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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein pneumati-
sches Motorwerkzeug nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1 (siehe z. B. US-A-5020968).

[0002] Bisher bekannte Arbeitseinheiten des Typs,
der einen Motor und eine ein Bearbeitungswerkzeug
tragende Ausgangswelle hat, leiden an einer eher
langsamen Arbeitsweise. Dies liegt sowohl daran,
dass die Arbeitseinheit eine relativ grole Masse hat,
als auch daran, dass die Drehzahl des Motors relativ
gering ist. Naturgemal ist eine schwere Arbeitsein-
heit bei groBer Drehzahl entweder in einer reinen
Hin- und Herbewegung oder in einem mehr oder we-
niger komplizierten Arbeitsmuster schwierig zu be-
wegen, was bedeutet, dass die Zeit fir einen Arbeits-
vorgang unerwiinscht lang ist. Auf’erdem begrenzt
ein relativ langsamer Motor die maximale Vorschub-
geschwindigkeit des Arbeitswerkzeugs in Bezug zum
Werkstuick.

[0003] Eine schwere Abtriebswelleneinheit mit ei-
nem Spannfutter fir das Werkzeug bedeutet auf3er-
dem eine grol3e rotierende Masse, die dazu neigt, Vi-
brationsprobleme bei hohen Drehzahlen zu erzeu-
gen. Bei einer solchen Vorrichtung ist es schwierig,
Resonanzfrequenzen zu verhindern.

[0004] Ein Grund, warum bisher bekannte bewegli-
che Arbeitseinheiten eine relativ grol’e Masse haben,
ist eine ziemlich komplexe Konstruktion des Motors
und der Abtriebswellenvorrichtung.

[0005] Ein anderer Grund, warum bisherige Arbeits-
einheiten eine grofle Masse haben, ist die Verwen-
dung elektrischer Motoren mit ihren schweren Eisen-
kernen und Kupferwindungen. Elektromotoren haben
aullerdem eine begrenzte Drehzahl, was die Dreh-
zahl des Arbeitswerkzeugs und damit die mogliche
Vorschubgeschwindigkeit des Arbeitswerkzeugs ein-
schrankt.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
vorgenannten Probleme durch Schaffen einer ver-
besserten Arbeitseinheit zum Befestigen an einem
beweglichen, motorbetriebenen Werkzeugtrager zu
I6sen, die aufgrund einer einfachen Konstruktion, ei-
nem niedrigen Gewicht und einer hohen Drehzahl
des Bearbeitungswerkzeugs eine schnelle Arbeits-
weise und damit verkirzte Zeiten der Arbeitsablaufe
zur Verfiigung stellt.

[0007] Dieses Ziel kann durch ein pneumatisches
Motorwerkzeug nach Anspruch 1 erreicht werden.

[0008] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung
sind aus der folgenden Beschreibung und den An-
spriichen ersichtlich.
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[0009] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen detailliert beschrieben. Es
zeigen:

[0010] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Arbeitseinheit und schematisch ein
mit der Arbeitseinheit verbundenes System zur Dreh-
zahlsteuerung und

[0011] Fig. 2 einen anderen Langsschnitt durch die
Arbeitseinheit nach Fig. 1.

[0012] Die in den Zeichnungen dargestellte Arbeits-
einheit weist ein Gehause 10 mit einem hinteren
Montagestutzen 11 zum Befestigen der Arbeitsein-
heit an einem beweglichen motorbetriebenen Werk-
zeugtrager (nicht gezeigt) auf. Das Gehause 10 ist in
einen mittleren Abschnitt 12 und einen vorderen Ab-
schnitt 13 unterteilt. Der vordere Abschnitt 13 ist ge-
gen den mittleren Abschnitt 12 mittels einer Mutter 14
verspannt. Der hintere Montagestutzen 11 ist an dem
mittleren Abschnitt 12 mit Schrauben 15 befestigt.

[0013] In dem Gehause 10 ist ein Rotationsmotor in
Form einer mit Druckluft betriebenen Turbine 18 mit
einem Rotor 19 und ein Span- oder Fraswerkzeug 20
in Form eines Schaftfrasers vorgesehen. An seinem
vorderen Ende ist das Fraswerkzeug 20 mit einem
Schneidbereich 21, der sich aus der Front des Ge-
hauses 10 heraus erstreckt, und einem Schaft 22
ausgebildet, der sich in das Gehause 10 erstreckt.
Ein Turbinenrad 24, das eine Umfangsreihe Antriebs-
schaufeln 23 tragt, ist unbeweglich mit dem inneren
Ende des Schafts 22 verbunden, was bedeutet, dass
das Fraswerkzeug 20 und das Turbinenrad 24 zu-
sammen den Turbinenrotor 19 bilden und der Schaft
22 die Drehachse des Rotors 19 bildet. Das Turbi-
nenrad 24 ist mit dem Schaft 22 des Fraswerkzeugs
durch eine Press- und/oder Schrumpfpassung ver-
bunden.

