EP 2 057 348 B1

Patent Office

e brvess (11) EP 2 057 348 B1

(1 9) ’ e Hllm”‘ ‘"H Hll‘ Hll‘ ‘l“l Hll‘ |‘|H ‘Hll |”H Hl‘l |H|‘ ‘lHl |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: E21C 27/22(2006.09)

14.11.2012 Patentblatt 2012/46
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 07802018.7 PCT/EP2007/007600

(22) Anmeldetag: 30.08.2007 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2008/025555 (06.03.2008 Gazette 2008/10)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR DIE FRASENDE BEARBEITUNG VON MATERIALEN
METHOD AND APPARATUS FOR THE MILLING CUTTING OF MATERIALS
PROCEDE ET DISPOSITIF POUR L’'USINAGE PAR FRAISAGE DE MATERIAUX

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: BECHEM, Ulrich
ATBE BG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR Iserlohn-Siimmern (DE)
HUIEIS ITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISK TR (74) Vertreter: Althaus, Arndt

Patentanwalte,

(30) Prioritat: 31.08.2006 DE 102006040881 Buschhoff Hennicke Althaus
Postfach 19 04 08

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 50501 KoIn (DE)

13.05.2009 Patentblatt 2009/20
(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: Caterpillar Global Mining Europe WO-A-2006/079536 DE-A1-2723 675
GmbH DE-C- 288 984 US-A- 4371 210
44534 Liinen (DE) US-A- 5192 116

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 057 348 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fiir die
frdsende und/oder bohrende Bearbeitung von Materiali-
en, insbesondere zum Abtragen von Gestein, Mineralien
oder Kohle, mit einer an einem Trommeltrdger um eine
Trommelachse drehbar gelagerten Werkzeugtrommel,
in der mehrere Werkzeugwellen, die an ihren von der
Werkzeugtrommel vorragenden Enden Bearbeitungs-
werkzeuge tragen, drehend antreibbar gelagert sind, wo-
bei mindestens zwei der Werkzeugwellen von einem ge-
meinsamen Getriebeantrieb antreibbar sind, der an den
Werkzeugwellen drehfest angeordnete Abtriebszahnra-
derund ein gemeinsames Antriebselement aufweist, das
mit den Antriebszahnradern zusammenwirkt, wobei das
Antriebselement und die Werkzeugtrommel relativ zu-
einander verdrehbar sind. Die Erfindung betrifft ferner
auch ein Verfahren zum Frasen oder Abtragen von Ma-
terialien wie insbesondere Gestein, Kohle od.dgl. und
Verwendung einer solchen Vorrichtung sowie die Ver-
wendung des Verfahrens.

[0002] Fir das Abtragen von harten Materialien wie
Gestein, Erz und anderen Gewinnungsprodukten im un-
tertdgigen oder obertégigen Bergbau, aber auch fiir die
frAsende Bearbeitung von Asphalt- oder Betonbauteilen
im StraBen- oder Hochbau u.dgl. sind eine Vielzahl von
Frassystemen bekannt, die mit rotierend angetriebenen
Trommeln oder Scheiben versehen sind, an denen Fra-
swerkzeuge wie z.B. Rundschaftmeil3el gleichmafig ver-
teilt angebracht sind. Bei im untertagigen Bergbau ein-
gesetzten Walzenschrdmladern wird Gestein oder Kohle
mittels Schramwalzen abgebaut, die das zu gewinnende
Materialim Vollschnitt schneiden, so dass etwa die Hélfte
aller am Umfang der Trommel angeordneten Bearbei-
tungswerkzeuge gleichzeitig mit der Abbaufront im Ein-
griff sind. Wegen der relativ langen Kontaktzeiten zwi-
schen den Bearbeitungswerkzeugen und dem abzubau-
enden Material ist der Verschleil} selbst von mit Hartme-
tallspitzen versehenen Bearbeitungswerkzeugen insbe-
sondere bei harten, abzubauenden Materialien hoch. Au-
Rerdem ist wegen der Vielzahl der zeitgleich mit dem
abzubauenden Material in Eingriff stehenden einzelnen
Bearbeitungswerkzeugen die fir jedes Werkzeug ver-
bleibende Andruckkraft relativ gering, weswegen eine re-
lativ hohe Vorschubkraft in Vorschubrichtung bzw. Ar-
beitsrichtung auf die Vorrichtung ausgelibt werden muss,
um harte Materialien abzubauen.

[0003] Umdie Gewinnungsleistung von Vorrichtungen
insbesondere zum Abtragen von Hartgestein zu erho-
hen, haben die Erfinder Vorrichtungen entwickelt, die mit
Schlagiiberlagerung arbeiten, um einen hohen Ldseim-
puls zum Abtragen der Mineralien, des Hartgesteins oder
des Betons zu erzielen. Bei mit Schlagiiberlagerung ar-
beitenden Vorrichtungen bereiten die Lagerung der ein-
zelnen Elemente der Vorrichtung sowie die Gerausch-
belastung teils erhebliche Probleme.

[0004] Ferner haben die Erfinder die aus der vorverof-
fentlichten WO2006/079536 A1 bekannte Vorrichtung
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entwickelt, die dem Oberbegriff von Anspruch 1 zugrun-
de liegt und bei der mit reduzierten Andruckkraften selbst
bei der Bearbeitung harter Materialien lange Standzeiten
der Werkzeuge erreichtwerden kdnnen. Das Arbeitsprin-
zip der aus der WO2006/079536 A1 bekannten Vorrich-
tung basiert darauf, in einer Spindel- bzw. Werkzeug-
trommel mehrere Werkzeugspindeln derart exzentrisch
um eine Trommelachse herum anzuordnen, dass die
Spindelachsen der Werkzeugspindeln parallel oder al-
lenfalls leicht geneigt zu der Drehachse der Werkzeug-
trommel liegen. Sdmtliche Werkzeugspindeln sind derart
in der Werkzeugtrommel gelagert, dass die Bearbei-
tungswerkzeuge sich iber den Umfang verteilt vor der
Stirnseite der Werkzeugtrommel befinden. Im Betriebs-
einsatz wird eine Rotation der Werkzeugtrommel mit ei-
ner Rotation jeder Werkzeugspindel tberlagert. Durch
die Uberlagerung der Drehbewegungen der Werkzeug-
trommel sowie der Werkzeugspindeln kann erreicht wer-
den, dass nur relativ wenige Bearbeitungswerkzeuge
gleichzeitig im Wirkeingriff mit dem zu frasenden oder
abzutragenden Material stehen, woraus eine hohe L&-
sekraft fir jedes einzelne Bearbeitungswerkzeug resul-
tiert. Im Betriebseinsatz wird die bekannte Bearbeitungs-
vorrichtung quer zur Rotationsachse der Werkzeugtrom-
mel und somit auch quer zur Rotationsachse jeder ein-
zelnen Werkzeugwelle bewegt. Mit der bekannten Vor-
richtung werden hervorragende Standzeiten der Werk-
zeuge selbst bei harten Materialien und hoher Abtrags-
leistung erreicht. Beim Abtragen von Materialien an ge-
schlossenen Flachen, aber auch beim Aufbohren von
Kernbohrungen od.dgl. ist jedoch das Einfahren auf-
grund einer Zustellbewegung der Vorrichtung in das ab-
zutragende Material hinein teils problematisch, teils nicht
moglich. Ferner erfordert der Abbau von Materialien.an
einer groRen Flache einen betrachtlichen Durchmesser
der Werkzeugtrommel, woraus ein vergleichsweise ho-
hes Gesamtgewicht der Vorrichtung resultiert.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
zu schaffen, welche in der Lage ist, wirtschaftlich auch
Gestein oder andere Materialien mit hohen Festigkeiten
bei hoher Abtragsleistung und groRer Abtragsflache ab-
zutragen. Die Vorrichtung soll eine hohe Betriebssicher-
heit gewabhrleisten, in den unterschiedlichsten Einsatz-
gebieten einsetzbar sein und die aufgezeigten Nachteile
der bekannten Vorrichtung vermeiden.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgaben wird eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen von Anspruch 1 vorgeschlagen.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Wellenach-
sen der Werkzeugwellen quer zur Trommelachse ste-
hen. Im Gegensatz zu der aus der WO2006/079536 A1
bekannten Vorrichtung wird mithin eine Anordnung der
mit der Werkzeugtrommel sich mitdrehenden Werkzeug-
wellen gewahlt, bei denen die Wellenachsen der einzel-
nen Werkzeugwellen nicht mehr im Wesentlichen paral-
lel, sondern quer zur Trommelachse der Werkzeugtrom-
mel stehen. Aufgrund der signifikant gednderten Ausrich-
tung der Wellenachsen der Werkzeugwellen liegen die
Bearbeitungswerkzeuge nun nicht mehr an der Stirnseite
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der Werkzeugtrommel, sondern das Frasen bzw. Abtra-
gen findet radial auRerhalb des Umfangs der Werkzeug-
trommel statt. Aufgrund der verénderten Ausrichtung der
Werkzeugwellen entsteht eine grundlegend andere
Uberlagerung der Drehbewegung der Werkzeugtrommel
und der Rotation der Werkzeugwelle. Gleichwohl kann
auch bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung ein sehr
kurzer, kompakter, impulsartiger Eingriff der einzelnen
Bearbeitungswerkzeuge im abzubauenden Gestein er-
zielt werden, weswegen die Vorteile der bekannten Vor-
richtung, insbesondere eine sehr hohe Losekraft, selbst
bei reduzierter, zur Verfligung stehender Andruckkraft
der Werkzeugtrommel aufrechterhalten werden.

[0007] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kén-
nen die Wellenachsen der Werkzeugwellen senkrecht
zur Trommelachse stehen. Alternativ hierzu kdnnen die
Wellenachsen der Werkzeugwellen auch angewinkelt
zur Trommelachse stehen, wobei der Winkel der Anwink-
lung wenigstens 45° betragt und vorzugsweise grolRer
ist als etwa 80°. Grundsatzlich ware es auch moglich,
dass die Wellenachsen einer oder einiger Werkzeugwel-
len senkrecht und gleichzeitig die Wellenachsen anderer
Werkzeugwellen gleich oder unterschiedlich angewin-
kelt zur Trommelachse stehen. Bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist von besonderem Vorteil, dass, im
Gegensatz zum Stand der Technik, im Betriebseinsatz
eine Arbeitsbewegung der Vorrichtung parallel zur Trom-
melachse erfolgt und/oder dass eine Zustellbewegung
der Vorrichtung um die Schnitttiefe fiir den nachsten Ab-
tragvorgang senkrecht zur Trommelachse erfolgt. Bei
der erfindungsgemaBen Lésung liegen hierbei vorzugs-
weise samtliche Bearbeitungswerkzeuge radial aul3er-
halb der Werkzeugtrommel, insbesondere radial aul3er-
halb des Umfangs der Werkzeugtrommel und im Be-
triebseinsatz wird das Material, auRerhalb des Umfangs
der Werkzeugtrommel, sichelférmig abgetragen. Auf-
grund der Drehbewegung der Trommel und der Anord-
nung der Wellenachsen der Werkzeugwellen rotieren im
Betriebseinsatz die Bearbeitungswerkzeuge quer zur
Trommelachse und das Material wird auflerhalb eines
Umfangs der Trommel abgetragen. Aufgrund der vom
Stand der Technik abweichenden Uberlagerung der
Drehbewegungen und der bei gleicher Werkzeugtrom-
melgrélRe weiter aulBen liegenden Bearbeitungswerk-
zeuge kdénnen noch kiirzere Werkzeugeingriffzeiten er-
reicht werden als beim vorveréffentlichten System. Der
Kontakt zwischen jedem einzelnen Bearbeitungswerk-
zeug und dem abzutragenden Material kann vorteilhaf-
terweise insbesondere dann stattfinden, wenn die mo-
mentane Bewegungsrichtung des Bearbeitungswerk-
zeugs mit der Bewegungsrichtung der Werkzeugtrom-
mel zusammenfallt.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kén-
nen die Werkzeugtrommel und wenigstens ein Teil der
Werkzeugwellen einen gemeinsamen Drehantrieb auf-
weisen. Bei dieser Ausgestaltung kénnen durch eine Ro-
tation der Werkzeugtrommel automatisch auch die vom
gemeinsamen Drehantrieb mit beaufschlagten Werk-
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zeugwellen in Rotation versetzt werden. Gemal einer
Ausfihrungsvariante kénnte der Drehantrieb eine dreh-
fest mit der Werkzeugtrommel verbundene, im Trommel-
trager gelagerte, mittels einer Antriebsvorrichtung an-
treibbare Antriebswelle und ein oder wenigstens ein
drehfest am Trommeltrager befestigtes Antriebszahnrad
als Antriebselement aufweisen, welches mit den Ab-
triebszahnradern an den jeweiligen Werkzeugwellen
kdmmt. Eine entsprechende Vorrichtung kann beson-
ders kompakt aufgebaut werden, wobei sehr hohe Krafte
und Drehmomente Ubertragen werden und gleichzeitig
ein festes Verhaltnis der Drehzahlen zwischen der Werk-
zeugtrommel bzw. der Antriebswelle und den angetrie-
benen Werkzeugwellen besteht. Um die Antriebskrafte
sicher zu Ubertragen, kénnen das Antriebszahnrad und
die zugehdrigen Abtriebszahnrader ein aus verzahnten
Kegelradern bestehendes, nach Art eines Planetenrad-
getriebes aufgebautes Winkelgetriebe bilden, bei wel-
chem das oder die Antriebszahnrader jeweils das Son-
nenrad und die mit der Werkzeugtrommel mitbewegten
Abtriebszahnréader die Planetenréder bilden. Bei einer
alternativen Ausgestaltung kann das Antriebszahnrad
aus einem verzahnten Kronenrad bestehen, mit wel-
chem zylindrische Zahnrader als zugehérige Abtriebs-
zahnrader kd&mmen. Bei Verwendung eines Kronenrad-
getriebes mit Planetenradern sind die auf die jeweiligen
Lagerungen ausgelibten Krafte im Betriebseinsatz er-
heblich reduziert, da Uiber das Kronenradgetriebe keine
Axialkrafte Ubertragen werden.

