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Einrichtung  zum  Kühlen  der  Meißel  (24)  von  im  wesentli- 
chen  um  eine  horizontale  Achse  (5)  rotierbar  gelagerten 
Schrämköpfen  (6, 6')  und  der  Ortsbrust  (9),  unter  Vermittlung 
von  Wasserdüsen  (15,  16),  wobei  zu  beiden  Seiten  des 
Schrämarmes  (2)  je  ein  Schrämkopf  (6,  6')  gelagert  ist. 

Um  eine  ausreichende  Kühlung  der  Meißel  und  der  Orts- 
brust  bei  möglichst  geringem  Wasserverbrauch  zu  erreichen, 
sind  am  Schrämarm  (2)  für  jeden  Schrämkopf  (6,  6')  zwei 
Gruppen  von  Düsen  (15, 15',  16, 16')  angeordnet,  wobei  die 
Düsen  (15,15')  einer  ersten  Gruppe  auf  den  Bereich  der  höch- 
sten  Stellung  der  Meißel  (24)  gerichtet  sind,  und  die  Düsen 
(16,  16')  der  zweiten  Gruppe  auf  die  Zwischenräume  (43) 
zwischen  Meißelreihen  im  genannten  Bereich  der  höchsten 
Stellung  der  Meißel  gerichtet  sind. 

Die  Wasserzufuhr  zu  jeder  der  beiden  einem  Schrämkopf 
zugeordneten  Düsengruppen  ist  gesondert  absperrbar,  und 
da  beim  horizontalen  Schrämen  nur  ein  Schrämkopf  mit  dem 
zu  schrämenden  Material  in  Eingriff  steht,  ist  die  Wasserzu- 
fuhr  jeweils  nur  zu  den  diesem  Schrämkopf  zugeordneten 
Düsengruppen  geöffnet  und  gesondert  von  der Wasserzufuhr 
zu  der  dem  anderen  Schrämkopf  zugeordneten  Düsengruppe 
absperrbar. 





Beim  S c h r ä m e n   t r e t e n   an  den  M e i ß e l n   hohe  T e m p e r a t u r e n   a u f ,  

so  daß  e i n e   K ü h l u n g   der   M e i ß e l   an  und  f ü r   s i c h   von  V o r t e i l  

i s t .   Wenn  nun  a b e r   z .B .   beim  S c h r ä m e n   von  Koh le   im  F l ö t z  

h a r t e   G e s t e i n s e i n s c h l ü s s e   v o r h a n d e n   s i n d   o d e r   wenn  a u c h  

S c h i c h t e n   von  h a r t e m   t aubem  G e s t e i n   g e s c h r ä m t   w e r d e n   m ü s -  

s e n ,   so  kann   e i n e   F u n k e n b i l d u n g   a u f t r e t e n   und  e i n e   s o l c h e  

F u n k e n b i l d u n g   b r i n g t   w i e d e r   d i e   G e f a h r   e i n e r   E x p l o s i o n   d e s  

aus  dem  F l ö t z   a u s t r e t e n d e n   G r u b e n g a s e s   m i t   s i c h .   Es  w u r d e  

d a h e r   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n ,   den  M e i ß e l n   Küh lmed ium  i n  

Form  von  W a s s e r   z u z u f ü h r e n .   Um  e i n e   V e r s c h m u t z u n g   und  d a -  

m i t   V e r s t o p f u n g   d e r   S p r ü h d ü s e n   beim  S c h r ä m v o r g a n g   zu  v e r -  

m e i d e n ,   muß  das   W a s s e r   u n t e r   hohem  Druck   aus  den  D ü s e n  

a u s g e s p r i t z t   w e r d e n ,   und  d i e s   b e d i n g t   w i e d e r   e i n e n   g r o ß e n  

W a s s e r v e r b r a u c h .   A b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  d a d u r c h   de r   W a s s e r -  

h a u s h a l t   in  d e r   Grube   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d ,   b r i n g e n   a u c h  

d i e   g r o ß e n   a n f a l l e n d e n   W a s s e r m e n g e n   S c h w i e r i g k e i t e n   m i t  

s i c h ,   w e i l   d e r   B e r e i c h   vor   der   O r t s b r u s t   ü b e r s c h w e m m t  

w i r d .   Es  w i r d   d a d u r c h   auch  d i e   S o h l e   a u f g e w e i c h t ,   so  d a ß  

d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   daß  d i e   S c h r ä m m a s c h i n e   i h r e n   H a l t   v e r -  
l i e r t .   Es  w u r d e   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   Düsen   am 

S c h r ä m k o p f   in  N a c h b a r s c h a f t   e i n e s   j e d e n   M e i ß e l s   a n z u o r d -  

nen  und  d i e   W a s s e r z u f u h r   zu  den  Düsen   nur  w ä h r e n d   des  Um- 

d r e h u n g s w i n k e l s   des   S c h r ä m k o p f e s ,   w ä h r e n d   we l chem  d i e   b e -  

t r e f f e n d e n   M e i ß e l   in  E i n g r i f f   s t e h e n ,   f r e i z u g e b e n .   Dies   e r -  
f o r d e r t   e i n e r s e i t s   e i n e   s e h r   k o m p l i z i e r t e   A n o r d n u n g   u n d  



es  w i r d   a n d e r s e i t s   d a d u r c h ,   daß  b e i   d i e s e r   b e k a n n t e n   A n -  

o r d n u n g   e i n   h o h e r   W a s s e r d r u c k   n i c h t   d u r c h   d i e   A b s p e r r o r g a -  

ne  b e w ä l t i g t   w e r d e n   k o n n t e   und  d a h e r   d a s   W a s s e r   d u r c h  

u n t e r   hohem  D r u c k   s t e h e n d e   L u f t   z e r s t ä u b t   w u r d e ,   nur   e i n e  

u n g e n ü g e n d e   K ü h l u n g   d e r   O r t s b r u s t   e r r e i c h t ,   w o b e i   a u c h   d e r  

a n f a l l e n d e   S t a u b   n i c h t   g e n ü g e n d   g e b u n d e n   w e r d e n   k o n n t e .  

Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   nun  au f   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum 

K ü h l e n   d e r   M e i ß e l   und  d e r   O r t s b r u s t   b e i   an  e i n e m   s c h w e n k -  

b a r e n   S c h r ä m a r m   um  e i n e   q u e r   zur   L ä n g s r i c h t u n g   d e s s e l b e n  

l i e g e n d e ,   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l e   A c h s e   r o t i e r b a r   g e -  

l a g e r t e n   S c h r ä m k ö p f e n ,   d e r e n   D r e h s i n n   v o r z u g s w e i s e   so  g e -  
w ä h l t   i s t ,   daß  s i c h   d i e   M e i ß e l   an  d e r   d e r   O r t s b r u s t   z u g e -  
w e n d e t e n   S e i t e   d e r   S c h r ä m k ö p f e   von  o b e n   n a c h   u n t e n   b e w e g e n  

u n t e r   V e r m i t t l u n g   von   W a s s e r d ü s e n ,   w o b e i   zu  b e i d e n   S e i t e n  

des   S c h r ä m a r m e s   je   e i n   S c h r ä m k o p f   g e l a g e r t   i s t ,   w e l c h e r   m i t  

M e i ß e l n   b e s t ü c k t   i s t ,   d i e   in  s i c h   um  den   S c h r ä m k o p f   h e r u m  

e r s t r e c k e n d e n   R e i h e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   in  j e d e r   R e i h e  

m e h r e r e   M e i ß e l   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  d i e   e i n z e l n e n   R e i h e n  

in  a x i a l e n   A b s t ä n d e n   v o n e i n a n d e r   l i e g e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   a u s r e i c h e n d e   K ü h l u n g  

d e r   M e i ß e l   und  d e r   O r t s b r u s t   s o w i e   e i n e   a u s r e i c h e n d e   B i n -  

dung   d e s   b e i   d e r   S c h r ä m a r b e i t   a n f a l l e n d e n   S t a u b e s   b e i   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g e m   W a s s e r v e r b r a u c h   zu  e r r e i c h e n .  

Die   E r f i n d u n g   b e s t e h t   h i e b e i   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  am 

S c h r ä m a r m   f ü r   j e d e n   S c h r ä m k o p f   zwe i   G r u p p e n   von  Düsen   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   von   w e l c h e n   d i e   D ü s e n   d e r   e r s t e n   G r u p p e   a u f  

d i e   in   s e n k r e c h t   zu r   S c h r ä m k o p f a c h s e   s t e h e n d e n   E b e n e n   l i e -  

g e n d e n   M e i ß e l r e i h e n   im  B e r e i c h   d e r   h ö c h s t e n   S t e l l u n g   d e r  

M e i ß e l   g e r i c h t e t   s i n d ,   und  d i e   D ü s e n   d e r   a n d e r e n   G r u p p e  

a u f   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den   M e i ß e l r e i h e n   im  B e r e i c h  

d e r   h ö c h s t e n   S t e l l u n g   d e r   M e i ß e l   g e r i c h t e t   s i n d ,   daß  d i e  

W a s s e r z u f u h r   zu  j e d e r   d e r   b e i d e n   e i n e m   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d -  

n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   g e s o n d e r t   a b s p e r r b a r   i s t   und  daß  d i e  

W a s s e r z u f u h r   zu  den   dem  e i n e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n   D ü -  



s e n g r u p p e n   g e s o n d e r t   von   d e r   W a s s e r z u f u h r   zu  den  d e m  

a n d e r e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   a b s p e r r b a r  

i s t .  

Das  S c h r ä m e n   e r f o l g t   in   den  m e i s t e n   F ä l l e n   in  im  w e s e n t -  

l i c h e n   h o r i z o n t a l e n   S c h r ä m r e i h e n ,   w o b e i   in   den   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   S c h r ä m r e i h e n   a b w e c h s e l n d   von  r e c h t s   n a c h  l i n k s  

und  von  l i n k s   n a c h   r e c h t s   g e s c h r ä m t   w i r d .   H i e b e i   e r f o l g t  

d e r   V o r s c h u b   von  e i n e r   S c h r ä m r e i h e   zur   a n d e r e n   e n t w e d e r  

von  oben   n a c h   u n t e n   o d e r   von  u n t e n   nach   o b e n .   Es  k a n n   a b e r  

auch   in  v e r t i k a l e n   S c h r ä m r e i h e n   g e s c h r ä m t   w e r d e n ,   w o b e i  

in  den  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S c h r ä m r e i h e n   a b w e c h s e l n d   v o n  

oben   n a c h   u n t e n   und  von  u n t e n   nach   oben  g e s c h r ä m t   w i r d .  

