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Pflaster-  und  Mauerstein-Spaltvorrichtung. 

Pflaster-  und  Mauerstein-Spaltvorrichtung  mit  einem 
Oberwerkzeug  (10),  das  oberhalb  einer  Auflage  (Tisch 
14)  für  das  zu  spaltende  Steinmaterial  in  einem  etwa 
C-förmigen  Rahmen  (12)  vertikal  auf-  und  abbewegbar 
gelagert  ist.  Diesem  Oberwerkzeug  (10)  ist  ein  unter- 
halb  der  Auflage  (Tisch  14)  angeordnetes  Unterwerk- 
zeug  (16)  zugeordnet.  Das  Unterwerkzeug  (16)  tritt  beim 
Spalten  des  Steinmaterials  durch  eine  in  der  Auflage 
(Tisch  14)  vorgesehene  öffnung  (Schlitz  18)  hindurch, 
so  dass  das  Oberwerkzeug  (10)  und  Unterwerkzeug  (16) 
zur  präzisen  Spaltung  gleichzeitig  in  Spaltfunktion  treten. 
Die  Auflage  (Tisch)  wird  bei  der  Spaltphase  gegenüber 
dem  Unterwerkzeug  (16)  kontrolliert  abgesenkt. 

Ober-  und/oder  Unterwerkzeug  (10  bzw.  16)  umfas- 
sen  jeweils  mindestens  zwei  in  einem  Werkzeughalter 
hydraulisch  abgestützte  Einzel-Spaltkeile  (34,  36,  38,  40, 
42),  die  in  im  Werkzeughalter  angeordnete  Zylinder- 
räume  (46,  46',  ...  54,  54')  relativ  zueinander  verschieb- 
lich  gelagert  sind.  Die  Zylinderräume  (46,  46',  ...  54,  54') 
sind  an  der  den  Spaltkeilen  (34-32)  abgewandten  Seite 
durch  einen  Zylinderkopf  (58)  abgeschlossen.  Ferner 
sind  die  Zylinderräume  (46,  46',  ...  54,  54')  miteinander 
fluidverbunden,  wobei  die  Fluidverbindung  durch  eine  an 
der  den  Zylinderräumen  zugewandten  Seite  des  Zylinder- 
kopfes  (58)  angeordnete  Nut  (56)  gebildet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   P f l a s t e r -   und  M a u e r s t e i n -  

S p a l t v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   in  e i n e m   Rahmen  o s z i l l i e r e n d  

a n g e t r i e b e n e n   O b e r w e r k z e u g ,   das   m i t   e i n e m   U n t e r w e r k z e u g  

z u s a m m e n w i r k t ,   w o b e i   O b e r -   und  U n t e r w e r k z e u g   j e w e i l s   m e h r e r e  

in  S p a l t r i c h t u n g   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r e   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   u m f a s s e n ,   d i e   h y d r a u l i s c h   a b g e s t ü t z t   s i n d .   F e r n e r  

g e h t   es  b e i   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i n s b e s o n d e r e   a u c h  

um  d i e   W e i t e r b i l d u n g   von  O b e r -   und  U n t e r w e r k z e u g .  

In  den  m e i s t e n   S t e i n b r ü c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   G r a n i t s t e i n -  

b r ü c h e n ,   w i r d   n a c h   wie   v o r   m i t   den  s e i t   J a h r z e h n t e n   b e k a n n -  

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

D i e s e   S p a l t e i n r i c h t u n g e n   s i n d   ä u ß e r s t   g e r ä u s c h i n t e n s i v ,  

b e a n s p r u c h e n   s e h r   v i e l   P l a t z ,   i n s b e s o n d e r e   Raumhöhe   u n d  

s t e l l e n   e i n e   e r n s t e   G e f a h r   f ü r   d i e   G e s u n d h e i t   und  U n v e r -  

s e h r t h e i t   des   A r b e i t e r s   d a r .   Die  m i t   d e r a r t i g e n   E i n r i c h t u n -  

gen  a r b e i t e n d e n   P e r s o n e n   h a b e n   m e i s t   den  v e r l u s t   von  e i n  

o d e r   zwei   F i n g e r n   zu  b e k l a g e n .   A u ß e r d e m   i s t   d i e   S t a u b e n t -  

w i c k l u n g   b e i   d i e s e n   S p a l t g e r ä t e n   s e h r   g r o ß .  

Die  G e f ä h r l i c h k e i t   und  n a c h t e i l i g e   E i n w i r k u n g   d e r   b e k a n n t e n  

S p a l t g e r ä t e   a u f   den  B e n u t z e r   h a t t e   d i e   F a c h w e l t   s c h o n   f r ü h -  

z e i t i g   e r k a n n t .   D a r a u s   e n t w i c k e l t e   s i c h   p r a k t i s c h   von  A n -  

f a n g   an  das   g r o ß e   B e d ü r f n i s ,   d i e   b e k a n n t e n   S p a l t g e r ä t e  

d u r c h   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   g e f ä h r l i c h e ,   l e i s e r e   und  w e n i g e r  



s t a u b i n t e n s i v e   S p a l t v o r r i c h t u n g e n   zu  e r s e t z e n .  

D i e s e s   B e d ü r f n i s   f ü h r t e   zu  E n t w i c k l u n g e n ,   wie  s i e   u . a .  

in   d e r   US-PS  4  203  414  b e s c h r i e b e n   s i n d .   Die  aus   d i e s e r  

D r u c k s c h r i f t   b e k a n n t e   S p a l t v o r r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h   j e -  

d o c h   d u r c h   e i n e   ä u ß e r s t   k o m p l i z i e r t e   P o s i t i o n i e r e i n r i c h -  

t u n g   f ü r   das   zu  s p a l t e n d e   G e s t e i n   z w i s c h e n   den  o b e r e n   u n d  

u n t e r e n   S p a l t k e i l e n   a u s .   Die  P o s i t i o n i e r e i n r i c h t u n g   u m f a ß t  

o r t s f e s t e   F i n g e r ,   v e r t i k a l   und  h o r i z o n t a l   b e w e g l i c h e   F i n g e r  

s o w i e   s e i t l i c h e   Z e n t r i e r e i n r i c h t u n g e n .   Die  P o s i t i o n i e r -  

f i n g e r   d i e n e n   d a z u ,   das   von  e i n e m   F ö r d e r e r   z u g e f ü h r t e   G e -  

s t e i n   e t w a s   a n z u h e b e n   und  z w i s c h e n   d i e   u n t e r e n   und  o b e r e n  

S p a l t k e i l e   zu  t r a g e n .   E i n e   d e r a r t i g e   Maßnahme  i s t   b e i   d e r  

b e k a n n t e n   S p a l t v o r r i c h t u n g   auch   n o t w e n d i g ,   da  e i n   a l s  

W i d e r l a g e r   d i e n e n d e r   A u f l a g e t i s c h   f e h l t .   Aus  d i e s e m   G r u n d  

i s t   a u c h   d i e   s e i t l i c h e   Z e n t r i e r e i n r i c h t u n g   e r f o r d e r l i c h .  

Die   b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g   zu r   P o s i t i o n i e r u n g   und  A b s t ü t z u n g  

d e s   zu  s p a l t e n d e n   G e s t e i n s   i s t   f ü r   e i n e n   m a n u e l l e n   B e t r i e b ,  

w ie   e r   in  k l e i n e r e n   S t e i n b r ü c h e n   d i e   R e g e l   i s t ,   v o l l k o m m e n  

u n g e e i g n e t .   Das  zu  s p a l t e n d e   G e s t e i n   l i e ß e   s i c h   n u r   s c h l e c h t  

von  Hand  a u f   den  P o s i t i o n i e r f i n g e r n   a b l e g e n .   F e r n e r   b e s t ü n -  

de  d i e   G e f a h r ,   daß  n a c h   dem  S p a l t v o r g a n g   d i e   g e s p a l t e n e n  

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

v e r l e t z - e n .   S c h l i e ß l i c h   wä re   n i c h t   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a s  

zu  s p a l t e n d e   G e s t e i n   au f   den  P o s i t i o n i e r f i n g e r n   in  d e r  

g e w ü n s c h t e n   Lage   zu  h a l t e n .   F e h l s p a l t u n g e n   und  A b s p l i t t e -  

r u n g e n   w ä r e n   u n v e r m e i d b a r .  

Aus  d e r   US-PS  3  161  190  i s t   e i n e   h a n d b e t ä t i g t e   Z i e g e l b r e c h -  

V o r r i c h t u n g   b e k a n n t ,   m i t   e i n e m   d u r c h   F e d e r n   a b g e s t ü t z t e n  

A u f l a g e t i s c h ,   d e r   e i n e n   s c h l i t z f ö r m i g e n   D u r c h g a n g   f ü r  

e i n   u n t e r e s   S p a l t -   bzw.  B r e c h w e r k z e u g   a u f w e i s t .   D i e s e   V o r -  

r i c h t u n g   i s t   nur  für  r e l a t i v   l e i c h t   (weiches)  zu  s p a l t e n d e s   M a t e r i a l   g e -  

e i g n e t   a u f g r u n d   d e r   n u r   b e g r e n z t   a u f b r i n g b a r e n   S p a l t k r ä f t e .  