[0009] Um bei einem gemeinsamen Drehantrieb fiir
die Werkzeugtrommel und die Werkzeugwellen ein giin-
stiges Loseverhalten zu erreichen, hat das Getriebe vor-
zugsweise ein Ubersetzungsverhaltnis zwischen etwa 3:
1 und 9:1, insbesondere etwa 6:1 und 8:1 zwischen der
Antriebswelle und den werkzeugwellen. Bei besonders
harten Bearbeitungswerkzeugen wie beispielsweise
Diamantwerkzeugen oder Keramiken kann das Uberset-
zungsverhaltnis auch z.B. 12:1 und gréRer betragen. Um
hohe Andruckkrafte gut abfangen zu kénnen, kann ge-
maf einer vorteilhaften Ausgestaltung die Werkzeug-
trommel beidseitig der Werkzeugwellen an einem Trom-
meltréger abgestitzt sein, wobei vorzugsweise auf der
der Antriebsvorrichtung gegentberliegenden Seite der
Werkzeugtrommel ein Zapfen oder ein Lager zur zwei-
seitigen Halterung der Werkzeugtrommel ausgebildet ist.
Bei kleineren Werkzeugtrommeln oder weicheren, abzu-
bauenden Materialien kdnnte jedoch auch eine einseitige
Halterung der Werkzeugtrommel ausreichen.

[0010] Bei einer alternativen Ausgestaltung kann die
Werkzeugtrommel einen Trommelantrieb aufweisen, der
von einem Getriebeantrieb fir das Antriebselement ent-
koppelt ist. Bei dieser Ausgestaltung, bei der dann ent-
sprechend mit zwei separaten Drehantrieben gearbeitet
wird, kann das Drehzahlverhaltnis zwischen der Dreh-
zahl der Werkzeugtrommel, mit der die Werkzeugwellen
quer zu ihren Wellenachsen mitrotieren, sowie der Dreh-
zahl der jeweiligen Werkzeugwellen nahezu beliebig ein-
gestelltwerden. Zur Einstellung ist besonders vorteilhaft,
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wenn der Trommelantrieb und/oder der Getriebeantrieb
aus regelbaren Antrieben bestehen. Fir zahlreiche An-
wendungszwecke kénnen der Trommelantrieb und der
Getriebeantrieb auf derselben Seite der Werkzeugtrom-
mel angeordnet oder ankoppelbar sein. Hierzu kann die
Werkzeugtrommel insbesondere mit einer axial vorkra-
genden Wellenaufnahme versehen sein, in der eine
drehfest mit dem Antriebszahnrad verbundene, beidsei-
tig aus einer Aufnahmebohrung der Wellenaufnahme
herausragende Getriebeantriebswelle drehbar abge-
stutzt bzw. gelagert ist. Die Getriebeantriebswelle kann
dann insbesondere mittels eines Lagers in der Aufnah-
mebohrung und mittels eines zweiten Lagers in einem
mit der Werkzeugtrommel verschraubten Lagerdeckel
abgestitzt sein. Eine entsprechende Ausgestaltung ist
insbesondere vorteilhaft, wenn die Wellenachsen ange-
winkelt zur Trommelachse stehen und das Antriebszahn-
rad und die Abtriebszahnrader als Kegelréder eines Win-
kelgetriebes mit Planetenradern ausgebildet sind. Die
Wellenachsen kénnten allerdings auch senkrecht zuein-
ander stehen. ZweckmaRigerweise ist dann die Wellen-
aufnahme mit dem Trommelantrieb und die Getriebean-
triebswelle mit dem Getriebeantrieb koppelbar.

[0011] Bei einer alternativen Ausgestaltung mit zwei
separaten Drehantrieben fir den Trommelantrieb und
den Getriebeantrieb kann der Trommelantrieb auf der
einen Seite der Werkzeugtrommel und der Getriebean-
trieb axial versetzt auf der gegenuliberliegenden Seite der
Werkzeugtrommel angeordnet oder ankoppelbar sein.
GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Werk-
zeugtrommel auf der gegenuberliegenden Seite mit ei-
nem axial vorkragenden Ringfortsatz mit einer Wellen-
aufnahme versehen sein, in der eine drehfest mit dem
Antriebszahnrad verbundene, beidseitig aus einer Auf-
nahmebohrung der Wellenaufnahme herausragenden
Getriebeantriebswelle drehbar abgestiitzt ist, wobei die
Werkzeugtrommel auf der anderen Seite einen Lager-
fortsatz aufweist, an dem der Trommelantrieb anordbar
oder ankoppelbar ist. Die Getriebeantriebswelle kann
zweckmaligerweise mittels eines ersten Lagers in der
Wellenaufnahme des Ringfortsatzes und mittels eines
zweiten Lagers im Lagerfortsatz drehbar gelagert sein,
wobei vorzugsweise der Lagerfortsatz aus einem mitder
Werkzeugtrommel verschraubten Lagerflansch beste-
henkann. Der Lagerfortsatz kann insbesondere mit einer
Verzahnung oder einem Zahnrad versehen sein, um
Trommelantrieb und Werkzeugtrommel auf einfache
Weise Uber Zahnrader oder Zahnriemen antriebstech-
nisch miteinander zu verbinden.

[0012] GemaR einer weiteren, vorteilhaften alternati-
ven Ausgestaltung kénnen die Werkzeugtrommel dreh-
fest mit der Abtriebsseite eines ersten Nabengetriebes
und das Antriebszahnrad drehfest mit der Abtriebsseite
eines zweiten Nabengetriebes verbunden sein, wobei
beide Nabengetriebe in einer zentralen Aufnahme ange-
ordnet sind. Eine derartige Ausgestaltung baut beson-
ders kompakt und I&sst sich daher gut mit Schwenkar-
men od.dgl. entlang einer groRen Abbaufront bewegen.
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Die Nabengetriebe kénnen insbesondere als Einschub-
getriebe mit vorzugsweise in Getriebegehdusen gekap-
selt angeordneten Getriebestufen ausgebildet sein, wo-
bei die Befestigungsflansche beider Nabengetriebe am
Trommeltrager befestigbar oder befestigt sind. Der An-
trieb der Nabengetriebe kénnte insbesondere auch tber
Zahnriemen erfolgen.

[0013] Bei samtlichen Ausgestaltungen mit separaten
Drehantrieben kdnnen das Antriebszahnrad und die Ab-
triebszahnrader besonders vorteilhaft wiederum als Ke-
gelrader eines Winkelgetriebes mit Planetenradern aus-
gebildet sein oder alternativ kénnte ein Kronenrad das
Antriebszahnrad bilden, wahrend die Abtriebszahnrader
als mit diesem kdmmende zylindrische Zahnrader aus-
gebildet sind. Um die Vorrichtung besonders kompakt zu
bauen, konnen die Abtriebszahnrader samtlicher Werk-
zeugwellen mit einem einzigen, gemeinsamen Antriebs-
zahnrad in Zahneingriff stehen. Insbesondere bei dieser
Ausgestaltung kénnen die Werkzeugwellen dann auch
gleichmaRig Uber den Umfang verteilt in der Werkzeug-
trommel angeordnet sein. Alternativ kdnnten die Werk-
zeugwellen allerdings auch ungleichmaRig und/oder
gruppenweise verteiltin der Werkzeugtrommel angeord-
net sein und/oder es kdnnte fir jede Gruppe ein separa-
tes Antriebszahnrad vorgesehen sein.

[0014] Weiter vorteilhaftist, wennjedes an einer Werk-
zeugwelle angeordnete Bearbeitungswerkzeug relativ
zur Anordnung eines Bearbeitungswerkzeugs einer in
Trommelumfangsrichtung davor oder dahinter liegenden
Werkzeugwelle um einen winkelbetrag und/oder im Ab-
stand von der Antriebswelle oder Trommelachse versetzt
angeordnet ist. Die Bearbeitungswerkzeuge sind hierbei
vorzugsweise an Werkzeugtragern ausgebildet oder be-
festigt, die I6sbar mit den Werkzeugwellen verbunden
sind. Alternativ kdnnten sie jedoch auch unmittelbar an
den Enden der Werkzeugwellen verankert sein. Um den
Austausch der Werkzeugwellen zu erleichtern, kénnen
diese in Lagerblichsen mittels Lagern drehbar und mit-
tels Wellendichtungen abgedichtet aufgenommen sein,
wodurch auf relativ einfache Weise erreicht wird, dass
die Werkzeugwellen mittels der Lagerbiichsen patronen-
artig austauschbar in an der Werkzeugtrommel vorgese-
henen Trommelkammern eingesetzt und arretiert wer-
den kdnnen.

[0015] Je nach abzubauendem Material und Einsatz-
zweck der erfindungsgemafRen Vorrichtung kénnen un-
terschiedliche Arten von Werkzeugen eingesetzt wer-
den. Beim Abtragen von Materialien wie Gestein, Kohle
oder Mineralien im unter- oder obertagigen Bergbau ist
besonders vorteilhaft, wenn die Bearbeitungswerkzeuge
vorzugsweise aller Werkzeugwellen aus Rollenmeif3eln
oder Rundschaftmeif3eln bestehen, die zum mehrschich-
tig hinterschneidenden Abtragen des Materials an sich
nach auf3en verjingenden Werkzeugtragern oder Enden
der Werkzeugwellen angeordnet sind. Die Werkzeugtra-
ger oder Enden der Werkzeugwellen kdnnen sich ko-
nisch, bogenférmig oder stufenférmig verjlingen. Beson-
ders vorteilhaft ist, wenn die Bearbeitungswerkzeuge an
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jeder Werkzeugwelle in Schneidreihen auf Teilkreisen
mit unterschiedlichen Durchmessern angeordnet sind,
wobei vorzugsweise der Abstand zwischen zwei Schnei-
dreihen derart gewahlt ist, dass alle Schneidreihen etwa
gleichgrolRe sichelférmige Schneidflachen abtragen. Bei
dieser Ausgestaltung kann erreicht werden, dass die
Standzeit jedes einzelnen Bearbeitungswerkzeuges am
Werkzeugkopf einer Werkzeugwelle etwa gleich grof3 ist,
so dass mit festen Wartungsintervallen ein Austausch
des Bearbeitungswerkzeuge stattfinden kann. Anstelle
hinterschneidender Werkzeuge kénnen auch Fraswal-
zen verwendet werden. Eine mit Fraswalzen als Bear-
beitungswerkzeug arbeitende Vorrichtung kann insbe-
sondere im Stralenbau zum Abtragen von Beléagen, im
Hochbau zur Sanierung von Béden und Wanden oder
im Tiefbau zum Ziehen von z.B. Graben verwendet wer-
denund z.B. am Ausleger eines Baggers od.dgl. montiert
werden. Die Fraswalzen kénnen zylindrisch ausgefiihrt
sein oder sich zum bearbeiteten Material hin konisch ver-
jungen.

