschiedene Anfor-
derungen erfillt werden miissen und daher verschiede-
ne Maschinen zum Einsatzort transportiert werden, oder
eine Maschine vor Ort umgeristet werden muss.
[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine StralRenfrasmaschine zum Bearbeiten von Stra-
Renoberflachen, sowie ein Verfahren zum Bearbeiten
von Strallenoberflachen zu schaffen, die einen flexiblen
Einsatzfir verschiedene Frasaufgaben ermdglichen, die
Méoglichkeiten der Frasbearbeitung erweitern, und kos-
ten- und zeitsparend eingesetzt werden kdénnen.

[0012] Zur Ldsung dieser Aufgabe dienen die Merk-
male des Anspruchs 1 bzw. 14.

[0013] Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor,
dass ein Oszillationsantrieb auf die Fraswalze einen in
Axialrichtung hin- und hergehenden Oszillationshub re-
lativ zu dem Maschinenrahmen ausiibt, wobei der Rota-
tionsbewegung der Werkzeuge eine parallel zur Achse
der Fraswalze verlaufende axiale Bewegung Uberlager-
bar ist, deren Hub an den Linienabstand zwischen zwei
axial benachbarten Werkzeugen anpassbar ist.

[0014] Der erfindungsgemafRe Vorteil besteht darin,
dass mit einer einzigen Schrupp- oder Standardwalze
nunmehr groRe Frastiefen erreichbar und gleichzeitig
auch feine Oberflachenstrukturen erzeugbar sind.
[0015] Dadurch, dassdie Fraswalze relativzu dem Ma-
schinenrahmen einen in Axialrichtung hin- und herge-
henden Oszillationshub ausibt, kann die Linienstruktur
auf der StraBenoberflache verandert bzw. vollstandig be-
seitigt werden. Dadurch kann auch eine Strafenoberfla-
che mit einer Struktur erzielt werden, die nicht direkt vom
Linienabstand der Fraswalze abhangig ist. Es entfallt
auch die Notwendigkeit, eine Fraswalze einzusetzen, die
eine feinere Linienstruktur auf der gefrasten Oberflache
erzeugt. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die ver-
anderte Oberflachenstruktur der StralRenoberflache
auch bei gréReren Frastiefen erreicht werden kann. Die
Werkzeuge flihren dabei eine Rotationsbewegung um
die Fraswalzenachse aus, die von einer axialen Bewe-
gung parallel zur Achse der Fraswalze Uberlagert wird.
Der Hub der Verlagerung der Fraswalze in Axialrichtung
kann entsprechend dem Linienabstand von zwei axial
benachbarten Werkzeugen eingestellt werden, so dass
der Oszillationshub an Fréaswalzen mit unterschiedlicher
Werkzeugdichte variabel anpassbar ist. Dadurch entfal-
len Umristzeiten und die Bereitstellung einer Vielzahl
von Fraswalzen fir unterschiedliche Anwendungen kann
erheblich reduziert werden.

[0016] Insbesondere kann durch die axiale Oszillation
auf Fein- und Microfeinfraswalzen verzichtet werden, die
aufgrund der hohen Werkzeugdichte und den hohen Mei-
Relverschlei pro m3 kostenintensiv sind.
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[0017] Auf diese Weise kann bei Einsatz z.B. einer
Standardfrdswalze sowohl der Komplettausbau von
Fahrbahnen als auch der Abtrag nur einer Deckschicht
einer Stralenoberflache oder eine Erhéhung der Griffig-
keit durch Aufrauen effektiv durchgefiihrt werden.
[0018] Die Erfindung erméglicht es in vorteilhafter Wei-
se, Zeit und Kosten zu sparen, weil mit einer einzigen
Fraswalze sowohl grobe Strukturen als auch feine Struk-
turen erzeugbar sind.

[0019] Zusatzlich werden hierbei auch Vorteile gegen-
Uber dem Frasen mit konventionellen Feinfraswalzen er-
reicht. Die beim Feinfrasen erzeugte feine Rillenstruktur
kann das Lenkverhalten, insbesondere von zweiradri-
gen, Fahrzeugen negativ beeinflussen und zu einem Ei-
genlenkverhalten fiihren. Durch die Oszillation der Fras-
walze wird diese Rillenbildung parallel zur Fahrspur re-
duziert, selbst wenn der Oszillationshub kleiner als der
Linienabstand ist.