Bei   S p a l t k r ä f t e n   von  c a .   35  b i s   50  t ,   wie  s i e   b e i m   S p a l -  

t e n   von  G r a n i t g e s t e i n   a u f t r e t e n ,   w ä r e   d i e   f e d e r n d e   A b -  

s t ü t z u n g   e i n e s   A u f l a g e t i s c h e s   n i c h t   p r a k t i k a b e l ,   ja   s o g a r  

g e f ä h r l i c h .   Die  n a c h   dem  S p a l t e n   f r e i w e r d e n d e n   E l a s t i -  

z i t ä t e n   d e r   A b s t ü t z f e d e r n   w ü r d e n   e i n   H o c h s c h l e u d e r n  

bzw.  W e g s c h l e u d e r n   von  G e s t e i n s b r o c k e n   b e w i r k e n   m i t   d e r  

F o l g e   e r h ö h t e r   V e r l e t z u n g s g e f a h r   f ü r   das   B e d i e n u n g s p e r s o n a l .  

A u ß e r d e m   i s t   d i e   f e d e r n d e   A b s t ü t z u n g   des   A u f l a g e t i s c h e s  

f ü r   s t a r k   u n g l e i c h f ö r m i g e   S t e i n e   n a c h t e i l i g ,   da  d a n n   d e r  

T i s c h   a u f g r u n d   e n t s p r e c h e n d   u n g l e i c h f ö r m i g e r   B e l a s t u n g  

e i n e   u n k o n t r o l l i e r t e   S c h r ä g l a g e   e i n n i m m t ,   d i e   zu  e i n e r  

u n e r w ü n s c h t e n   B r u c h f l ä c h e   f ü h r t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r ü n d e ,  

e i n e   S p a l t v o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f -  

f e n ,   d i e   s i c h   d u r c h   e i n f a c h e   und  i n s b e s o n d e r e   g e f a h r l o s e  

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

daß  d i e   g e w ü n s c h t e   B r u c h f l ä c h e   a u c h   b e i   s t a r k   u n g l e i c h f ö r m i -  

g e r   G e s t a l t   des   zu  s p a l t e n d e n   G e s t e i n s   e r h a l t e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   in   ü b e r r a s c h e n d   e i n f a c h e r   W e i s e   d u r c h  

d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  g e -  
l ö s t .  

Die  an  s i c h   b e k a n n t e   C - f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   des   Rahmens   e r -  

l e i c h t e r t   d i e   Z u g ä n g l i c h k e i t   des   " S p a l t b e r e i c h e s "   d e r  

V o r r i c h t u n g   e r h e b l i c h .   U n t e r -   und  O b e r w e r k z e u g   s i n d   v o n  
d r e i   S e i t e n   g u t   z u g ä n g l i c h .   Der  A r b e i t s r a u m   d e r   v o r   d e r  

M a s c h i n e   s t e h e n d e n   B e d i e n u n g s p e r s o n   i s t   d u r c h   V o r r i c h t u n g s -  
t e i l e   n i c h t   b e h i n d e r t .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   e b e n e n   A u f l a g e t i s c h e s   o b e r h a l b  

des   U n t e r w e r k z e u g e s   k a n n   das   zu  s p a l t e n d e   G e s t e i n   g u t   u n d  

s i c h e r   z w i s c h e n   O b e r -   und  U n t e r w e r k z e u g   p o s i t i o n i e r t   w e r -  
d e n .  



Von  g r o ß e r   B e d e u t u n g   i s t   j e d o c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

A b s t ü t z u n g   des   A u f l a g e t i s c h e s ,   n ä m l i c h   ü b e r   h y d r a u l i s c h ,  

p n e u m a t i s c h   o d e r   h y d r o - p n e u m a t i s c h   g e s t e u e r t e   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - E i n h e i t e n   d e r a r t ,   daß  d e r   A u f l a g e t i s c h   s i c h   b e i m  

S p a l t e n   des   S t e i n m a t e r i a l s   n a c h   u n t e n   und  n a c h   dem  S p a l t e n  

s i c h   e n t s p r e c h e n d   d e r   R ü c k b e w e g u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s   i n  

s e i n e   o b e r e   A u s g a n g s l a g e   w i e d e r   n a c h   o b e n   b e w e g t ,   so  d a ß  

d a s   U n t e r w e r k z e u g   u n t e r   d e r   O b e r s e i t e   bzw.   A u f l a g e f l ä c h e  

des   A u f l a g e t i s c h e s   l i e g t .  

Dank  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g   d e r   A u f -   u n d  

A b b e w e g u n g   des   A u f l a g e t i s c h e s   w i r d   e i n   k o n t r o l l i e r t e r  

S p a l t v o r g a n g   e r z i e l t   u n a b h ä n g i g   v o n  

-  d e r   Form  des   zu  s p a l t e n d e n   S t e i n s   u n d  

-  des   G e w i c h t s   bzw.  d e r   G e w i c h t s v e r t e i l u n g   des   zu  s p a l t e n -  

den  S t e i n s .  

Auch  b e i   s t a r k   u n g l e i c h f ö r m i g   g e s t a l t e t e m   und  d a m i t   u n -  

g l e i c h f ö r m i g   g e w i c h t e t e m   S t e i n   i s t   e i n e   k o n t r o l l i e r t e  

p a r a l l e l e   A b s e n k u n g   d e s   A u f l a g e t i s c h e s   w ä h r e n d   des   S p a l t -  

v o r g a n g e s   g e w ä h r l e i s t e t .   Die   g e w ü n s c h t e   B r u c h f l ä c h e   w i r d  

s i c h e r g e s t e l l t .   Die  g e s t e u e r t e   A b s e n k b e w e g u n g   des   A u f l a g e -  

t i s c h e s   i s t   auch   u n a b h ä n g i g   von  dem  G e w i c h t   des   zu  s p a l t e n -  

den  S t e i n s .   Bei   s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t e i n g e w i c h t e n  

w ü r d e   z . B .   e i n e   b l o ß e   D e a k t i v i e r u n g   d e r   h y d r a u l i s c h e n  

S t ü t z e l e m e n t e   zu  d e r   G e f a h r   f ü h r e n ,   daß  b e i   s e h r   s c h w e r e n  

S t e inen   der  Tisch  v o r z e i t i g   a b s i n k t   und  damit  ein  u n k o n t r o l l i e r t e r  

Spa l tvo rgang   s t a t t f i n d e t . D e r   zu  s p a l t e n d e   S t e in   würde  dann  nämlich  ü b e r  
das  durch  die  Öffnung  des  A u f l a g e t i s c h e s   h i n d u r c h r a g e n d e   U n t e r w e r k z e u g  
nach  e i n e r   Se i t e   hin  abkippen,   bevor  das  Oberwerkzeug  e i n w i r k t . E r -  
f indungsgemäß  e r f o l g t   die  Absenkung  des  A u f l a g e t i s c h e s   im  w e s e n t l i c h e n  

nur  un te r   dem  vom  Oberwerkzeug  auf  den  S te in   e inwi rkenden   Druck .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A b s t ü t z u n g  
d e s   A u f l a g e t i s c h e s   v e r m i e d e n ,   daß  n a c h   dem  S p a l t e n   E l a s t i .  
z i t ä t e n   f r e i   w e r d e n ,   d i e   e i n   H o c h s c h l e u d e r n   von  G e s t e i n s -  
b r o c k e n   und  d a m i t   e i n e   e r h ö h t e   V e r l e t z u n g s g e f a h r   f ü r   d i e  

B e d i e n u n g s p e r s o n   zu r   F o l g e   h a b e n .   D a b e i   i s t   zu  b e d e n k e n ,  
daß  d i e   V o r r i c h t u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A r t   m i t   S p a l t -  



k r ä f t e n   von  e t w a   40  b i s   50  t  a r b e i t e n .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   s t e l l t   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S p a l t -  

v o r r i c h t u n g   a l s   s e h r   e i n f a c h   und  g e f a h r l o s   zu  h a n d h a b e n -  

de  M a s c h i n e   d a r ,   d i e   e i n e   hohe   S p a l t l e i s t u n g   a u c h   b e i  

m a n u e l l e r   B e d i e n u n g   g e w ä h r l e i s t e t ,   und  zwar   a u c h   b e i  

G e s t e i n e n   s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e w i c h t s   und  s t a r k   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e r   Form  bzw.  G e w i c h t s v e r t e i l u n g .  

V o r z u g s w e i s e   e r f o l g t   d i e   B e t ä t i g u n g   d e r   S p a l t v o r r i c h t u n g  

d u r c h   e i n e n   F u ß s c h a l t e r ,   so  daß  d i e   b e i d e n   Hände  d e r  

B e d i e n u n g s p e r s o n   f ü r   d i e   P o s i t i o n i e r u n g   des   zu  s p a l t e n -  

den   S t e i n m a t e r i a l s   v o l l k o m m e n   f r e i   s i n d .   W ä h r e n d   d e s  

S p a l t e n s   s e l b s t   b r a u c h t   das   S t e i n m a t e r i a l   m i t   den  H ä n -  

den   n i c h t   mehr   g e h a l t e n   zu  w e r d e n .   Die  v o r g e g e b e n e   L a g e  

des   zu  s p a l t e n d e n   S t e i n m a t e r i a l s   w i r d   a u f g r u n d   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   b e i b e h a l t e n .  

B e v o r z u g t e   k o n s t r u k t i v e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  den  A n s p r ü c h e n   3  und  4 

kann   d i e   S c h w e n k b e w e g u n g   des   A r b e i t s t i s c h e s   so  g e r i c h t e t  

und  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   daß  das   g e s p a l t e n e   S t e i n m a t e r i a l  

n a c h   d e r   S p a l t u n g   von  s e l b s t   vom  A r b e i t s t i s c h   z . B .   i n  

e i n e n   h i n t e r   d e r   V o r r i c h t u n g   s t e h e n d e n   A u f f a n g b e h ä l t e r  

o d e r   - w a g e n   r u t s c h t .  