[0016] An jeder Werkzeugwelle sind vorzugsweise
mehrere Bearbeitungswerkzeuge ausgebildet. Beson-
ders vorteilhaft ist, wenn die Bearbeitungswerkzeuge
von in Umfangsrichtung der Werkzeugtrommel aufein-
anderfolgenden Werkzeugwellen zueinander phasen-
versetzt angeordnet sind, so dass ein Bearbeitungswerk-
zeug einer nachfolgenden Werkzeugwelle an einer an-
deren Stelle ins zu bearbeitende oder abzutragende Ma-
terial einschlagt als das Bearbeitungswerkzeug der vor-
laufenden Werkzeugwelle. Bei den meisten Ausgestal-
tungen reicht es aus, die Werkzeugwellen innerhalb der
Werkzeugtrommel zu lagern. Bei besonders hartem Ma-
terial kann jedoch vorteilhaft sein, wenn die Werkzeug-
wellen an ihrem radial dueren Ende mittels eines Bligels
mit Zapfen drehbar abgestiitzt sind, der wiederum an der
Werkzeugtrommel befestigt ist, so dass eine zusatzliche
Lagerung bzw. Abstiitzung der Werkzeugwellen jeweils
an oder nahe der die Bearbeitungswerkzeuge tragenden
Enden der Werkzeugwellen stattfindet.

[0017] Fir eine Verwendung der erfindungsgemaflen
Vorrichtung im untertdgigen Bergbau zum Abbau von
Kohle kann besonders vorteilhaft sein, wenn die Werk-
zeugtrommel zwischen benachbarten Werkzeugwellen
mit radial sich erstreckenden Kratzern oder Schaufeln
versehen ist, mit denen das vorzugsweise mittels hinter-
schneidender Bearbeitungswerkzeuge an der Abbau-
front geldste Material in einen Férderer od.dgl. der Ge-
winnungseinrichtung verladen wird.

[0018] Die erfindungsgemalfie Vorrichtung eignet sich
insbesondere zur Verwendung in einem Verfahren zum
Frasen oder Abtragen von Gestein, bei welchem die Ro-
tationsgeschwindigkeit der Werkzeugwellen, die Rotati-
onsgeschwindigkeit der Werkzeugtrommel, die Vor-
schubgeschwindigkeit der Vorrichtung parallel zur Trom-
melachse und/oder die Winkellage der an den einzelnen
Werkzeugwellen angeordneten Bearbeitungswerkzeu-
ge relativ zur Winkellage der Bearbeitungswerkzeuge
der in Umfangsrichtung davor oder dahinter liegenden
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Werkzeugwellen so eingestellt wird, dass ein Bearbei-
tungswerkzeug einer nachfolgenden Werkzeugwelle
nichtan derselben Einschlagstelle im Gestein od.dgl. ein-
schlagt wie ein Bearbeitungswerkzeug einer vorange-
henden Werkzeugwelle. Durch die Variation der Para-
meter Rotationsgeschwindigkeit der einen Planetentra-
ger bildenden Werkzeugtrommel, Rotationsgeschwin-
digkeit der das Antriebszahnrad tragenden Antriebswelle
als Planetenradwelle, Vorschubgeschwindigkeit der Vor-
richtung und Schneidlinienabstand der Bearbeitungs-
werkzeuge lasst sich die Bahnkurve der einzelnen werk-
zeugschneiden der Bearbeitungswerkzeuge bestimmen
und damit zuverlassig die Korngréfe und Oberflachen-
struktur des bearbeiteten oder abgetragenen Materials
beeinflussen. Besonders vorteilhaft ist, wenn der Dreh-
antrieb mittels regelbarer Antriebe erfolgt, so dass unter-
schiedliche Rotationsgeschwindigkeiten auch ohne Un-
terbrechung der Schneidarbeit stufenlos eingestellt wer-
den kdénnen. Eine entsprechende Auslegung der Vorrich-
tung ermdglicht, dass die jeweiligen antriebsspezifischen
Anforderungen an die Geometrie der zu bearbeitenden
Oberflache sowie die Eigenschaften des zu bearbeiten-
den oder abzutragenden Materials angepasst werden
kénnen.

[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und den
Zeichnungen, in welchen bevorzugte Ausflihrungsfor-
men der Erfindung dargestellt und beispielhaft naher er-
lautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 im Schnitt eine erfindungsgemafie Vor-
richtung gemaf einer ersten Ausfiihrungs-
form;

in Schnittansicht eine zweite Ausfih-
rungsform mit Werkzeugwellen, deren
Wellenachsen geneigt stehen;

Fig. 2

Fig. 3 in Schnittansicht eine erfindungsgemafie
Vorrichtung gemaf einer dritten Ausfiih-
rungsform mit hinterschneidenden Werk-
zeugen zum Abtragen von Mineralienge-
stein;

Fig. 4 die Vorrichtung aus Fig. 3 in Draufsicht auf
die Stirnseite der Werkzeugtrommel;

Fig. 5 in Schnittansicht ein viertes Ausfihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Vor-
richtung mit geneigt stehenden und end-
seitig abgestitzten Werkzeugwellen;

im Schnitt und in einer Draufsicht eine er-
findungsgemaRe Vorrichtung gemaf ei-
nem flnften Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 6A,6B

Fig. 7 in Draufsicht &hnlich zu Fig. 6B ein weite-

res Anwendungsbeispiel fur eine erfin-
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dungsgemafie Vorrichtung;
Fig. 8 im Schnitt eine erfindungsgeméafe Vor-
richtung gemaR einer sechsten Ausflh-
rungsform mit entkoppelten Drehantrie-
ben;
Fig. 9 im Schnitt eine erfindungsgeméafe Vor-
richtung gemafl einem siebten Ausflh-
rungsbeispiel mitentkoppelten und auf un-
terschiedlichen Seiten der Werkzeug-
trommel angeordneten Drehantrieben;
Fig. 10 im Schnitt eine erfindungsgeméafie Vor-
richtung gemaR einem achten Ausflh-
rungsbeispiel mit zentral angeordneten
Nabengetrieben; und
Fig. 11 eine Verwendung einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung an einem schwenkbaren
Ausleger.

[0020] In Fig. 1 ist insgesamt mit Bezugszeichen 10
eine erfindungsgemafe Vorrichtung z.B. zum Abtragen
von Beldgen im Stralenbau, zur Sanierung von Bbéden
oder Wanden im Hochbau oder zur Anwendung im Berg-
bau gemaR einer ersten Ausfihrungsvariante darge-
stellt. Die Vorrichtung 10 umfasst einen Trommeltrager
1, der an einer geeigneten Halteeinrichtung oder Bewe-
gungseinrichtung fir die Vorrichtung 10, z.B. dem Aus-
leger eines Baggers, dem Maschinenausleger einer Vor-
triebsmaschine od.dgl. befestigt werden kann. Der rohr-
férmige, hier hohle Trommeltrager 1 weist eine zentrale,
zentrisch zur Trommelachse bzw. Hauptachse H ausge-
bildete Lageraufnahme 11 auf, in welcher eine drehfest
mit einer Werkzeugtrommel 4 verbundene Antriebswelle
3 mittels zweier in O-Anordnung angeordneter Kegelrol-
lenlager 2 frei drehend gelagert ist. Das eine Ende der
Antriebswelle 3 ist drehfest mit der Werkzeugtrommel 4
verbunden und das andere, aus dem Trommeltrager 1
herausragende Ende der Antriebswelle 3 dient zur dreh-
festen Aufnahme eines Zahnrades 3b, mit welchem ein
geeigneter Drehantrieb flr die Vorrichtung 10 koppelbar
ist. Der motorische Drehantrieb kann von einem Motor
mit nachgeschaltetem Getriebe und ggf. Uberlastkupp-
lung od.dgl. gebildet werden. Die Antriebswelle 3 und die
Werkzeugtrommel 4 sind drehfest miteinander verbun-
den oder bestehen aus einem Stiick. Die Stirnseite 4’ der
Werkzeugtrommel 4 ist vollstandig geschlossen und die
Werkzeugtrommel 4 weist Uber ihren Umfang verteilt
mehrere Radialbohrungen oder Radialdurchtritte 12 auf,
in welchen Werkzeugwellen 5 derart gelagert sind, dass
die Wellenachsen W der Werkzeugwellen 5 quer zur
Trommelachse H stehen, wodurch die freien Enden 9
der Werkzeugwellen 5 sich vollstandig radial auBerhalb
des Trommelumfangsrandes 4" der Werkzeugtrommel
4 befinden. Uber den Umfang der Werkzeugtrommel 4
verteilt kdnnen, je nach Grée und Durchmesser der
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Werkzeugtrommel 4, etwa drei bis zwolf Werkzeugwel-
len 5 angeordnet werden. Die Lagerung der Werkzeug-
welle 5 im Radialdurchtritt 12 erfolgt hier wiederum mit-
tels zweier Kegelrollenlager 6 in o-Anstellung, wobei die
Montage jeder Kegelradwelle 5 Uber die einseitig offene
Getriebeaufnahme 14 der Werkzeugtrommel 4 erfolgt.
Am freien Ende 9 jeder Werkzeugwelle 5 ist ein in Fig. 1
aus einer Fraswalze bestehender Werkzeugtrager 15 mit
daran befindlichen einzelnen Bearbeitungswerkzeugen
16 befestigt, wobei an jedem Werkzeugtrager 15 eine
Mehrzahl von hier nur mittels ihrer MeilRelspitzen darge-
stellter Bearbeitungswerkzeuge angeordnet sind und die
Anordnung der Bearbeitungswerkzeuge 16 derart er-
folgt, dass sie spiralférmig tber den Tragerumfang des
Werkzeugtragers 15 verteilt sind, damit auf einer Radi-
allinie jedes werkzeugtragers 15 mdglichst nur eine Mei-
Relspitze eines Bearbeitungswerkzeugs 16 liegt. Bei ei-
nem als Fraswalze ausgebildeten Bearbeitungswerk-
zeug 15 kann zwischen allen Bearbeitungswerkzeugen
16 jeweils ein gleichmafRiger Winkelversatz und Achs-
versatz bestehen.

[0021] Bei der Bearbeitungsvorrichtung 10 steht aus-
schlieflich das Zahnrad 3B an der Antriebswelle 3 in Ein-
griff mit einem externen Antrieb. Bei einer Rotation der
Antriebswelle 3 dreht sich die drehfest mit dieser verbun-
dene Werkzeugtrommel 4, wodurch die in den Radial-
durchtritten 12 angeordneten Werkzeugwellen 5 eben-
falls um die Trommelachse H umlaufen. Mittels eines ins-
gesamt mit Bezugszeichen 20 bezeichneten Winkelge-
triebes wird nun aus der Drehbewegung der Werkzeug-
trommel 4 eine Rotation der einzelnen Werkzeugwellen
5 abgeleitet und dieser Uberlagert. Das Winkelgetriebe
20istin der Getriebeaufnahme 14 der Werkzeugtrommel
4 gegen Verschmutzung geschitzt angeordnet. Das als
Planetengetriebe ausgebildete Winkelgetriebe 20 weist
ein drehfest an einem Umfangsflansch 47 des Trommel-
tragers 1 befestigtes, mithin im Betriebseinsatz stillste-
hendes Antriebszahnrad 8 auf, mit welchem jeweils ein
Abtriebszahnrad 7 kdmmt, das drehfest mit dem in die
Getriebeaufnahme 14 hineinragenden Wellenende der
Werkzeugwellen 5 verbunden ist. Das als Kegelzahnrad
ausgebildete Antriebszahnrad 8 ist vorzugsweise mit
dem Umfangsflansch 47 mittels der Verbindungsschrau-
ben 18 verschraubt. Da der Trommeltrager 1 mit einem
Maschinenausleger od.dgl. verbunden ist, steht das An-
triebszahnrad 8 relativ zur Werkzeugtrommel 4 still und
beim Umlauf der Werkzeugtrommel 4 laufen die Ab-
triebszahnrader 7 als Planetenrader um das Antriebs-
zahnrad 8 um. Die Werkzeugtrommel 4 bildet diesbeziig-
lich den Planetentrager. Das Ubersetzungsverhaltnis
zwischen dem Antriebszahnrad 8 und den Abtriebszahn-
radern 7 kann, je nach GréRe und Ausgestaltung der
Vorrichtung 10, 3:1 bis 12:1 und mehr betragen, wobei
ein Ubersetzungsverhéltnis von etwa 6:1 bis 8:1 beson-
ders groRRe Vorteile bietet.