[0020] Es versteht sich, dass der Oszillationshub nicht
exakt dem Linienabstand entsprechen muss, sondern
auch geringer oder grof3er eingestellt werden kann oder
alternativ auch vollstandig abgeschaltetwerden kann, so
dass die StraRenfrasmaschine in herkémmlicher Weise
betrieben werden kann.

[0021] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Ampli-
tude und/oder die Frequenz der Oszillation variabel ein-
stellbar sind, so dass die Art der durch die Fraswalze
erzeugten Struktur auf der Oberflache individuell an be-
stimmte Frasaufgaben angepasst werden kann.

[0022] Dabeikann der Oszillationshub im Bereich zwi-
schen dem 0,5 bis 1,5-fachen, vorzugsweise zwischen
dem 0,9 bis 1,1-fachen des Linienabstandes eingestellt
werden. Alternativ kann der Oszillationshub im Bereich
zwischen 3 mm und 40 mm einstellbar sein.

[0023] Die Frequenzder Oszillation kann beispielswei-
se zwischen 0,1 und 20 Hz einstellbar sein.

[0024] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Verhaltnis des durchschnittlichen Geschwindigkeitsbe-
trages des Oszillationshubs zur Umfangsgeschwindig-
keit der Fraswalzenwerkzeuge im Bereich zwischen 0,1
und 3, vorzugsweise zwischen 0,25 und 2 liegt.

[0025] Bei einer Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass die Fraswalze eine in Axialrichtung bewegliche Axi-
allagerung aufweist. Die bewegliche Axiallagerung kann
dadurch erreicht werden, dass das Fraswalzengehause
gemeinsam mit der Fraswalze verlagert wird oder, dass
die Axiallagerung relativ zu dem Fraswalzengehauses
axial beweglich ist.

[0026] Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann zu-
satzlich vorgesehen sein, dass aufdie Axiallagerung eine
hin- und hergehende Bewegung in Fahrtrichtung lber-
lagerbar ist. Dies bedeutet, dass die Fraswalze sowohl
in Axialrichtung als auch in Fahrtrichtung schwingen
kann. Hierzu ist vorzugsweise ein weiterer Oszillations-
antrieb vorgesehen. Die Verlagerung der Fraswalze in
Fahrtrichtung kann nicht nur linear, sondern auch bogen-
férmig um eine oberhalb der Fraswalze parallel zur Fras-
walzenachse verlaufende Achse erfolgen.
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[0027] Vorzugsweise ist eine Steuerung vorgesehen,
die die Oszillationsfrequenz und/oder die Amplitude des
Oszillationshubes in Abhangigkeit der Fraswalzendreh-
zahl und/oder der Vorschubgeschwindigkeit und/oder
Frastiefe der Fraswalze automatisch steuert oder regelt.
[0028] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
vorgesehen, dass die Fraswalze gemeinsam mit dem
Fraswalzengehduse in Axialrichtung oszilliert, und dass
der Oszillationsantrieb das Fraswalzengehause relativ
zu dem Maschinenrahmen antreibt.

[0029] Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass
der Oszillationsantrieb die Fraswalze innerhalb des Fras-
walzengehduses in Axialrichtung antreibt.

[0030] Dabei ist das Fraswalzengehause in Axialrich-
tung wenigstens um den maximalen Oszillationshub lan-
ger als die Fraswalze.

[0031] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Axial-
lagerung eine Fest-Los-Lagerung ist, bei der das Fest-
lager in Axialrichtung verschiebbar ist.

[0032] DabeikannderOszillationsantrieb auf der Seite
des Festlagers axial auf eine in der Fraswalzenachse
verlaufende Antriebswelle der Fraswalze einwirken.
[0033] Das Loslager lasst einen Bewegungshub zu,
der mindestens dem Oszillationshub entspricht.

[0034] DieFraswalze kann einen Rotationsantrieb auf-
weisen, der an der Seite des Festlagers eine Antriebs-
welle antreibt. Wenn das gesamte Fraswalzengehause
in Axialrichtung oszillieren kann, erfolgt dies langs von
mindestens zwei linearen Fihrungen, die parallel zur
Fréaswalzenachse in Axialrichtung verlaufen.