D a d u r c h ,   daß  b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   in  k o n -  

t r o l l i e r t e r   W e i s e   das   zu  s p a l t e n d e   S t e i n m a t e r i a l   g l e i c h -  

z e i t i g   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s   s o w i e  

U n t e r w e r k z e u g e s   s t e h t ,   w i r d   e i n e   p r ä z i s e   S p a l t u n g   e r -  

z i e l t .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   O b e r -   u n d / o d e r   U n t e r w e r k z e u g   b e i   Ü b e r -  

s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   au f   s i e   e i n w i r k e n d e n   R e a k t i o n s -  



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

D a d u r c h   s o l l   e i n   B r u c h   d e r   W e r k z e u g e   bzw.   E i n z e l -  

S p a l t k e i l e   b e i   zu  g r o ß e n   R e a k t i o n s k r ä f t e n   v e r m i e d e n   w e r -  

d e n .   D i e s e s   P r o b l e m   l ä ß t   s i c h   b e i   e i n e m   h y d r a u l i s c h  

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

l ö s e n ,   daß  in   d e r   A b l e i t u n g   d e r   H y d r a u l i k a n l a g e   e i n  

D r o s s e l v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t ,   das   b e i m  S p a l t e n   in   d i e  

O f f e n s t e l l u n g   g e b r a c h t   i s t .   Für   d i e   R ü c k b e w e g u n g   d e s  

o s z i l l i e r e n d   a n g e t r i e b e n e n   S p a l t w e r k z e u g e s   w i r d   d a s  

D r o s s e l v e n t i l   in   d i e   G e s c h l o s s e n - S t e l l u n g   g e b r a c h t .  

Bei   e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b   f ü r   das   S p a l t w e r k z e u g  

w i r d   b e i   F e s t s t e l l u n g   e i n e s   p l ö t z l i c h   ü b e r p r o p o r t i o n a l e n  

D r u c k a n s t i e g s   ( Ü b e r l a s t u n g )   v o r z u g s w e i s e   d e r   s o f o r t i g e  

R ü c k h u b   e i n g e l e i t e t .   Im  ü b r i g e n   w i r d   b e i   e i n e m   h y d r a u -  

l i s c h e n   A n t r i e b   d e r   R ü c k h u b   des   S p a l t w e r k z e u g e s   v o r z u g s -  
w e i s e   immer  dann   e i n g e l e i t e t ,   wenn  d e r   D r u c k   in  d e r  

A n t r i e b s h y d r a u l i k   p l ö t z l i c h   a b f ä l l t   ( S t e i n m a t e r i a l   i s t  

g e s p a l t e n ! ) .  

Von  ganz   b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

A u s b i l d u n g   des   S p a l t w e r k z e u g e s ,   das   a u c h   u n a b h ä n g i g   v o n  

d e r   e r l ä u t e r t e n   S p a l t v o r r i c h t u n g   a n w e n d b a r   bzw.   e i n s e t z -  

b a r   i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W e i t e r b i l d u n g   des   S p a l t w e r k z e u g e s  

g e h t   aus   von  dem  a u s   d e r   FR-PS  1  448  921  b e k a n n t e n   S t e i n -  

s p a l t w e r k z e u g ,   das   e i n e n   W e r k z e u g h a l t e r   u m f a ß t ,   in  d e m  

m e h r e r e   in   e i n e r   R e i h e   a n g e o r d n e t e   E i n z e l - S p a l t k e i l e  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e  

E i n z e l - S p a l t k e i l e   j e w e i l s   in  e i n e m   m i t   e i n e m   i n k o m p r e s -  

s i b l e n   Medium  (ö l )   g e f ü l l t e n   Z y l i n d e r r a u m   v e r s c h i e b l i c h  

g e l a g e r t   und  d i e   Z y l i n d e r r ä u m e   m i t e i n a n d e r   f l u i d v e r b u n d e n  

s i n d .  



Auf  d i e s e   W e i s e   s o l l   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d i e   V e r s c h i e - '  

bung   des   e i n e n   S p a l t k e i l s   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   o d e r  

d e r   a n d e r e n   S p a l t k e i l e   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g  

b e w i r k t .   D a d u r c h   s o l l   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   daß  a u f   u n e b e n e n  

S t e i n o b e r f l ä c h e n   nur   e i n   T e i l   des   S p a l t w e r k z e u g e s   w i r k -  

sam  i s t ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   g r ö ß t e   T e i l   des   S p a l t w e r k z e u g e s  

f r e i   in  d e r   L u f t   h ä n g t .  

N a c h t e i l i g   i s t   b e i   d e r   b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n   n a c h   d e r  

FR-PS  1  448  921  j e d o c h :  

-  Die  Z y l i n d e r r ä u m e   w e r d e n   d u r c h   S a c k b o h r u n g e n   m i t   e b e n e r  

G r u n d f l ä c h e   g e b i l d e t ,   d e r e n   H e r s t e l l u n g   ä u ß e r s t   a u f -  

w e n d i g   i s t .  

D e m g e g e n ü b e r   s i n d   d i e   Z y l i n d e r r ä u m e   b e i   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   K o n s t r u k t i o n   gemäß  den  A n s p r ü c h e n   17  b i s   22  

d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g e n ,   d i e   e i n f a c h   h e r g e s t e l l t   u n d  

o b e r f l ä c h e n b e h a n d e l t   ( g e h o n t )   w e r d e n   k ö n n e n .   Der  A b -  

s c h l u ß   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   Z y l i n d e r r ä u m e  

an  d e r   den  S p a l t k e i l e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   e r f o l g t  

d u r c h   e i n e n   g e s o n d e r t e n   Z y l i n d e r k o p f ,   so  wie   es  z . B .  

aus   dem  M o t o r e n b a u   b e k a n n t   i s t .  

-  Die  W i r k u n g   d e r   F l u i d v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

Z y l i n d e r r ä u m e n   i s t   b e i   d e r   aus   d e r   FR-PS  1  4 4 8 ' 9 2 1  

b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n   s e h r   z w e i f e l h a f t .   Der  V e r b i n -  

d u n g s k a n a l   i s t   a u f f a l l e n d   k l e i n   b e m e s s e n ,   so  daß  n u r  

g e r i n g e   F l u i d m e n g e n   in   k u r z e r   Z e i t e i n h e i t   von  e i n e m  

Z y l i n d e r r a u m   zum  a n d e r e n   f l i e ß e n   k ö n n e n .   E i n e   s p o n t a n e  

g e g e n s e i t i g e   R e l a t i v v e r s c h i e b u n g   d e r   E i n z e l s p a l t k e i l e  

i s t   d a h e r   b e i   dem  b e k a n n t e n   W e r k z e u g   n i c h t   m ö g l i c h .  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß  zu r   A n p a s s u n g   d e r   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   an  d i e   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   des   zu  s p a l t e n d e n  

S t e i n s   r e l a t i v   v i e l   Z e i t   v e r g e h t .   Die  A n p a s s u n g   an  d i e  

O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   muß  j e d o c h   z u e r s t   a b g e w a r t e t   w e r d e n ,  



b e v o r   O b e r -   u n d / o d e r   U n t e r w e r k z e u g   m i t   H o c h d r u c k   b e a u f -  

s c h l a g t   w e r d e n ,   um  den  S t e i n   a u s e i n a n d e r z u b r e c h e n ;  

d e n n   n u r   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   A n p a s s u n g   d e r   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   an  d i e   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   des   zu  s p a l t e n d e n   S t e i n s  

g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B e l a s t u n g   d e r   E i n z e l -  

S p a l t k e i l e   und  B e a u f s c h l a g u n g   des   S t e i n s   und  d a m i t   e i n e  

g l a t t e   B r u c h f l ä c h e .   Demnach   muß  m i t   dem  b e k a n n t e n   S p a l t -  

w e r k z e u g   z w e i s t u f i g   g e a r b e i t e t   w e r d e n .   Der  A r b e i t s t a k t  

muß  f ü r   d i e   A n p a s s u n g   d e r   E i n z e l - S p a l t k e i l e   an  d i e   O b e r -  

f l ä c h e n s t r u k t u r   des   zu  s p a l t e n d e n   s t e i n s   u n t e r b r o c h e n   w e r -  

d e n .  

-  Der  F l u i d a u s g l e i c h   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   Z y l i n d e r r ä u m e n  

w i r d   zudem  e r h e b l i c h   d a d u r c h   g e d r o s s e l t ,   daß  b e i   A n -  

n ä h e r u n g   d e r   K o l b e n   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g . 3  

d e r   FR-PS  1  448  921  an  d i e   o b e r e   E n d s t e l l u n g   d e r   Z u g a n g  

zu  den   V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   Z y l i n -  

d e r r ä u m e n   d u r c h   e i n e n   K r a g e n   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t   w i r d .  