[0014] Durch Ausbilden des Rotors des Motors als
ein separates Turbinenrad 24, das, wie vorstehend
beschrieben, unbeweglich auf dem Werkzeugschaft
22 befestigt ist, kann ein Standard-Schaftfraser als
Bearbeitungswerkzeug 20 verwendet werden. Dies
bedeutet, dass eine erfindungsgeméafie Arbeitsein-
heit einfach und giinstig herzustellen ist.

[0015] Der Turbinenrotor 19, d. h. der Werkzeug-
schaft 22, ist in Bezug zu dem Gehause 10 mittels
zweier hydro-dynamischer Lager 25, 26 radial gela-
gert. Diese Lager 25, 26 weisen zwei Buchsen 27, 28
auf, die in einer Lagerhulse 29 unbeweglich befestigt
sind, welche wiederum in dem vorderen Abschnitt 13
des Gehauses 10 unbeweglich befestigt ist. Wie in
Eig. 2 dargestellt, werden beide Buchsen 27, 28 Uber
zwei radiale Kanéle 31, 32, einen sich axial erstre-
ckenden Kanal 33 und eine Zufuhréffnung 34 in dem
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Gehause 10 mit einer Flissigkeit versorgt. Vorzugs-
weise ist die als Lagermedium verwendete Flissig-
keit die wahrend des Betriebs zum Schmieren und
Kihlen des Bereichs des Schaftfrasers 21 des Fras-
werkzeugs 20 verwendete Flissigkeit.

[0016] Wie in Fig. 1 dargestellt, sind die Buchsen
27, 28 mit auBeren Umfangsnuten 35, 36 versehen,
die tUber radiale Offnungen mit kleinen Durchmessern
Fluid von den radialen Kanalen 31, 32 zu der inneren
Umfangsflache der Buchsen 27, 28 weiterleiten. Zwi-
schen den zwei Buchsen 27, 28 ist die Lagerhulse 29
mit einem radialen Auslass 38 zum Ableiten von Fluid
in einen aulieren Auslasskanal 39 versehen (siehe

Fig. 2).

[0017] Der Turbinenmotor weist eine Disenbuchse
40 auf, die in dem mittleren Gehauseabschnitt 12 an-
geordnet ist und eine Luftleitkammer 41 definiert. Die
Dusenbuchse 40 ist axial in einer Richtung durch ein
Paar axiale, in den Gehauseabschnitt 12 hineinra-
gende Fortsatze 42, 43 des Montagestutzens 11 und
in der entgegengesetzten Richtung durch einen Ab-
satz 44 an der Diisenbuchse 40 in Zusammenwir-
kung mit einer Schulter 45 in dem Gehause 10 verrie-
gelt. Die Fluidleitkammer 41 wird von einer Druckluft-
quelle 46 mittels einer Leitung 37 und einer Einlass-
offnung 47 sowie einem Durchflusssteuerventil 48 mit
Druckluft versorgt (siehe Eig.1). Die Diusenbuchse
40 ist mit radialen Luftzufuhréffnungen 50 und einer
Anzahl von Dusen 51 ausgebildet, um eine Druckluft-
stromung auf die Antriebsschaufeln 23 des Turbinen-
rads 24 auszurichten.

[0018] An seinem hinteren Ende ist der Turbinenro-
tor 19 mit einem Permanentmagneten 52 versehen,
der zusammen mit einer stationaren, in der Disen-
buchse 40 unbeweglich befestigten Wicklungsspule
53 einen Tacho-Generator bildet. Dieser Generator
liefert eine der Drehzahl entsprechende Ausgangs-
spannung und bildet einen Teil einer Steuervorrich-
tung fiir die Drehzahl, die auRerdem das Durchfluss-
steuerventil 48 und eine Steuereinheit 55 umfasst.
Die Steuereinheit 55 ist mit der Wicklungsspule 53
durch ein Kabel 60 verbunden. Der Verlauf des Ka-
bels 60 innerhalb des Gehauses 10 ist nur schema-
tisch dargestellt.

