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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Eindrehvorrichtung,
insbesondere eine Schraubfundamenteindrehvorrich-
tung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Eindrehvor-
richtungen, insbesondere Schraubfundamenteindreh-
vorrichtungen bekannt. WO 2015 128 048 A1 offenbart
eine Vorrichtung zum Einbringen von Schraubfunda-
menten ins Erdreich. Die Vorrichtung umfasst eine Dreh-
vorrichtung zum Einschrauben des Schraubfundaments
und eine Schlagvorrichtung zum Erzeugen einer Ein-
schlagkraftin Einbringrichtung des Schraubfundaments.
Zur Ubertragung von Drehmomenten weist die Antriebs-
welle Fliigel mit Kontaktflachenpaaren auf, Gber welche
Kontaktflachenpaare das Drehmoment des Motors auf
die Antriebswelle Ubertragen wird. Die Kontaktflachen-
paare sind dabei derart ausgebildet, dass sie beim
Schlag eine Relativbewegung zwischen Hohlwelle und
Antriebswelle in Richtung der Einbringrichtung zulassen.
Die Kontaktflachenpaare sind dabei auf einen Durch-
messer angeordnet, welcher deutlich groRer ist als der
Durchmesser der beiden Wellen, d. h. der Motorwelle
und der Antriebswelle. Sofern die mechanische Belas-
tung der Reibflachenpaare reduziert werden soll, wird
vorgeschlagen, den Durchmesser, auf welchem die Kon-
taktflachenpaare angeordnet sind, zu vergrof3ern, insbe-
sondere aufdas 5-fache des Durchmessers der Antriebs-
welle.

[0003] Nachteilig an einer derartigen Drehmomentii-
bertragung ist, dass das zwischen den Kontaktflachen-
paaren insbesondere bei gleichzeitigem Einbringen des
Schlags in Langsrichtung und des Drehmoments in Um-
fangsrichtung Reibung entsteht, welche die Oberflache
der Kontaktflachenpaare mit der Zeit zerstort.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine gegenliber dem Stand der Technik verbesserte
Eindrehvorrichtung bereitzustellen, welche insbesonde-
re unempfindlicher gegeniiber Verschleil? ist.

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Eindrehvorrich-
tung gemal Anspruch 1 gelost. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgemalen Eindrehvorrich-
tung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0006] Bei der erfindungsgemaflen Eindrehvorrich-
tung handelt es sich insbesondere um eine Schraubfun-
damenteindrehvorrichtung. Die Eindrehvorrichtung um-
fasst einen Anker mit einer Rotationsachse zur Aufnah-
me eines Eindrehwerkzeugs. Ferner umfasst die Ein-
drehvorrichtung einen Au3enrotor, welcher konzentrisch
zur Rotationsachse des Ankers angeordnet und von ei-
nem Motor rotatorisch antreibbar ist. Die Eindrehvorrich-
tung weist eine Schlagvorrichtung auf, von welcher eine
Schlagenergie in den Anker einbringbar ist. Der Anker
ist derart mittels umfanglich am Anker angeordneter
Walzkdrper im AuRBenrotor gelagert, dass in Richtung der
Rotationsachse eine Relativbewegung zwischen dem
Anker und dem AufRenrotor ausfiihrbar ist und vom Au-
Renrotor ein Drehmoment um die Rotationsachse auf
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den Anker einbringbar ist. Das Drehmoment ist tiber die
Walzkorper Ubertragbar.

[0007] Bevorzugtsind die Walzkdrper in Nuten, insbe-
sondere einer Vielzahl von Nuten sowohl im Auf3enrotor
als auch im Anker angeordnet. Im Anker kann eine Viel-
zahl von Nuten angeordnet sein, welche parallel zuein-
ander verlaufen. Beispielsweise kénnen 16 oder 24 Nu-
ten am Umfang des Ankers angeordnet sein. Die Nuten
sind dabei vorzugsweise gleichmalig beabstandet am
Umfang verteilt. Die Nuten sind dabei in eine aulere
Oberflache des Ankers eingebracht. An einer inneren
Oberflache des AulRenrotors sind korrespondierende
Nutenim AuRenrotor angeordnet. Dabei entsprechen die
Nuten im AufRenrotor in Anzahl sowie gegebenenfalls in
deren Lange den Nuten im Anker.

[0008] In jeder der Nuten kdnnen ein oder mehrere
Walzkoérper sein. Bei mehreren Walzkorpern sind diese
durch Zwischenelemente, beispielsweise Walzlagerka-
fige, voneinander getrennt. Dadurch wird die Reibung
minimiert. Die Walzlagerkéfige sind bevorzugt massiv
ausgebildet, sodass sie die Schlagkraft ibertragen kon-
nen, und haben eine der Walzlageroberflache korres-
pondierende Oberflache als Laufbahn. Bei einer Vielzahl
von Walzkoérpern pro Nut, d. h. mindestens zwei Walz-
lagern pro Nut, wird das zu Ubertragende Drehmoment
bei gleicher WalzlagergrélRe erhdht.