Im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   w i r d   d a h e r   d e r   j e d e m   E i n z e l -  

S p a l t k e i l   z u g e o r d n e t e   K o l b e n   n i e m a l s   g e g e n   d i e   s t i r n -  

s e i t i g e   B e g r e n z u n g   des   Z y l i n d e r r a u m e s   s c h l a g e n .   Z w a n g s -  

l ä u f i g   e n t f ä l l t   d a h e r   b e i   d e r   b e k a n n t e n   L ö s u n g   a u c h  

e i n e   d a d u r c h   b e w i r k t e   z u s ä t z l i c h e   S t o ß s p i t z e ,   d i e   d e r  

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

-  In  d e r   P r a x i s   s c h i e b t   d e r   A r b e i t e r   e i n e n   zu  s p a l t e n d e n  

S t e i n   von  d e r   f r e i   z u g ä n g l i c h e n   S e i t e   z w i s c h e n   O b e r -  

und  U n t e r w e r k z e u g ,   w o b e i   es  in  d e r   R e g e l   g e n ü g t ,  

den  S t e i n   nu r   so  w e i t   z w i s c h e n   O b e r -   und  U n t e r w e r k z e u g  

zu  s c h i e b e n ,   daß  e i n   o d e r   zwei   S p a l t k e i l e   zum  E i n s a t z  

kommen.   D i e s   g e n ü g t ,   um  z . B .   e i n e n   G r a n i t s t e i n   zu  b r e -  

c h e n .   A u f g r u n d   d e r   oben   g e s c h i l d e r t e n   s t a r k   g e d r o s s s e l -  

t e n   F l u i d v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   Z y l i n d e r r ä u -  

men  d e r   b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n   w ü r d e   e i n e   n i c h t   m e h r  

t o l e r i e r b a r e   Z e i t   v e r g e h e n ,   b i s   d e r   o d e r   d i e   ä u ß e r e n  



S p a l t k e i l e   mit  der  s t i r n s e i t i g e n   Begrenzung  der  z u g e o r d n e t e n  

Zyl inderräume  in  mechanischen  Kontakt  kommen um  dann  un te r   Hochdruck-  

beau f sch l agung   wirksam  werden  zu  können. Würde  man  aber  d i e s e n  

mechanischen  Kontakt  n i c h t   a b w a r t e n , e r h i e l t e   man  nur  e ine  s t a r k   g e -  

dampfte  und  damit  wei t   weniger  w i r k u n g s v o l l e   Spal tung  Auch  die  RÜck- 

bewegung  der  E i n z e l s p a l t k e i l e   i s t   s t a r k   g e d r o s s e l t   und  daue r t   r e l a t i v  

lange  (begrenz te   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t )  

D e m g e g e n ü b e r   z e i c h n e t   s i c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l -  

d e t e   S p a l t w e r k z e u g   gemäß  den  A n s p r ü c h e n   17  b i s   22  

d u r c h   e i n e   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r e   und  w i r k u n g s v o l l e r e  

K o n s t r u k t i o n   a u s .  

Wie  b e r e i t s   oben   d a r g e l e g t   w o r d e n   i s t ,   i s t   d i e   H e r s t e l -  

l u n g   d u r c h g e h e n d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g e n   f ü r   d i e   A u s b i l d u n g  

f l u i d g e f ü l l t e r   Z y l i n d e r r ä u m e   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r ,   i n s -  

b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k   au f   d i e   n o t w e n d i g e   O b e r f l ä c h e n -  

b e h a n d l u n g   d e r   Z y l i n d e r w a n d u n g .  

Von  ganz   w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t   j e d o c h   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   Nut   an  d e r   den  Z y l i n d e r r ä u m e n   z u g e w a n d t e n   S e i t e  

des   Z y l i n d e r k o p f e s ,   d i e   e i n e   " s p o n t a n   w i r k s a m e   F l u i d -  

v e r b i n d u n g "   g e w ä h r l e i s t e t .   Der  Q u e r s c h n i t t   d e r   e r w ä h n t e n  

Nut   i s t   n a t ü r l i c h   a u c h   e n t s p r e c h e n d   g r o ß   b e m e s s e n ,   um 

d i e   s p o n t a n   w i r k s a m e   F l u i d v e r b i n d u n g   zu  e r h a l t e n .  

Bei   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n s t r u k t i o n   b e s t e h e n   d a h e r  

a u c h   k e i n e   F l u i d v e r d r ä n g u n g s p r o b l e m e   b e i   e i n e r   A n p a s -  

sung   d e r   E i n z e l - S p a l t k e i l e   an  d i e   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r  

des   zu  s p a l t e n d e n   S t e i n s .   Die  S p a l t k e i l - A n p a s s u n g   e r f o l g t  

s p o n t a n   und  e r f o r d e r t   k e i n e   U n t e r b r e c h u n g   des   A r b e i t s -  

t a k t e s .  

B e s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o n -  

s t r u k t i o n   b e i   W i r k s a m w e r d e n   von  nu r   e i n   o d e r   zwei   S p a l t -  

k e i l e n ,   da  d i e s e   p r a k t i s c h   ohne   V e r z ö g e r u n g   in  m e c h a n i -  

s c h e n   K o n t a k t   m i t   dem  W e r k z e u g h a l t e r   kommen,   so  daß  e i n  

u n g e d ä m p f t e r ,   d u r c h   den  m e c h a n i s c h e n   K o n t a k t   d e r   w i r k -  



samen   S p a l t k e i l e   m i t   dem  W e r k z e u g h a l t e r   z u s ä t z l i c h   b e -  

s c h l e u n i g t e r   S p a l t e f f e k t   e r z i e l t   w i r d .  

Be i   d e r   k o n s t r u k t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  A n s p r u c h   18 

v e r b i n d e t   d i e   Nut  zwei   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e  

Z y l i n d e r r ä u m e ,   w o b e i   d i e   D o p p e l z y l i n d e r - A n o r d n u n g   e i n e  

H a l b i e r u n g   des   S y s t e m d r u c k s   ( c a .   150  b a r )   b e i   u n v e r ä n d e r -  

t e r   m a x i m a l e r   S p a l t k r a f t   ( e t w a   40  t  bzw.   310  b a r )   e r -  

m ö g l i c h t .   Die  D o p p e l z y l i n d e r - A n o r d n u n g   h a t   a l s o   den  V o r -  

t e i l ,   daß  d i e   H y d r a u l i k   s c h w ä c h e r   d i m e n s i o n i e r t   s e i n  

k a n n ,   w o d u r c h   a u c h   g e r i n g e r e   D i c h t u n g s p r o b l e m e   e n t s t e h e n .  

Be i   d e r   k o n s t r u k t i v e n   W e i t e r e n t w i c k l u n g   m i t   e i n e r   D o p p e l -  

z y l i n d e r r e i h e   w e r d e n   a l s o   d i e   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n d e n  

V o r t e i l e   h i n s i c h t l i c h   d e r   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   S y s t e m -  

h y d r a u l i k   und  d i e   d u r c h   d i e   F l u i d v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   Z y l i n d e r r ä u m e n   b i l d e n d e   Nut   b e d i n g t e n   und  o b e n  

n ä h e r   a u s g e f ü h r t e n   V o r t e i l e   w i r k u n g s v o l l   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n .  

Be i   d e r   b e r e i t s   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   US-PS  4  203  414  s i n d  

d i e   E i n z e l - S p a l t k e i l e   von  O b e r -   und  U n t e r w e r k z e u g   z w a r  

e b e n f a l l s   f l u i d v e r b u n d e n ,   j e d o c h   n i c h t   u n m i t t e l b a r ,  

s o n d e r n   j e w e i l s   n u r   ü b e r   e l e k t r o - h y d r a u l i s c h e   V e n t i l e .  

D i e s e   V e n t i l e   s i n d   f ü r   d i e   in   d e r   US-PS  4  203  414  a n g e -  
s t r e b t e   z w e i s t u f i g e   V e r f a h r e n s w e i s e   auch   e r f o r d e r l i c h .  

Die  S p a l t k e i l e   w e r d e n   n ä m l i c h   z u n ä c h s t   l a n g s a m   u n t e r   N i e -  

d e r d r u c k   an  den  zu  s p a l t e n d e n   S t e i n   h e r a n g e f a h r e n ,   so  d a ß  

s i e   s i c h   s e l b s t t ä t i g   an  d i e   O b e r f l ä c h e n k o n t u r   des   zu  s p a l -  

t e n d e n   S t e i n s   a n p a s s e n   k ö n n e n .   Dann  e r f o l g t   e i n e   A r r e t i e -  

r u n g   d e r   R e l a t i v l a g e   d e r   E i n z e l - S p a l t k e i l e   d u r c h   S c h l i e ß e n  

von  den  e r w ä h n t e n   V e n t i l e n   z u g e o r d n e t e n   S o l e n o i d s .   Z u r  

S p a l t u n g   des   S t e i n s   w e r d e n   d i e   a r r e t i e r t e n   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   m i t   H o c h d r u c k   b e a u f s c h l a g t ,   i n d e m   d i e   S p a l t k e i l -  

j o c h e   a u f e i n a n d e r   zu  b e w e g t   w e r d e n   ( v g l .   S p a l t e   1,  Z e i l e  

49  f f ,   S p a l t e   18,  Z e i l e   4  f f   und  S p a l t e   12,  Z e i l e   55  f f  

d e r   US-PS  4  203  4 1 4 ) .  



Das  b e k a n n t e   H y d r a u l i k s y s t e m   i s t   a l s o   m i t   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   F l u i d v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  E i n z e l -  

S p a l t k e i l e n   n i c h t   v e r g l e i c h b a r .  