In  d i e s e m   F a l l   e r f o l g t   d e r   V o r s c h u b   von  e i n e r   S c h r ä m r e i h e  

zur   a n d e r e n   e n t w e d e r   n a c h   r e c h t s   o d e r   nach   l i n k s .   V o r -  

z u g s w e i s e   i s t   d e r   D r e h s i n n   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e   M e i ß e l   a n  

d e r   d e r   O r t s b r u s t   z u g e w e n d e t e n   S e i t e   des   S c h r ä m k o p f e s   v o n  

oben   n a c h   u n t e n   a r b e i t e n .   Für   d i e s e n   F a l l   g i l t   f o l g e n d e s .  

Bei   e i n e m   h o r i z o n t a l e n   S c h r ä m e n ,   b e i   w e l c h e m   d e r   V o r s c h u b  

von  e i n e r   R e i h e   zu r   a n d e r e n   nach   oben  e r f o l g t   o d e r   b e i m  

v e r t i k a l e n   S c h r ä m e n   in   R i c h t u n g   von  u n t e n   n a c h   oben   a r b e i -  

t e n   d i e   M e i ß e l   im  o b e r e n   V i e r t e l   des  S c h r ä m k o p f e s   und  t r e -  

t e n   e twa   in   i h r e r   h ö c h s t e n   S t e l l u n g   in  das   G e s t e i n   e i n .  

Man  s p r i c h t   in  d i e s e m   F a l l   von  e inem  " D e g r e s s i v s p a n   d e s  

M e i ß e l s " .   Be i   e i n e m   h o r i z o n t a l e n   S c h r ä m e n ,   b e i   w e l c h e m  

d e r   V o r s c h u b   von  e i n e r   R e i h e   zur   a n d e r e n   nach   u n t e n   e r -  

f o l g t   o d e r   be im  v e r t i k a l e n   S c h r ä m e n   von  oben   n a c h   u n t e n  

b e g i n n e n   d i e   M e i ß e l   i h r e   S c h r ä m a r b e i t   in  d e r   Höhe  d e r  

S c h r ä m k o p f a c h s e   und  t r e t e n   in   i h r e r   t i e f s t e n   S t e l l u n g   a u s  
dem  G e s t e i n   a u s .   In  d i e s e m   F a l l e   s p r i c h t   man  von  e i n e m  

" P r o g r e s s i v s p a n   des   M e i ß e l s " .   Wenn  d i e   M e i ß e l   im  o b e r e n  

V i e r t e l   d e s   S c h r ä m k o p f e s   a r b e i t e n ,   d . h .   a l s o   wenn  m i t  

" D e g r e s s i v s p a n "   g e a r b e i t e t   w i r d ,   so  s i n d   d i e j e n i g e n   D ü -  

s e n g r u p p e n   w i r k s a m ,   d e r e n   Düsen   g e g e n   d i e   M e i ß e l r e i h e n  

s e l b s t   g e r i c h t e t   s i n d .   Im  Moment  des  E i n t r e t e n s   d e s   b e t r e f -  



f e n d e n   M e i ß e l s   d e r   M e i ß e l r e i h e   in  das   G e s t e i n   t r i f f t   d e r  

W a s s e r s t r a h l   auf   d i e s e n   M e i ß e l .   Wenn  d i e s e r   M e i ß e l   w e i t e r -  

b e w e g t   w i r d ,   t r i f f t   d e r   W a s s e r s t r a h l   in  d i e   von  d i e s e m  

M e i ß e l   g e s c h n i t t e n e   R i l l e ,   s o l a n g e ,   b i s   de r   n ä c h s t e  

M e i ß e l   w i e d e r   in  d i e   h ö c h s t e   S t e l l u n g   g e l a n g t   und  vom 
W a s s e r s t r a h l   e r f a ß t   w i r d .   Es  f l i e ß t   s o m i t   das   W a s s e r  

d u r c h   d i e   vom  M e i ß e l   g e s c h n i t t e n e   R i l l e   und  k ü h l t   d i e  

M e i ß e l   und  d i e   O r t s b r u s t .   Wenn  d i e   M e i ß e l   im  u n t e r e n   V i e r -  

t e l   des   S c h r ä m k o p f e s   a r b e i t e n ,   d . h .   a l s o   wenn  m i t   " P r o -  

g r e s s i v s p a n "   g e a r b e i t e t   w i r d ,   so  s i n d   d i e j e n i g e n   D ü s e n -  

g r u p p e n   w i r k s a m ,  d e r e n   D ü s e n   in   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i 7  

s c h e n   den  e i n z e l n e n   M e i ß e l n   g e r i c h t e t   s i n d .   Die  W a s s e r -  

s t r a h l e n   t r e f f e n   s o m i t   u n g e h i n d e r t   d u r c h   d i e   M e i ß e l -  

r e i h e n  a u f   d i e   O r t s b r u s t .   Das  W a s s e r   f l i e ß t   an  d e r   O r t s -  

b r u s t   a b w ä r t s   und  g e l a n g t   zu  den  M e i ß e l n ,   d i e   im  u n t e r e n  

V i e r t e l   d e s   S c h r ä m k o p f u m f a n g e s ,   d . h .   a l s o   m i t   " P r o g r e s s i v -  

s p a n "   a r b e i t e n ,   und  k ü h l t   d o r t   d i e   M e i ß e l   und  d i e   O r t s -  

b r u s t .   Wenn  man  vom  e r s t e n   E i n s t e c h v o r g a n g   a b s i e h t ,   a r -  

b e i t e t   be im  h o r i z o n t a l e n   S c h r ä m e n   immer  nur   e i n   S c h r ä m -  

k o p f .   Es  i s t   s o m i t   nur   d i e   K ü h l u n g   d e r   M e i ß e l   und  d e r  

O r t s b r u s t   im  B e r e i c h   d e s   a r b e i t e n d e n   S c h r ä m k o p f e s   n o t w e n -  

d i g   und  es  w i r d   d a h e r   d i e   W a s s e r z u f u h r   zu  den  dem  a n d e r e n  

S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   a b g e s p e r r t .   B e i m  V e r -  

t i k a l s c h r ä m e n   a r b e i t e n   b e i d e   S c h r ä m k ö p f e   n u r ,   wenn  d i e  

e r s t e   R e i h e   e i n g e s t o c h e n   w i r d .   In  d e r   F o l g e ,   wenn  d i e  

S c h r ä m k ö p f e   um  e i n e   S c h r ä m r e i h e   w e i t e r   nach   r e c h t s   o d e r  

l i n k s   v e r s e t z t   w e r d e n ,   a r b e i t e t   w i e d e r   nur   e i n   S c h r ä m -  

k o p f .   Auch  in   d i e s e m   F a l l e   w i r d   d i e   W a s s e r z u f u h r   z u  d e n -  

j e n i g e n   D ü s e n g r u p p e n ,   w e l c h e   dem  n i c h t   a r b e i t e n d e n  

S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t   s i n d ,   a b g e s p e r r t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w i r d   das   W a s s e r   nur   an  d e n j e n i g e n   S t e l l e n   z u g e f ü h r t ,   a n  

w e l c h e n   d i e   M e i ß e l   g e r a d e   a r b e i t e n ,   w ä h r e n d   an  a l l e n   ü b r i -  

gen  S t e l l e n   d i e   W a s s e r z u f u h r   u n t e r b r o c h e n   i s t .   Auf  d i e s e  

W e i s e   e r m ö g l i c h t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   a u s r e i c h e n d e   K ü h l u n g  

d e r   M e i ß e l   und  d e r   O r t s b r u s t   und  a u c h   e i n e   A b b i n d u n g   d e s  

S t a u b e s ,   w e l c h e r   be im  S c h r ä m e n   e n t s t e h t ,   w o b e i   e i n   W a s -  



s e r v e r l u s t   v e r m i e d e n   w i r d .  

Die  v e r s c h i e d e n e n   M e i ß e l   e i n e s   S c h r ä m k o p f e s   s i n d   v e r s c h i e -  

den  b e a n s p r u c h t .   Es  g i b t   H a u p t s c h n e i d e m e i ß e l   und  H i l f s -  

s c h n e i d e m e i ß e l .   Als  H i l f s s c h n e i d e m e i ß e l   w e r d e n   d i e j e n i g e n  

M e i ß e l   b e z e i c h n e t ,   w e l c h e   an  den  b e i d e n   Enden  des  S c h r ä m -  

k o p f e s   au f   k l e i n e r e m   D u r c h m e s s e r   a n g e o r d n e t   s i n d .   A l s  

H a u p t s c h n e i d e m e i ß e l   w e r d e n   d i e j e n i g e n   M e i ß e l   b e z e i c h n e t ,  

w e l c h e   im  w e s e n t l i c h e n   am  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r   des  S c h r ä m -  

k o p f e s   a n g e o r d n e t   s i n d .   Gemäß  de r   E r f i n d u n g   i s t   e s  n u r   n o t -  

w e n d i g ,   d i e   Düsen   d e r   v e r s c h i e d e n e n   D ü s e n g r u p p e n   auf   d i e  

H a u p t s c h n e i d e m e i ß e l   bzw.  auf   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n  

d i e s e n   zu  r i c h t e n .   Die  H i l f s s c h n e i d e m e i ß e l   können   auf   a n -  

d e r e   A r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  Hand  aus  g e k ü h l t   w e r d e n .  