[0009] Ineinerbevorzugten Ausflihrung sind die Walz-
korper als Kugel ausgebildet. Der Radius bzw. der Durch-
messer der Kugel ist dabei bevorzugt geringfiigig kleiner
als der Radius, welcher die Oberflache der Nut definiert.
Somit kann die Kugel unter Belastung geringfiigig, d. h.
in der Regel nicht plastisch, verformt werden und gleicht
sich somit der Oberflache der jeweiligen Nut bzw. der
Kugellaufbahn an.

[0010] In einer alternativen Ausfiihrungsform sind die
Walzkérper als Rollen ausgebildet. Rollen haben gegen-
Uber Kugeln den Vorteil, dass Uber sie ein héheres Dreh-
moment vom AufRenrotor auf den Anker Ubertragbar ist.
Die Rollen sind dabei insbesondere als zylindrische Rol-
len ausgebildet.

[0011] Damit die Drehmomentiibertragung Uber die
Laufflache der Rollen erfolgt, sind die Rollen in einer Ebe-
ne quer zur Rotationsachse gegenulber der radialen
Richtung um den Winkel o schraggestellt. Somit kann in
eine Drehrichtung das Drehmoment Uber die Laufflache
der Rollen Gbertragen werden. In der entgegengesetzten
Richtung wird das Drehmoment tber die Seitenwangen
der Rollen tbertragen, was jedoch hinsichtlich des Ver-
schleil’es nachteilig ist. Die Rollen sind somit derart an-
gestellt, dass sie in Eindrehrichtung das Drehmoment
Uber die Laufflachen tbertragen.

[0012] Die Nuten weisen vorzugsweise eine Langs-
richtung auf, in welcher die Relativbewegung zwischen
Anker und AulRenrotor erfolgt. Die Relativbewegung ist
dabei durch die Lange der Nuten begrenzt, wobei die
korrespondierenden Nutenin Anker und Auf3enrotor vor-
zugsweise die gleiche Lange aufweisen. Somit rollen die
Walzkoérper an der Oberflache der Nuten, d.h. an der
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Walzlagerlaubahn, tber die gesamte Lange der Nut ab,
wenn sie sich von einer Endlage an einem Ende der Nut
in die gegenuliberliegende Endlage am anderen Ende der
Nut bewegen. Die Langsrichtung ist dabei bevorzugt pa-
rallel zur Rotationsachse des Ankers bzw. des AuRen-
rotors angeordnet. Dariiber hinaus weisen vorzugsweise
nicht nur die korrespondierenden Nuten, sondern alle
Nuten im Anker und im AufRenrotor die gleiche Lange
auf. Der Weg der Relativbewegung zwischen Anker und
AuBenrotor wir durch die Lange der Nuten vorgegeben
und begrenzt.

[0013] Alternativ ist Hauptausdehnungsrichtung der
Nut um einen Winkel  schraggestellt. Die Nut weist wei-
terhin eine Hauptausdehnungsrichtung parallel zur Ro-
tationsachse auf; jedoch besitzt die Nut zusatzlich noch
eine Komponente in Umfangsrichtung. Durch ein solches
Schragstellen weisen die Nuten eine schraubenférmige
Ausbildung auf. Eine solche Ausbildung der Nuten fiihrt
zu einer Drehzahliberh6hung bzw. Drehzahlverminde-
rung bei einer axialen Verschiebung zwischen Anker und
AuBenrotor. Der Winkel  weist vorzugsweise einen Wert
im Bereich von wenigen Grad, insbesondere 1, 2 oder
bis zu 5 Grad auf. Vorzugsweise ist der Winkel  derart
ausgerichtet, dass die Drehzahliiberh6hung beim Ein-
treffen eines Schlags stattfindet. Die Drehgeschwindig-
keit wir somit beim Schlag erhéht und verringert sich beim
anschlieBenden Riickschlag bzw. der Riickwartsbewe-
gung des Ankers. Auf diese Weise wird eine synchron
mitdem Schlagwerk pulsierende Winkelgeschwindigkeit
des Ankers und somit des Eindrehwerkzeugs.