D u r c h   d i e   k o n s t r u k t i v e   W e i t e r b i l d u n g   gemäß  A n s p r u c h   23 

w e r d e n   B e s c h ä d i g u n g e n   am  S p a l t w e r k z e u g   d u r c h   l i e g e n -  

g e b l i e b e n e s   S t e i n m a t e r i a l   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .   A u c h  

w i r d   d i e   G e f a h r   von  V e r l e t z u n g e n   des   B e d i e n u n g s p e r s o n a l s  

d u r c h   von  s c h a r f e n   K a n t e n   des   S p a l t w e r k z e u g e s   a b s p l i t -  
t e r n d e n   S t e i n m a t e r i a l b r o c k e n   v e r m i n d e r t .   Der  W e r k z e u g -  

h a l t e r   s t e l l t   d u r c h   d i e   k e i l f ö r m i g e   U n t e r s e i t e   e i n e  

A r t   F o r t s e t z u n g   des   S p a l t w e r k z e u g e s   bzw.   S p a l t k e i l s   d a r .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   e i n e   b e v o r z u g t e   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   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S t e i n s p a l t v o r r i c h t u n g   gemäß  v o r l i e g e n d e r  

E r f i n d u n g   in   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   2  d i e   S p a l t v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  im  S c h n i t t  

l ä n g s   L i n i e   A-A  in  F i g .   1 ,  

F i g .   3  d i e   S p a l t v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  in   V o r d e r -  

a n s i c h t ,  

F i g .   4  e i n   das   U n t e r w e r k z e u g   b e t r e f f e n d e s   D e t a i l   d e r  

S p a l t v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   3  in   v e r g r ö ß e r t e m  

M a ß s t a b ,  

F i g .   5  das   S p a l t w e r k z e u g   ( O b e r w e r k z e u g )   t e i l w e i s e   i n  

S e i t e n a n s i c h t ,   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n   in  v e r -  

g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,  



F i g .   6  das   S p a l t w e r k z e u g   ( O b e r w e r k z e u g )   gemäß  F i g .   5 

l ä n g s   L i n i e   V I - V I   g e s c h n i t t e n ,   u n d  

F i g .   7  das   S p a l t w e r k z e u g   ( O b e r w e r k z e u g )   gemäß  F i g .   5 

ohne   Z y l i n d e r k o p f   t e i l w e i s e   in  D r a u f s i c h t ,  

t e i l w e i s e   im  S c h n i t t .  

Die  in   den  F i g .   1  b i s   3  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   P f l a -  

s t e r -   und  M a u e r s t e i n - S p a l t v o r r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   e i n e m  

C - f ö r m i g e n   Rahmen  12,  v o r z u g s w e i s e   in   g e s c h w e i ß t e r  

S t a h l b l e c h - F a c h w e r k s a u s f ü h r u n g ,   d i e   d i e   b e i   d e r   S p a l t u n g  

a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   g u t   a u f z u n e h m e n   v e r m a g .   E i n e   u n z u -  

l ä s s i g e   A u f b i e g u n g   des   S t ä n d e r s   i s t   b e i   e n t s p r e c h e n d  

k r ä f t i g e r   I n n e n v e r r i p p u n g   n i c h t   zu  b e f ü r c h t e n .  

An  d e r   U n t e r s e i t e   d e s   o b e r e n   S c h e n k e l s   bzw.   Q u e r b a l k e n s  

d e s   C - f ö r m i g e n   Rahmens   bzw.   S t ä n d e r s   12  i s t   e i n   W e r k -  

z e u g h a l t e r   30  f ü r   e i n   O b e r w e r k z e u g   10  b e f e s t i g t ,   d e r a r t ,  

daß  e r   zusammen  m i t   dem  O b e r w e r k z e u g   v e r t i k a l   a u f -  

und  a b b e w e g b a r   i s t .   Die  F ü h r u n g   d e s   W e r k z e u g h a l t e r s   30  

e r f o l g t   m i t t e l s   e i n e s   e n t w e d e r   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r  

a u f r e c h t e n   S t ä n d e r s ä u l e   20  a n g e o r d n e t e n   L i n e a r l a g e r s   32  

o d e r   an  den  b e i d e n   S t i r n s e i t e n   d e r   S t ä n d e r s ä u l e   20  

a n g e o r d n e t e n   F ü h r u n g s l a g e r n .  

Dem  a u f -   und  a b b e w e g b a r e n   O b e r w e r k z e u g   10  i s t   e i n  

e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e s   U n t e r w e r k z e u g   16  z u g e o r d n e t ,  

das   u n t e r h a l b   des   A r b e i t s t i s c h e s   14  a n g e o r d n e t   i s t .  

Im  B e r e i c h   des   U n t e r w e r k z e u g e s   16  w e i s t   d e r   A r b e i t s -  

t i s c h   14  e i n e   s c h l i t z f ö r m i g e   ö f f n u n g   18  a u f .   Der  A r b e i t s -  

t i s c h   14  i s t   an  d e r   a u f r e c h t e n   S t ä n d e r s ä u l e   20  um  e i n e  

s i c h   h o r i z o n t a l   und  s e n k r e c h t   zu r   M i t t e n e b e n e   des   C -  

f ö r m i g e n   Rahmens   bzw.  S t ä n d e r s   12  e r s t r e c k e n d e   A c h s e   24 

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t .   Das  d e r   S c h w e n k a c h s e   24  g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e   Ende  des   A r b e i t s t i s c h e s   14  i s t   an  d e r   K o l b e n s t a n -  

ge  28  e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   26  a b g e -  



s t ü t z t .   Beim  S p a l t e n   e i n e s   in  den  B e r e i c h   z w i s c h e n   d e m  

O b e r w e r k z e u g   10  und  dem  U n t e r w e r k z e u g   16  g e s c h o b e n e n  

S t e i n s   w i r d   d i e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   26  k o n t r o l l i e r t  

d e a k t i v i e r t ,   w o d u r c h   d e r   A r b e i t s t i s c h   14  um  d i e   S c h w e n k -  

a c h s e   24  a u f g r u n d   des   a u f   das   S t e i n m a t e r i a l   d u r c h   d a s  

S p a l t w e r k z e u g   10  a u s g e ü b t e n   D r u c k   n a c h   u n t e n   v e r s c h w e n k t  

w i r d ,   in  e i n e   L a g e ,   wie  s i e   in  F i g .   1  s t r i c h p u n k t i e r t  

d a r g e s t e l l t   i s t .   D a b e i   t r i t t   das   o r t s f e s t   im  Rahmen  12 

a n g e o r d n e t e   U n t e r w e r k z e u g   16  d u r c h   den  S c h l i t z   18  d e s  

A r b e i t s t i s c h e s   14  h i n d u r c h   und  s t e h t   ü b e r   d i e   A r b e i t s -  

f l ä c h e   des   A r b e i t s t i s c h e s   14  v o r .   Das  O b e r w e r k z e u g   10 

und  U n t e r w e r k z e u g   16  t r e t e n   d a m i t   g l e i c h z e i t i g   in  S p a l t -  

f u n k t i o n .   In  F i g .   4  s i n d   d i e   R e l a t i v s t e l l u n g e n   z w i s c h e n  

A r b e i t s t i s c h   14  und  dem  o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e n   U n t e r -  

w e r k z e u g   16  n o c h m a l s   im  D e t a i l   und  in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß -  

s t a b   ( M a ß s t a b   1 :1)   d a r g e s t e l l t .  

Die  v e r t i k a l e   R e l a t i v b e w e g u n g   des   A r b e i t s t i s c h e s   14 

k a n n   auch   d u r c h   e i n e   K o n s t r u k t i o n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   w i e  

s i e   in   den  F i g .   1  b i s   3  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t   i s t .   D e r  

A r b e i t s t i s c h   s t ü t z t   s i c h   a u f   v i e r   j e w e i l s   im  E c k -  

b e r e i c h   d e s s e l b e n   a n g e o r d n e t e n   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t e n  

27  ab ,   d i e   b e i m   S p a l t v o r g a n g   k o n t r o l l i e r t   d e a k t i v i e r t  

w e r d e n ,   so  daß  s i c h   d e r   A r b e i t s t i s c h   im  w e s e n t l i c h e n   a l l e i n  

a u f g r u n d   d e r   a u f   das   S t e i n m a t e r i a l   w i r k e n d e n   S p a l t k r a f t  

-  a l s o   u n a b h ä n g i g   vom  S t e i n g e w i c h t  -   n a c h   u n t e n   a b s e n k e n  

k a n n   und  das   U n t e r w e r k z e u g   16  in  S p a l t f u n k t i o n   t r i t t .  

Auch  i s t   es  d e n k b a r ,   d i e   S c h w e n k a c h s e   24  b e i   d e r   z u l e t z t  

g e n a n n t e n   K o n s t r u k t i o n   b e i z u b e h a l t e n   und  ü b e r   m i n d e s t e n s  

zwei   h y d r a u l i s c h ,   p n e u m a t i s c h   o d e r   h y d r o - p n e u m a t i s c h  

g e s t e u e r t e   A u f l a g e r   27  a b z u s t ü t z e n .   D i e s   i s t   z . B .   v o r t e i l -  

h a f t , ,   wenn  d e r   A r b e i t s t i s c h   z u g l e i c h   a l s   R u t s c h p l a t t e   f ü r  

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

t i s c h   dann   v o r z u g s w e i s e   n a c h   h i n t e n   k i p p t ,   so  daß  d a s  

g e b r o c h e n e   S t e i n m a t e r i a l   den  vor   d e r   V o r r i c h t u n g   s t e h e n -  

den  A r b e i t e r   n i c h t   b e h i n d e r t   o d e r   g e f ä h r d e t .  



Wie  d i e   F i g .   1  b i s   4  e r k e n n e n   l a s s e n ,   s i n d   d i e   S p a l t -  

w e r k z e u g e   m e s s e r a r t i g   bzw.   k e i l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   ( S p a l t -  

k e i l e ) .  