Bei   S c h r ä m k ö p f e n ,   b e i   w e l c h e n   M e i ß e l r e i h e n   a x i a l   k n a p p  

n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n   und  a n d e r e   M e i ß e l r e i h e n   in  g r ö ß e r e n  

a x i a l e n   A b s t ä n d e n   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n ,   kann  gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   auf   d i e   k n a p p   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   M e i ß e l -  

r e i h e n   je   e i n e   g e m e i n s a m e   Düse  der   e r s t e n   D ü s e n g r u p p e   g e -  
r i c h t e t   s e i n ,   w ä h r e n d   d i e   Düsen  de r   z w e i t e n   Gruppe   n u r  

auf   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  in  g r ö ß e r e m   a x i a l e n  

A b s t a n d   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   M e i ß e l   g e r i c h t e t   s e i n  

k ö n n e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   s i n d   z w e c k m ä ß i g   d i e   auf   d i e   M e i ß e l -  

r e i h e n   g e r i c h t e t e n   Düsen   auf   den  S p i t z e n b e r e i c h   d e r  

M e i ß e l   in   de r   h ö c h s t e n   S t e l l u n g   d e r s e l b e n   und  d i e   auf  d i e  

Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  M e i ß e l r e i h e n   g e r i c h t e t e n   D ü s e n  

auf   den  Grund  d i e s e r   Z w i s c h e n r ä u m e   g e r i c h t e t .   D a d u r c h   w i r d  

e r r e i c h t ,   daß  d i e   S t r a h l e n   de r   auf   d i e   M e i ß e l r e i h e n   g e -  
r i c h t e t e n   D ü s e n ,   s o b a l d   de r   b e t r e f f e n d e   M e i ß e l   w e i t e r b e -  

weg t   w i r d ,   d i r e k t   in  d i e   d u r c h   d i e s e n   M e i ß e l   g e s c h n i t t e n e  

R i l l e   t r e f f e n   und  daß  d i e   S t r a h l e n   aus  den  auf   d i e   Z w i -  

s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  M e i ß e l r e i h e n   g e r i c h t e t e n   D ü s e n  

m ö g l i c h s t   w e i t   nach   h i n t e n   an  d i e   O r t s b r u s t   g e l a n g e n .  



Z w e c k m ä ß i g   i s t   f ü r   j e d e   D ü s e n g r u p p e   e i n e   g e s o n d e r t e   W a s -  

s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g   v o r g e s e h e n ,   an  w e l c h e   a l l e   Düsen   d e r  

b e t r e f f e n d e n   G r u p p e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   und  in  w e l c h e   e i n  

A b s p e r r o r g a n   e i n g e s c h a l t e t  i s t .   D i e s e   A b s p e r r o r g a n e   k ö n -  

nen   nun  in  A b h ä n g i g k e i t   d a v o n ,   ob  m i t   " d e g r e s s i v e m   S p a n "  

g e a r b e i t e t   w i r d   o d e r   ob  m i t   " p r o g r e s s i v e m   Span"   g e a r b e i -  

t e t   w i r d ,   und  g l e i c h z e i t i g   in  A b h ä n g i g k e i t   d a v o n ,   ob  d e r  

r e c h t e   S c h r ä m k o p f   o d e r   d e r   l i n k e   S c h r ä m k o p f   a r b e i t e t ,   g e -  
s t e u e r t   w e r d e n .   Es  k ö n n e n   a b e r   auch   A b s p e r r o r g a n e   h i n t e r -  

e i n a n d e r   in  d i e   L e i t u n g   e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   wobe i   d i e  

e i n e n   A b s p e r r o r g a n e   i n _ A b h ä n g i g k e i t   d a v o n   g e s t e u e r t   w e r -  

d e n ,   ob  m i t   " d e g r e s s i v e m "   o d e r   " p r o g r e s s i v e m   Span"  g e a r -  
b e i t e t   w i r d ,   und  d i e   a n d e r e n   A b s p e r r ö r g a n e   in  A b h ä n g i g -  
k e i t   d a v o n   g e s t e u e r t   w e r d e n ,   ob  d e r   r e c h t e   o d e r   de r   l i n k e  

S c h r ä m k o p f   a r b e i t e t .   In   d i e s e m   F a l l e   w i r d   d i e   W a s s e r z u f u h r  

zu  e i n e r   D ü s e n g r u p p e   nur   dann   f r e i g e g e b e n ,   wenn  b e i d e   A b -  

s p e r r o r g a n e ,   w e l c h e   in  d i e   b e t r e f f e n d e   L e i t u n g   e i n g e s c h a l -  

t e t   s i n d ,   g e ö f f n e t   s i n d .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d i e   B e t ä t i g u n g   d e r   A b s p e r r o r g a n e  

vom  S c h w e n k a n t r i e b   des   S c h r ä m a r m e s   a b g e l e i t e t   s e i n .   Gemäß  

e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e  

A n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n ,   daß  b e i   S c h r ä m m a s c h i n e n ,   b e i   w e l -  

c h e n   de r   S c h w e n k a n t r i e b   des   S c h r ä m a r m e s   h y d r a u l i s c h   e r -  

f o l g t ,   d i e   S c h l i e ß u n g   d e r   A b s p e r r o r g a n e   f ü r   d i e   e r s t e n  

D ü s e n g r u p p e n ,   d e r e n   D ü s e n   au f   d i e   M e i ß e l r e i h e n   g e r i c h t e t  

s i n d ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von   e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g   in  d e m j e n i -  

gen   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   e r f o l g t ,   w e l c h e r   e i n e   V e r -  

s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   u n t e n   b e w i r k t ,   und  d i e  

S c h l i e ß u n g   d e r   A b s p e r r o r g a n e   f ü r   d i e   z w e i t e n   D ü s e n g r u p p e n ,  

d e r e n   Düsen   au f   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  M e i ß e l -  

r e i h e n   g e r i c h t e t   s i n d ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   D r u c k -  

e r h ö h u n g   in  d e m j e n i g e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   e r f o l g t ,  

w e l c h e r   e i n e   V e r s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   nach   oben   b e -  

w i r k t   u n d / o d e r   daß  d i e   S c h l i e ß u n g   d e r   A b s p e r r o r g a n e   f ü r  

d i e   dem  r e c h t e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   i n  



A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g   in  d e m j e n i g e n   h y d r a u -  

l i s c h e n   Z y l i n d e r   e r f o l g t ,   w e l c h e r   e i n e   V e r s c h w e n k u n g   d e s  

S c h r ä m a r m e s   nach   l i n k s   b e w i r k t   und  d i e   S c h l i e ß u n g   d e r   A b -  

s p e r r o r g a n e   f ü r   d i e   dem  l i n k e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n  

D ü s e n g r u p p e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g   i n  

d e m j e n i g e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   e r f o l g t ,   w e l c h e r   e i n e  

V e r s c h w e n k u n g   d e s   S c h r ä m a r m e s   nach   r e c h t s   b e w i r k t .   Die  d i e -  

sen  S c h w e n k a n t r i e b   des   S c h r ä m a r m e s   b e w i r k e n d e n  h y d r a u -  

l i s c h e n   A g g r e g a t e   s i n d   d u r c h   den  A r b e i t s d r u c k   b e l a s t e t .  

D i e s e r   A r b e i t s d r u c k   g i b t   A u f s c h l u ß   d a r ü b e r ,   w e l c h e r  

S c h r ä m k o p f   a r b e i t e t   und  ob  m i t   " d e g r e s s i v e m "   o d e r   m i t  

" p r o g r e s s i v e m "   Span   g e a r b e i t e t   w i r d .   Wenn  d i e   D r e h r i c h t u n g  

so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  d i e   de r   O r t s b r u s t   z u g e w e n d e t e n   M e i ß e l  

von  oben   n a c h   u n t e n   a r b e i t e n ,   so  i s t   d e r   S c h r ä m a r m   b e i m  

A r b e i t e n   m i t   " d e g r e s s i v e m   Span"   in  R i c h t u n g   nach   u n t e n  

und  be im  A r b e i t e n   m i t   " p r o g r e s s i v e m   Span"   in  R i c h t u n g  

nach   oben   b e l a s t e t ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   D r u c k e r h ö h u n g   d e s  

h y d r a u l i s c h e n   Med iums   in  dem  b e t r e f f e n d e n   Z y l i n d e r   e r g i b t .  

In  A b h ä n g i g k e i t   von  d i e s e r   D r u c k e r h ö h u n g   k ö n n e n   nun  d i e  

A b s p e r r o r g a n e   a u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t   w e r d e n .   Beim  E i n s t e -  

chen   des   S c h r ä m k o p f e s   in  das   G e s t e i n   a r b e i t e n   a l l e   M e i ß e l  

b e i d e r   S c h r ä m k ö p f e .   Beim  h o r i z o n t a l e n   S c h r ä m e n   a r b e i t e t  

beim  S c h r ä m e n   d e r   e r s t e n   S c h r ä m r e i h e   nur   e i n   S c h r ä m k o p f ,  

j e d o c h   s o w o h l   m i t   " d e g r e s s i v e m "   a l s   auch   m i t   " p r o g r e s s i -  

vem"  S p a n .   Beim  v e r t i k a l e n   S c h r ä m e n   a r b e i t e n   be im  S c h r ä -  

men  d e r   e r s t e n   R e i h e   b e i d e   S c h r ä m k ö p f e ,   und  zwar  e n t w e d e r  

m i t   " d e g r e s s i v e m   Span"   o d e r   m i t   " p r o g r e s s i v e m   S p a n " .   I n  

d i e s e n   A u s n a h m s f ä l l e n   kann  d i e   S t e u e r u n g   zu  den  e i n z e l n e n  

D ü s e n g r u p p e n   von  Hand  aus  e r f o l g e n .  

Die  d i e   W a s s e r z u f u h r   zu  den  v e r s c h i e d e n e n   D ü s e n g r u p p e n  
s t e u e r n d e n   A b s p e r r o r g a n e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   M e m b r a n -  

v e n t i l e   s e i n ,   d e r e n   Membrane   von  dem  D r u c k   in  den  b e t r e f -  

f e n d e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r n   des   S c h r ä m a n t r i e b e s   b e a u f -  

s c h l a g t   s i n d .  



Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r i r .   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   j e d o c h   d i e   A b s p e r r o r g a n e   von  a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n  

S t e u e r k o l b e n   g e b i l d e t ,   d e r e n   A r b e i t s r ä u m e   m i t   den   A r -  

b e i t s r ä u m e n   d e r   den  S c h w e n k a n t r i e b   des   S c h r ä m a r m e s   b e w i r -  

k e n d e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .   H i e -  

b e i   s i n d   z w e c k m ä ß i g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d e r   o d e r   d i e   d i e  

W a s s e r z u f u h r   zum  r e c h t e n   und  zum  l i n k e n   S c h r ä m k o p f  

s t e u e r n d e n   S t e u e r k o l b e n   in  S e r i e   m i t   dem  o d e r   den  d i e  

W a s s e r z u f u h r   zur   e r s t e n   und  zu r   z w e i t e n   D ü s e n g r u p p e  

s t e u e r n d e n   S t e u e r k o l b e n   g e s c h a l t e t .   D a d u r c h   w i r d   d e r   V o r -  

t e i l   e r r e i c h t ,   daß  m i t   d r e i   S t e u e r k o l b e n   d a s   A u s l a n g e n  

g e f u n d e n   w e r d e n   k a n n .   D u r c h   e i n e   F e d e r   k ö n n e n   d i e s e  

S t e u e r k o l b e n   in  e i n e   S t e l l u n g   g e d r ü c k t   w e r d e n ,   in   w e l c h e r  

s i e   den   W a s s e r d u r c h g a n g   g ä n z l i c h   s p e r r e n .   In  e i n e r   A r -  

b e i t s p a u s e   d e r   S c h r ä m m a s c h i n e   s i n d   a l l e   d i e   V e r s c h w e n -  

kung   d e s   S c h r ä m a r m e s   b e w i r k e n d e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r  

d r u c k l o s ,   und  in  d i e s e m   F a l l e   t r i t t   d i e   F e d e r   in  W i r k u n g ,  

w e l c h e   nun  den  S t e u e r k o l b e n   in   d e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   h ä l t ,  

w o d u r c h   d i e   W a s s e r v e r s o r g u n g   u n t e r b r o c h e n   w i r d .   Bei   e n t -  

s p r e c h e n d e r   S c h a l t u n g   g e n ü g t   e s ,   wenn  e i n e r   d e r   S t e u e r -  

k o l b e n   m i t   e i n e r   s o l c h e n   F e d e r   a u s g e s t a t t e t   i s t .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   d i e   Düsen   in  e i n e m   am  S c h r ä m a r m   f e s t g e l e g t e n   D ü s e n -  

t r ä g e r   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e r   d i e   S c h r ä m k ö p f e   t e i l w e i s e  

ü b e r g r e i f t .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e   Düsen   in   n ä c h s t e   Nähe  d e r  

O r t s b r u s t   g e b r a c h t ,   w o d u r c h   d i e   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n  

W a s s e r m e n g e n   b e s s e r   a u s g e n ü t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Z w e c k m ä ß i g   s i n d   d i e   D ü s e n   f ü r   e i n e   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   von  u n g e f ä h r   60  m/s   b e i   e i n e m   Z u f ü h r u n g s d r u c k   v o n  

u n g e f ä h r   35  ba r   b e m e s s e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e s   s c h e m a t i s c h   e r l ä u t e r t .  



F i g .   1  und  2  z e i g e n   d i e   G e s a m t a n o r d n u n g   de r   S c h r ä m m a s c h i -  

ne  m i t   dem  S c h r ä m a r m   und  den  S c h r ä m k ö p f e n   in  A u f r i ß   u n d  

G r u n d r i ß .   F i g .   3  z e i g t   e i n e   D r a u f s i c h t   auf   d i e   b e i d e n  

S c h r ä m k ö p f e   in  g r ö ß e r e m   M a ß s t a b   a l s   F i g .   1  und  2  b e i m  

S c h r ä m e n   m i t   " d e g r e s s i v e m   S p a n " .   F i g .   4  z e i g t   e i n e   S e i -  

t e n a n s i c h t   e i n e s   S c h r ä m k o p f e s   beim  S c h r ä m e n   m i t   " d e g r e s -  

s i v e m   S p a n " .   F i g .   5  z e i g t   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s  

S c h r ä m k o p f e s   be im  S c h r ä m e n   mi t   " p r o g r e s s i v e m   S p a n " .  

F i g .   6  z e i g t   in  s c h a u b i l d l i c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e   Düsen   u n d  

d i e   M e i ß e l   e i n e s   S c h r ä m k o p f e s   beim  S c h r ä m e n   m i t   " d e g r e s -  

s i v e m   S p a n " .   F i g .   7  z e i g t   d i e   B e s t ü c k u n g   e i n e s   S c h r ä m -  

k o p f e s   m i t   M e i ß e l ,   w o b e i   nur  e i n e   H ä l f t e   des   S c h r ä m k o p f e s  

-  im  A x i a l s c h n i t t  -   d a r g e s t e l l t   i s t . ' F i g .   8  z e i g t   d a s  

S c h a l t s c h e m a   f ü r   d i e   W a s s e r v e r t e i l u n g .   F i g .   9  z e i g t   e i n  

w e i t e r e s   Schema  f ü r   d i e   W a s s e r v e r t e i l u n g .  

Die  S c h r ä m m a s c h i n e   1  w e i s t ,   wie  F i g .   1  und  2  z e i g e n ,  

e i n e n   S c h r ä m a r m   2  a u f ,   de r   um  e i n e   h o r i z o n t a l e   Achse   3 

von  oben   n a c h   u n t e n   und  um  e i n e   v e r t i k a l e   Achse   4  s e i t -  

l i c h   v e r s c h w e n k b a r   i s t .   Zu  b e i d e n   S e i t e n   des   S c h r ä m a r m e s  

2  s i n d   um  e i n e   A c h s e   5  zwei   S c h r ä m k ö p f e   6  und  6'  d r e h b a r  

g e l a g e r t .   Der  P f e i l   7  z e i g t   d i e   D r e h r i c h t u n g   d e r   S c h r ä m -  

k ö p f e   an.   Am  S c h r ä m a r m   2  i s t   e in   D ü s e n t r ä g e r   8  f e s t g e -  

l e g t ,   w e l c h e r   d i e   S c h r ä m k ö p f e   im  G r u n d r i ß   t e i l w e i s e   ü b e r -  

g r e i f t   und  d i e   v e r s c h i e d e n e n   D ü s e n g r u p p e n   t r ä g t .   D i e  

O r t s b r u s t   i s t   m i t   9  b e z e i c h n e t ,   wobei   in  F i g .   1  d e r   n o c h  

n i c h t   g e s c h r ä m t e   T e i l   d e r   O r t s b r u s t   m i t   9'  b e z e i c h n e t   i s t .  

Das  S c h r ä m e n   e r f o l g t   in  h o r i z o n t a l e n   S c h r ä m r e i h e n ,   w o b e i  

de r   S c h r ä m a r m   um  d i e   Achse   4  v e r s c h w e n k t   w i r d .   Beim  V o r -  

s c h u b   von  e i n e r   S c h r ä m r e i h e   zur  n ä c h s t e n   R e i h e   w i r d   d e r  

S c h r ä m a r m   nach   oben   in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   10  v e r -  
s c h w e n k t .   Die  M e i ß e l   t r e t e n   s o m i t   an  d e r   S t e l l e   11  in  d a s  

G e s t e i n   e i n   und  t r e t e n   e twa  an  der   S t e l l e   12  aus  dem  G e -  
s t e i n   a u s .   Die  M e i ß e l   a r b e i t e n   h i e b e i   m i t   " d e g r e s s i v e m  

S p a n " .  



In  F i g .   3  s i n d   d i e   b e i d e n   S c h r ä m k ö p f e   6  und  6'  in  D r a u f -  

s i c h t   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e   s t r i c h l i e r t e   L i n i e   13  d i e  

U m h ü l l e n d e   d e r   M e i ß e l s p i t z e n   d a r s t e l l t .   Die  M e i ß e l r e i h e n  

14  s i n d   in  s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   a n g e d e u t e t .   Am  S c h r ä m -  

arm  2  i s t   d e r   D ü s e n t r ä g e r   8  f e s t g e l e g t .   In  d i e s e m   D ü s e n -  

t r ä g e r   s i n d   e r s t e   G r u p p e n   von  Düsen  15  und  15'   a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e   a u f   d i e   M e i ß e l r e i h e n   14  g e r i c h t e t   s i n d ,   w o b e i   d i e  

D ü s e n   15  dem  r e c h t e n   S c h r ä m k o p f   6  und  d i e   D ü s e n   15'   d e m  

l i n k e n   S c h r ä m k o p f   6'  z u g e o r d n e t   s i n d .   Im  D ü s e n t r ä g e r   8 

s i n d   n o c h   z w e i t e   G r u p p e n   von  Düsen   16  und  16'   a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e   a u f   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   17  und  17'  z w i s c h e n   d e n  

M e i ß e l r e i h e n   g e r i c h t e t   s i n d .   Es  s i n d   w i e d e r   d i e   dem  r e c h -  

t e n   S c h r ä m k o p f   6  z u g e o r d n e t e n   Düsen  m i t   16  und  d i e   d e m  

l i n k e n   S c h r ä m k o p f   6'  z u g e o r d n e t e n   Düsen   m i t   16'   b e z e i c h -  

n e t .   Der  noch   n i c h t   a b g e s c h r ä m t e   T e i l   9'  d e r   O r t s b r u s t  

i s t   m i t   e i n e r   g e w e l l t e n   L i n i e   a n g e d e u t e t .  

Die   W a s s e r z u f ü h r u n g   zu  d e n   Düsen   e r f o l g t   ü b e r   e i n e   D r u c k -  

l e i t u n g   18,   w e l c h e   in  e i n e n   V e r t e i l e r k a s t e n   19  m ü n d e t .  

Vom  V e r t e i l e r k a s t e n   aus   s i n d   L e i t u n g e n   2 0 ,  2 1 ,   22  und  23 

w e g g e f ü h r t .   Die  L e i t u n g   20  f ü h r t   zu  den  D ü s e n   1 5 ' ,   w e l c h e  

dem  l i n k e n   S c h r ä m k o p f   6'  z u g e o r d n e t   s i n d   und  au f   d i e  

M e i ß e l r e i h e n   14'  g e r i c h t e t   s i n d .   Die  L e i t u n g   21  f ü h r t   z u  

den   D ü s e n   1 6 ' ,   w e l c h e   dem  l i n k e n   S c h r ä m k o p f   6'  z u g e o r d n e t  

und  a u f   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   17'  z w i s c h e n   den  M e i ß e l r e i h e n  

g e r i c h t e t   s i n d .   Die   L e i t u n g   22  f ü h r t   zu  den  dem  r e c h t e n  

S c h r ä m k o p f   6  z u g e o r d n e t e n   Düsen   15,  w e l c h e   au f   d i e  

M e i ß e l r e i h e n   14  g e r i c h t e t   s i n d .   Die  L e i t u n g   23  f ü h r t   z u  
den   dem  r e c h t e n   S c h r ä m k o p f   6  z u g e o r d n e t e n   Düsen   16,  w e l -  

che   a u f   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   17  z w i s c h e n   den  M e i ß e l r e i h e n   14 

g e r i c h t e t   s i n d .   Im  V e r t e i l e r k a s t e n   19  s i n d   V e n t i l e   f ü r  

d i e   L e i t u n g e n   20,  21,  22,   23  a n g e o r d n e t .  