[0035] Beiallen Ausfiihrungsbeispielen kann vorgese-
hen sein, dass das Fraswalzengehause oder die Fras-
walze langs von mindestens zwei linearen oder bogen-
férmigen Fihrungen in Fahrtrichtung oszillierbar ist.
[0036] Alle Fihrungen weisen eine erste Flihrung auf,
die sowohl vertikal als auch horizontal fiihrt und mindes-
tens eine weitere, parallel zur ersten Fihrung verlaufen-
de zweite FUhrung, die zumindest in Horizontalrichtung
fuhrt.

[0037] Aufdiese Weise istsichergestellt, dass die Fiih-
rungen sich nicht gegeneinander verspannen.

[0038] Die Aufgabe wird auch geldst durch das Ver-
fahren nach Anspruch 14, wobei wéhrend des Betriebes
ein in Axialrichtung hin- und hergehender Oszillations-
hub auf die Fraswalze in Axialrichtung ausgeiibt wird,
wobei der Rotationsbewegung der Werkzeuge eine pa-
rallel zur Achse der Fraswalze verlaufende axiale Rota-
tionsbewegung uberlagert wird, deren Hub an den Linie-
nabstand zwei axial benachbarten Werkzeugen variabel
angepasst wird.

[0039] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Fras-
walzendrehfrequenz im Bereich zwischen 0,5 Hz und 3
Hz entsprechend einer Fraswalzendrehzahl im Bereich
von 30 U/min bis 180 U/min, vorzugsweise zwischen 1
Hz und 2,5 Hz bzw. 60 U/min bis 150 U/min, mit einer
Oszillationsfrequenz zwischen 2 Hz und 40 Hz, vorzugs-
weise zwischen 5 Hz und 15 Hz kombiniert wird.
[0040] Alternativ kann die Fraswalzendrehzahl im Be-
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reich zwischen 180 U/min und 600 U/min entsprechend
einer Fraswalzendrehfrequenz zwischen 3Hzund 10 Hz,
vorzugsweise zwischen 240 U/min und 360 U/min bzw.
die Fraswalzendrehfrequenz zwischen 4 Hz und 6 Hz
liegen und mit einer Oszillationsfrequenz von 0,1 Hz bis
5 Hz, vorzugsweise zwischen 1 Hz und 3 Hz, kombiniert
werden.

[0041] Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann
vorgesehen sein, dass auf die axiale Oszillation der Fras-
walze quer zur Fahrtrichtung eine oszillierende Bewe-
gung in Fahrtrichtung der Fraswalze Uberlagert wird.
[0042] Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
naher erlautert:

Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer
StralRenfrasmaschine in Form ei-
ner Grol¥frase,

Fig. 2a eine Fraswalze mit spiralférmig an-
geordneten Werkzeugen nach
dem Stand der Technik,

Fig. 2b die Struktur einer gefrasten Stra-
Renoberflache,

Fig. 2c den Linienabstand der Werkzeuge,

Fig. 3 eine herkdmmliche Lagerung der
Fraswalze,
Fig. 4 ein erstes Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung,
Fig. 5 eine schematische Darstellung ei-
nes axial verschiebbaren Fraswal-
zengehauses mit einer darin gela-
gerten Fraswalze gemaR Fig. 4 in
Draufsicht,

eine schematische Darstellung der
Axialverschiebung der Fraswalze
innerhalb des Fraswalzengehau-
ses gemaf einem zweiten Ausflih-
rungsbeispiel,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der
Linearverschiebung des Fraswal-
zengehauses in Fahrtrichtung, und
Fig. 8 eine schematische Darstellung ei-
ner Linearverschiebung der Fras-
walzenachse in Fahrtrichtung,
9und 10

Fig. eine schematische Darstellung ei-

ner Pendelbewegung des Fraswal-
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zengehauses bzw. der Fraswalze
in Fahrtrichtung, und

Fig. 11 einen Querschnitt durch die Line-
arfihrungen.
[0043] Fig. 1zeigteine Grofifrase wie sie grundsatzlich

aus der EP 2 011 921 A bekannt ist. Die StraRenfrasma-
schine 1 weist einen Maschinenrahmen 8 auf, der von
einem Fahrwerk mit mindestens drei Kettenlaufwerken
20 oder Radern getragen ist.

[0044] Das Fraswalzengehause 10 istin Fahrtrichtung
22 zwischen den Kettenlaufwerken 20 angeordnet, bei
Kleinfrasen dagegen eher auf Hohe der hinteren Stitz-
rader oder Kettenlaufwerke 20.