[0022] Bei der Vorrichtung 10 stehen die Wellenach-
sen W und die Trommelachse H senkrecht zueinander
und das Winkelgetriebe 20 ist entsprechend ausgelegt.
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Durch das Rotieren der einzelnen Werkzeugtrager 15
mit den spiralférmig versetzt angeordneten Bearbei-
tungswerkzeugen 16 und das zusatzliche Rotieren der
Werkzeugtrommel 4 wird beim Bearbeiten von Material
aullerhalb des Umfangs 4” der Werkzeugtrommel 4 je-
weils nur eine duflerst kurze Kontakizeit der einzelnen
Bearbeitungswerkzeuge 16 bzw. MeilRelspitzen mit dem
abzutragenden bzw. herauszul6senden Material wie z.B.
Gestein erreicht. Wegen dieser kurzen Kontaktzeitist der
Verschlei der einzelnen Bearbeitungswerkzeuge 16
sehr gering. In Abhangigkeit vom Getriebe sowie dem
verwendeten Antrieb kann z.B. die Werkzeugtrommel 4
mit 60 U/min umlaufen und die Drehzahl jeder Werkzeug-
welle 5 betragt z.B. 400 U/min. Um das Winkelgetriebe
20 sowie die verwendeten Kegelrollenlager 2, 6 zu schiit-
zen, sind am radialen Austritt der Radialdurchtritte 12
zum Umfang 4 der Werkzeugtrommel 4 jeweils Wellen-
dichtringe 17 angeordnet und der Getriebeaufnahme-
raum 14 ist mittels einer Ringscheibe 19 mit Wellendicht-
ring 13 an der Innendffnung der Ringscheibe 19 ver-
schlossen.

[0023] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaflen Vorrichtung 60, wobei im Ver-
gleich zum Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 bau- oder
funktionsgleiche Bauteile mit um 50 erhéhten Bezugs-
zeichen versehen sind. Wie beim vorherigen Ausfiih-
rungsbeispiel istinnerhalb eines Trommeltréagers 51 eine
Antriebswelle 53 drehbar gelagert, die drehfest mit einer
Werkzeugtrommel 54 verbunden ist. Die Werkzeugtrom-
mel 54 ist, Gber ihren Umfang verteilt, mit mehreren Ra-
dialdurchtritten 62 zur Aufnahme einer entsprechenden
Anzahl von Werkzeugwellen 55 versehen, wobei die La-
gerung der Werkzeugwellen 55 in den Radialdurchtritten
62 wiederum mittels eines Paares von Kegelrollenlagern
56 erfolgt. Wie beim vorherigen Ausfiihrungsbeispiel
sind auf den freien Wellenenden 59 jeder Werkzeugwelle
55 Werkzeugtrager 65 mit mehreren, vorzugsweise spi-
ralférmig verteilten Bearbeitungswerkzeugen 66 ange-
ordnet. Im Unterschied zum vorherigen Ausfiihrungsbei-
spiel stehen allerdings die Wellenachsen der Werkzeug-
wellen nicht senkrecht zur Trommelachse H der Werk-
zeugtrommel 54, sondern die Wellenachsen W der werk-
zeugwellen 55 verlaufen um den Winkel 74 geneigt. Die
einzelnen Bearbeitungswerkzeuge 66 am Umfang des
Werkzeugtragers 65 rotieren mithin nicht senkrecht zur
Halterachse H, sondern um eine Rotationsachse, die hier
miteinem Winkel von etwa 85° schrdg zur Trommelachse
H steht. Der Werkzeugtrager 66 ist wiederum als Fras-
walze wie beim vorherigen Ausfiihrungsbeispiel ausge-
bildet. Auch bei der Vorrichtung 60 wird die Rotation der
Werkzeugwellen 55 von der Rotation der Antriebswelle
53 mittels eines Winkelgetriebes 70 abgeleitet, welches
wie beim vorherigen Ausfiihrungsbeispiel im Getriebe-
aufnahmeraum 64 der Werkzeugtrommel 54 angeordnet
ist und ein drehfest mit dem Werkzeugtréger 51 verbun-
denes Antriebszahnrad 58 sowie jeweils mit diesem kam-
mende und als Planetenrader umlaufende Abtriebszahn-
rader 57 umfasst, die drehfest mit den einzelnen Werk-
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zeugwellen 55 verbunden sind. Aufgrund der Abwinklung
zwischen den Wellenachsen W, H der Werkzeugwellen
bzw. der Werkzeugtrommel 54 weist das Winkelgetriebe
70 eine entsprechend geneigte Verzahnung an den Ke-
gelradern 58, 57 auf. Durch die Anwinklung 74 wird ein
SchleiRen der dulReren Werkzeugreihen der Bearbei-
tungswerkzeuge 66 an den Werkzeugtragern 65 vermie-
den bzw. reduziert und samtliche Werkzeugwellen 55
kénnen, Gber den Umfang verteilt, mit derselben Abwink-
lung 74 angewinkelt sein. Einzelne Werkzeugwellen kon-
nen allerdings auch gruppenweise mit unterschiedlichen
Abwinklungen ausgefiihrt sein, wobei dann, insbeson-
dere wenn auch unterschiedliche Rotationsgeschwindig-
keiten der Werkzeugwellen erreicht werden sollen, im
Getriebeaufnahmeraum auch zwei oder mehr Antriebs-
zahnrader angeordnet sein kénnten.

[0024] In Fig. 3 ist eine Vorrichtung 110 fir ein Haupt-
anwendungsgebiet einer erfindungsgemaflen Vorrich-
tung, ndmlich das hinterschneidende Abtragen von Ge-
stein, Kohle oder anderen Mineralien im untertagigen
oder Ubertdgigen Bergbau gezeigt. Funktionsgleiche
Bauteile wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel sind mit
um 100 erhdéhten Bezugszeichen versehen. Eine An-
triebswelle 103 ist in einem mit einem Maschinenausle-
ger od.dgl. verbundenen Trommeltrager 101 gelagert
und drehfest mit einer Werkzeugtrommel 104 verbun-
den, die Uber den Umfang verteilt mehrere Radialdurch-
tritte 112 aufweist, in welchen jeweils Werkzeugwellen
105 derart angeordnet sind, dass die Wellenachsen W
jeder Werkzeugwelle 105 hier senkrecht zur Rotations-
achse bzw. Trommelachse H der Werkzeugtrommel 104
steht. Die gesamte Vorrichtung 110 weist wiederum nur
einen Drehantrieb auf, der mit dem an der Antriebswelle
103 befestigten Zahnrad 103B koppelbar ist und die Ro-
tation der einzelnen Werkzeugwellen 105 wird mittels ei-
nes Winkelgetriebes 120 bewirkt, welches ein zentrales,
konzentrisch zur Trommelachse H angeordnetes und am
Trommeltrager 101 arretiertes gemeinsames Antriebs-
zahnrad 108 fur sdmtliche als Planetenrédder umlaufende
und an den freien Enden der Werkzeugwellen 105 befe-
stigte Abtriebszahnradern 107 aufweist. Im Unterschied
zu den beiden vorherigen Ausfiihrungsbeispielen beste-
hen allerdings die Bearbeitungswerkzeuge aus hinter-
schneidend arbeitenden Bearbeitungswerkzeugen 116
mit hier konisch sich nach auRen bzw. mitzunehmendem
Abstand von der Trommelachse H zu verjiingenden
Werkzeugtragern 115. Der Werkzeugtrager 115 weistim
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel vier Werkzeuglinien 121,
122,123, 124 auf, wobei an jeder Werkzeuglinie 121-124
ein oder mehrere, wiederum nur Uiber ihre Meil3elspitzen
angedeutete Bearbeitungswerkzeuge 116 angeordnet
sind, die hier das abzutragende Material 130 gestuft und
hinterschneidend spalten. Die Bearbeitungswerkzeuge
116 auf den unterschiedlichen Werkzeuglinien 121-124
brechen durch ihre konische Platzierung auf dem Werk-
zeugtrager 115 das abzutragende Material gleichmafig
auf, wobei die einzelnen Werkzeuglinien 121-124 vor-
zugsweise derart angeordnet sind, dass Bearbeitungs-
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werkzeuge 116 auf unterschiedlichen Werkzeuglinien
121-124 jeweils ein gleich groBes Volumen abtragen.
Aufgrund der konischen Anordnung der Bearbeitungs-
werkzeuge 116 am konischen Werkzeugtrager 115 hat
jedes Werkzeug auf den radial weiter auflen liegenden
Schneidlinien einen ausreichenden Freiraum fur das hin-
terschneidende Lésen von Material. In Fig. 3 ist die Ar-
beitsrichtung der erfindungsgemafien Vorrichtung 110
mit dem Pfeil A dargestellt und es ist gut zu erkennen,
dass die Arbeitsrichtung A der erfindungsgemafen Vor-
richtung 110 parallel zur Trommelachse H liegt. Die Zu-
stellbewegung der Vorrichtung 110 in das abzutragende
Material 130 hinein erfolgt entsprechend senkrecht zur
Arbeitsrichtung A, mithin senkrecht zur Trommelachse
H. Aus Fig. 3 ist ferner gut ersichtlich, dass die einzelnen
Bearbeitungswerkzeuge 116 quer bzw. hier senkrecht
zur Trommelachse H rotieren.

[0025] Der Aufbau und die Arbeitsweise der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung 160 nach Fig. 3 werden
auch aus Fig. 4 ersichtlich, in der eine Ansicht auf die
Stirnseite 104’ der Werkzeugtrommel 104 gezeigt ist.
Uberden Umfang der Werkzeugtrommel 104 verteilt sind
hier insgesamt sechs Werkzeugwellen mit zugehdrigen,
konischen oder gerundeten Werkzeugtragern 115 an ih-
ren Enden angeordnet, wobei jeder Werkzeugtrager 115
mit auf drei Werkzeuglinien verteilt angeordneten Rund-
schaftmeifl3eln als Bearbeitungswerkzeug 116 versehen
ist. Aufgrund der Uberlagerten Rotation der Werkzeug-
trommel 104 und der mit den Werkzeugwellen mitdre-
henden Werkzeugtrager 115 fiihrt jedes einzelne Bear-
beitungswerkzeug 116 einen kurzen Schnitt im abzutra-
genden Material 130 aus, wobei die Schnittflachen fir
die unterschiedlichen Werkzeugreihen sichelférmig ver-
laufen. Die Bearbeitungswerkzeuge derselben Schneid-
reihen an unterschiedlichen Werkzeugtragern sind hier-
bei derart angeordnet, dass ein Bearbeitungswerkzeug
116 eines nachlaufenden Werkzeugtragers 115 das Ab-
tragen des Materials bzw. das Herausschlagen des Ma-
terials an einer anderen Stelle vornimmt als das Bear-
beitungswerkzeug 116 der vorherigen Werkzeugwelle.
Mit diesen kurzen Werkzeugeingriffszeiten kann eine
enorme Schneidleistung bei geringer Anstellkraft fir die
Vorrichtung 110 und gleichzeitig geringem Verschleil
der einzelnen Bearbeitungswerkzeuge 116 erreicht wer-
den. Die Arbeitsrichtung der Vorrichtung 110 weist par-
allel zur Trommelachse in die Zeichenebene hinein
[0026] Fig. 5 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nererfindungsgemafen Vorrichtung 160. Die Werkzeug-
trommel 154 sowie das zwischen den einzelnen Werk-
zeugwellen 155 und dem gemeinsamen Antriebsrad 157
zwischengeschaltete Winkelgetriebe 170 hat im Prinzip
den identischen Aufbau wie beim Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 und es wird auf die dortigen Ausfiihrungen
verwiesen. Die Vorrichtung 160 weist eine besondere
Ausgestaltung fir Werkzeugwellen 155 auf, deren Wel-
lenachsen W geneigt zur Trommelachse H der Werk-
zeugtrommel 154 stehen. Wie bei den vorherigen Aus-
fuhrungsbeispielen sind die Werkzeugwellen 155 zwi-
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schen ihren Wellenenden 159, an denen die Werkzeug-
trager 165 vorzugsweise l6sbar befestigt sind, und den
radial innenliegenden Wellenenden 155’, an welchen die
Abtriebszahnrader 157 befestigt sind, mit einer von zwei
Kegelradlagern 156 gebildeten Lagerungindenradialen,
hier schrag stehenden Radialdurchtritten 162 gelagert.
Im Unterschied zu den vorherigen Ausflihrungsbeispie-
len sind allerdings samtliche tber den Umfang verteilt
angeordnete Werkzeugwellen 155 an ihren freien Stir-
nenden 155” mittels eines Bligels 180 drehbar abge-
stutzt. Der Biligel 180 erstreckt sich anndhernd U-férmig
Uber die Trommelseite, an der das Antriebszahnrad 153B
fur die Kopplung mit dem Drehantrieb angeordnet ist,
damit die angewinkelt stehenden Bearbeitungswerkzeu-
ge 166 aulerhalb des Umfangs der Werkzeugtrommel
154 jeweils an ihren am weitesten vorkragenden Enden
frei und ungehindert von den Bligeln 180 in das abzutra-
gende Material einstechen kdnnen. Die Blgel 180 sind
aulRen um die Werkzeugtrager 165 herumgefihrt und mit
einem parallel zur Wellenachse W der Werkzeugwellen
155 verlaufenden Zapfen 181 versehen, der unter Zwi-
schenlage von weiteren Kegelrollenlagern 182 in den
Werkzeugtrager 165 bzw. das Wellenende eintaucht. Ei-
ne entsprechende Ausgestaltung ist besonders vorteil-
haft, wenn die Bearbeitungswerkzeuge 166 aus langen
Fraswalzen od.dgl. bestehen.