[0014] AusMontage-und Wartungsgriindenistder Au-
Renrotor bevorzugt geteilt ausgebildet. Die Teilung er-
folgt vorzugsweise in einer Ebene quer zur Rotations-
achse und schneidet die Nuten im AuRenrotor. Dabei
wird der AuRRenrotor in ein AuBenrotorteil und einen Ab-
schlussring unterteilt. In das AuRRenrotorteil ist dabei vor-
zugsweise die maflgebliche Lange der Nuten eingear-
beitet. Im Abschlussring ist vorzugsweise lediglich ein
kurzer Bereich der Nuten in Langsrichtung angeordnet.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Ab-
schlussring eine umlaufende Fase mit einem Radius auf,
welche als Nutende dient und somit als Anschlag fir die
Walzkorper. Im Abschlussring sind somit die einzelnen
Nuten nicht mehr unterteilt. Dementsprechend ist die
Lange der Nuten im Abschlussring kleiner als der Radius
der Walzkdrper. Vorzugsweise entspricht der Radius der
umlaufenden Fase dem Radius des Walzkorpers oder
ist groRer als der Radius der Walzkorperoberflache, d.
h. der Walzflache. Vorzugsweise wird durch die Lange
der Nuten der fir die Relativbewegung verfligbare Weg
zwischen AuRenrotor und Anker begrenzt. In einer End-
lage wird der Walzkorper zwischen einem Ende der An-
kernutund einem gegentiberliegenden Ende der Aul3en-
rotornut eingeklemmt. Die zweite Endlage wird durch die
jeweils gegentiberliegenden Enden der Ankernuten bzw.
Auflenrotornuten definiert.

[0015] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
AuBenrotorteil aus Stahl ausgebildet, wohingegen der
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Abschlussring aus Aluminium ausgebildet ist. Dabei ist
der Abschlussring bevorzugt derart angeordnet, dass er
als Anschlag fur die Kugeln nach der Schlageinbringung
dient. Somit ist der Abschlussring am unteren, dem Erd-
boden bzw. dem Einschraubwerkzeug zugewandten En-
de des AulRenrotors angeordnet. Durch Verwendung ei-
nes duktileren Werkstoffs wie Aluminium werden die Ku-
geln vor einer plastischen Verformung oder einer Zersto-
rung geschitzt, was die Dauerbelastbarkeit der Vorrich-
tung positiv beeinflusst. Anstatt Aluminium kénnen auch
andere Materialien verwendet werden, welche duktiler
als der Walzkorperwerkstoff sind.

[0016] Bevorzugt weist die Eindrehvorrichtung zwi-
schen einer axialen Schulter im Anker und einer axialen
Schulter im AuRenrotor ein Dampfungselement auf. Die
axiale Schulter weist eine Schulterflache auf, welche sich
inradialer Richtung erstreckt, d. h. sich der Durchmesser
des Ankers und des Aufienrotors vergrofiert bzw. ver-
kleinert. Zwischen der axialen Schulter ist am Aufen-
durchmesser des Ankers und/oder am Innendurchmes-
ser des AuRenrotors das Dampfungselement angeord-
net. Das Dampfungselement ist somitin der Lage, Stof3e
vom Anker auf den Aufenrotor abzuddmpfen. Bevorzugt
istdas Dampfungselement am Anker auf einer der Werk-
zeugaufnahme abgewandten Seite der Lagerung ange-
ordnet. Somit ist das Dampfungselement in der Lage,
einen Rickschlag, welcher nach Aufbringen des Schla-
gimpulses auf den Anker und das Schraubwerkzeug er-
folgt, in entgegengesetzter Richtung zum Schlagimpuls
aufzunehmen. Das Dampfungselement ist bevorzugt
derart dimensioniert, dass es beidseitig zwischen den
axialen Schultern anliegt, bevor die Walzkérper in ihre
Endlage gelangen, jedoch zulasst, dass die Walzlager
und somit auch der Anker bzw. der Auf3enrotor ihre End-
lager relativ zueinander erreichen. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist das Dampfungselement als Elasto-
mer ausgebildet, welcher als kreisrunde Scheibe am Au-
Rendurchmesser des Ankers angeordnet ist. Alternativ
ist das Dampfungselement auch als Oldampfelement
oder Luftdampfelement ausbildbar.

[0017] Bevorzugtistzwischen dem Anker und dem Au-
Renrotor eine Dichtung angeordnet. Der Anker bzw. die
Ankerwelle weist vorzugsweise im Bereich der Lagerung
einenim Vergleich zu den benachbarten Abschnitten des
Ankers einen vergroRerten Durchmesser auf. Der Au-
Renrotor ist im Bereich der Lagerung vorzugsweise als
rotationssymmetrischer Hohlkérper, insbesondere als
schusselférmiger Hohlkdrper, welcher in Richtung des
Werkzeughalters gedffnetist, ausgebildet. Der schiissel-
férmige Bereich des AuRenrotors und der vergroRerte
Bereich des Ankers (iberdecken sich, so dass im Uber-
deckungsbereich die Walzkorper zwischen Anker und
AuBenrotor angeordnet sind. Vorzugsweise schlie3t der
AuBenrotor mit dem schisselférmigen Lagerungsbe-
reich in Richtung der Werkzeugaufnahme ab.