[0045] Die Fraswalze 12 ist quer zur Fahrtrichtung 22
um eine Fraswalzenachse 24 drehbar, wobei die Fras-
walze 12 in Seitenwanden 11, 13 des Fraswalzengehau-
ses 10 oder am Maschinenrahmen 8 gelagert ist.
[0046] Die Fraswalze 12 kann mitihrer einen Stirnseite
bis an die als Nullseite bezeichnete AuRenseite des Ma-
schinenrahmens 8 reichen, wahrend an der gegentber-
liegenden AuRenwand des Maschinenrahmens 8 eine
Antriebseinrichtung fur die Fraswalze 12 angeordnet
sein kann. Die Antriebseinrichtung fur die Fraswalze 12
kann beispielsweise ein, einen Riementrieb 38 aufwei-
senden mechanischer Antrieb oder ein hydraulischer
oder elektrischer Antrieb sein.

[0047] Oberhalb der Fraswalze 12 befindet sich der
Fahrerstand 14 mit einem Sitz fir den Fahrzeugfiihrer.
[0048] Fig. 2a zeigt beispielhaft die Anordnung der
Werkzeuge 16 auf der Fraswalze 12, wie sie grundséatz-
lich aus der DE 102 03 732 bekannt ist. In Umfangsrich-
tung weisen die Werkzeuge 16 einen vorgegebenen
Uberwiegend gleichbleibenden gegenseitigen Abstand
auf. Anjeder Stirnseite der Fraswalze 12 kann eine Reihe
von Werkzeugen 16 vorgesehen sein, die nicht spiralfor-
mig angeordnet sind, um vertikale Fraskanten zu erzeu-
gen. Da die Werkzeuge 16 ihre axiale Position wahrend
der Drehung derFraswalze 12 nicht verandern, erzeugen
sie auf der Strallenoberflache 2 Rillen 18, die in Fahrt-
richtung 22 auf der StralRenoberflache 2 im Querschnitt
nutenférmige Vertiefungen bilden, wie sie beispielsweise
in den Fign. 2b und 2c erkennbar sind.

[0049] Der Abstand 19 zwischen zwei benachbarten
Rillen 18 istdaher von dem Linienabstand der Fraswalze,
also dem axialen Abstand der in Umfangsrichtung be-
nachbarten Werkzeuge 16 abhangig.

[0050] Je nach Fraswalzenstruktur sind Linienabstan-
de vorzugsweise zwischen 3 mm und 25 mm Ublich.
[0051] Fig. 2c zeigt schematisch den Abstand 19 zwi-
schen den Rillen 18, der sich aus dem Linienabstand der
spiralférmig auf der Fraswalze 12 angeordneten Werk-
zeuge 16 ergibt.

[0052] Vorzugsweise sind auf der Fraswalze 12 zwei
gegenlaufige Spiralen aus Werkzeugen 16 gebildet, die
die Aufgabe haben, das abgefraste Material zur Walzen-
mitte oder zu einer bestimmten axialen Position der Fras-
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walze 12 zu transportieren.

[0053] Fig. 3 zeigt schematisch eine herkémmliche
Axiallagerung einer Fraswalze 12 in einem Fraswalzen-
gehause 10, das axial gegeniiber dem Maschinenrah-
men 8 unbeweglich ist. Die Fraswalzenachse 24 ist in
den Seitenwanden 11, 13 des Fraswalzengehauses 10
gelagert, und zwar mit Hilfe eines Festlagers 30 und ei-
nes Loslager 32. Das Loslager ist in geringem Umfang
axial beweglich, so dass beispielsweise Warmedehnun-
gen der Fraswalzenachse 24 ausgeglichen werden kon-
nen.

[0054] Vorzugsweise auf der Seite des Festlagers 30
ist Ublicherweise der Fraswalzenantrieb angeordnet, der
beispielsweise durch einen mechanischen Riementrieb
38 aber auch hydraulisch oder elektrisch erfolgen kann.
[0055] Die erfindungsgemaR in den Stirnwandungen
des Fraswalzengehauses 10 gelagerte Fraswalze 12 hat
abgesehen von einer Radiallagerung eine in Axialrich-
tung bewegliche Axiallagerung. Dabeiwird das Festlager
(Axiallagerung) der Fraswalze relativ zum Maschinen-
rahmen 8 bewegt, entweder mit dem gesamten Fraswal-
zengehause 10 oder relativ zu diesem.