F i g .   4  und  5  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e s  

r e c h t e n   S c h r ä m k o p f e s   6  in   A r b e i t s s t e l l u n g .   H i e b e i   z e i g t  



F i g .   4  das   A r b e i t e n   m i t   " d e g r e s s i v e m   Span  und  F i g .   5  d a s  

A r b e i t e n   mi t   " p r o g r e s s i v e m   S p a n " .   In  b e i d e n   F i g u r e n   i s t  

l e d i g l i c h   e i n   M e i ß e l   24  m i t   dem  M e i ß e l h a l t e r   25  d a r g e s t e l l t .  

Die  D r e h r i c h t u n g   des  S c h r ä m k o p f e s   6  i s t   w i e d e r   d u r c h   d e n  

P f e i l   7  a n g e d e u t e t .  

F i g .   4  z e i g t   das   A r b e i t e n   mi t   " d e g r e s s i v e m   S p a n " .   Der  " d e -  

g r e s s i v e   Span"   i s t   m i t   26  a n g e d e u t e t .   Die  b e r e i t s   a b g e -  

u c h r ä m t e   O r t s b r u s t   i s t   w i e d e r   mi t   9  und  d e r   noch   n i c h t   a b -  

g e s c h r ä m t e   T e i l   de r   O r t s b r u s t   i s t   m i t   9'  b e z e i c h n e t .   D e r  

S c h r ä m a r m   muß  s o m i t   in  de r   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   10  nach   o b e n  

g e d r ü c k t   w e r d e n .   Der  M e i ß e l   t r i t t   an  de r   S t e l l e   11  in  d a s  

G e s t e i n   e i n .   Es  i s t   d a h e r   an  de r   E i n t r i t t s s t e l l e   d i e   S t ä r k e  

des   S p a n e s   am  g r ö ß t e n   und  de r   Span  v e r l ä u f t   d e g r e s s i v   b i s   z u  

d e r   e twa   in   de r   Höhe  d e r   Achse   5  l i e g e n d e n   S t e l l e   27,  a n  

w e l c h e r   d e r   M e i ß e l   aus   dem  G e s t e i n   a u s t r i t t .   Bei  d i e s e m  

S c h r ä m e n   m i t   " d e g r e s s i v e m   Span"  s i n d   d i e   Düsen   15  in  W i r k u n g  

und  d e r   W a s s e r s t r a h l   28  i s t   d i r e k t   g e g e n   d i e   S p i t z e   d e s  

M e i ß e l s   24  g e r i c h t e t .   S o b a l d   d i e s e r   M e i ß e l   s i c h   w e i t e r b e w e g t  

h a t ,   i s t   d i e s e r   S t r a h l   28  u n m i t t e l b a r   in  d i e   R i l l e   g e r i c h t e t ,  

aus   w e l c h e r   d e r   Span  26  h e r a u s g e a r b e i t e t   w u r d e .  

F i g .   5  z e i g t   das   A r b e i t e n   mi t   " p r o g r e s s i v e m   S p a n " .   D i e s e r  

" p r o g r e s s i v e   Span"  i s t   mi t   29  a n g e d e u t e t .   Der  T e i l   9 "   d e r  

O r t s b r u s t   9  i s t   b e r e i t s   g e s c h r ä m t .   Der  T e i l   9'  d e r   O r t s -  

b r u s t   9  muß  e r s t   g e s c h r ä m t   w e r d e n .   Der  S c h r ä m a r m   muß  d a h e r  

in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   10'  nach   u n t e n   g e d r ü c k t   w e r d e n .   D i e  

M e i ß e l   t r e t e n   nun  an  de r   S t e l l e   30  in  das   G e s t e i n   e i n   u n d  

t r e t e n   an  de r   S t e l l e   31  aus  dem  G e s t e i n   a u s ,   so  daß  d i e  

S t ä r k e   d e s  S p a n e s   29  p r o g r e s s i v   z u n i m m t .   Es  m ü s s e n   nun  d i e  

Düsen   16  in  W i r k u n g   t r e t e n ,   w ä h r e n d   d i e   Düsen   15  a u ß e r   W i r k u n g  

g e s e t z t   s i n d .   Der  aus  d i e s e n   Düsen   a u s t r e t e n d e   W a s s e r s t r a h l   32  

muß  d a h e r   m ö g l i c h s t   nah  zur   S t e l l e   30  g e r i c h t e t   w e r d e n   u n d  

d i e s e r   S t r a h l   i s t   s o m i t   in  d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   17  z w i s c h e n   d e n  

M e i ß e l r e i h e n   14  g e r i c h t e t ,   und  zwar  au f   den  Grund   33  d i e s e r  

Z w i s c h e n r ä u m e .  



F i g .   6  z e i g t   s c h a u b i l d l i c h   das   A r b e i t e n   m i t   " d e g r e s s i v e m  

S p a n " .   Die  M e i ß e l   24  mi t   den  M e i ß e l h a l t e r n   25  s i n d   d e r   A n -  

s c h a u l i c h k e i t   h a l b e r   a l l e   in  d i e   g l e i c h e   S t e l l u n g   v e r d r e h t .  

Der  zu  s c h r ä m e n d e   T e i l   de r   O r t s b r u s t   i s t   w i e d e r   m i t   9'  b e -  

z e i c h n e t .   Die  d u r c h   d i e   M e i ß e l   24  g e s c h r ä m t e n   R i l l e n   s i n d  

m i t   34  b e z e i c h n e t .   Es  s i n d   n u n m e h r   d i e   Düsen   15  in  W i r k u n g ,  
w e l c h e   d i e   S t r a h l e n   28  u n m i t t e l b a r   g e g e n   d i e   M e i ß e l   24  u n d  

in  d i e   R i l l e n   34  s p r ü h e n ,   w ä h r e n d   d i e   Düsen   16  a b g e s c h a l t e t  

s i n d .  

F i g .   7  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   e i n e s   S c h r ä m k o p f e s   im  A x i a l s c h n i t t ,  

w o b e i   n u r   e i n e   H ä l f t e   d i e s e s   A x i a l s c h n i t t e s   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Es  s i n d   R e i h e n   von  M e i ß e l n   35,  36,  37,  38,  39  und  40  v o r g e -  
s e h e n ,   w e l c h e   in   s e n k r e c h t   zu r   S c h r ä m k o p f a c h s e   5  s t e h e n d e n  

E b e n e n   l i e g e n .   Es  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   in   j e d e r   R e i h e   v i e r  

s o l c h e   M e i ß e l   v o r g e s e h e n   s e i n ,   so  daß  s i c h   b e i   j e d e r   V i e r t e l -  

u m d r e h u n g   des   S c h r ä m k o p f e s   w i e d e r   das   g l e i c h e   B i l d   e r g i b t .  

D i e s e   M e i ß e l r e i h e n   35  b i s   40  s i n d   d i e   H a u p t s c h n e i d e m e i ß e l .  

Es  s i n d   a u c h   zwei   w e i t e r e   M e i ß e l g r u p p e n   41  und  42  v o r g e -  

s e h e n ,   w e l c h e   a l s   H i l f s s c h n e i d e m e i ß e l   b e z e i c h n e t   w e r d e n .   D i e s e  

b e i d e n   M e i ß e l g r u p p e n   41  und  42  von  H i l f s s c h n e i d e m e i ß e l n   k ö n n e n  

von  Hand  aus   g e k ü h l t   w e r d e n .  

Bei  d e r   s c h e m a t i s c h e n   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   3  i s t   a n g e n o m m e n ,  

daß  d i e   R e i h e n   d e r   M e i ß e l   35  b i s   40  in  e twa   g l e i c h e n   a x i a l e n  

A b s t ä n d e n   v o n e i n a n d e r   l i e g e n   und  daß  d a h e r   d i e s e   R e i h e n   g e -  

s o n d e r t   d u r c h   j e w e i l s   e i n e   Düse  d e r   e r s t e n   G r u p p e   b e s p r ü h t  

w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   Düsen  de r   z w e i t e n   G r u p p e   au f   d i e   Z w i s c h e n -  

r äume   z w i s c h e n   d i e s e n   R e i h e n   g e r i c h t e t   s i n d .   Bei   dem  B e i s p i e l  

n a c h   F i g .   7  l i e g e n   j e d o c h   d i e   b e i d e n   R e i h e n   von  M e i ß e l n   35  

und  36  s o w i e   d i e   b e i d e n   R e i h e n   von  M e i ß e l n   37  und  38  und  d i e  

b e i d e n   R e i h e n   von  M e i ß e l n   39  und  40  a x i a l   k n a p p   n e b e n e i n a n d e r .  

In  d i e s e m   F a l l   i s t   e i n e   g e m e i n s a m e   Düse  au f   d i e   R e i h e n   35  u n d  

36,  e i n e   g e m e i n s a m e   Düse  au f   d i e   R e i h e n   37  und  38  und  e i n e  

g e m e i n s a m e   Düse   au f   d i e   R e i h e n   39  und  40  g e r i c h t e t ,   da  d i e  



D i v e r g e n z   de r   S p r ü h s t r e u u n g   so  groS  i s t ,   daß  e in   S p r ü h s t r a h l  

b e i d e   k n a p p   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   R e i h e n   von  M e i ß e l n   e r f a ß t .  

In  d i e s e m   F a l l   s i n d   d i e   Düsen   de r   z w e i t e n   Gruppe   nur  g e g e n  
d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   43  und  44  g e r i c h t e t ,   w e l c h e   z w i s c h e n   den  i n  

g r ö ß e r e n   A b s t ä n d e n   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   R e i h e n   v e r b l e i b e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   a u c h   S p r ü h s t r a h l e n   d e r   z w e i t e n   G r u p p e  

auf   d i e   s e i t l i c h   v e r b l e i b e n d e n   Z w i s c h e n r ä u m e   45  g e r i c h t e t  

s e i n .  