[0027] Beiden zuvor beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen war die Werkzeugtrommel jeweils nur einseitig
an einem Trommeltrager abgestitzt. Die Fig. 6A und 6B
zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung 210 mit einem gemeinsa-
men Drehantrieb fiir die Werkzeugtrommel 204 und die
hier senkrecht, ggf. aber auch angewinkelt zur Tromme-
lachse H stehenden Werkzeugwellen 205. Die Rotation,
die Uiber das Zahnrad 203B in die Antriebswelle 203 ein-
geleitet wird, kann wie bei den vorherigen Ausflihrungs-
beispielen tiber das Winkelgetriebe 220 in die Werkzeug-
wellen 205 mit entsprechender Ubersetzung iibergeleitet
werden. An der dem Zahnrad 203B und der Getriebeauf-
nahme 214 gegeniberliegenden Trommelseite ist bei
der in den Fig. 6A und 6B dargestellten Vorrichtung 210
ein Uberdie Stirnseite 204’ vorspringender, kraftiger Zap-
fen 233 ausgebildet, der zentrisch zur Trommelachse H
liegt, um die Vorrichtung 210 beidseitig der Werkzeug-
trommel 204 einerseits Uber den Zapfen 233 und ande-
rerseits Uber den Trommeltrdger 201 abzustitzen. Die
Arbeitsbewegung der Vorrichtung 210 ist in Fig. 6A mit
dem Pfeil A parallel zur Trommelachse H eingezeichnet
und Fig. 6B zeigt fir die Vorrichtung 210 mit den insge-
samt sechs gleichmaRig tber den Umfang verteilt ange-
ordneten Werkzeugwellen 205 die Rotationsrichtung R
der Werkzeugtrommel 204. Fig. 6B lasst ferner gut er-
kennen, wie mit der Vorrichtung 210 Material in Arbeits-
richtung, d.h. in Fig. 6B in die Zeichenebene hinein, ab-
getragen wird.

[0028] Fig. 7 zeigt eine weitere erfindungsgemalie
Vorrichtung 260 mit einer beidseitig gelagerten Werk-
zeugtrommel 254 ahnlich zum Ausfiihrungsbeispiel in
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Fig. 6B. Im Unterschied zum vorherigen Ausfiihrungs-
beispiel sind allerdings hier nicht sechs, sondern nur vier
Werkzeugwellen 255 mit geeigneten, z.B. als Fraswal-
zen ausgefihrten Werkzeugtragern 265 vorgesehen.
Zwischen den jeweils um 90° winkelversetzt zueinander
angeordneten Werkzeugwellen 255 ist jeweils eine radial
Uber den Umfang 254” der Werkzeugtrommel 254 vor-
springende Schaufel 276 befestigt, mit welcher das mit-
tels der rotierenden Bearbeitungswerkzeuge an den
Werkzeugtragern 265 an der Abbaufrontim Gestein 280
geloste Material wie insbesondere Kohle in einen Forde-
rer (nichtgezeigt) verladen werden kann. Die Vorrichtung
260 wird z.B. entlang eines Férderers verfahren und be-
wegt sich in Fig. 7 in die Zeichenebene hinein. Die Be-
arbeitungswerkzeuge an den Werkzeugtragern 265 16-
sen aufgrund der Uiberlagerten Drehbewegung der Werk-
zeugwellen 255 und der Werkzeugtrommel 254 in Rota-
tionsrichtung R Material und die Vorrichtung 260 befor-
dert das gel6ste Material mittels der Kratzer oder Schau-
feln 276 Uber eine geeignete Rampe in einen Foérderer.
Die Zustellbewegung der Vorrichtung 260 erfolgt, wie mit
dem Pfeil Z angedeutet, senkrecht zur Rotationsachse
H der Werkzeugtrommel 254 und auch die Werkzeug-
trommel 254 kann wie beim vorherigen Ausfiihrungsbei-
spiel mittels des schematisch angedeuteten Zapfens 283
beidseitig gehalten werden.

[0029] Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung 310, bei welcher
der Antrieb fur die Werkzeugtrommel 304 von dem Dreh-
antrieb fur die Werkzeugwellen 305 entkoppelt ist. Die
Vorrichtung 310 kann wiederum Uber einen Trommeltra-
ger 301 gehalten werden, der z.B. an einem Maschinen-
ausleger oder Tragarm 340 befestigt wird. Im Unter-
schied zum vorherigen Ausflihrungsbeispiel ist die Werk-
zeugtrommel 304 mit einem einseitig axial vorkragen-
den, hohlen Trommelfortsatz 335 versehen, der mittels
zweier Kegelrollenlager 302 in der Wellenaufnahme 311
des Trommeltrégers 301 derartdrehbar gelagertist, dass
die Werkzeugtrommel 304 tber den Wellen- bzw. Trom-
melfortsatz 335 drehbar am Trommeltréager 301 abge-
stutzt ist. Am freien, aus dem Trommeltrager 301 vorkra-
genden Ende des Trommelfortsatzes 335 ist eine Ver-
zahnung 337 ausgebildet oder ein Zahnrad befestigt,
Uber das der Wellenfortsatz 335 und damit auch die
Werkzeugtrommel 304 mit einem nicht gezeigten Trom-
melantrieb verbunden oder gekoppelt werden kann. Der
Trommelfortsatz 335 bildet mit seiner hohlen Wellenboh-
rung 336 eine Wellenaufnahme fiir eine innerhalb der
Wellenbohrung 336 mittels eines in X-Anordnung ange-
ordneten Kegelrollenlagers 338 gelagerte Getriebean-
triebswelle 325. Die Getriebeantriebswelle 325 ist mit ei-
ner Verzahnung 326 an ihrem aus der Wellenbohrung
336 herausragenden Ende versehen. Die Verzahnung
326 der Getriebeantriebswelle 325 kann mit einem vom
Trommelantrieb separaten, nicht dargestellten Getriebe-
antrieb gekoppelt werden, um das Drehzahlverhaltnis
zwischen der Drehzahl der Werkzeugtrommel 304 und
der Drehzahl der Werkzeugwellen 305 beliebig einstellen
zu kénnen. Die relativ lange Getriebeantriebswelle 325
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istmitihrem zweiten, aus der Aufnahmebohrung 336 des
Trommelfortsatzes 335 herausragenden und den Getrie-
beaufnahmeraum 314 durchfassenden Ende mittels ei-
nes zweiten Kegelrollenlagers 326 in einem Lagerdeckel
319 abgestutzt, der von der den beiden Antrieben ge-
geniberliegenden Seite der Werkzeugtrommel 304 her
an dieser angeschraubt ist. Die Getriebeaufnahme 314
ist bei der Vorrichtung 310 mithin an der in Arbeitsrich-
tung A weisenden Stirnseite 304 offen und dort mittels
des Lagerdeckels 319 verschlossen. Die Vorrichtung
310 weist Werkzeugwellen 305 auf, deren Werkzeugwel-
len W angewinkelt um einen Winkel von hier etwa 80°
zur Trommelachse H verlaufen. Die Rotation, die tUber
das Zahnrad 326 in die Getriebeantriebswelle 325 ein-
geleitet wird, wird mittels eines nach Art eines Sonnen-
rades drehfest mit der Getriebeantriebswelle 325 ver-
bundenen Antriebszahnrades 308 und jeweils einem
drehfest mit jeder Werkzeugwelle 305 verbundenen Ab-
triebszahnrad 307 Gbertragen, wobei bei der Vorrichtung
310 gemaR Fig. 8 das gesamte Winkelgetriebe 320 gut
geschitzt in der Getriebeaufnahme 314 angeordnet ist.
Anden freien Wellenenden 309 der Werkzeugwellen 305
sind wiederum konische, hinterschneidend arbeitende
Werkzeugtrager 305 I6sbar Uiber die dargestellten Befe-
stigungsschrauben befestigt. Die Vorrichtung 310 in Fig.
8 ist mit einzelnen Bearbeitungswerkzeugen 316 fir drei
Werkzeuglinien 321, 322, 323 versehen, um hinter-
schneidend und maéglichst mit gleichen Schneidleistun-
gen Material an der Abbaufront abzutragen. Ein Aus-
tausch der Werkzeugwellen 305 kann bei der Vorrichtung
310 dadurch vorgenommen werden, dass die Lager-
schale 319 geldst und jeweils das Abtriebszahnrad 307
nach Entfernen des benachbart zum Lagerdeckel 319
liegenden Antriebszahnrades 308 abgezogen wird. Die
Abtriebszahnrader 307 sowie die Werkzeugwellen 305
sind dann frei Uber die Getriebeaufnahme 314 zugang-
lich und bei abgezogenem Abtriebszahnrad 307 und ge-
lI6stem Lagerring 326 fur die Kegelrollenlager 306 kdnne
die Werkzeugwellen 305 nach aufen aus den Radial-
durchtritten 312 herausgezogen werden.

[0030] Beim Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung 360
in Fig. 9 ist ein Trommelantrieb fur die Werkzeugtrommel
354 auf der einen Seite der Werkzeugtrommel 354 und
der Getriebeantrieb fiir das Winkelgetriebe 370 axial ver-
setzt auf der anderen Seite der Werkzeugtrommel 354
anordbar. Die Gber den Umfang verteilt mit mehreren Ra-
dialdurchtritten 362 zur Aufnahme der Werkzeugwellen
355 versehene Werkzeugtrommel 354 weist einen relativ
kurzen Ringfortsatz 385 auf, der lber ein erstes Lager
352 in einer mit einem Trommeltréger verbindbaren oder
Teil eines Trommeltragers bildenden Lagerschale 351A
gelagert ist. Der Ring- oder Trommelfortsatz 385 bildet
mit seinem Innenraum wiederum eine Wellenaufnahme
386 fir eine Getriebeantriebswelle 375, die mit einem
Ende aus der Wellenaufnahme 386 herausragt und am
entsprechend frei liegenden Ende mit einer Verzahnung
376 furdie Kopplung miteinem Getriebeantrieb versehen
ist. Ein zweites Drehlager 352 zur Abstiitzung der Vor-
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richtung 360 findet sich auf der gegenuberliegenden Sei-
te der Werkzeugtrommel 354 und wird mit einer zweiten
Lagerschale 351B gehalten, die wiederum mit einem
Werkzeugtrager oder dem Arm eines Auslegers od.dgl.
verbunden werden kann. An der dem Ringfortsatz 385
gegenuberliegenden Seite ist an der Werkzeugtrommel
354 ein hier mehrfach gestufter Lagerfortsatz 390 ange-
schraubt, der an seinem freien Ende mit einer Verzah-
nung 387 versehen ist, an welchem ein Trommelantrieb
ankoppelbar ist. Der Lagerfortsatz 390 stiitzt sich Gber
eine seiner Stufen und das weitere Lager 352 an der
zweiten Lagerschale 351B ab. Die Innenseite des hier
einen angeschraubten Lagerflansch bildenden Lager-
fortsatzes 390 ist mit einer Ausnehmung 391 versehen,
in der das zweite, freie Ende der Getriebeantriebswelle
375 mittels eines zweiten Kegelrollenlagers 388 abge-
stiitzt ist. Die Ubertragung der Rotation der Getriebean-
triebswelle 375 auf die Werkzeugwellen 355, deren Wel-
lenachsen W hier senkrecht zur Trommelachse H ste-
hen, erfolgt wiederum Uber ein Winkelgetriebe 370 mit
einem drehfest auf der Getriebeantriebswelle 375 ange-
ordneten Antriebszahnrad 358, mit welchem jeweils ein
als Planetenrad mit der Werkzeugtrommel 354 umlau-
fendes und die Werkzeugwelle 355 antreibendes Ab-
triebszahnrad 357 kdmmt. Durch die Endkopplung des
Antriebs fir die Werkzeugtrommel 354 und des Antriebs
fur die Werkzeugwellen 355 kann die Bahnkurve der ein-
zelnen Werkzeugschneiden bestimmt und somit die
Korngrof3e des herausgeldsten Materials zuverlassig auf
die gewiinschte GréRe eingestellt werden. Andern sich
die Materialeigenschaften, kann, ohne Unterbrechung
der Schneidarbeit, das Drehzahlverhéltnis stufenlos ver-
stellt und an die jeweiligen Anforderungen angepasst
werden.