[0056] Aufgrund des erfindungsgemaf relativ gerin-
gen Oszillationshubes ist hierbei auch ein mechanischer
Walzenantrieb realisierbar, da nur eine geringe axiale
Bewegung des Riemenantriebs 38 erfolgen muss.
[0057] In Fig. 4 und 5 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dar-
gestellt bei dem die axiale Bewegung der Fraswalze da-
durch erreicht wird, dass das gesamte Fraswalzenge-
h&ause 10 mit der Fraswalze 12 den Oszillationshub aus-
fuhrt. Dabei wirkt der Oszillationsantrieb 28 zwischen der
Fraswalze 12 und dem Fraswalzengehause 10.

[0058] Das Fraswalzengehduse 10 ist, wie in Fign. 4
und 5 ersichtlich, langs von wenigstens zwei linearen pa-
rallel zueinander verlaufenden Fihrungen 42a, 44a so-
wie 42b, 44b quer zur Fahrtrichtung 22 beweglich, um
eine Oszillation des gesamten Fraswalzengehduses 10
mit der Fraswalze 12 in Axialrichtung parallel zur Fras-
walzenachse 24 in einer bodenparallelen Ebene zu er-
moglichen.

[0059] Ein Oszillationsantrieb 28, insbesondere ein Li-
nearantrieb, z.B. aus einer Kolbenzylindereinheit oder
einem mechanischen Exzenterantrieb, oder einem Spin-
deltrieb erlaubt die Oszillation des Fraswalzengehauses
10 relativ zu dem Maschinenrahmen 8.

[0060] Fig. 5 ist eine schematische Draufsicht auf das
ein Ausflhrungsbeispiel der Fig., aus der ersichtlich ist,
dass die linearen FlUhrungen 42a, 42b parallel zu den
linearen Fiihrungen 44a und 44b und zu der Fraswalzen-
achse 24 verlaufen.

[0061] Da das Fraswalzengehause 10 nur einen kur-
zen Hub ausflhrt, kénnen die Fliihrungen 42a, 42b, 44a,
44b deutlich kiirzer gestaltet sein als in der schemati-
schen Darstellung in Fig. 5. Es versteht sich, desweite-
ren, dass jede lineare Flihrung 42a, 42b bzw. 44a, 44b
einstiickig ausgefiihrt sein kann. Dies bedeutet, dass die
Fihrungselemente 42a, 42b bzw. 44a, 44b miteinander
verbunden sein kdnnen oder sich liber die gesamte Brei-
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te des Fraswalzengehduses 10 erstrecken kdnnen.
[0062] Fig. 6 zeigt schematisch ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel, bei dem das Fraswalzengehause 10 starr
an dem Maschinenrahmen 8 befestigt ist und die Fras-
walze 12 in den Seitenwanden 11, 13 Uber Loslager 323,
32b gelagert ist. Der Oszillationsantrieb 28 wirkt zwi-
schen der Fraswalze 12 und dem Fraswalzengehause
10. Hierzuistdas Fraswalzengehduse 10 in Axialrichtung
um wenigstens den maximalen Oszillationshub l&anger
als die Fraswalze 12.

[0063] Alternativ kann auch zwischen der Seitenwand
13 und der Fraswalze 12 eine nicht dargestellte axialbe-
wegliche Zwischenwand angeordnet sein, inderdas eine
Ende der Fraswalze 12 in einem Festlager gelagert ist.
Der Oszillationsantrieb 28 wirkt in diesem Fall zwischen
der Zwischenwand und der Seitenwand 13.

[0064] Die Fig. 7 zeigt schematisch die oszillierende
Bewegung des Fraswalzengehduses 10 in Fahrtrichtung
22, wahrend Fig. 8 ein Ausfihrungsbeispiel betrifft, bei
der die Fraswalze 12 innerhalb der Seitenwande 11, 13
in Fahrtrichtung oszillieren kann.