In  F i g .   8  i s t   das   S c h a l t s c h e m a   des  in  dem  in  F i g .   3  d a r g e -  

s t e l l t e n   V e r t e i l e r k a s t e n   19  u n t e r g e b r a c h t e n   V e r t e i l e r -  

a g g r e g a t s   d a r g e s t e l l t .   Von  e i n e r   H o c h d r u c k p u m p e   46  w i r d   ü b e r  

d i e   L e i t u n g   18  das   W a s s e r   u n t e r   hohem  Druck   z u g e f ü h r t .   47  i s t  

e i n   V e n t i l   m i t   e i n e m   V e r t e i l e r k o l b e n   48,  w e l c h e r   mi t   e i n e r  

S t e u e r n u t   49  a u s g e b i l d e t   i s t .   Der  l i n k e   A r b e i t s r a u m   50  d e s  

V e r t e i l e r k o l b e n s   48  i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   51  mit   d e m j e n i g e n  

A r b e i t s r a u m   des  h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r s   v e r b u n d e n ,   w e l c h e r  

b e i   e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   nach   oben  u n t e r   D r u c k  

g e s e t z t   w i r d .   Bei  d e r   V e r s c h w e n k u n g   nach   oben   a r b e i t e n   d i e  

S c h r ä m k ö p f e   mi t   d e g r e s s i v e m   Span  und  es  m ü s s e n   d a h e r   d i e   a u f  

d i e   M e i ß e l r e i h e n   g e r i c h t e t e n   Düsen  de r   e r s t e n   D ü s e n g r u p p e   m i t  

W a s s e r   v e r s o r g t   w e r d e n .   Wenn  d i e   L e i t u n g   51  u n t e r   Druck  g e -  

s e t z t   w i r d ,   w i r d   d e r   V e r t e i l e r k o l b e n   48  nach   r e c h t s   g e s c h o b e n  

und  d i e   S t e u e r n u t   49  v e r b i n d e t   d i e   D r u c k l e i t u n g   18  mit   e i n e r  

L e i t u n g   52.  Bei  e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   des  S c h r ä m a r m e s   n a c h  

u n t e n   a r b e i t e t   d e r   S c h r ä m k o p f   mit   p r o g r e s s i v e m   Span .   E s  

m ü s s e n   d a h e r   d i e   Düsen   d e r   z w e i t e n   G r u p p e ,   w e l c h e   auf   d i e  

Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  M e i ß e l r e i h e n   g e r i c h t e t   s i n d ,   m i t  

W a s s e r   v e r s o r g t   w e r d e n .   Über   e i n e   L e i t u n g   53  i s t   d e r  r e c h t e  

A r b e i t s r a u m   54  des   V e r t e i l e r k o l b e n s   48  mi t   d e m j e n i g e n  

h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   v e r b u n d e n ,   w e l c h e r   be i   e i n e r   V e r -  

s c h w e n k u n g   des  S c h r ä m a r m e s   nach   u n t e n   u n t e r   Druck  g e s e t z t  

w i r d .   Wenn  d i e   L e i t u n g   53  u n t e r   Druck   s t e h t ,   w i rd   der   V e r -  

t e i l e r k o l b e n   48  nach   l i n k s   v e r s c h o b e n   und  d i e   S t e u e r n u t   49  

v e r b i n d e t   d i e   D r u c k l e i t u n g   18  mi t   de r   L e i t u n g   55.  Damit   i s t  

d i e   W a s s e r v e r t e i l u n g   a u f   d i e   Düsen  der   e r s t e n   Gruppe   und  a u f  



d i e   Düsen   d e r   z w e i t e n   G r u p p e   b e w i r k t .  

Es  s i n d   nun  w e i t e r e   V e n t i l e   56  und  57  m i t   S t e u e r k o l b e n   58 
und  59  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   w i e d e r   S t e u e r n u t e n   60  und  61  a u f -  

w e i s e n .   D u r c h   d i e s e   S t e u e r k o l b e n   w e r d e n   nun  d i e   L e i t u n g e n   52 

und  55  m i t   den   L e i t u n g e n   20  bzw.  21  v e r b u n d e n ,   w e l c h e   d e m  

l i n k e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t   s i n d ,   o d e r   in  de r   a n d e r e n  

S t e l l u n g   d e r   S t e u e r k o l b e n   mi t   den  L e i t u n g e n   22  bzw.  23  v e r -  

b u n d e n ,   w e l c h e   dem  r e c h t e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t   s i n d .   B e i  

e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   l i n k s   a r b e i t e t   n u r  
d e r   l i n k e   S c h r ä m k o p f .   Es  muß  d a h e r   d i e   W a s s e r v e r t e i l u n g   a u f  

d i e   dem  l i n k e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   e r f o l g e n .  
Über   e i n e   L e i t u n g   62  s i n d   nun  d i e   r e c h t e n   A r b e i t s r ä u m e   63  u n d  

64  m i t   d e m j e n i g e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   v e r b u n d e n ,   w e l c h e r  

b e i   e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   l i n k s   u n t e r   D r u c k  

s t e h t .   Die  b e i d e n   S t e u e r k o l b e n   58  und  59  w e r d e n   d a h e r   n a c h  

l i n k s   v e r s c h o b e n ,   und  es  w i r d   d i e   L e i t u n g   55  m i t   de r   L e i t u n g  

20  und  d i e   L e i t u n g   52  mi t   d e r   L e i t u n g   21  v e r b u n d e n .   B e i  

e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   r e c h t s   a r b e i t e t   n u r  

d e r   r e c h t e   S c h r ä m k o p f .   Die  A r b e i t s r ä u m e   65  und  66  de r   b e i d e n  

V e n t i l e   56  und  57  s i n d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   67  mi t   d e m j e n i g e n  

h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   v e r b u n d e n ,   w e l c h e r   b e i   e i n e r   V e r -  

s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   r e c h t s   u n t e r   Druck   g e s e t z t  

w i r d .   Es  w e r d e n   d a h e r ,   wenn  d e r   r e c h t e   S c h r ä m k o p f   a r b e i t e t ,  

d i e   b e i d e n   S t e u e r k o l b e n   58  und  59  n a c h   r e c h t s   v e r s c h o b e n ,   s o  

daß  d i e   L e i t u n g   55  m i t . d e r   L e i t u n g   22  und  d i e   L e i t u n g   52  m i t  

d e r   L e i t u n g   23  v e r b u n d e n   w i r d .  

Auf  d i e s e   A r t   w i r d   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  in  den  h y d r a u -  

l i s c h e n  Z y l i n d e r n   be im  V e r s c h w e n k e n   des   S c h r ä m a r m e s   a u f -  

t r e t e n d e n   D r u c k   d i e   e n t s p r e c h e n d e   D ü s e n g r u p p e   mi t   de r   D r u c k -  

l e i t u n g   18  v e r b u n d e n .   H i e b e i   e r f o l g t   s o m i t   d u r c h   das   V e n t i l  

47  s o z u s a g e n   e i n e   V o r w a h l ,   j e   n a c h d e m ,   ob  d i e   e r s t e   D ü s e n -  

g r u p p e   o d e r   d i e   z w e i t e   D ü s e n g r u p p e   m i t   W a s s e r   v e r s o r g t   w e r d e n  

s o l l ,   und  es  e r f o l g t   dann   d u r c h   d i e   b e i d e n   V e n t i l e   56  und  57 

d i e   V e r t e i l u n g   a u f   d i e   dem  l i n k e n   und  dem  r e c h t e n   S c h r ä m k o p f  



z u g e o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n .  

In  A r b e i t s p a u s e n   s i n d   a l l e   den  S c h r ä m a r m   b e t ä t i g e n d e n  

h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   d r u c k l o s .   Wenn  d i e   b e i d e n   A r b e i t s -  

räume  50  und  54  des   V e n t i l s   47  d r u c k l o s   w e r d e n ,   w i rd   d u r c h  

e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   F e d e r u n g   der   V e r t e i l e r k o l b e n   in  e i n e  

M i t t e l s t e l l u n g   v e r s c h o b e n ,   in  w e l c h e r   d i e   S t e u e r n u t   49  w e d e r  

m i t   de r   L e i t u n g   55  noch   mi t   der   L e i t u n g   52  in  V e r b i n d u n g  

s t e h t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   i s t   nun  d i e   W a s s e r z u f u h r   zu  a l l e n  

D u s e n g r u p p e n   g e s p e r r t ,   so  daß  w ä h r e n d   de r   A r b e i t s p a u s e n   k e i n  

W a s s e r v e r l u s t   e i n t r i t t .  

In  F i g .   9  i s t   e i n   S c h a l t s c h e m a   f ü r   d i e   W a s s e r v e r t e i l u n g   d a r -  

g e s t e l l t ,   w e l c h e s   a l l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   g e r e c h t   w i r d .   D i e  

B e z u g s z e i c h e n   de r   F i g .   8  w u r d e n   be i   d i e s e r   D a r s t e l l u n g   w e i t -  

g e h e n d   b e i b e h a l t e n .   Die  H o c h d r u c k p u m p e   46  s a u g t   das  W a s s e r  

aus  e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   68  an  und  w i r d   von  e inem  A n t r i e b s -  

m o t o r   69  a n g e t r i e b e n .   Das  g e f ö r d e r t e   W a s s e r   w i r d   ü b e r   d i e  

D r u c k l e i t u n g   18  zum  V e n t i l   47  g e f ö r d e r t ,   w e l c h e s   be i   der   D a r -  

s t e l l u n g   nach   F i g .   9  in  de r   M i t t e l s t e l l u n g   g e z e i c h n e t   i s t ,  

b e i   w e l c h e r   k e i n   W a s s e r   d u r c h   d i e   S p r ü h d ü s e n   g e f ö r d e r t   w i r d .  