[0018] Um Eindringen von Staub und Schmutz, insbe-
sondere bei Verwendung der Eindrehvorrichtung zu ver-
meiden bzw. zu minimieren, ist eine Dichtung zwischen
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AuBenrotor und Anker an der dem Werkstlick zugewand-
ten Seite der Lagerung angeordnet. Die Dichtung ist be-
vorzugt als Radialdichtung, insbesondere als Radialwel-
lendichtring oder als Labyrinthdichtung ausgebildet. Be-
vorzugt ist die Dichtung im Abschlussring des Aufl3enro-
tors angeordnet.

[0019] Die Eindrehwerkzeugaufnahme ist bevorzugt
fur die Aufnahme eines Schraubfundaments ausgebil-
det, so dass das Schraubfundament als Bohrwerkzeug
dient. Vorzugsweise weist die Eindrehwerkzeugaufnah-
me einen Kern auf, welcher das Schraubfundament von
innen stabilisiert und das Schraubfundament verdrehsi-
cher aufnimmt. Das Eindrehen erfolgt dabei vorzugswei-
se seriell mit dem Einbringen der Schlagenergie oder
zumindest zeitweise Uberschneidend mit Einbringen der
Schlagenergie. Die Schlagenergie ist auch ohne Unter-
brechung des Eindrehvorgangs in das Schraubfunda-
ment einbringbar. Nach dem Eindrehen verbleibt das
Schraubfundament in der Regel als Erdanker im Erdbo-
den. Weitere Details zu beispielhaften Einbringverfahren
bzw. Eindrehverfahren, welche mit einer erfindungsge-
maflen Eindrehvorrichtung austibbar sind, sind der
Druckschrift WO 2015 128 048 A1 entnehmbar.

[0020] Die erfindungsgemale Eindrehvorrichtung
kann erfindungsgeman ein Drehmoment und eine Schla-
genergie auf ein Eindrehwerkzeug aufbringen. Als Ein-
drehwerkzeug soll auch ein Bohrwerkzeug, d.h. ein Erd-
bohrer verstanden werden. Beim Eindrehen bspw. eines
Schraubfundaments wird der Erdboden um das Funda-
ment im Wesentlichen verdichtet. Beim Eindrehen han-
delt es sich im Wesentlichen um ein verdrangungs-
schrauben. Beim Bohren hingegen wird der Abraum tiber
eine Wendel aus dem Bohrloch transportiert. Mit der er-
findungsgemafRen Vorrichtung ist ebenfalls ein
(Schlag-)Bohrvorgang durchfiihrbar, sodass es sich bei
dem Eindrehwerkzeug um ein Bohrwerkzeug handelt.
Als Bohrwerkzeug kann sowohl ein Schraubfundament
als auch ein herkdmmlicher Bohrer, insbesondere ein
Stein- oder Felsbohrer, verwendet werden.

[0021] Vorzugsweise ist die Eindrehvorrichtung derart
ausgebildet, dass sie an einer Lafette aufhangbar ist.
Uber die Lafette ist der Vorschub in Richtung der Rota-
tionsachse, d. h. in Eindrehrichtung, auf die Eindrehvor-
richtung ausiibbar. Vorzugsweise ist der Vorschub ein-
stellbar, insbesondere in Abhangigkeit von der Wendel-
héhe einer Auflenwendel des Schraubfundaments
und/oder der Drehzahl des Ankers einstellbar. Der Anker
bzw. der AulRenrotor sind drehbar an der Lafette bzw.
Uber eine Halterung oder ein Gehause gelagert. Die La-
fette ist darliber hinaus in Eindrehvorrichtung verschieb-
bar gelagert. Die Schlagvorrichtung weist darliber hinaus
einen Hammer auf, d. h. eine Masse auf, welche eben-
falls in Eindrehvorrichtung verschiebbar an der Lafette
gelagert ist. Der Motor zum rotatorischen Antreiben des
AuBenrotors ist ebenfalls an der Lafette befestigt. Ineiner
Ausfiihrungsform ist der Motor als Elektromotor oder als
Hydraulikmotor ausgebildet. Die Lafette mit der Eindreh-
vorrichtung bildet somit ein Eindrehsystem.
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[0022] Die erfindungsgeméafRe Lehre wird im Folgen-
den anhand von Figuren ndher erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1  eine dreidimensionale Darstellung der erfin-
dungsgemafien Eindrehvorrichtung

Figur 2  eine Schnittdarstellung einer erfindungsge-
mafen Eindrehvorrichtung

Figur 3  eine Schnittdarstellung entlang der Ebene A-
A aus Figur 3

Figur4 eine Schnittdarstellung einer erfindungsge-
mafen Eindrehvorrichtung samt Lagerung

Figur 5 eine erste Ausfiilhrungsform von erfindungs-
gemalen Walzkorpern

Figur 6 eine zweite Ausfiihrung von erfindungsgema-
Ren Walzkorpern

Figur 7  eine Schnittdarstellung entlang einer radialen
Ebene durch ein Walzkdrperpaar