[0019] Das Durchflusssteuerventil 48 wird durch ei-
nen umkehrbaren elektrischen Servomotor 54 beta-
tigt, der mit der Steuereinheit 55 verbunden ist. Bei
einer gewlnschten festgelegten Turbinendrehzahl
liefert der Generator eine Spannung mit einer be-
stimmten GréRe. Abhangig von der gegenwartigen
SpannungsgrofRe des Generators, die oberhalb oder
unterhalb dieser bestimmten Spannungsgrofie liegt,
versorgt die Steuereinheit 55 den Servomotor 54 ent-
weder mit einer positiven oder einer negativen Span-
nung, wodurch letzterer dazu gebracht wird, das
Durchflusssteuerventil 48 in eine Offnungs- bzw.
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Schlierichtung zu betatigen.

[0020] Weiter ist der Turbinenrotor 19 durch zwei
aerodynamische Lager 56, 57 axial gelagert, die auf
gegenuberliegenden Seiten des Turbinenrads 24 an-
geordnet sind. Dem vorderen Lager 56 wird Druckluft
Uber einen Kanal 58, der mit der Luftleitkammer 41
verbunden ist, zugefiihrt und (ber eine radiale Off-
nung 61 von dem Lager abgefuhrt. Der Kanal 58
steht mit einer ringférmigen Nut 59 an der hinteren
Stirnflache der Lagerhulse 29 in Verbindung, um
Druckluft zur Verfugung zu stellen und eine Luft-
schicht zwischen dem Turbinenrad 24 und der Hulse
29 zu erzeugen.

[0021] Das hintere axiale Lager 57 ist zwischen dem
Turbinenrad 24 und der Wicklungsspule 53 ausgebil-
det, und diesem Lager 57 wird Druckluft von der Luft-
leitkammer 41 Uber eine Durchflussbegrenzungsoff-
nung 62 in einer Querwandung 63 der Disenbuchse
40 zugefihrt.

[0022] Es wird davon ausgegangen, dass die Ar-
beitseinheit wahrend des Betriebs mit einem beweg-
lichen motorbetriebenen Werkzeugtrager irgendei-
nes geeigneten Typs verbunden ist und dass Druck-
luft von der Druckluftquelle 46 tber das Durchfluss-
steuerventil 48, die Leitung 37, die Einlasséffnung 47
und die Luftleitkammer 41 zugefihrt wird, um die Tur-
bine zu starten. Bevor die Turbine 24 die gewlinschte
festgelegte Drehzahl erreicht hat, wird das Durch-
flusssteuerventil 48 weit gedffnet gehalten, um der
Arbeitseinheit einen leistungsfahigen Druckluftstrom
zu liefern. Die zugeflihrte Luft passiert die Luftleit-
kammer 41 und erreicht die Turbinendiisen 51 Uber
die radialen Offnungen 50, um das Turbinenrad 24 zu
betatigen. Stromabwarts der Antriebsschaufeln 23
des Turbinenrads tritt der Luftstrom in den Auslass-
kanal 39 in dem vorderen Abschnitt 13 des Gehauses
10 ein und stromt von der Arbeitseinheit aus.

[0023] Gleichzeitig tritt Druckluft in den Kanal 58 ein
und erreicht die ringférmige Nut 59 des vorderen La-
gers 56, um fiir den Turbinenrotor 19 eine aerodyna-
mische axiale Lagerung in einer Richtung zu bilden.
An dem hinteren Ende des Rotors 19 erreicht Druck-
luft die hintere Stirnfliche des Turbinenrads 24 Uber
die Offnung 62 in der Wandung 63 und bildet dadurch
fur den Rotor 19 eine aerodynamische Lagerung in
der entgegengesetzten Richtung.

[0024] Parallel zu der zum Starten des Turbinenmo-
tors 19 zugeflihrten Druckluft wird dem Schaftfraser
21 des Fraswerkzeugs eine Schmier- und Kuihlflis-
sigkeit in einer Ublichen, nicht gezeigten Art zuge-
fuhrt. Schmier- und Kuihlflissigkeit wird auflerdem
den radialen Lagern 25, 26 Uber die Kanale 33, 31,
32 und die Offnungen 35, 36 zugefiihrt, wo die Flis-
sigkeit eine hydrodynamische radiale Lagerung flr
den Schaft 22 des Fraswerkzeugs, d. h. fur den Tur-
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binenrotor 19 bildet. Nachfolgend wird die Flussigkeit
Uber die radiale Offnung 38 an den Auslasskanal 39
abgeflhrt.