In  d i e s e r   S t e l l u n g   w i r d   das   D r u c k w a s s e r   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   70  

im  K r e i s   z u r ü c k   zum  W a s s e r v o r r a t s b e h ä l t e r   68  g e f ö r d e r t ,   s o d a ß  

das   A u f t r e t e n   e i n e s   Ü b e r d r u c k e s   in  den  L e i t u n g e n   v e r m i e d e n  

w i r d .   Wird  nun  d e r   S c h r ä m a r m   h i n a u f   b e w e g t ,   so  w i r d   das  V e n -  

t i l   47  ü b e r   d i e   L e i t u n g   51  b e a u f s c h l a g t   und  nach   r e c h t s   i n  

e i n e   e r s t e   B e t r i e b s s t e l l u n g   v e r s c h o b e n ,   in  w e l c h e r  e s   e i n -  

r a s t e t .   Da  be i   d i e s e r   Bewegung  mit   e inem  s o g e n a n n t e n   D e g r e s s i v -  

span   g e s c h r ä m t   w i r d ,   w i r d   d i e   D r u c k w a s s e r l e i t u n g   18  mi t   d e r  

L e i t u n g   55  in  V e r b i n d u n g   g e s e t z t ,   w e l c h e   zu  e inem  w e i t e r e n  

V e n t i l   56  f ü h r t .   Wenn  e i n e   r e i n e   Bewegung  nach   oben  e r f o l g t ,  

s o l l e n   sowoh l   de r   r e c h t e   a l s   auch  de r   l i n k e   D ü s e n s a t z   m i t  

W a s s e r   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   und  in  d i e s e m   F a l l   b e f i n d e t   s i c h  

das   V e n t i l   56  in  d e r   M i t t e l s t e l l u n g ,   w e l c h e   den  D u r c h g a n g   z u  

den  S p r ü h d ü s e n   f ü r   den  D e g r e s s i v s p a n   sowoh l   des  l i n k e n   a l s  

auch   des   r e c h t e n   S c h r ä m k o p f e s   f r e i g i b t   und  s o m i t   d i e   L e i t u n g  



55  mi t   den  L e i t u n g e n   20  und  22  in  V e r b i n d u n g   s e t z t .   Wenn  n u n  
d e r   S c h r ä m a r m   a u s g e h e n d   von  e i n e r   A u f w ä r t s b e w e g u n g   des   S c h r ä m -  

a rmes   nach   l i n k s   o d e r   n a c h   r e c h t s   v e r s c h w e n k t   w i r d ,   w i r d   d a s  
V e n t i l ' 5 6   n a c h   r e c h t s   o d e r   n a c h   l i n k s   v e r s c h o b e n ,   s o d a ß   b e i  

e i n e m   V e r s c h w e n k e n   des   S c h r ä m a r m e s   nach   l i n k s   d i e   L e i t u n g   55 

nur  mi t   d e r   L e i t u n g   20  zum  l i n k e n   S c h r ä m k o p f   in  V e r b i n d u n g  

g e s e t z t   i s t ,   und  b e i   e i n e m   V e r s c h w e n k e n   des  S c h r ä m a r m e s   n a c h  

r e c h t s   d i e   L e i t u n g   55  nu r   m i t   d e r   L e i t u n g   22  des   r e c h t e n  

S c h r ä m k o p f e s   in   V e r b i n d u n g   g e s e t z t   w i r d .   Die  V e r s c h i e b u n g  
des  V e n t i l e s   56  e r f o l g t   h i e b e i   in  de r   be i   F i g .   8  b e r e i t s   b e -  

s c h r i e b e n e n   W e i s e   d u r c h   den  D r u c k   in  den  L e i t u n g e n   62  bzw.  6 7 .  

Das  V e n t i l   56  w i r d   j e w e i l s   e n t g e g e n   de r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   a u s  
s e i n e r   M i t t e l l a g e   v e r s c h o b e n ,   s o d a ß   d a s - V e n t i l   56  b e i   D r u c k -  

l o s w e r d e n   d e r   L e i t u n g e n   62  bzw.  67  w i e d e r   z u r ü c k   in  d i e  

M i t t e l s t e l l u n g   g e l a n g t .  

Das  V e n t i l   47  w i r d   b e i   B e w e g u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   u n t e n  

nach   l i n k s   v e r s c h o b e n   und  r a s t e t   w i e d e r u m   in  de r   E n d s t e l l u n g  

e i n ,   in  w e l c h e r   d i e   D r u c k l e i t u n g   18  mi t   de r   L e i t u n g   52  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t ,   w e l c h e   ü b e r   das  V e n t i l   57  m i t   den  L e i t u n g e n  

21  u n d / o d e r   23  zu  den  S p r ü h d ü s e n   f ü r   das   A r b e i t e n   m i t   P r o -  

g r e s s i v s p a n   in   V e r b i n d u n g   g e s e t z t   w i r d .   Wenn  k e i n e   s e i t l i c h e  

S c h w e n k b e w e g u n g   e r f o l g t ,   s t e h t   das   V e n t i l   57  a u f g r u n d   d e r   z u  

b e i d e n   S e i t e n   des   V e n t i l s   w i r k e n d e n   F e d e r n   in  s e i n e r   M i t t e l -  

s t e l l u n g ,   s o d a ß   w i e d e r u m   d e r   l i n k e   und  de r   r e c h t e   S c h r ä m k o p f  

g l e i c h z e i t i g   b e s p r ü h t   w i r d ,   wenn  d i e   Bewegung   nur   n a c h   u n t e n  

e r f o l g t .   E r f o l g t   nun  aus   d i e s e r   Bewegung   n a c h   u n t e n   h e r a u s  

e i n e   V e r s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   nach   l i n k s   o d e r   r e c h t s ,  

so  w i r d   j e w e i l s   d i e   L e i t u n g   67  o d e r   62  mi t   Druck   b e a u f s c h l a g t  

w e r d e n   und  d a m i t   das   V e n t i l   57  aus   s e i n e r   M i t t e l l a g e   v e r -  

s c h o b e n   w e r d e n .   Das  V e n t i l   47  r a s t e t   zum  U n t e r s c h i e d   von  d e n  

V e n t i l e n   56  und  57  in  d e r   j e w e i l i g e n   Lage  e i n .   Bei  e i n e m   V e r -  

s c h w e n k e n   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   l i n k s   w i r d   das   V e n t i l   57  d u r c h  

den  D r u c k   in  d e r   L e i t u n g   67  nach   r e c h t s   v e r s c h o b e n   und  d i e  

L e i t u n g   52  m i t   d e r   L e i t u n g   21  in  V e r b i n d u n g   g e s e t z t .   B e i  

e i n e m   V e r s c h w e n k e n   des   S c h r ä m a r m e s   nach   r e c h t s   w i r d   das   V e n -  



t i l  5 7   n a c h   l i n k s   v e r s c h o b e n   und  d i e   L e i t u n g   52  mi t   d e r  

L e i t u n g   23  in  V e r b i n d u n g   g e s e t z t .   Bei  D r u c k l o s w e r d e n   d e r  

L e i t u n g   67  bzw.   62  g e l a n g t   das  V e n t i l   57  u n t e r   d e r   V e r -  

m i t t l u n g   d e r   K r a f t   de r   F e d e r n   w i e d e r u m   in  s e i n e   M i t t e l -  

s t e l l u n g ,   b e i   w e l c h e r   das  W a s s e r   s o w o h l   d e r   L e i t u n g   21  a l s  

auch   de r   L e i t u n g   23  z u g e f ü h r t   w i r d .  

Das  V e n t i l   47  kann   h i e b e i   auch   u n a b h ä n g i g   von  dem  D r u c k   i n  

den  L e i t u n g e n   51  bzw.  53,  w e l c h e r   e i n e m   H o c h s c h w e n k e n   b z w .  

e i n e m   nach   u n t e n   S c h w e n k e n   des  S c h r ä m a r m e s   e n t s p r i c h t ,   ü b e r  

den  H a n d h e b e l   71  in  e i n e   g e w ü n s c h t e   Lage  g e b r a c h t   w e r d e n ,  

womi t   d i e   K ö p f e   b e i   s t i l l s t e h e n d e m   Arm  g e z i e l t   b e s p r ü h t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   wie  d i e s   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   R e i n i g u n g s z w e c k e '  

e r f o r d e r l i c h   s e i n   k a n n .   Mit  dem  H a n d h e b e l   71  kann  a b e r   a u c h  

e i n   S t i l l s e t z e n   des   S p r ü h e n s   be i   l a u f e n d e m   Kopf  e r f o l g e n ,  

w o b e i   dann   das   W a s s e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g   70  im  K r e i s   zum  V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   68  z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   Der  W a s s e r a n s c h l u ß   zum 

V o r r a t s b e h ä l t e r   68  i s t   mi t   72  b e z e i c h n e t .  

In  s o l c h e n   F ä l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  e i n   G e r ä t   an  e i n e   S c h r ä m -  

m a s c h i n e   a n g e s e t z t   w i r d ,   d e r e n   S c h w e r p u n k t   im  r ü c k w ä r t i g e n  

B e r e i c h   l i e g t ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   den  D r e h s i n n   de r   S c h r ä m -  

k ö p f e   so  zu  w ä h l e n ,   daß  d i e   M e i ß e l   vo r   de r   O r t s b r u s t   v o n  

u n t e n   n a c h   oben   b e w e g t   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l   s o l l e n   d i e -  

j e n i g e n   Düsen   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   w e l c h e   z w i s c h e n   d i e   M e i ß e l -  

r e i h e n   g e r i c h t e t   s i n d .   Auf  d i e s e   W e i s e   kann  das  K ü h l m i t t e l  

nach   wie  v o r   in  den  S c h n e i d e b e r e i c h   g e l a n g e n   und  es  w i r d   d i e  

g e w ü n s c h t e   K ü h l w i r k u n g   e r r e i c h t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  K ü h l e n   d e r   M e i ß e l   und  d e r   O r t s h r u s t   b e i  

an  e i n e m   s c h w e n k b a r e n   S c h r ä m a r m   um  e i n e   q u e r   zu r   L a i g  

r i c h t u n g   d e s s e l b e n   l i e g e n d e ,   im  w e s e n t l i c h e n  h o r i z o n s e l e  

Achse   r o t i e r b a r   g e l a g e r t e n   S c h r ä m k ö p f e n ,   d e r e n   D r e h s i n  

v o r z u g s w e i s e   so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  s i c h   d i e   M e i ß e l   13 
de r   O r t s b r u s t   z u g e w e n d e t e n   S e i t e   d e r  S c h r ä m k o p f e   v o n  
oben  nach   u n t e n   b e w e g e n ,   u n t e r   V e r m i t t l u n g   von  W a s s e r -  

d ü s e n ,   wobe i   zu  b e i d e n   S e i t e n   des   S c h r ä m a r m e s   j e   e i n  