Figur 8 eine dritte Ausfihrungsform von erfindungs-
gemalen Walzkorpern

[0023] Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Darstellung

einer erfindungsgemalen Eindrehvorrichtung 1. Ein Au-
Renrotor 40 ist zur besseren Veranschaulichung der er-
findungsgemafen Vorrichtung im Schnitt dargestellt, so
dass eine erfindungsgemafe Lagerung 50 gezeigt wird.
Eine erfindungsgemafle Eindrehvorrichtung 1 umfasst
eine Schlagvorrichtung, welche hier als Hammer 10 dar-
gestelltist. Uber den Hammer 10 ist eine Schlagenergie
in einen Anker 30 einbringbar. Der Hammer 10 schlagt
dabei auf einen Kopf 31 des Ankers 30. Der Anker 30 ist
als Welle mit unterschiedlichen Durchmessern ausgebil-
det. Der Anker ist hier als einstilickiges Bauteil gezeigt,
wobei auch eine mehrteilige Ausbildung von der erfin-
dungsgemalen Lehre umfasstist. Konzentrisch zum An-
ker 30 ist der AuRRenrotor 40 angeordnet. Der AulRenrotor
40 ist im Betrieb von einem Motor 20 rotatorisch antreib-
bar. Die Eindrehvorrichtung 1 weist eine Langsachse 2
auf, welche auch als Dreh- bzw. Rotationsachse flir den
Anker 30 und den Aufienrotor 40 dient.

[0024] Der Motor 20 weist eine Abtriebswelle 21 auf,
auf welcher ein Stirnrad 22 angeordnet ist. Vom Stirnrad
22 ist ein Antriebsrad 41 des AuBenrotors 40 antreibbar.
In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der AulRen-
rotor 40 trommelférmig ausgebildet. Im Bereich des An-
triebsrads 41 weist er einen gréReren Durchmesser auf,
welcher in einen daran anschlieRenden geringeren Au-
Rendurchmesser bei gleichem Innendurchmesser tber-
geht. In der Figur nach unten hin schlief3t sich ein schlis-
selférmiger Bereich an, bei welchem sowohl der Innen-
als auch der Auflendurchmesser vergréRert sind. Da-
durch wird Bauraum fiir die Lagerung 50 geschaffen,
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Uber welche Lagerung der Anker 40 im AufRenrotor 50
gelagert ist. Der AuRenrotor 40 weist darliber hinaus ei-
nen endseitigen Abschlussring 42 auf, welcher als sepa-
rates Bauteil ausgebildet ist und mit dem Rotorbauteil 45
verschraubt ist.

[0025] Der Anker weist einen Bereich mit einem ver-
groRerten Aullendurchmesser auf, welcher als Teller 32
bezeichnet wird. Im Bereich des Tellers 32 ist die Lage-
rung 50 angeordnet. Hierzu weist der Teller 32 am Au-
Renumfang angeordnete Ankernuten 54 auf. Die Anker-
nuten 54 sind gleichmaRig beabstandet am Umfang des
Ankers 30 angeordnet. Die Ankernuten 54 erstrecken
sich in Langsrichtung des Ankers 30 und parallel zur
Langsachse 2 bzw. Rotationsachse. Sie weisen einen
im Wesentlichen teilkreisformigen Querschnitt auf und
sind an ihren Enden ebenfalls abgerundet. In jeder An-
kernut 54 ist eine Kugel 52 als Walzkorper 51 angeord-
net.

[0026] Im AulRenrotor 40 ist eine entsprechende An-
zahl von Rotornuten 55 angeordnet. Die Rotornuten 55
erstrecken sich dabei in Langsrichtung des Rotors 40
und sind dabei gleichmaRig beabstandet an einer inne-
ren Oberflache des AuRenrotors 40 im schiisselférmigen
Bereich angeordnet.