[0065] Durch zwei weitere in Fig. 7 gezeigte lineare
Flihrungen 46, 48, die orthogonal zu den linearen Fiih-
rungen 42, 44 verlaufen, kann eine weitere Schwin-
gungsbewegung parallel zur Fahrtrichtung 22 erzeugt
werden, so dass sich der Rotationsbewegung der Werk-
zeuge 16 nicht nur eine axiale Schwingungsbewegung
lasst, sondern auch eine zusétzliche Schwingungsbewe-
gung parallel zur Fahrtrichtung 22.

[0066] Die Fraswalzenachse 24 ist bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 8 in dem Fraswalzengehause 10
in einem horizontalen Schlitz 25 gefuhrt.

[0067] Die linearen Fihrungen 42, 44, 46, 48 kénnen
beispielsweise auch in der Art eines Kreuzschlittens vor-
gesehen sein.

[0068] Die Amplitude und/oder die Frequenz der Os-
zillation in Axialrichtung als auch parallel zur Fahrtrich-
tung 22 sind variabel einstellbar. Beispielsweise kann
der Oszillationshub in einem Bereich zwischen 0,5- bis
1,5-fachen des Linienabstandes eingestellt werden. Vor-
zugsweise orientiert sich der maximale Oszillationshub
jedoch an dem Linienabstand und weicht von diesem nur
geringfligig ab.

[0069] Beispielsweise ist der Oszillationshub in einem
Bereich zwischen 3 mm, vorzugsweise 5 mm, und 40
mm einstellbar.

[0070] Die FrequenzderOszillation kann zwischen 0,1
Hz und 40 Hz eingestellt werden.

[0071] Die Frequenz kann auch alternativ so einge-
stellt werden, dass ein bestimmtes Verhéltnis des durch-
schnittlichen Axialgeschwindigkeitsbetrages zur Vor-
schubgeschwindigkeit der Fraswalze 12 oder der Um-
fangsgeschwindigkeit der Werkzeuge der Fraswalze 12
oder der Addition aus der Umfangsgeschwindigkeit der
Werkzeuge und der Vorschubgeschwindigkeit der Fras-
maschine erreicht wird.

[0072] Nach einer weiteren Alternative kann die Kom-
bination eines bestimmten Fraswalzendrehzahlbereichs
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mit einem daran angepassten Bereich der Oszillations-
frequenz von Vorteil sein.

[0073] Beispielsweise kann eine relativ hohe Fraswal-
zendrehzahl im Bereich_zwischen 180 U/min bis 600
U/min (oder Fraswalzendrehfrequenz zwischen 3 Hz bis
10 Hz), und zwar bevorzugt zwischen 240 U/min bis 360
U/min (oder 4 Hz bis 6 Hz) mit einer relativ niedrigen
Oszillationsfrequenz zwischen 0,1 Hz bis 5 Hz, beson-
ders bevorzugt zwischen 1 Hz bis 3 Hz, kombiniert sein.
[0074] Die Oszillationsfrequenzen beziehen sich da-
bei auf den angegebenen Bereich fir den Oszillations-
hub.

[0075] Nach einer anderen besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform kann eine niedrige Fraswalzendreh-
zahl mit einer hohen Oszillationsgeschwindigkeit kombi-
niert werden.

[0076] Indiesem Fall kann die Fraswalzendrehzahlim
Bereich_zwischen 30 U/min bis 180 U/min (entspre-
chend Fraswalzendrehfrequenz 0,5 Hz bis 3 Hz), bevor-
zugt zwischen 60 U/min bis 150 U/min (entsprechend 1
Hz bis 2,5 Hz) liegen, bei einer Oszillationsfrequenz im
Bereich_zwischen 2 Hz bis 40 Hz, bevorzugt zwischen
5 Hz bis 15 Hz.

[0077] Grundsatzlichist diese Ausfihrungsform zu be-
vorzugen, da hiermit ein niedrigerer Werkzeugverschleil
erreicht werden kann (niedrigere Umfangsgeschwindig-
keit der Meif3el, d. h. niedrigere Kréfte auf das im Schnitt
befindliche Werkzeug).

[0078] Die Oszillationsfrequenz sollte nicht einem
ganzzahligen Vielfachen der Rotationsfrequenz der
Fraswalze entsprechen (oder umgekehrt), da somit der
Schnitt jedes Mal in derselben, in Fahrtrichtung verlau-
fenden Linie erfolgen kénnte. Bei schneller Oszillation,
z.B. der fiinffachen Walzendrehfrequenz, ist dieser Ef-
fekt allerdings vernachlassigbar.