Die  o b e n   b e s c h r i e b e n e   S c h w e n k -   bzw.   S e n k b e w e g u n g   d e s  

A r b e i t s t i s c h e s   14  e r f o l g t   z w a n g s l ä u f i g   im  T a k t   d e s  

v e r t i k a l   a u f -   und  a b b e w e g b a r e n   O b e r w e r k z e u g e s   10,  d e r a r t ,  

daß  b e i m   R ü c k h u b   des   O b e r w e r k z e u g e s   10  d e r   T i s c h   14 

a n g e h o b e n   bzw.   w i e d e r   in  s e i n e   w a a g e r e c h t e   Lage   h o c h g e -  

s c h w e n k t   w i r d .   Das  S t e i n m a t e r i a l   k a n n   dann   a u f   d e r  

T i s c h p l a t t e   w i e d e r   l e i c h t   v e r s c h o b e n   und  p o s i t i o n i e r t  

w e r d e n .   Auch  l ä ß t   s i c h   a u f g r u n d   d i e s e r   K i n e m a t i k   d i e  

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

m a t i s c h e n   S t e i n m a t e r i a l - Z u f u h r   k o p p e l n ,   w o b e i   d i e s e   S t e i n -  

Z u f u h r   v o r z u g s w e i s e   im  g l e i c h e n   T a k t   wie  das   S p a l t w e r k -  

z eug   bzw.   O b e r w e r k z e u g   a r b e i t e t .  

Die   v o r s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   l a s s e n   e r k e n n e n ,   daß  b e i  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   von  ganz   w e s e n t l i c h e r  

B e d e u t u n g   i s t ,   daß  das   zu  s p a l t e n d e   S t e i n m a t e r i a l   z w i -  

s c h e n   den  S p a l t p h a s e n   u n g e h i n d e r t   a u f   dem  A r b e i t s t i s c h   14 

ü b e r   dem  U n t e r w e r k z e u g   16  v e r s c h o b e n   und  p o s i t i o n i e r t  

w e r d e n   kann   und  daß  b e i m   S p a l t e n   a u f   das   S t e i n m a t e r i a l  

g l e i c h z e i t i g   O b e r -   und  U n t e r w e r k z e u g   e i n w i r k e n .   D a d u r c h  

w i r d   e i n   e x a k t e s   S p a l t e n   b e i   m i n i m a l e m   E n e r g i e a u f w a n d  

und  e i n f a c h e r   s o w i e   i n s b e s o n d e r e   g e f a h r l o s e r   H a n d h a b u n g  

e r m ö g l i c h t .  

Zur  b e s s e r e n   K o o r d i n a t i o n   d e r   B e w e g u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s  

10  und  des   um  d i e   A c h s e   24  v e r s c h w e n k b a r e n   bzw.  a b s e n k -  

b a r e n   A r b e i t s t i s c h e s   14  i s t   in  d e r   b e i   d e r   D e a k t i v i e r u n g  

g e ö f f n e t e n   A b l e i t u n g   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   26  e i n e  

g e e i g n e t e ,   v o r z u g s w e i s e   von  d e r   H y d r a u l i k   des   O b e r w e r k -  

z e u g e s   g e s t e u e r t e ,   D r o s s e l   a n g e o r d n e t .   Die  D r o s s e l -  

w i r k u n g   i s t   d a n n   v a r i i e r b a r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  z u  

s p a l t e n d e n   bzw.   zu  b r e c h e n d e n   S t e i n m a t e r i a l .  



Bei   dem  in  den  F i g .   1  b i s   4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   i s t   das   O b e r w e r k z e u g   10  h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e -  

b e n ,   w o b e i   d i e s e r   A n t r i e b   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d a s  

O b e r w e r k z e u g   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e r   au f   es  e i n w i r k e n -  

den  v o r b e s t i m m t e n   R e a k t i o n s k r a f t   in  R i c h t u n g   d e r s e l b e n ,  

d . h .   n a c h   oben   n a c h g i b t   bzw.  a u s w e i c h t .   Die  H y d r a u l i k  

k a n n   v o r z u g s w e i s e   a u c h   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  b e i  

e i n e m   p l ö t z l i c h e n   D r u c k a n s t i e g   d i e   s o f o r t i g e   R ü c k -  

h u b b e w e g u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s   e i n g e l e i t e t   w i r d .   D a d u r c h  

l ä ß t   s i c h   e i n   B r u c h   d e r   W e r k z e u g s c h n e i d e n   des   O b e r -  

w e r k z e u g e s   10  s o w i e   des   U n t e r w e r k z e u g e s   16  b e i   zu  g r o -  
ßen  R e a k t i o n s k r ä f t e n   w e i t g e h e n d   v e r m e i d e n   ( ü b e r l a s t -  

s i c h e r u n g ) .  

K o n s t r u k t i v   kann   das   v o r s t e h e n d e   P r o b l e m   in  e i n f a c h e r  

W e i s e   d a d u r c h   g e l ö s t   w e r d e n ,   daß  in  d e r   A b l e i t u n g   d e r  

dem  O b e r w e r k z e u g   bzw.   dem  W e r k z e u g h a l t e r   30  z u g e o r d n e -  

t e n   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   e i n   H y d r a u l i k v e n t i l   v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   das   f ü r   den  R ü c k h u b   des   O b e r w e r k z e u g e s  

10  in  e i n e   U m k e h r s t e l l u n g   b r i n g b a r   i s t ,   w o b e i   d i e  

U m s c h a l t u n g   in   A b h ä n g i g k e i t   von  dem  im  H y d r a u l i k s y s t e m  

h e r r s c h e n d e n   D r u c k   e r f o l g t   ( D r u c k s c h a l t e r   e v t l .   m i t  

e l e k t r i s c h e r   S i g n a l u m s e t z u n g ) .  

Allgemein  i s t   zu  der  H y d r a u l i k - S t e u e r e i n h e i t   noch  zu  sagen, daß  d i e  

Anste l lbewegung  des  Oberwerkzeuges  vorzugsweise   im  N i e d e r d r u c k b e -  

r e i c h   und  l e d i g l i c h   die  e i g e n t l i c h e   S p a l t a r b e i t   im  Hochdruckbe -  

r e i c h   bis   etwa  500  bar  e r f o l g t ,   während  die  Rückhutibewegung  d e s  

Spa l twerkzeuges   g e n e r e l l   im  N i e d e r d r u c k b e r e i c h   s t a t t f i n d e t .   D i e  

Umschaltung  von  Niederdruck   auf  Hochdruck  kann  aufgrund  der  e r -  

f indungsgemäßen  Werkzeugausbi ldung  s c h l a g a r t i g   e r f o l g e n .  

Die   H y d r a u l i k   i s t   a u c h   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  b e i   e i n e m  

p l ö t z l i c h   a b f a l l e n d e n   Druck   e b e n f a l l s   d i e   R ü c k h u b b e w e -  

gung   des   O b e r w e r k z e u g e s   10  e i n g e l e i t e t   w i r d .   E i n  

p l ö t z l i c h   a b f a l l e n d e r   Druck   b e d e u t e t ,   daß  das   S t e i n m a -  

t e r i a l   g e b r o c h e n   i s t .  



Gemäß  den  F i g .   5  b i s   7  b e s t e h t   das   O b e r w e r k z e u g   10 

aus   f ü n f   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r e n   E i n z e l w e r k z e u -  

gen   ( S p a l t k e i l e n )   34,   36,  38,   40,   42.  D a d u r c h   i s t   e i n e  

o p t i m a l e   A n p a s s u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s   an  b r u c h r a u h e ,  

u n e b e n e   S t e i n o b e r f l ä c h e n   m ö g l i c h .   Die  E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   3 4 - 4 2   s i n d   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   Z y l i n d e r k ö r p e r   4 4 ,  

d e r   T e i l   des   W e r k z e u g h a l t e r s   30  i s t ,   in   S p a l t r i c h t u n g  

bzw.  W i r k r i c h t u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s   v e r s c h i e b l i c h   g e -  

l a g e r t ,   w o b e i   d i e   den  E i n z e l - S p a l t k e i l e n   z u g e o r d n e t e n  

und  v o r z u g s w e i s e   m i t   öl   g e f ü l l t e n   Z y l i n d e r r ä u m e   4 6 ,  

4 6 ' ,  4 8 ,   4 8 ' ,   50,  5 0 ' ,   52,  5 2 ' ,   5 4 ,  5 4 '   m i t e i n a n d e r  

f l u i d v e r b u n d e n   s i n d .   Wie  d i e   F i g .   6  und  7  e r k e n n e n  

l a s s e n ,   s i n d   j e d e m   E i n z e l - S p a l t k e i l   zwei   Z y l i n d e r r ä u m e  

z u g e o r d n e t .   Die  O b e r s e i t e n   d e r   Z y l i n d e r r ä u m e   s i n d   d u r c h  

e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   58  a b g e d e c k t .   An  d e r   U n t e r -  

s e i t e   bzw.   an  d e r   den  Z y l i n d e r r ä u m e n   z u g e w a n d t e n   S e i t e  

des   Z y l i n d e r k o p f e s   58  i s t   e i n e   Nut   56  a l s   F l u i d v e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   den  Z y l i n d e r r ä u m e n   v o r g e s e h e n .   D u r c h  

d i e   F l u i d v e r b i n d u n g   56  w e r d e n   e i n   A u s g l e i c h   z w i s c h e n  

den  in  den  Z y l i n d e r r ä u m e n   d u r c h   d i e   den   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   K o l b e n   u n t e r s c h i e d l i c h   v e r -  

d r ä n g t e n   ö l v o l u m i n a   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

D r u c k v e r t e i l u n g   a u f   d i e   E i n z e l - S p a l t k e i l e   e r z i e l t .   D i e  

K o l b e n   s i n d   in  den  F i g .   5  u n d   6  m i t   den  B e z u g s z i f f e r n  

64,   6 4 ' ,   66,  6 6 ' ,   68,   6 8 ' ,   70,  7 0 ' ,   72,  7 2 ' g e k e n n z e i c h n e t . -  
Die  B re i t e   und  T iefe   der  Nut  56  s ind  so  b e m s s e n , d a ß   e in   " s p o n t a n e r "  
F l u i d a u s g l e i c h   zwischen  den  e i n z e l n e n   Z y l i n d e r r ä u n e n   bei   u n g l e i c h e r  
Be las tung   der  E i n z e l - S p a l t k e i l e   e r f o l g e n   kann.  ( N u t b r e i t e   e t w a  
ha lbe r   Durchmesser  der  Zy l inde r ,   N u t t i e f e   etwa  ( 1 / 2  -   1 / 4 ) N u t b r e i t e ) .  