[0027] Die Ankernuten 54 und die Rotornuten 55 die-
nen als Laufflache fiir die Kugeln 52. In einer Ausfiih-
rungsform ist in jedem Nutenpaar bestehend aus einer
Ankernut 54 und einer Rotornut 55 eine Kugel 52 ange-
ordnet. Die Ankernuten 54 und die Rotornuten 55 weisen
in der Regel die gleiche Lange auf. Dadurch wir die Re-
lativbewegung in der Richtung der Langsachse 2 zwi-
schen Anker 30 und Auf3enrotor 40 begrenzt. Aus Griin-
den der Montage sowie aus Wartungsgriinden weist der
AuBenrotor 41 an seinem unteren bzw. der Werkzeug-
aufnahme 33 zugewandten Ende den Abschlussring 42
auf. Die Rotornuten 55 erstrecken sich vom Rotorbauteil
45 in den Abschlussring 42. Somit erstrecken sich auch
die rotorseitigen Lagerlaufflachen tber das Rotorbauteil
45 und den Abschlussring 42. In der in Figur 1 gezeigten
Ausfiihrungsform weisen die Nuten im Abschlussring 42
keine seitliche Begrenzung auf. Vielmehr weist der Ab-
schlussring eine Phase mit einem Radius auf, welche die
Rotornuten 55 in Langsrichtung begrenzen und als An-
schlag fur die Kugeln 52 dienen. Eine derartige Ausbil-
dung ist in einfacher Art und Weise herstellbar. Es ist
jedoch sicherzustellen, dass der Abschlussring 32 und
die Phase 43 derart dimensioniert sind, dass die einzel-
nen Kugeln im montierten Zustand der Lagerung 50 die
entsprechende Rotornut 55 nicht verlassen kdnnen.
[0028] Uber die vorstehend beschriebene Lagerung
50 sind sowohl Drehmomente in beide Drehrichtungen
vom Rotor 20 tber den AuBenrotor 40 auf den Anker 30
Ubertragbar. Der Anker 30 weist eine Aufnahme 33 fir
ein Bohrwerkzeug auf. Als Bohrwerkzeug ist hier ein
Schraubfundament 60 im Schnitt und abschnittsweise
gezeigt. Die Aufnahme 33 ist an dem dem Ankerkopf 31
gegenuberliegenden Ende des Ankers 30 angeordnet.
Dadurch ist vom Motor ein Drehmoment bzw. eine Dreh-
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bewegung auf das Schraubfundament 60 Ubertragbar,
so dass dieses ins Erdreich ein- bzw. aus dem Erdreich
ausgedreht werden kann.

[0029] Gleichzeitig erlaubt die Lagerung 50 das Ein-
bringen einer Schlagenergie vom Hammer 10 in den An-
ker 30 und somit Uber die Aufnahme 33 ins Schraubfun-
dament 60. Durch die Lagerung 50 ist der Schlagweg
begrenzt. Wird eine Schlagenergie ins Schraubfunda-
ment 60 eingebracht, so wird die Energie in Abhangigkeit
der Bodenbeschaffenheitin entgegengesetzter Richtung
zurlickgeleitet. Das Schraubfundament 60 prallt prak-
tisch an harten Béden ab und es fiihrt zu einem Ruck-
schlag. Um den Riickschlag abzudampfen, ist in der Ein-
drehvorrichtung 1 ein elastisches Dampfelement 57 an-
geordnet. Das Dampfelement 57 ist als Elastomer aus-
gebildet und konzentrisch zur Langsachse 2 zwischen
dem Teller 32 und einer Schulter im Rotorbauteil 45 auf
einer der Schlagvorrichtung 10 zugewandten bzw. der
Werkzeugaufnahme 33 abgewandten Seite angeordnet.
[0030] Am Abschlussring 42 isteine Radialdichtung 56
angeordnet. Die Radialdichtung 56 dichtet gegentber
dem Teller 32 des Ankers 30 ab, so dass das Eindringen
von Staub in die Lagerung 50 verhindert wird.

[0031] Figur 3 zeigt einen Schnitt entlang der Ebene
A-A aus Figur 2. Die in der Lagerung 50 sind 16 Lager-
kugeln 52 gleichmaRig am AuRenumfang des Ankers 30
bzw. am Innenumfang des AulRenrotors 40 angeordnet.
Die Kugeln 52 sind in korrespondierenden Ankernuten
54 und Rotornuten 55 angeordnet, welche als Laufbah-
nen dienen.