[0079] Bei einem Oszillationshub, der dem Linienab-
stand entspricht, sind auch ganzzahlige Vielfache der
halben Rotationsfrequenz zu vermeiden, da der Schnitt
sonst immer in derselben Linie, oder der benachbarten
Linie der sichin Fahrtrichtung erstreckenden Linienstruk-
tur erfolgt.

[0080] SchlieBlich ist auch eine variable Oszillations-
frequenz durch Uberlagern mit einer Oberwelle der Ro-
tationsfrequenz der Fraswalze mdglich, z.B. mit einer
Bandbreite von 30% um die Oszillationsfrequenz.
[0081] Die uberlagerte Schwingbewegung der Fras-
walze 12 parallel zur Fahrtrichtung 22 kann auch statt
linear wie in den Fign. 7 und 8 dargestellt, kreisbogen-
férmig um eine Schwenkachse 50 erfolgen, die oberhalb
und parallel zu der Fraswalzenachse 24 verlauft.
[0082] Fig. 9 zeigt dabei ein Ausflihrungsbeispiel, bei
dem das Fraswalzengehduse 10 mit der Fraswalze 12
um die Schwenkachse 50 in Fahrtrichtung 22 kreisbo-
genférmig oszillieren kann.

[0083] Fig. 10 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbei-
spiel, bei dem die Fraswalze 12 innerhalb des Fraswal-
zengehauses 10 um die Schwenkachse 50 in Fahrtrich-
tung 22 schwingen kann. Der Schlitz 25 ist in diesem Fall
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bogenférmig um die Schwenkachse 50 in den Seiten-
wanden 11 des Fraswalzengehauses 10 gekrimmt an-
geordnet.

[0084] Fig. 11zeigteinen Querschnittdurch die Langs-
fuhrungen 42, 44, 46, 48, aus dem ersichtlich ist, dass
jeweils eine derbeiden zueinander parallelen Fiihrungen
42, 48 nur einen Freiheitsgrad aufweist, namlich in axi-
aler Richtung und die jeweils andere Flihrung 44, 46 ei-
nen Freiheitsgrad in axialer Richtung und einen Freiheit-
gradin horizontalter Richtung aufweist. Diese Gestaltung
der Fiihrungen ist sowohl fiir die in Axialrichtung wirken-
den Linearfihrungen 42, 44 als auch die in Fahrtrichtung
wirkenden Linearflihrungen 46, 48 geeignet.

[0085] Die StraBenfrasmaschine kann eine Steuerung
14 aufweisen, die die Oszillationsfrequenz und/oder die
Amplitude der Oszillation in Abhangigkeit der Fraswal-
zendrehzahl und/oder der Vorschubgeschwindigkeit der
Fréasmaschine und/oder der Frastiefe der Fraswalze au-
tomatisch steuert oder regelt. Aulerdem kénnen Para-
meter der Stralenoberflache beispielsweise die Konsis-
tenz der StraRenoberflache berlcksichtigt werden.

Patentanspriiche

1. Selbstfahrende StralRenfrasmaschine (1) zum Bear-
beiten von Stralenoberflachen (2),

- mit einem Maschinenrahmen (8),

- mit einer drehbar gelagerten, sich quer zur
Fahrtrichtung (22) in Axialrichtung erstrecken-
den Fraswalze (12) und einem die Fraswalze
(12) umgebenden Fraswalzengehause (10),

- wobei die Fraswalze (12) mehrere umfangs-
mafig vorzugsweise spiralférmig angeordnete
Werkzeuge (16) aufweist, wobei die Werkzeuge
(16) bis auf den axialen Randbereich einen vor-
gegebenen gegenseitigen Linienabstand auf-
weisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

dass ein Oszillationsantrieb (28) auf die Fraswalze
(12) einenin Axialrichtung hin- und hergehenden Os-
zillationshub relativ zu dem Maschinenrahmen (8)
ausUlbt, wobei auf die Rotationsbewegung der Werk-
zeuge (16) eine parallel zur Achse (24) der Fraswal-
ze (12) verlaufende axiale Bewegung Uberlagerbar
ist, deren Hub an den Linienabstand zwischen zwei
axial benachbarten Werkzeugen (16) anpassbar ist.

2. StralRenfrasmaschine (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Amplitude
und/oder die Frequenz der Oszillation variabel ein-
stellbar ist.

3. StralRenfrdsmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillations-
hub im Bereich zwischen dem 0,5- bis 1,5- fachen,
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vorzugsweise zwischen dem 0,9- bis 1,1-fachen des
Linienabstandes oder im Bereich zwischen 3 bis 40
mm einstellbar ist.

StraBenfrasmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenz der Oszillation zwischen 0,1 und 40 Hz ein-
stellbar ist.

Stralenfrasmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis des durchschnittlichen Axialgeschwindig-
keitsbetrages zur Umfangsgeschwindigkeit der
Fraswalzenwerkzeuge im Bereich zwischen 0,1 und
3, vorzugsweise zwischen 0,25 und 2, liegt.

StralBenfrasmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fras-
walze (12) eine in Axialrichtung bewegliche Axialla-
gerung aufweist.

StralBenfrasmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Axi-
allagerung eine hin- und hergehende Bewegung in
Fahrtrichtung (22) Gberlagerbar ist.

StralBenfrasmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu-
erung (14) vorgesehen ist, die die Oszillationsfre-
quenz und/oder die Amplitude des Oszillationshu-
bes in Abhéangigkeit der Fraswalzendrehzahl
und/oder der Vorschubgeschwindigkeit und/oder
der Frastiefe der Fraswalze (12) automatisch steuert
oder regelt.

StraBenfrasmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fras-
walze (12) gemeinsam mitdem Fraswalzengehduse
(10) in Axialrichtung oszilliert und dass der Oszilla-
tionsantrieb (28) das Fraswalzengehéause (10) rela-
tiv zu dem Maschinenrahmen (8) antreibt.

StralBenfrasmaschine (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fraswalzenge-
hause (1.0) Iangs von mindestens zweilinearen Fiih-
rungen (42,44) in Axialrichtung oszillierbar ist.

StralBenfrasmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Oszil-
lationsantrieb die Fraswalze (12) relativ zu dem
Fraswalzengehauses (10) in Axialrichtung antreibt.

StralBenfrasmaschine (1) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Oszillationsan-
trieb auf der Seite des Festlagers (30) axial auf eine
inder Fraswalzachse (24) verlaufende Antriebswelle
der Fraswalze (12) einwirkt.
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13.

14.

15.

16.

StraBenfrasmaschine (1) nach einemder Anspriiche
7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Fras-
walzengehduse (10) oder die Fraswalze (12) langs
von mindestens zwei linearen oder bogenférmigen
Fihrungen (46, 48) in Fahrtrichtung (22) oszillierbar
ist.

Verfahren zum Bearbeiten von Stral3enoberflachen
(2) mit einer StralRenfrasmaschine (1),

- mit einer am Maschinenrahmen (8) quer zur
Fahrtrichtung sich axial erstreckenden drehbar
gelagerten Fraswalze (12),

- mit mehreren umfangsmaRig vorzugsweise
spiralférmig auf der Fraswalze (12) angeordne-
ten Werkzeugen, wobei die Werkzeuge bis auf
den axialen Randbereich einen vorgegebenen
gegenseitigen Linienabstand einhalten,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend des Betriebs ein in Axialrichtung hin- und
hergehender Oszillationshub auf die Fraswalze (12)
in Axialrichtung ausgedlibt wird, wobei auf die Rota-
tionsbewegung der Werkzeuge (16) mindestens ei-
ne parallel zur Achse (24) der Fraswalze (12) ver-
laufende axiale Bewegung uberlagert wird, deren
Hub an den Linienabstand zwischen zwei axial be-
nachbarten Werkzeugen (16) angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Oszillationsfrequenz und/oder
Amplitude der Oszillation verwendet wird, die in Ab-
hangigkeit der Drehzahl und/oder der Vorschubge-
schwindigkeit und/ oder der Frastiefe der Fraswalze
(12) und/oder einem Parameter der Strallenoberfla-
che (2) automatisch gesteuert oder geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine hohe Fraswalzendrehzahl
im Bereich zwischen 180 U/min und 600 U/min mit
einer niedrigen Oszillationsfrequenz zwischen 0,1
Hz und 5 Hz, oder eine niedrige Fraswalzendrehzahl
im Bereich zwischen 30 U/min und 180 U/min mit
einer hohen Oszillationsfrequenz von 2 Hz bis 40 Hz
kombiniert wird.
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