[0031] Die in Fig. 10 gezeigte Vorrichtung 410 weist
wiederum zur Realisierung der erfindungsgeméafien
Schneidbewegung mehrere Uber den Umfang einer
Werkzeugtrommel 404 verteilt angeordnete Werkzeug-
wellen 405 auf, deren Wellenachsen W hier angewinkelt
zur Trommelachse H der Werkzeugtrommel 404 stehen.
Die einzelnen Werkzeugwellen 405, die mit konischen,
hinterschneidend arbeitenden Werkzeugtragern 415 be-
stlickt sind, sind jeweils in Lagerbiichsen 445 angeord-
net, die stirnseitigam Umfang der Werkzeugtrommel 404
mittels mehrerer Befestigungsschrauben 446 ange-
schraubt sind. Jede Lagerblichse 445 ist patronenartig
austauschbar und Uber die Verschraubung 446 von der
Umfangsseite her in eine Trommelkammer 412 einge-
setzt. Die Vorrichtung 410 lief3e sich problemlos auf eine
Ausgestaltung mit senkrecht zur Trommelachse H ste-
henden Werkzeugwellen umriisten, indem Lagerbuch-
sen verwendet werden, in welchen die Werkzeugwellen
senkrecht stehend angeordnet sind. Innerhalb jeder La-
gerbichse 445 sind die Werkzeugwellen 405 wiederum
mitzwei Kegelrollenlagern 406, einem Lagerring 426 und
einem Wellendichtring 417 aufgenommen und auf dem
freien, innen liegenden Wellenende jeder Werkzeugwel-
le 405 ist ein Abtriebszahnrad 407 als Kegelzahnrad ei-
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nes Winkelgetriebes 420 angeordnet. Der Antrieb der
Werkzeugtrommel 404 erfolgt bei der Vorrichtung 410
mittels eines Zahnriemens lGber eine Riemenscheibe 426
auf der rechten Seite der Vorrichtung 410, wahrend der
Antrieb der Werkzeugwellen 405 iber eine Riemen-
scheibe 437 auf der linken Seite der Vorrichtung 410 er-
folgt. Die Riemenscheibe 426 flir den Trommelantrieb ist
mit der Antriebsseite eines ersten, mit einem Gehéause
gekapselten und ausschlieBlich iber sein Gehause dar-
gestelltes Nabengetriebe 497 und die Riemenscheibe
437 ist mit der Antriebsseite eines zweiten Nabengetrie-
bes 498 verbunden. Das Nabengetriebe 497 fiir den An-
trieb der Werkzeugtrommel 404 ist an einem ersten Be-
festigungsflansch 340A und das Nabengetriebe 498 fiir
das Antriebszahnrad 408 an einem zweiten Befesti-
gungsflansch 440B gelagert, Uber welche die gesamte
Vorrichtung 410 an einem nicht dargestellten Trommel-
trager wie beispielsweise einem gabelférmigen Ausle-
gerarm befestigt werden kann. Die Abtriebsseite 498’ des
zweiten Nabengetriebes 498 ist mit dem Antriebszahn-
rad 408 lber die Schrauben 418 verschraubt und die
Abtriebsseite 497’ des ersten Nabengetriebes 497 ist mit
der Werkzeugtrommel 404 (iber die Schrauben 499 ver-
schraubt. Zwischen dem in Fig. 10 linken Trommelring
404A der Werkzeugtrommel 404 und dem Antriebszahn-
rad 408 ist ein Kugellager 495 angeordnet, welches mit-
tels eines Lagerrings 494 und einer Wellendichtung 493
gegen Verschmutzung geschitzt in Position gehalten
wird. Das fiir sémtliche Abtriebszahnrader 407 gemein-
same, Uber das Nabengetriebe 498 angetriebene An-
triebszahnrad 408 kann sich somit mit beliebiger Dreh-
zahl relativ zur ebenfalls angetriebenen Werkzeugtrom-
mel 404 drehen, wodurch das Drehzahlverhaltnis zwi-
schen Werkzeugtrommel 404 und Werkzeugwellen 405
nahezu beliebig eingestelltwerden kann. Die Vorrichtung
410 baut duRRerst kompakt, da beide Nabengetriebe 497,
498 als Einschubgetriebe ausgebildet sind, konzentrisch
zur Trommelachse H liegen und im Wesentlichen den
Innenraum innerhalb der Werkzeugtrommel 404 ausfiil-
len.

[0032] Dieerfindungsgemafien Vorrichtungen kdnnen
gradlinig in Arbeitsrichtung bewegt werden und dann in
entgegengesetzter Richtung, nachdem eine Zustellbe-
wegung in Zustellrichtung erfolgt ist, zurlickbewegt wer-
den. Fig. 11 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fiir einen pen-
delnden Einsatz einer erfindungsgemaflen Vorrichtung
510 mit hier vier tber den Umfang einer Werkzeugtrom-
mel 504 verteilt angeordneten Werkzeugwellen 505. Die
Werkzeugtrommel 504 wird beidseitig an zwei Ausleger-
armen 590A, 590B eines Auslegers 590 gehalten, wel-
cher um den Drehpunkt D verschwenkt werden kann.
Wahrend des Schwenkens tragen die Bearbeitungs-
werkzeuge 516 an den Werkzeugtragern 515 das Mate-
rial 530 in Schwenkrichtung S ab. Hierbei rotieren sowohl
die Werkzeugtrager 515 um die Wellenachsen W als
auch die Werkzeugtrommel 504 um die Trommelachse
H. Esistmoglich, immer nurin eine Richtung abzutragen;
alternativ kann auch in beide Schwenkrichtungen abge-
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tragen werden, so dass nach einem vollzogenen
Schwenk ungefahr um eine Werkzeugbreite erneut zu-
gestellt wird, um anschlieRend in die andere Schwenk-
richtung Material an der Abbaufront 530 abzutragen.
Weiter ware es moglich, den Ausleger 590 in der Héhe
verfahrbar zu gestalten, um noch einen gréf3eren Quer-
schnitt hereinzugewinnen.

[0033] Fir den Fachmann ergeben sich aus der vor-
hergehenden Beschreibung zahlreiche Modifikationen,
die in den Schutzbereich der anhdngenden Anspriiche
fallen sollen. Es versteht sich, dass bei nahezu samtli-
chen Ausfiihrungsbeispielen anstelle senkrecht stehen-
der Werkzeugwellen auch angewinkelt stehende Werk-
zeugwellen und umgekehrt eingesetzt werden kdnnten.
Anstelle eines Winkelgetriebes kdnnte jeweils auch ein
Kronenradgetriebe eingesetzt werden, welches den Vor-
teil hatte, dass beim Abbau von Gestein keine Kréafte par-
allel zur Achse der Werkzeugwellen in die Antriebswelle
eingeleitet wiirden. In der Getriebeaufnahme koénnte je-
weils auch ein Winkelgetriebe mit mehreren Abgangs-
wellen platziert werden oder die Werkzeugwellen kénn-
ten Uber Kardanwellen od.dgl. angetrieben werden. Die
Vorrichtung kann in den verschiedensten Gebieten und
je nach Verwendungszweck mit nahezu allen bekannten
Werkzeugen eingesetzt werden. Die bevorzugten An-
wendungsgebiete sind insbesondere der Bergbau zur
Gewinnung von Erzen oder Kohle, der StralRenbau zum
Abtragen von Beldgen, der Tagebau, der Tunnelbau zum
Vortrieb von Tunneln, der Schachtbau, der Tiefbau beim
Ziehenvon z.B. Graben oder der Hochbau zur Sanierung
von Béden und Wanden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fur die frdsende und/oder bohrende Be-
arbeitung von Materialien, insbesondere zum Abtra-
gen von Gestein, Mineralien oder Kohle, mit einer
an einem Trommeltrager (1) um eine Trommelachse
(H) drehbar gelagerten Werkzeugtrommel (4), in der
mehrere Werkzeugwellen (5), die an ihren von der
Werkzeugtrommel (4) vorragenden Enden (9) Bear-
beitungswerkzeuge (16) tragen, drehend antreibbar
gelagert sind, wobei mindestens zwei der Werk-
zeugwellen (5) von einem gemeinsamen Getriebe-
antrieb antreibbar sind, der an den Werkzeugwellen
(5) drehfest angeordnete Abtriebszahnrader (7) und
ein gemeinsames Antriebselement (8) aufweist, das
mit den Abtriebszahnradern (7) zusammenwirkt, wo-
bei das Antriebselement (8) und die Werkzeugtrom-
mel (4) relativ zueinander verdrehbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wellenachsen (W) der
Werkzeugwellen (5) quer zur Trommelachse (H) ste-
hen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellenachsen (W) der Werk-
zeugwellen (5; 105; 205; 355) senkrecht zur Trom-
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melachse (H) stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellenachsen (W) der Werk-
zeugwellen (55; 155; 305; 405) angewinkelt zur
Trommelachse (H) stehen, wobei der Winkel (74)
der Anwinklung vorzugsweise grofer ist als etwa
80°.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Betriebseinsatz ei-
ne Arbeitsbewegung (A) parallel zur Trommelachse
(H) und/oder eine Zustellbewegung (Z) senkrecht
zur Trommelachse (H) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass sich alle Bearbei-
tungswerkzeuge (16; 66; 116; 166; 216; 316) radial
aullerhalb der Werkzeugtrommel (4) befinden und
im Betriebseinsatz sichelfdrmig Material abtragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass im Betriebseinsatz
die Bearbeitungswerkzeuge aufgrund der Drehbe-
wegung der Werkzeugtrommel (4) quer zur Trom-
melachse (H) rotieren und auBerhalb eines Umfangs
(4”) der Werkzeugtrommel (4) das Material abtra-
gen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugtrom-
mel (4; 54; 104; 154; 204) und wenigstens ein Teil
der Werkzeugwellen einen gemeinsamen Drehan-
trieb haben, wobei vorzugsweise der Drehantrieb ei-
ne drehfest mit der Werkzeugtrommel (4; 54; 104;
154; 204) verbundene, im Trommeltrager (1) gela-
gerte, mittels einer Antriebsvorrichtung antreibbare
Antriebswelle (3; 53; 103; 153; 203) und ein oder
wenigstens ein drehfestam Trommeltréager befestig-
tes Antriebszahnrad (8; 58; 108; 158; 208) als An-
triebselement aufweist, das mit den Abtriebszahn-
radern (7; 57; 107; 157; 207) kdmmt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Antriebszahnrad (8; 58; 108;
158) und die zugehdrigen Abtriebszahnrader (7; 57;
107; 157) ein aus verzahnten Kegelrddern beste-
hendes Winkelgetriebe (20; 70; 120; 170) mit Pla-
netenréadern bilden, oder dass das Antriebszahnrad
und die zugehdrigen Abtriebszahnrader ein aus ver-
zahntem Kronenrad und zylindrischen Zahnradern
als Abtriebszahnradern bestehendes Kronenradge-
triebe bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugtrom-
mel (204; 504) beidseitig der Werkzeugwellen (205)
an einem Werkzeugtrager abgestiitzt ist, wobei vor-
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zugsweise auf der der Antriebsvorrichtung gegen-
Uberliegenden Seite der Werkzeugtrommel (204) ein
Zapfen (233) oder Lager zur zweiseitigen Halterung
der Werkzeugtrommel (204) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugtrom-
mel (304; 354; 404) einen Trommelantrieb aufweist,
der von einem Getriebeantrieb fiir das Antriebsele-
ment (308; 358; 408) entkoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trommelantrieb und/oder der
Getriebeantrieb aus regelbaren Antrieben bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeugtrommel (304)
mit einer axial vorkragenden Wellenaufnahme (335)
versehen ist, in der eine drehfest mit dem Antriebs-
zahnrad (308) verbundene, beidseitig aus einer Auf-
nahmebohrung (336) der Wellenaufnahme heraus-
ragende Getriebeantriebswelle (325) drehbar abge-
stutzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trommelantrieb auf der ei-
nen Seite der Werkzeugtrommel (354; 404) und der
Getriebeantrieb axial versetzt auf der gegentberlie-
genden Seite der Werkzeugtrommel (354; 404) an-
geordnet oder ankoppelbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugtrommel (354) auf der
gegenuberliegenden Seite mit einem axial vorkra-
genden Ringfortsatz (385) mit einer Wellenaufnah-
me (386) versehen ist, in der eine drehfest mit dem
Antriebszahnrad (358) verbundene, beidseitig aus
einer Aufnahmebohrung der Wellenaufnahme (386)
herausragenden Getriebeantriebswelle (375) dreh-
bar abgestitzt ist, und auf der anderen Seite einen
Lagerfortsatz (390) aufweist, an dem der Trommel-
antrieb anordbar oder ankoppelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Getriebenantriebswelle (375)
mittels eines ersten Lagers (388) in der Wellenauf-
nahme des Ringfortsatzes und mittels eines zweiten
Lagers (388) im Lagerfortsatz (390) drehbar gelagert
ist, wobei vorzugsweise der Lagerfortsatz (390) aus
einem mit der Werkzeugtrommel verschraubten La-
gerflansch besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugtrommel (404) dreh-
fest mit der Abtriebsseite eines ersten Nabengetrie-
bes (497) und das Antriebszahnrad (408) drehfest
mit der Abtriebsseite eines zweiten Nabengetriebe-
nes (498) verbunden ist, wobei beide Nabengetriebe
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in einer zentralen Aufnahme angeordnet sind, wobei
vorzugsweise die Nabengetriebe (497, 498) als Ein-
schubgetriebe mit vorzugsweise gekapselten Ge-
triebestufen ausgebildet sind, wobei die Befesti-
gungsflansche beider Nabengetriebe am Trommel-
trager befestigbar oder befestigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebszahn-
rad (308, 358, 408) und die Abtriebszahnrader (307,
357; 407) als Kegelrader eines Winkelgetriebes mit
Planetenradern ausgebildet sind oder dass das An-
triebszahnrad als Kronenrad und die Abtriebszahn-
rader als mit diesem kdmmende zylindrische Zahn-
rader eines Kronenradgetriebes mit Planetenradern
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abtriebszahnra-
der séamtlicher Werkzeugwellen (5) mit einem einzi-
gen, gemeinsamen Antriebszahnrad (8) in Zahnein-
griff stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugwellen
(5) gleichmaRig Uber den Umfang verteilt in der
Werkzeugtrommel (4) angeordnet sind und/oder
dass jedes an einer Werkzeugwelle (5) angeordnete
Bearbeitungswerkzeug (16) relativ zur Anordnung
eines Bearbeitungswerkzeugs (16) einer in Trom-
melumfangsrichtung davor oder dahinter liegenden
Werkzeugwelle (5) um einen Winkelbetrag oder im
Abstand von der Antriebswelle versetzt angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-
werkzeuge (116; 316) vorzugsweise aller Werk-
zeugwellen aus RollenmeiReln oder Rundschaft-
meifleln bestehen, die zum mehrschichtig hinter-
schneidenden Abtragen von Gestein, Kohle oder Mi-
neralien an sich nach auRen verjingenden Werk-
zeugtragern (115; 315; 415) oder Enden der Werk-
zeugwellen angeordnet sind, wobei vorzugsweise
sich die Werkzeugtrager (315; 415) oder Enden der
Werkzeugwellen konisch, bogenférmig oder stufen-
férmig verjliingen.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bearbeitungswerkzeuge an je-
der Werkzeugwelle in Schneidreihen (121-124) auf
Teilkreisen mit unterschiedlichen Durchmessern an-
geordnetsind, wobei vorzugsweise der Abstand zwi-
schen zwei Schneidreihen derart gewahlt ist, dass
alle Schneidreihen etwa gleich groRe sichelférmige
Schneidflachen abtragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 19, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-
werkzeuge einer oder mehrerer der Werkzeugwel-
len im Wesentlichen aus Fraswalzen (15; 65; 165)
bestehen, wobei vorzugsweise die Fraswalzen zy-
lindrisch sind oder sich zum bearbeiteten Gestein
oder dgl. hin konisch verjingen