[0032] In Figur 4 ist ergédnzend zu der Darstellung in
Figur 2, der Einbringvorrichtung 1, d.h. insbesondere die
Lagerung des Hammers 10, des Ankers 30 sowie des
AuBenrotors 40 beispielhaftin einem nicht gezeigten Ge-
hause schematisch dargestellt. Der Hammer 10 ist in
Richtung der Langsachse 2 verschieblich gelagert, so
dass es sich hier um eine Linearfiihrung 11 handelt. Op-
tional ist der Hammer 10 gegen Rotation gesichert. Der
Anker 30 ist im Bereich des Ankerkopfes 31 in einem
Ankerlager 34 gelagert. Das Ankerlager 34 erlaubt so-
wohl eine Rotationsbewegung des Ankers 30 um die
Langsachse 2 wie auch eine Translationsbewegung in
Richtung der Léangsachse 2. Beispielhaft handelt es sich
hier um eine Gleitlagerbuchse. Der Auf3enrotor 40 ist zu-
satzlich Uber ein Rotorlager 44 gelagert. Sowohl die Li-
nearfiihrung 11 als auch das Ankerlager 34 und das Ro-
torlager 44 sind in einem nicht gezeigten Gehause an-
geordnet. Das Rotorlager 44 ist als Radiallager bzw.
Drehlager ausgebildet. In Verbindung mit der Lagerung
50 zwischen Anker 30 und Auf3enrotor 40 wird im Betrieb
eine definierte Lagerung bereitgestellt. Im Betrieb befin-
detsichdie Lagerung 50, wie in Figur 4 gezeigt aufRerhalb
der Schlageinbringung aufgrund des vom Erdboden ver-
ursachten Wiederstands beim Eindrehen des Schraub-
fundaments in einer Endlage. Die Kugeln 52 befinden
sichdabeian Anschlagen an denjeweiligen Nutenenden.
[0033] Figur 5 zeigt einen Detailausschnitt aus der La-
gerung 50. Der Anker 30 und der AuRenrotor 40 sind in
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der Ebene A-A geschnitten. Ein Radius r,, ry der Ober-
flache der Nuten 54, 55 ist groRer als ein Radius rq der
Kugeln 52. Der Radius r, der Oberflache der Rotornut
55 entspricht in der in Figur gezeigten Ausfihrungsform
dem Radius ry der Ankernut 54. Die Nutenenden in
Langsrichtung weisen ebenfalls den Radius r, bzw. ry
auf. Gleiches gilt fir den Radius der umlaufenden Phase
43 des Abschlussrings 42, welche in Fig. 7 gezeigt ist.
Unter Belastung, d. h. bei Ubertragung von Drehmoment
als auch der Schlagenergie werden die Kugeln 52 defor-
miert, so dass sich der Radius r1 im Bereich der Anla-
geflache an den Oberflachen mit den Radien r, bzw. ry
angleichen, d. h. der Radius r, vergréRert sich in diesen
Bereichen. Durch die Deformation der Kugeln 52 und
das Angleichen an den Radius der Laufbahnen in den
Nuten 54, 55 stellt sich an den entstehenden Kontaktfla-
chen eine Flachenpressung, die sogenannte Hertzsche
Flachenpressung, ein. Es tritt durch die Deformation der
Kugeln 52 eine endliche Flachenpressung ein, die somit
geringer ist als ein theoretischer Wert bei einer Punktbe-
rihrung ohne Deformation.

[0034] Eine Detailzeichnung mit einem Schnitt in Ra-
dialrichtung ist in Figur 7 gezeigt. Aus der Figur 7 ist die
Kugel 52 in einem Endanschlag gezeigt. Somit befinden
sich der Anker 30 und der AuRenrotor 40 ebenfalls in
einer Endlage in Langsrichtung relativ zueinander. Die
Kugel ist dabei in einem unbelasteten Zustand gezeigt,
da sich der Radius rq nicht an die Radien r, bzw. r,: an-
geglichen hat. Wie in Figur 7 gezeigt, weisen sie die glei-
che Lénge auf, so dass die Kugeln bei der Uberfiihrung
von einem ersten Endanschlag in den gegentuiberliegen-
den zweiten Endanschlag in beiden Laufbahnen in einer
Rollbewegung bewegt werden und kein Schlupf entsteht.
Wie in Figur 7 gezeigt, ist die Lagerung 50 in Radialrich-
tung zur Langsrichtung 2 im Wesentlichen spielfrei aus-
gebildet.

[0035] In Figur 8 ist eine Anordnung von zwei Kugeln
52 gezeigt, welche den Walzkorper 51 bilden. Die Kugeln
52 sind dabei durch einen Kafig 58 beabstandet zuein-
ander angeordnet. Durch die Verwendung von zwei Ku-
geln 52 kann die Flache zum Ubertragen von Drehmo-
ment vergroRert werden, wodurch sich die Hertzsche
Flachenpressung reduziert und ein héheres Drehmo-
ment Ubertragbar ist. Der Kafig 58 weist an gegeniber-
liegenden Enden Ausnehmungen mit einer spharischen
Oberflache auf. Der Radius der spharischen Oberflache
ry entspricht dabei dem Radius r; der Kugeln 52. Der
Kafig ist aus einem widerstandsfahigen Material, insbe-
sondere Metall ausgebildet, um die Schlagenergie ohne
Beschadigung, insbesondere der spharischen Oberfla-
che, sowie ohne plastische Deformation tbertragen zu
kénnen.