S c h r ä m k o p f   g e l a g e r t   i s t ,   w e l c h e r   m i t   M e i ß e l n   b e s t ü c k t   i s t ,  
d i e   in  s i c h   um  den  S c h r ä m k o p f   he rum  e r s t r e c k e n d e n   R e i h e n  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   in  j e d e r   R e i h e   m e h r e r e   M e i ß e l   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   und  d i e   e i n z e l n e n   R e i h e n   in  a x i a l e n   A b -  

s t ä n d e n   v o n e i n a n d e r   l i e g e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  am  S c h r ä m a r m   (2)  f ü r   j e d e n   S c h r ä m k o p f   (6,  6 ' )   z w e i  

G r u p p e n   von  D ü s e n   (15,  16,  1 5 ' ,   1 6 ' )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   v o n  
w e l c h e n   d i e   Düsen   (15,   1 5 ' )   e i n e r   e r s t e n   G r u p p e   auf   d i e   i n  

s e n k r e c h t   zur   S c h r ä m k o p f a c h s e   (5)  s t e h e n d e n   E b e u e n  

l i e g e n d e n   M e i ß e l r e i h e n   (35,  36,  37,  38,  39,  40)  im  B e r e i c k  

d e r   h ö c h s t e n   S t e l l u n g   d e r   M e i ß e l ( 2 4 )  g e r i c h t e t   s i n d ,   u n d  
Düsen  (16,  1 6 ' )   d e r   a n d e r e n   G r u p p e   au f   d i e   Z w i s c h e n r a u m e  

(43,  44)  z w i s c h e n   den  M e i ß e i r e i h e n   im  B e r e i c h  d e r   h ö c h s t e n  

S t e l l u n g   de r   M e i ß e l   g e r i c h t e t   s i n d ,   daß  d i e   W a s s e r z u f u h r  

zu  e r   de r   b e i d e n   e i n e m   S c h r ä m k o p f   (6,  6 ' )   z u g e o r d n e t e ,  

D ü s e n g r u p p e n   (15,  1 5 ' ;   16,  1 6 ' )   g e s o n d e r t   a b s p e r r b a r   i s t  

und  daß  d i e   W a s s e r z u f u h r   zu  den  dem  e i n e n   S c h r ä m k o p f   z u g e -  
o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   g e s o n d e r t   von  d e r   W a s s e r z u f u h r   z u  

den  dem  a n d e r e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   a n -  

s p e r r b a r   i s t .  

2.  E i n r i c i t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

sen  (15,  16,  1 5 ' ,   1 6 ' )   n u r   au f   d i e   H a u p t s c h n e i d -  

36,  37,  38,  39,  40)  bzw.   auf   d i e   Z w i s c h e n -  



r s m e   (43,  44)  z w i s c h e n   d i e s e n   g e r i c h t e t   s i n d .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  be i   S c h r ä m k ö p f e n   (6,  6 ' ) ,   b e i   w e l c h e n   M e i ß e l r e i h e n  

(35,  36;  37,  38;  39,  40)  a x i a l   k n a p p   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n  
und  a n d e r e   M e i ß e l r e i h e n   (36,  37;  38,  39)  in  g r ö ß e r e n  
a x i a l e n   A b s t ä n d e n   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n ,   auf   d i e   k n a p p  

n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   M e i ß e l r e i h e n   (35,  36;  37,  38;  3 9 ,  

40)  je   e i n e   g e m e i n s a m e   Düse  (15,  1 5 ' )   de r   e r s t e n   D ü s e n -  

g r u p p e   g e r i c h t e t   i s t   und  d i e   Düsen  (16,  16 ' )   de r   z w e i t e n  

G r u p p e   nur  auf   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   (43,  44)  z w i s c h e n   d e n  

in  g r ö ß e r e m   a x i a l e n   A b s t a n d   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n  

M e i ß e l   (36,  37;  38,  39)  g e r i c h t e t   s i n d .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   a u f   d i e   M e i ß e l r e i h e n   (35,  36,  37,  38,  39,  40 )  

g e r i c h t e t e n   Düsen   (15,  15 ' )   auf   den  S p i t z e n b e r e i c h   d e r  

M e i ß e l   in  de r   h ö c h s t e n   S t e l l u n g   d e r s e l b e n   und  d i e   a u f  

d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   (43,  44)  z w i s c h e n   den  M e i ß e l r e i h e n  

g e r i c h t e t e n   Düsen   (16,  16 ' )   auf   den  G r u n d ( 3 3 ) d i e s e r  

Z w i s c h e n r ä u m e   g e r i c h t e t   s i n d .  

5.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Düsen   (15,  16,  1 5 ' ,   16 ' )   in  e i n e m   am  S c h r ä m a r m  

(2)  f e s t g e l e g t e n   D ü s e n t r ä g e r   (8)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e l c h e r  

d i e   S c h r ä m k ö p f e   (6,  6 ' )   t e i l w e i s e   ü b e r g r e i f t .  

6.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  f ü r   j e d e   D ü s e n g r u p p e   (15,  16,  1 5 ' ,   16 ' )   e i n e   g e s o n d e r t e  

W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 2 0 , 2 1  ,   22,  23)  v o r g e s e h e n   i s t ,  

an  w e l c h e   a l l e   Düsen   der   b e t r e f f e n d e n   Gruppe   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d   und  in  w e l c h e   V e n t i l e   (47,  56,  57)  e i n g e s c h a l t e t   s i n d .  



7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   B e t ä t i g u n g   der   V e n t i l e   (47,  56,  57)  vom  S c h w e r  

a n t r i e b   des   S c h r ä m a r m e s   (2)  a b g e l e i t e t   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   S c h r ä m m a s c h i n e n   (1) ,   b e i   w e i c h e n   de r   S c h w e n k e n -  

t r i e b   des   S c h r ä m a r m e s   (2)  h y d r a u l i s c h   e r f o l g t ,   d i e  

S c h l i e ß u n g   des   V e n t i l e s   (47)  f ü r   d i e   e r s t e n   D ü s e n g r u p p e n  

(15,  1 5 ' ) ,   d e r e n   Düsen  auf   d i e   M e i ß e l r e i h e n   (35,  36,  3 7 ,  

38,  39,  40)  g e r i c h t e t   s i n d ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r  

D r u c k e r h ö h u n g   in   d e m j e n i g e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r  

( L e i t u n g   53)  e r f o l g t ,   w e l c h e r   e i n e   V e r s c h w e n k u n g   d e s  

S c h r ä m a r m e s   n a c h   u n t e n   b e w i r k t   und  d i e   S c h l i e ß u n g   d e s  

V e n t i l e s   (47)  f ü r   d i e   z w e i t e n   D ü s e n g r u p p e n   (16,  1 6 ' ) ,  

d e r e n   Düsen   a u f   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   (43,   44)  z w i s c h e n   d e n  

M e i ß e l r e i h e n   g e r i c h t e t   s i n d ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r  

D r u c k e r h ö h u n g   in   d e m j e n i g e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r  

( L e i t u n g   51)  e r f o l g t ,   w e l c h e r   e i n e   V e r s c h w e n k u n g   d e s  

S c h r ä m a r m e s   (2)  nach   oben  b e w i r k t   u n d / o d e r   daß  d i e  

S c h l i e ß u n g   d e r   A b s p e r r o r g a n e   ( V e n t i l e   56,  57)  f ü r   d i e  

dem  r e c h t e n   S c h r ä m k o p f   z u g e o r d n e t e n   D ü s e n g r u p p e n   (15,  16)  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g   in  d e n j e n i g e n  

n y c   l i s c h e n   Z y l i n d e r   ( L e i t u n g   62)  e r f o l g t ,   w e l c h e r   e i n e  

V e l s   n w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   l i n k s   b e w i r k t   und  d i e  

S c h l i e ß u n g   d e r   A b s p e r r o r g a n e   ( V e n t i l e   56  und  57)  f ü r   d i e  

dem  l i n k e n   S c h r ä m k o p f   ( 1 5 ' ,   1 6 ' )   z u g e o r d n e t e n   D u s e n g r a p p e  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g   in   d e m j e n i g e r .  

h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   ( L e i t u n g   67)  e r f o l g t ,   w e l c h e r   e i n e  

V e r s c h w e n k u n g   des   S c h r ä m a r m e s   n a c h   r e c h t s   b e w i r k t .  

9.  Eir   c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  , 
d i c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d   ddie  V e n t i l e   (47,  56,  57)  von  a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n  

f i c u e r b o l b e n   (48,  58,  59)  g e b i l d e t   s i n d ,   d e r e n   A r b e i t s -  



r aume   (50,  54,  63,  65,  64,  66)  m i t   den  A r b e i t s r ä u m e n  

der   den  S c h w e n k a n t r i e b   des   S c h r ä m a r m e s   b e w i r k e n d e n  

h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

10.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   o d e r   d i e   d i e   W a s s e r z u f u h r   zum  r e c h t e n   und  zum 
l i n k e n   S c h r ä m k o p f   s t e u e r n d e n   V e n t i l e   (56,  57)  in  S e r i e  

mi t   dem  o d e r   den  d i e   W a s s e r z u f u h r   zu r   e r s t e n   und  z u r  

z w e i t e n   D ü s e n g r u p p e   s t e u e r n d e n   V e n t i l   (47)  g e s c h a l t e t  

s i n d .  

11.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9  o d e r   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t e u e r k o l b e n   (48,  58,  59)  d u r c h   e i n e   F e d e r   i n  

e i n e   S t e l l u n g   g e d r ü c k t   s i n d ,   in  w e l c h e r   s i e   den  W a s s e r -  

d u r c h g a n g   g ä n z l i c h   s p e r r e n .  

1 2 . E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Düsen   (15,  1 5 ' ,   16,  1 6 ' )   f ü r   e i n e   A u s t r i t t s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   von  u n g e f ä h r   60  m/s  b e i   e inem  Z u f ü h r u n g s -  

d r u c k   von  u n g e f ä h r   35  b a r   b e m e s s e n  s i n d .  
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