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-
werkzeuge von in Umfangsrichtung der Werkzeug-
trommel aufeinander folgenden Werkzeugwellen
zueinander phasenversetzt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugwellen
(155) an ihrem radial duBeren Ende mittels eines
Blgels (180) mit Zapfen (181) drehbar abgestiitzt
sind, der an der Werkzeugtrommel befestigt ist, oder
dass die Werkzeugtrommel (254) zwischen benach-
barten Werkzeugwellen mit radial sich erstrecken-
den Kratzern oder Schaufeln (276) versehen ist.

Verfahren zum Frasen oder Abtragen von Gestein
oder dgl. unter Verwendung einer Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 24, bei dem die Rotati-
onsgeschwindigkeit der Werkzeugwellen (5; 105;
155; 205; 305; 355; 405), die Rotationsgeschwindig-
keit der Werkzeugtrommel (4; 54; 104; 154; 204;
304; 404; 504), die Vorschubgeschwindigkeit der
Vorrichtung parallel zur Trommelachse und/oder die
Winkellage der an den einzelnen Werkzeugwellen
angeordneten Bearbeitungswerkzeuge (16; 116;
316) relativ zur Winkellage der Bearbeitungswerk-
zeuge der in Umfangsrichtung davor oder dahinter
liegenden Werkzeugwellen so eingestellt werden,
dass ein Bearbeitungswerkzeug einer nachfolgen-
den Werkzeugwelle nicht an derselben Einschlag-
stelle im Gestein oder dgl. einschlagt wie ein Bear-
beitungswerkzeug einer vorangehenden Werkzeug-
welle.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich im Betriebseinsatz nur wenige
Bearbeitungswerkzeuge gleichzeitig im Eingriff mit
dem zu frAsenden oder abzutragenden Material be-
finden.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 24 und/oder des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 25 oder 26 flir den Abbau von
mineralischen Gewinnungsprodukten wie Kohle,
Erzgestein oder dgl. oder zur Bearbeitung von beto-
nierten oder asphaltierten Flachen oder Bauwerken.

Claims

1.

An apparatus for the milling and/or drilling cutting of
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materials, in particular for the removal of rock, min-
erals or coal, with a tool drum (4) which is mounted
on adrum carrier (1) rotatably about a drum axis (H),
in which a plurality of tool shafts (5), which carry cut-
ting tools (16) at their ends (9) projecting from the
tooldrum (4), are rotatable drivable mounted, atleast
two of the tool shafts (5) being drivable by a common
gear drive which has power take-off gearwheels (7),
arranged fixedly in terms of rotation on the tool shafts
(5), and a common drive element (8) which cooper-
ates with the power take-off gearwheels (7), the drive
element (8) and the tool drum (4) being rotatable in
relation to one another, characterized in that the
shaft axes (W) of the tool shafts (5) stand transverse-
ly to the drum axis (H).

The apparatus as claimed in claim 1, characterized
in that the shaft axes (W) of the tool shafts (5; 105;
205; 355) stand perpendicularly to the drum axis (H).

The apparatus as claimed in claim 1, characterized
in that the shaft axes (W) of the tool shafts (55; 155;
305; 405) stand angled to the drum axis (H), the an-
gle (74) of the angling preferably being greater than
about 80°.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 3,
characterized in that, in operational use, a working
movement (A) takes place parallel to the drum axis
(H) and/or a feed movement (Z) takes place perpen-
dicularly to the drum axis (H).

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 4,
characterized in that all the cutting tools (16; 66;
116; 166; 216; 316) are located radially outside the
tool drum (4) and, in operational use, remove mate-
rial in a sickle-shaped manner.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 5,
characterized in that, in operational use, by virtue
of the rotational movement of the tool drum (4) the
cutting tools rotate transversely to the drum axis (H)
and remove the material outside a circumference
(4”) of the tool drum (4).

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 6,
characterized in that the tool drum (4; 54; 104; 154;
204) and atleast some of the tool shafts have a com-
mon rotary drive, wherein preferably the rotary drive
has a drive shaft (3; 53; 103; 153; 203), which is
connected fixedly in terms of rotation to the tool drum
(4;54; 104; 154; 204), is mounted in the drum carrier
(1) and can be driven by means of a drive device,
and one or at least one driving gearwheel (8; 58;
108; 158; 208), as a drive element, which is fastened
fixedly in terms of rotation to the drum carrier and
which meshes with the power take-off gearwheels
(7; 57; 107; 157; 207).
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The apparatus as claimed in claim 7, characterized
in that the driving gearwheel (8; 58; 108; 158) and
the associated power take-off gearwheels (7; 57;
107; 157) form an angular gear (20; 70; 120; 170)
consisting of toothed bevel wheels and having planet
wheels, or that the driving gearwheel and the asso-
ciated power take-off gearwheels form a contrate
gear consisting of a toothed contrate wheel and of
cylindrical gearwheels as power take-off gear-
wheels.

The apparatus as claimed in one of claims 7 or 8,
characterized in that the tool drum (204; 504) is
supported on both sides of the tool shafts (205) on
a tool carrier, a journal (233) or bearing for holding
the tool drum (204) on two sides being formed pref-
erably on that side of the tool drum (204) which lies
opposite the drive device.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 6,
characterized in that the tool drum (304; 354; 404)
has a drum drive which is decoupled from a gear
drive for the drive element (308; 358; 408).

The apparatus as claimed in claim 10, character-
ized in that the drum drive and/or the gear drive
consist/consists of variable drives.

The apparatus according to claim 10 or 11, charac-
terized in that the tool drum (304) is provided with
an axially projecting shaft receptacle (335) in which
a gear drive shaft (325) connected fixedly in terms
of rotation to the driving gearwheel (308) and pro-
jecting on both sides out of a reception bore (336)
of the shaft receptacle is rotatably supported.

The apparatus as claimed in claim 10 or 11, char-
acterized in that the drum drive is arranged or can
be coupled on one side of the tool drum (354; 404)
and the gear drive is arranged or can be coupled,
offset axially, on the opposite side of the tool drum
(354; 404).

The apparatus as claimed in claim 13, character-
ized in that the tool drum (354) is provided on the
opposite side with an axially projecting annular ex-
tension (385) with a shaft receptacle (386), in which
a gear drive shaft (375) connected fixedly in terms
of rotation to the driving gearwheel (358) and pro-
jecting on both sides out of a reception bore of the
shaft receptacle (386) is supported rotatably, and
has on the other side a bearing extension (390) on
which the drum drive is arrangable or can be coupled.

The apparatus as claimed in claim 14, character-
ized in that the gear drive shaft (375) is mounted
rotatably by means of afirst bearing (388) in the shaft
receptacle of the annular extension and by means
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of a second bearing (388) in the bearing extension
(390), wherein preferably the bearing extension
(390) consists of a bearing flange screwed to the tool
drum.

The apparatus as claimed in claim 13, character-
ized in that the tool drum (404) is connected fixedly
in terms of rotation to the power take-off side of a
first hub gear (497) and the driving gearwheel (408)
is connected fixedly in terms of rotation to the power
take-off side of a second hub gear (498), the two hub
gears being arranged in a central receptacle, where-
in preferably, the hub gears (497, 498) are designed
as push-in gears with preferably encapsulated gear
stages, the fastening flanges of the two hub gears
being fastenable or fastened to the drum carrier.

The apparatus as claimed in one of claims 12 to 16,
characterized in that the driving gearwheel (308,
358, 408) and the power take-off gearwheels (307;
357;407) are designed as bevel wheels of an angular
gear with planet wheels, or in that the driving gear-
wheel is designed as a contrate wheel and the power
take-off gearwheels are designed as cylindrical
gearwheels, meshing with this, of a contrate gear
with planet wheels.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 17,
characterized in that the power take-off gear-
wheels of all the tool shafts (5) are in toothed en-
gagement with a single common driving gearwheel

(8).

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 18,
characterized in that the tool shafts (5) are ar-
ranged, distributed uniformly over the circumfer-
ence, in the tool drum (4), and/ot that each cutting
tool (16) arranged on a tool shaft (5) is arranged,
offset by an angular amount or at a distance from
the drive shaft, in relation to the arrangement of a
cutting tool (16) of a tool shaft (5) lying in front of or
behind it in the drum circumferential direction.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 19,
characterized in that the cutting tools (116; 316) of
preferably all the tool shafts consist of roller chisels
or straight shank chisels which, for the undercutting
removal of rock, coal or minerals in a plurality of lay-
ers, are arranged on outwardly tapering tool carriers
(115; 315; 415) or ends of the tool shafts, wherein
preferably the tool carriers (315; 415) or ends of the
tool shafts taper conically, arcuately or in a stepped
manner.

The apparatus as claimed in claim 20, character-
ized in that the cutting tools on each tool shaft are
arranged in cutting rows (121-124) on pitch circles
with different diameters, the distance between two
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cutting rows preferably being selected in such a way
that all the cutting rows remove sickle-shaped cutting
surfaces of approximately identical size.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 19,
characterized in that the cutting tools of one or more
of the tool shafts consist essentially of milling rollers
(15; 65; 165), wherein preferably the milling rollers
are cylindrical or taper conically toward the cut rock
or the like.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 22,
characterized in that the cutting tools of tool shafts
succeeding one another in the circumferential direc-
tion of the tool drum are arranged so as to be phase-
offset with respect to one another.