[0036] Figur 6 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform,
bei welcher die Walzkorper 51 als Rollen 53 ausgebildet
sind. Wie aus dem Schnitt entlang der Ebene B-B zu
entnehmen, sind die Rollen 53 zylindrisch ausgebildet.
Zur Ubertragung eines Drehmoments, welches auf den
AuBenrotor 40 in Pfeilrichtung eingebracht wird, sind die
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Rollen 53 gegeniiber der Radialrichtung um den Winkel
o verschwenkt. Dadurch wird das Drehmoment tber die
Laufflachen der Rollen 53 bzw. der entsprechend aus-
gebildeten Nuten 54, 55 Ubertragen und nicht Uiber die
Seitenwangen der Rollen 53 bzw. der Nuten 54, 55. Die
Nuten 54, 55 weisen dabei, wie in Figur 6 gezeigt, einen
dreieckigen Querschnitt auf. Die Rollen 53 weisen einen
Radius r, auf. Die Enden der Nuten 54, 55, welche den
Anschlag fir die Relativbewegung von Anker 30 und Ro-
tor 40 zueinander bilden, weisen einen nicht gezeigten
Radius rg auf, welcher groRer als der Radius r, ist. Die
Ausbildung ist dabei analog zu der Ausbildung von den
Kugeln 52 in Figur 7. Die Pfeilrichtung in Fig. 6 stellt dabei
die Eindrehrichtung dar. Beim Ausdrehen wird das Dreh-
moment Uiber Seitenwangen der Rollen 53 Ubertragen,
sodass hier Haft- bzw. Gleitreibung entsteht. Somit ist
im Vergleich zu der Rollreibung in Eindrehrichtung ein
geringeres Drehmoment Ubertragbar ohne dabei die
Oberflache der Nuten 54, 55 sowie der Rollen 53 zu scha-
digen. Rollen 53 weisen somit den Vorteil auf, dass das
Ubertragbare Drehmoment in eine Richtung groRer ist
als bei Kugeln, die tbertragbaren Drehmomente jedoch
richtungsabhéangig sind.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Eindrehvorrichtung
2 Langsachse

10 Hammer

11 Linearfihrung

20  Motor

21  Abtriebswelle
22  Stirnrad

30 Anker

31 Ankerkopf

32 Teller

33  Aufnahme

34  Ankerlager

40  AuBenrotor

41  Antriebsrad

42  Abschlussring

43  Fase

44  Rotorlager

45  Rotorbauteil

50 Lagerung

51  Walzkorper

52  Kugel

53 Rolle

54  Ankernut

55  Rotornut

56  Radialdichtung

57  Dampfungselement
58  Kafig

60  Schraubfundament
r Radius der Kugel

ry Radius der Ankernut
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Radius der Rotornut

Radius der spharischen Oberflache
Radius der Rolle

Schréagstellung der Rolle

Patentanspriiche

1.

Eindrehvorrichtung (1), insbesondere Schraubfun-
damenteindrehvorrichtung, aufweisend einen Anker
(30) mit einer Rotationsachse zur Aufnahme eines
Eindrehwerkzeugs, einen AulRenrotor (40), welcher
konzentrisch zur Rotationsachse des Ankers (30)
angeordnet und von einem Motor (20) rotatorisch
antreibbar ist, eine Schlagvorrichtung (10), von wel-
cher eine Schlagenergie in den Anker (30) einbring-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anker (30) derart mittels umfanglich am Anker
(30) angeordneter Walzkorper (51) im AuBenrotor
(40) gelagertist, dass in Richtung der Rotationsach-
se eine Relativbewegung zwischen dem Anker (30)
und dem Auf3enrotor (40) ausfiihrbar ist und vom
AuBenrotor (40) Uber die Walzlager (51) ein Dreh-
moment um die Rotationsachse auf den Anker (30)
einbringbar ist.

Eindrehvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzkorper (51) in einer
Vielzahl von Nuten (54, 55) sowohl im Auenrotor
(40) als auch im Anker (30) angeordnet sind.

Eindrehvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in jeder der Nuten (54, 55)
zumindest zwei Walzkérper (51) angeordnet sind,
die durch einen Walzlagerkafig (58) voneinander ge-
trennt sind.

Eindrehvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Nuten (54,
55) in einer Langsrichtung parallel zur Rotationsach-
se erstrecken.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten
(54, 55) schrag angeordnet sind und eine erste Rich-
tungskomponente sich in der Langsrichtung parallel
zur Rotationsachse und eine zweite Richtungskom-
ponente sich in Umfangsrichtung erstreckt.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten
(54, 55) im Aulenrotor (40) an einem dem Eindreh-
werkzeug zugewandten Ende durch einen Ab-
schlussring (42) begrenzt sind.

Eindrehvorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abschlussring (42) eine
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

umlaufende Fase (43) mit einer runden Quer-
schnittsform aufweist, deren Radius etwa dem Ra-
dius des Walzkorpers (51) entspricht.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der fir die
Relativbewegung verfliigbare Weg durch die Lange
der Nuten (54, 55) begrenzt ist.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Walzkorper (51) als Kugeln (52) ausgebildet sind.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkor-
per (51) als Rollen (53) ausgebildet sind.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen einer axialen Schulterim Anker (30) und einer
axialen Schulterim AuRenrotor (40) ein Dampfungs-
element (57) angeordnet ist.

Eindrehvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dampfungselement
(57) ein Elastomer, ein Oldampfer oder ein Luft-
dampfer ist.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Anker und dem Aufenrotor eine Dich-
tung (56) angeordnet ist.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anker (30) eine Eindrehwerkzeugaufnahme fir ein
Schraubfundament (60) als Eindrehwerkzeug auf-
weist.

Eindrehvorrichtung (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Eindrehvorrichtung (1) an einer Lafette aufhangbar
ist.
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