[0025] Nun ist der Rotor 19 sowohl in den radialen
als auch in den axialen Richtungen ordnungsgemaf
gelagert und die zugefuhrte Druckluft versetzt die
Turbine mit zunehmender Drehzahl in Rotation. So-
lange die Drehzahl das gewlinschte Niveau nicht er-
reicht hat, liegt die Ausgangsspannung der Wick-
lungsspule 53 des Generators unterhalb der ge-
wiinschten festgelegten Grofe und das Durchfluss-
steuerventil 48 wird in einem relativ groRen Ausmaf}
offen gehalten, um die Turbine 24 zu beschleunigen.
Wenn jedoch das gewilinschte Drehzahlniveau er-
reicht und teilweise Uberschritten wird, wird die Gene-
ratorspannung zu grof3 und die Steuereinheit 55 wird
anfangen, dem Servomotor 54 des Durchflussventils
eine negative Ausgangsspannung zur Verfliigung zu
stellen, so dass letzterer damit beginnt, das Durch-
flusssteuerventil 48 in Richtung einer kleineren Off-
nungsflache zu bewegen, um die Druckluftzufuhr an
die Turbinendisen 52 zu reduzieren und damit die
Drehzahl der Turbine zu verringern. Sollte die Turbi-
nendrehzahl zu weit unter das gewiinschte festgeleg-
te Niveau absinken, verandert die Steuereinheit 55
wieder die Ausgangsspannung ins Positive, um den
Servomotor 54 in der entgegengesetzten Richtung
zu drehen, wodurch das Durchflusssteuerventil 48 in
eine grokere Offnungsflache gebracht wird, um die
Turbinendrehzahl zu erhéhen. Wenn die Turbine 24
mit der gewinschten festgelegten Drehzahl lauft,
stellt die Steuereinheit 55 keine Spannung zur Verfu-

gung.

[0026] Durch die erfindungsgemafe Arbeitseinheit
wird eine strukturell einfache und leichte Vorrichtung
geschaffen, die dank einer Rotorwelle, die nicht nur
klein und leicht ist sondern mit dem Turbinenrotor
auch véllig zu einer integrierten Einheit zusammen-
gefasstist, in der Lage ist, bei einer sehr hohen Dreh-
zahl zu arbeiten. Die erfindungsgemaf3e Vorrichtung
eignet sich fiur hohe Drehzahlen und eine lange
Standzeit auch wegen der reibungslosen Lagerab-
stitzungen des Rotors sowohl in der radialen als
auch der axialen Richtung. Durch Ausbilden des Tur-
binenmotors als ein separates Turbinenrad, das
durch eine einfache Press- oder Schrumpfpassung
direkt auf dem Schaftbereich des Arbeitswerkzeugs
unbeweglich befestigt ist, kann ein Standard-Schaft-
fraser ohne spezielle Anpassung fiir diesen bestimm-
ten Zweck verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Pneumatisches Motorwerkzeug, das ein Ge-
hause (10) und einen Rotationsmotor (23, 24, 51)
aufweist, der in dem Gehause (10) gehalten ist und
einen Rotor (19) besitzt, der mit Antriebsschaufeln
(23) und einem Arbeitswerkzeug (20) versehen ist,
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dadurch gekennzeichnet, dal? das Gehause (10)
einen Versorgungskanal (41, 47, 50) fur Druckluft
zum Zuleiten von Druckluft zu den Antriebsschaufeln
(23) und eine Drehzahlregelungsvorrichtung (48,
52-55) enthalt, die ein DurchfluBsteuerventil (48),
das mit dem Luftversorgungskanal (41, 47, 50) in
Verbindung steht, und eine drehzahlabhangige Beta-
tigungsvorrichtung in der Form eines elektrischen
Generators (52, 53), einen mechanisch mit dem
DurchfluBsteuerventil (48) gekoppelten Servomotor
(54) sowie eine Steuereinheit (55) aufweist, die zur
Aktivierung des Servomotors (54) in Abhangigkeit
von der durch den Generator (52, 53) abgegebenen
Spannung vorgesehen ist, um auf diese Weise das
DurchfluBsteuerventil (48) zur Beibehaltung der Mo-
tordrehzahl auf einem vorbestimmten Drehzahini-
veau einzustellen.

2. Motorwerkzeug nach Anspruch 1, bei welchem
der Generator (52, 53) einen an dem Rotor (19) an-
gebrachten Permanentmagneten (52) und eine Wick-
lungsspule (53) aufweist, die in dem Gehéause (10)
gehalten ist.

3. Motorwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, bei
welchem das Arbeitswerkzeug (20) einen Schaftbe-
reich (22) aufweist, wobei der Schaftbereich (22) ei-
nen Teil des Rotors (19) bildet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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