The apparatus as claimed in one of claims 1 to 23,
characterized in that the tool shafts (155) are sup-
ported rotatably at their radially outer end by means
of a yoke (180) with a journal (181) which is fastened
to the tool drum, or that the tool drum (254) is pro-
vided between adjacent tool shafts with radially ex-
tending scrapers or shovels (276).

A method for the milling or removal of rock or the
like, using an apparatus as claimed in one of claims
1to 24, inwhich the rotational speed of the tool shafts
(5; 105; 155;205; 305; 355; 405), the rotational speed
of the tool drum (4; 54; 104; 154; 204; 304; 404; 504),
the advancing speed of the apparatus parallel to the
drum axis and/or the angular position of the cutting
tools (16; 116; 316), arranged on the individual tool
shafts, in relation to the angular position of the cutting
tools of the tool shafts lying in front of or behind them
in the circumferential direction are set such that a
cutting tool of a following tool shaft does not strike
at the rock or the like at the same striking point as a
cutting tool of a preceding tool shaft.

The method as claimed in claim 25, characterized
in that, in operational use, only a few cutting tools
are simultaneously in engagement with the material
to be milled or to be removed.

The use of an apparatus as claimed in one of claims
1 to 24 and/or of the method as claimed in one of
claims 25 or 26 for breaking down mineral extraction
products, such as coal, ore-bearing rock or the like,
or for the cutting of concreted or asphalted surfaces
or buildings.

Revendications

1.

Dispositif pour I'usinage par fraisage et/ou pergage
de matériaux, notamment pour I'enlévement de ro-
che, de minéraux ou de charbon, comprenant un
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tambour d’outil (4) monté sur un support de tambour
(1) de maniére rotative autour d’'un axe de tambour
(H), dans lequel tambour sont montés, de maniére
a pouvoir étre entrainés en rotation, plusieurs arbres
d’outil (5) qui portent sur leurs extrémités (9) saillant
depuis le tambour d’outil (4) des outils d'usinage
(16), au moins deux des arbres d’outil (5) pouvant
étre entrainés par un entrainement par engrenage
commun qui présente des roues dentées de prise
de force (7) disposées de maniére solidaire en rota-
tion sur les arbres d’outil (5) et un élément d’entrai-
nementcommun (8) qui coopére avec les roues den-
tées de prise de force (7), I'élément d’entrainement
(8) etles tambours d’outil (4) pouvant tourner les uns
par rapport aux autres, caractérisé en ce que les
axes d’arbres (W) des arbres d’outil (5) sont trans-
versaux a I'axe de tambour (H).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les axes d’arbres (W) des arbres d’outil (5 ;
105 ;205 ; 355) sont perpendiculaires a 'axe de tam-
bour (H).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les axes d’arbres (W) des arbres d’outil (55 ;
155 ; 305 ; 405) sont coudés par rapport a I'axe de
tambour (H), I'angle (74) du coudage étant de pré-
férence supérieur a environ 80°.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que pendant |'utilisation
fonctionnelle, un mouvementde travail (A) s’effectue
parallélement a I'axe de tambour (H) et/ou un mou-
vementd’avance (Z) s’effectue perpendiculairement
a l'axe de tambour (H).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
124, caractérisé en ce que tous les outils d’'usinage
(16;66 ;116 ; 166 ; 216 ; 316) se trouvent radiale-
ment a I'extérieur du tambour d’outil (4) et enlevent,
pendant l'utilisation fonctionnelle, de la matiére en
forme de croissant.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que pendant |'utilisation
fonctionnelle, les outils d’'usinage tournent transver-
salement a I'axe de tambour (H) en raison du mou-
vement de rotation du tambour d’outil (4), etenlevent
la matiere a I'extérieur d’une périphérie (4") du tam-
bour d’outil (4).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que le tambour d’outil (4 ;
54 ;104 ; 154 ; 204) et au moins une partie des ar-
bres d’outil ont un entrainement en rotation commun,
I'entrainement en rotation présentant de préférence
un arbre d’entrainement (3 ; 53 ; 103 ; 153 ; 203)
pouvant étre entrainé au moyen d’un dispositif d’en-



10.

1.

12.

13.

29

trainement, monté dans le support de tambour (1)
et connecté de maniere solidaire en rotation au tam-
bour d’outil (4 ; 54 ; 104 ; 154 ; 204), et une roue
dentée d’entrainement ou au moins une roue dentée
d’entrainement (8 ; 58 ; 108 ; 158 ; 208) fixée de ma-
niére solidaire en rotation au support de tambour en
tant qu’élément d’entrainement, qui s’engréne avec
les roues dentées de prise de force (7 ; 57 ; 107 ;
157 ; 207).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la roue dentée d’entrainement (8 ; 58 ; 108 ;
158) etlesroues dentées de prise de force associées
(7 ; 57 ; 107 ; 157) forment un engrenage angulaire
(20; 70; 120 ; 170) se composant de roues coni-
ques dentées, avec des roues planétaires, ou en ce
que laroue dentée d’entrainement et les roues den-
tées de prise de force associées forment un engre-
nage a pignon en couronne constitué d’'un pignon
en couronne denté et de roues dentées cylindriques
en tant que roues dentées de prise de force.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 ou 8, caractérisé en ce que le tambour d’outil
(204 ; 504) est supporté des deux cotés des arbres
d’outil (205) sur un support d’outil, un tourillon (233)
ou un palier étant réalisé pour la fixation bilatérale
du tambour d’outil (204) de préférence sur le coté
du tambour d’outil (204) opposé au dispositif d’en-
trainement.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
126, caractérisé en ce que le tambour d’outil (304 ;
354 ;404) présente un entrainement de tambour qui
est désaccouplé d’'un entrainement d’engrenage
pour I’élément d’entrainement (308 ; 358 ; 408).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que I'entrainement de tambour et/ou I'entraine-
ment d’engrenage se composent d’entrainements
réglables.

Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que le tambour d’outil (304) est pourvu
d'un logement d’arbre (335) saillant axialement,
dans lequel est supporté a rotation un arbre d’en-
trainement d’engrenage (325) connecté de maniére
solidaire en rotation a la roue dentée d’entrainement
(308) et saillant de chaque cbté hors d’'un alésage
de réception (336) du logement d’arbre.

Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que I'entrainement de tambour est dis-
posé ou peut étre accouplé sur un cété du tambour
d’outil (354 ; 404) et 'entrainement d’engrenage est
disposé ou peut étre accouplé de maniére décalée
axialement sur le c6té opposé du tambour d’outil
(354 ; 404).
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Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le tambour d’outil (354) est pourvu sur le cté
opposé d’une saillie annulaire saillant axialement
(385) avec un logement d’arbre (386), dans lequel
estsupporté arotation un arbre d’entrainement d’en-
grenage (375) connecté de maniére solidaire en ro-
tation a la roue dentée d’entrainement (358), saillant
de chaque c6té hors d’'un alésage de réception du
logement d’arbre (386), et présente de l'autre coté
une saillie de palier (390) sur laquelle peut étre dis-
posé ou alaquelle peut étre accouplé I'entrainement
de tambour.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce que l'arbre d’entrainementd’engrenage (375) est
monté a rotation au moyen d’un premier palier (388)
dans le logement d’arbre de la saillie annulaire et au
moyen d’un deuxiéme palier (388) dans la saillie de
palier (390), la saillie de palier (390) se composant
de préférence d’une bride de palier vissée avec le
tambour d’outil.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le tambour d’outil (404) est connecté de ma-
niére solidaire en rotation au cété de prise de force
d’'un premier engrenage de moyeu (497) et la roue
dentée d’entrainement (408) est connectée de ma-
niére solidaire en rotation au cété de prise de force
d’un deuxiéme engrenage de moyeu (498), les deux
engrenages de moyeu étant disposés dans un loge-
ment central, les engrenages de moyeu (497, 498)
étant réalisés de préférence sous forme d’engrena-
ges d’enfoncement avec des rapports d’engrenage
de préférence encapsulés, les brides de fixation des
deux engrenages de moyeu pouvant étre fixées ou
étant fixées sur le support de tambour.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
12 a 16, caractérisé en ce que la roue dentée d’en-
trainement (308, 358, 408) et les roues dentées de
prise de force (307, 357 ; 407) sont réalisées sous
forme de roues coniques d’'un engrenage angulaire,
avec des roues planétaires, ou en ce que la roue
dentée d’entrainement est réalisée sous forme de
pignon en couronne et les roues dentées de prise
de force sontréalisées sous forme de roues dentées
cylindriques d’un engrenage a pignon en couronne
avec roues planétaires, s’engrenant avec la roue
dentée d’entrainement.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1a 17, caractérisé en ce que les roues dentées de
prise de force de tous les arbres d’outil (5) sont en
prise d’engagement avec une roue dentée d’entrai-
nement unigue commune (8).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 18, caractérisé en ce que les arbres d’outil (5)
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sont répartis uniformément sur la périphérie dans le
tambour d’outil (4), et/ou en ce que chaque outil
d’'usinage (16) disposé sur un arbre d’outil (5) est
disposé de maniéere décalée par rapport a 'agence-
ment d’un outil d’'usinage (16) d’un arbre d’outil (5)
situé avant ou apreés lui dans la direction périphéri-
que du tambour, d’'une certaine valeur angulaire ou
a une certaine distance de I'arbre d’entrainement.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 19, caractérisé en ce que les outils d’'usinage
(116 ; 316) de préférence de tous les arbres d’outil
se composent de trépans a cénes ou de trépans a
queue cylindrique qui sont disposés pour I'enléve-
ment multicouche par contre-dépouille de roche, de
charbon ou de minéraux sur des supports d’outils
(115 ; 315 ; 415) se rétrécissant vers I'extérieur, ou
sur des extrémités des arbres d’outil, les supports
d'outil (315; 415) ou des extrémités des arbres
d’outil se rétrécissant de maniére conique, en forme
courbée ou de maniére étagée.

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
ce que les outils d’'usinage sont disposés sur chaque
arbre d’outil en rangées de coupe (121-124) sur des
cercles partiels de diametres différents, la distance
entre deux rangées de coupe étant de préférence
choisie de telle sorte que toutes les rangées de cou-
pe enlevent des surfaces de coupe en forme de
croissant approximativement de méme dimension.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 19, caractérisé en ce que les outils d’'usinage
d’unou de plusieurs des arbres d’outil se composent
essentiellement de rouleaux de fraisage (15 ; 65 ;
165), les rouleaux de fraisage étant de préférence
cylindriques ou se rétrécissant coniquement vers la
roche ou similaire a usiner.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 22, caractérisé en ce que les outils d’'usinage
d’arbres d’outils successifs dans la direction péri-
phérique du tambour d’outil sont disposés de ma-
niere déphasée les uns par rapport aux autres.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1223, caractérisé en ce que les arbres d’outil (155)
sont supportés a rotation avec des tourillons (181)
sur leur extrémité radialement extérieure au moyen
d’'un étrier (180) qui est fixé sur le tambour d’outil,
ou en ce que le tambour d’outil (254) est pourvu,
entre des arbres d’outil adjacents, de racloirs ou de
pales (276) s’étendant radialement.

Procédé pour le fraisage ou I'enlévement de roche
ou similaire en utilisant un dispositif selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 24, dans lequel la
vitesse de rotation des arbres d’outil (5; 105 ; 155 ;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17

26.

27.

32

205 ; 305 ; 355 ; 405), la vitesse de rotation du tam-
bourd’outil (4 ;54 ;104 ;154 ;204 ;304 ;404 ;504),
lavitesse d’avance dudispositif parallelement al'axe
du tambour et/ou la position angulaire des outils
d'usinage (16 ; 116 ; 316) disposés sur les arbres
d’outil individuels sont ajustées par rapport a la po-
sition angulaire des outils d’'usinage des arbres
d’outil situés avant ou aprés dans la direction péri-
phérique de telle sorte qu’un outil d’'usinage d’un ar-
bre d’outil suivant ne frappe pas au méme endroit
d’impact dans la roche ou similaire qu’un outil d'usi-
nage d’'un arbre d’outil précédent.

Procédé selon la revendication 25, caractérisé en
ce que seulement un petit nombre d’outils d’'usinage
se trouve simultanément en prise avec le matériau
a fraiser ou a enlever.

Utilisation d’un dispositif selon I'une quelconque des
revendications 1 a 24 et/ou du procédé selon 'une
quelconque des revendications 25 ou 26 pour I'en-
levement de produits d’extraction minéraux, comme
du charbon, de la roche minérale ou similaire, ou
pour l'usinage de surfaces ou de constructions bé-
tonnées ou asphaltées.
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