Die  B e f ü l l u n g   bzw.  E n t l e e r u n g   d e r   Z y l i n d e r r ä u m e   4 6 ,  

46 '   . . .   54,  54 '   e r f o l g t   ü b e r   zwei   in  d i e   Nut   56  m ü n d e n -  

de  L e i t u n g e n   76,  7 6 ' ,   d i e   d u r c h   D i c h t u n g s s c h r a u b e n  

78,  78 '   v e r s c h l i e ß b a r   s i n d .   Wie  F i g .   6  e r k e n n e n   l ä ß t ,  

i s t   z w i s c h e n   den  E i n z e l w e r k z e u g e n   3 4 - 4 2   und  den  in  d e n  

j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r r ä u m e n   46,   46 '   . . .   54,  5 4 '  



v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t e n   H y d r a u l i k k o l b e n   64,  64 '   . . .  
72,  72'   j e w e i l s   e i n   D r u c k s t ü c k   in  Form  e i n e r   D r u c k p l a t -  

t e   74  a n g e o r d n e t .   D a d u r c h   e r f o l g t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

B e a u f s c h l a g u n g   d e r   j e d e m   E i n z e l - S p a l t k e i l   z u g e o r d n e t e n  

D o p p e l k o l b e n .   Die  D r u c k p l a t t e n   74  d i e n e n   in  Z u s a m m e n -  

w i r k u n g   m i t   e i n e r   d i e   U n t e r s e i t e   d e r   Z y l i n d e r r ä u m e  

a b s c h l i e ß e n d e n ,   von  den  m i t   den  D r u c k p l a t t e n   s t a r r  

v e r b u n d e n e n   K o l b e n s t a n g e n   d e r   H y d r a u l i k k o l b e n   j e d o c h  

d u r c h s e t z t e n   H y d r a u l i k k o l b e n - F ü h r u n g s p l a t t e   75  a l s   B e -  

g r e n z u n g   f ü r   d i e   B e w e g u n g   d e r   E i n z e l - S p a l t k e i l e   in  R i c h -  

t u n g   n a c h   o b e n .   In  u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   e r f o l g t   d i e   B e -  

w e g u n g s b e g r e n z u n g   d e r   E i n z e l - S p a l t k e i l e   d u r c h   u n m i t t e l -  

b a r e   Z u s a m m e n w i r k u n g   von  H y d r a u l i k k o l b e n   und  F ü h r u n g s -  

p l a t t e   7 5 .  

Die   K o l b e n   64,  64 '   . . .   72,  72 '   s i n d   in  h e r k ö m m l i c h e r  

W e i s e   g e g e n ü b e r   d e r   I n n e n w a n d u n g   d e r   z u g e o r d n e t e n   Z y l i n -  

d e r r ä u m e   a b g e d i c h t e t   ( A u t o m a t i k - D a c h m a n s c h e t t e n   8 0 ) .  

Die  E i n z e l - S p a l t k e i l e   3 4 - 4 2   s i n d   z u s ä t z l i c h   in  e i n e m  

u n t e r h a l b   des   Z y l i n d e r k ö r p e r s   44  a n g e o r d n e t e n   W e r k -  

z e u g a u f n a h m e k ö r p e r   82  g e l a g e r t   und  g e h a l t e n ,   w o b e i   d i e  

u n t e r e   dem  S t e i n m a t e r i a l   bzw.  d e r   S c h n e i d e   60  d e r   E i n z e l -  

S p a l t k e i l e   z u g e w a n d t e   S e i t e   des   W e r k z e u g a u f n a h m e k ö r p e r s  

82  a b g e s c h r ä g t e   K a n t e n   62,   a u f w e i s t ,   an  d e n e n   das   g e b r o -  

c h e n e   S t e i n m a t e r i a l   g u t   a b g l e i t e n   k a n n .   Z w i s c h e n   dem  W e r k -  

z e u g a u f n a h m e k ö r p e r   82  und  dem  Z y l i n d e r k ö r p e r   44  bzw.   d e r  

K o l b e n - F ü h r u n g s p l a t t e   75  i s t   noch   e i n   Z w i s c h e n s t ü c k   84  

a n g e o r d n e t   m i t   e i n e r   A u s n e h m u n g   86,  i n n e r h a l b   d e r   s i c h  

d i e   D r u c k p l a t t e n   74  a u f -   und  a b b e w e g e n   k ö n n e n .   In  e n t -  

s p r e c h e n d e r   W e i s e   wie   d i e   u n t e r e   S e i t e   des   W e r k z e u g a u f -  

n a h m e k ö r p e r s   82  i s t   a u c h   d i e   u n t e r e   S e i t e   des   Z w i s c h e n -  

s t ü c k s   84  m i t   a b g e s c h r ä g t e n   K a n t e n   88  v e r s e h e n .   Z w i s c h e n -  

s t ü c k   84,  K o l b e n - F ü h r u n g s p l a t t e   75,  Z y l i n d e r k ö r p e r   44  

und  Z y l i n d e r k o p f   58  s i n d   d u r c h   S c h r a u b e n   96,  98  f e s t  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D i e s e   S c h r a u b e n   e r s t r e c k e n   s i c h  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   D u r c h g a n g s b o h r u n g e n   100,   102,   104  

vom  Z y l i n d e r k o p f ,   K o l b e n - F ü h r u n g s p l a t t e ,   d i e   z u g l e i c h  



D i c h t f u n k t i o n   b e s i t z t   und  Z w i s c h e n s t ü c k   h i e r d u r c h  

und  s i n d   in  m i t   d i e s e n   D u r c h g a n g s b o h r u n g e n   j e w e i l s  

f l u c h t e n d e n   I n n e n g e w i n d e   104  im  Z y l i n d e r k ö r p e r   44  

e i n g e s c h r a u b t .  

W i e  d i e  F i g .   5  und  6  z e i g e n ,   s i n d   d i e   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   3 4 - 4 2   j e w e i l s   m i t   e i n e m   L a n g l o c h   90  v e r s e h e n ,  

d u r c h   d i e   s i c h   e i n   S c h r a u b b o l z e n   92  q u e r   h i n d u r c h -  

e r s t r e c k t .   Das  L a n g l o c h   90  h a t   in  V e r b i n d u n g   m i t   d e m  

S c h r a u b b o l z e n   92  d i e   F u n k t i o n   e i n e r   A u f h ä n g e e i n r i c h -  

t u n g   f ü r   d i e   E i n z e l - S p a l t k e i l e .   V o r z u g s w e i s e   k ö n n e n   s i c h  

d i e   E i n z e l - S p a l t k e i l e   in   v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   um  e t w a  

40  mm  r e l a t i v   zum  W e r k z e u g h a l t e r   30  v e r s c h i e b e n .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   d e r   A r b e i t s b e d i n g u n g e n   s i n d   im  S p a l t -  

b e r e i c h   z w i s c h e n   dem  O b e r w e r k z e u g   10  und  dem  U n t e r w e r k -  

z eug   16  m i n d e s t e n s   e i n e   S t a u b - A b s a u g e i n r i c h t u n g ,   v o r -  

z u g s w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  B r e i t s c h l i t z d ü s e n ,   v o r -  

g e s e h e n .  

Das  U n t e r w e r k z e u g   k a n n   n a t ü r l i c h   in  e n t s p r e c h e n d e r   W e i -  

se  wie   das   O b e r w e r k z e u g   gemäß  den  F i g .   5  b i s   7  a u s g e -  
b i l d e t   s e i n .   Die  S p a l t p r ä z i s i o n   w i r d   d a d u r c h   z u s ä t z l i c h  

e r h ö h t .   F e r n e r   w i r d   d i e   s p e z i f i s c h e   B e l a s t u n g   d e r   W e r k -  

z e u g s c h n e i d e n   60  a u f   e i n   Minimum  r e d u z i e r t .   Es  s e i   n o c h  

a u s d r ü c k l i c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  das   b e s c h r i e b e n e  

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

v e r w e n d b a r   i s t ,   z . B .   f ü r   e i n e   V o r r i c h t u n g   m i t   Z w e i -  

S t ä n d e r - R a h m e n   gemäß  d e r   US-PS  4  203  4 1 4 .  

S ä m t l i c h e   in  den  U n t e r l a g e n   o f f e n b a r t e n   M e r k m a l e   w e r d e n  

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

o d e r   in  K o m b i n a t i o n   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   n e u  

s i n d .  



1.  P f l a s t e r -   und  M a u e r s t e i n - S p a l t v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m  

in  e i n e m   Rahmen  o s z i l l i e r e n d   a n g e t r i e b e n e n   O b e r -  

w e r k z e u g ,   das   m i t   e i n e m   U n t e r w e r k z e u g   z u s a m m e n w i r k t ,  

w o b e i   O b e r -   und  U n t e r w e r k z e u g   j e w e i l s   m e h r e r e   in   S p a l t -  

r i c h t u n g   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r e   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   u m f a s s e n ,   d i e   h y d r a u l i s c h   a b g e s t ü t z t   s i n d ,  

d a d u r c h   gekennzeichnet,  d a ß  

d e r   Rahmen  (12)  C - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   an  d i e s e m   i n  

S p a l t r i c h t u n g   n a c h g i e b i g   b e w e g b a r   e i n   A u f l a g e t i s c h   ( 1 4 )  

m i t   e i n e r   s c h l i t z f ö r m i g e n   ö f f n u n g   (18)  f ü r   den  D u r c h t r i t t  

des   U n t e r w e r k z e u g e s   (16)  a b g e s t ü t z t   i s t ,   w o b e i   d i e   A b -  

s t ü t z u n g   des   A u f l a g e t i s c h e s   (14)  ü b e r   h y d r a u l i s c h ,  

p n e u m a t i s c h   o d e r   h y d r o p n e u m a t i s c h   g e s t e u e r t e   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - E i n h e i t e n   (27)  e r f o l g t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   A u f l a g e -  

t i s c h   (14)  s i c h   b e i m   S p a l t e n   des   S t e i n m a t e r i a l s  n a c h   u n -  

t e n   und  n a c h   dem  S p a l t e n   s i c h   e n t s p r e c h e n d   d e r   R ü c k b e -  

w e g u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s   (10)  in  s e i n e   o b e r e   A u s g a n g s -  

l a g e   w i e d e r   n a c h   oben   b e w e g t ,   b i s   das   U n t e r w e r k z e u g   ( 1 6 )  

u n t e r   d e r   O b e r s e i t e   des   A u f l a g e t i s c h e s   (14)  l i e g t .  

2.  V o r r i c h 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 ,  

daß  das   U n t e r w e r k z e u g   (16)  im  Rahmen  (12)  o r t s f e s t   m o n -  

t i e r t   o d e r   im  T a k t   m i t   dem  O b e r w e r k z e u g   (10)  v e r t i k a l  

a u f -   und  a b b e w e g b a r   im  Rahmen  (12)  g e l a g e r t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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  d e r   A u f l a g e t i s c h   (14)  an  d e r   v e r t i k a l e n   S ä u l e  

(20)  des   C - f ö r m i g e n   Rahmens   (12)  um  e i n e   s i c h   e t w a  

h o r i z o n t a l   und  s e n k r e c h t   zu r   a u f r e c h t e n   M i t t e n e b e n e   ( 2 2 )  

d e s   Rahmens   e r s t r e c k e n d e   A c h s e   (24)  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t  
i s t .  



4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   d e r   S c h w e n k a c h s e   (24)  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   E n d e  

des   A u f l a g e t i s c h e s   (14)  an  d e r   K o l b e n s t a n g e   (28)  m i n d e -  

s t e n s   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n ,   p n e u m a t i s c h e n   o d e r   h y d r o -  

p n e u m a t i s c h e n   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   (26)  a b g e s t ü t z t  

i s t ,   d i e   zum  Zwecke  des   S p a l t e n s   k o n t r o l l i e r t   d e a k t i v i e r -  

b a r   i s t   und  d a m i t   u n a b h ä n g i g   vom  G e w i c h t   des   zu  s p a l -  

t e n d e n   G e s t e i n s   e i n   k o n t r o l l i e r t e s   V e r s c h w e n k e n   d e s  

A u f l a g e t i s c h e s   (14)  n a c h   u n t e n   e r l a u b t   s o w i e   n a c h  

dem  S p a l t v o r g a n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   R ü c k b e w e g u n g   des   O b e r -  

w e r k z e u g e s   (10)  in  s e i n e   o b e r e   A u s g a n g s -   bzw.  R u h e l a g e  

den  A u f l a g e t i s c h   (14)  w i e d e r   a n h e b t   bzw.  n a c h   oben   v e r -  

s c h w e n k t ,   so  daß  das   U n t e r w e r k z e u g   (16)  u n t e r   d e r   A u f l a g e -  

f l ä c h e   l i e g t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   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   b e i   d e r   D e a k t i v i e r u n g   g e ö f f n e t e   A b l e i t u n g   d e r  

K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   (26)  m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n ,  

v o r z u g s w e i s e   s t e u e r b a r e n ,   D r o s s e l n   v e r s e h e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   h y d r a u l i s c h e ,   p n e u m a t i s c h e   o d e r  

h y d r o - p n e u m a t i s c h e   A b s t ü t z e i n r i c h t u n g   (26)  f ü r   den  A u f -  

l a g e t i s c h   (14)  s o w o h l   in   A b s e n k -   a l s   a u c h   H u b r i c h t u n g  

a k t i v i e r b a r   i s t ,   d e r a r t ,   daß  s i e  d e r   B e w e g u n g   d e s  

O b e r w e r k z e u g e s   ( 1 0 ) ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a s   v e r z ö g e r t ,   f o l g t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1,  2  o d e r   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A u f l a g e t i s c h   (14)  im  R a h m e n  

(12)  e twa   v e r t i k a l   a u f -   und  a b b e w e g b a r   g e l a g e r t   i s t ,   d e r -  

a r t ,   daß  d i e   O b e r s e i t e   bzw.   A u f l a g e f l ä c h e   des   T i s c h e s  

(14)  d a b e i   i h r e   e t w a   h o r i z o n t a l e   Lage   b e i b e h ä l t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   A u f l a g e t i s c h   (14)  am  Rahmen  (12)  ü b e r   m i n d e s t e n s  

d r e i   h y d r a u l i s c h ,   p n e u m a t i s c h   o d e r   h y d r o - p n e u m a t i s c h  

g e s t e u e r t e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t e n   (27)  a b g e s t ü t z t   i s t .  



9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n t r i e b   des   O b e r w e r k z e u g e s   ( 1 0 )  

h y d r a u l i s c h   e r f o l g t ,   w o b e i   das   O b e r w e r k z e u g   am  f r e i e n  

Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   K o l b e n - Z y l i n -  

d e r - E i n h e i t   b e f e s t i g t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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  d i e   R ü c k h u b b e w e g u n g   des   O b e r w e r k z e u g e s   (10)  i n  

A n p a s s u n g   an  v e r s c h i e d e n e   S t e i n h ö h e n   und  - f o r m e n   e i n -  

s t e l l b a r   i s t ,   w o b e i   d i e   R ü c k h u b b e g r e n z u n g   d u r c h   e i n e n  

in   d e r   H y d r a u l i k   des   W e r k z e u g a n t r i e b s   a n g e o r d n e t e n   f u ß -  

o d e r   h a n d b e t ä t i g b a r e n   S c h a l t e r   s e l e k t i v   a u ß e r   W i r k u n g  

b r i n g b a r   i s t   und  g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r h a u p t   l ö s c h b a r   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  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 p a l t u n g   b e i   F e s t s t e l l u n g   e i n e s   a n -  

s t e i g e n d e n   H y d r a u l i k d r u c k e s   d u r c h   k u r z z e i t i g e s   E i n -  

l e i t e n   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   ö l -   o d e r   d g l . - M e n g e   u n t e r  

v o r b e s t i m m t e m   Druck   in  das   H y d r a u l i k s y s t e m   des   H y d r a u -  

I  l i k a n t r i e b e s   des   S p a l t w e r k z e u g e s   f o r c i e r b a r   bzw.  b e -  

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

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   O b e r w e r k z e u g   (10)  in  e i n e m  

W e r k z e u g h a l t e r   (30)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   an  d e r   v e r t i -  

k a l e n   S ä u l e   (20)  des   C - f ö r m i g e n   Rahmens   (12)  ü b e r   e i n  

o d e r   m e h r e r e   f r o n t -   u n d / o d e r   s t i r n s e i t i g   a n g e b r a c h t e  

L i n e a r l a g e r   (32)  a u f -   und  a b b e w e g b a r   g e l a g e r t   u n d  

( g e g e n   A u s w e i c h e n )   g e f ü h r t   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  S p a l t b e r e i c h   z w i s c h e n   dem  O b e r -  

w e r k z e u g   (10)  und  dem  U n t e r w e r k z e u g   (16)  m i n d e s t e n s   e i n e  

S t a u b - A b s a u g e i n r i c h t u n g ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g  
'  von  B r e i t s c h l i t z d ü s e n ,   v o r g e s e h e n   i s t .  



14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   O b e r w e r k z e u g   ( 1 0 )  

u n d / o d e r   das   U n t e r w e r k z e u g   (16)  b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e r  

b e s t i m m t e n   au f   s i e   e i n w i r k e n d e n   R e a k t i o n s k r a f t   i n  

R i c h t u n g   d e r s e l b e n   n a c h g i e b i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   um 
b e i   zu  g r o ß e n   R e a k t i o n s k r ä f t e n   e i n e n   B r u c h   d e r  

S p a l t k e i l e   zu  v e r m e i d e n .  

15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   14,  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   Ü b e r l a s t u n g   des   O b e r -   o d e r   U n t e r w e r k z e u g e s  

(10  bzw.  16)  d i e   v o r z e i t i g e   E i n l e i t u n g   des   R ü c k h u b e s  

e r f o l g t ,   und  zwar   b e i   e i n e m   H y d r a u l i k a n t r i e b   des   O b e r -  

w e r k z e u g e s   (10)  a u f g r u n d   e i n e r   M e s s u n g   des   k u r z z e i t i g  

ü b e r p r o p o r t i o n a l   a n s t e i g e n d e n   H y d r a u l i k d r u c k e s .  

16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r  A n s p r ü c h e   1  b i s   15,  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   e i n e m   H y d r a u l i k a n t r i e b   f ü r   d a s  

O b e r w e r k z e u g   (10)  d i e   E i n l e i t u n g   des   R ü c k h u b e s   b e i  

F e s t s t e l l u n g   bzw.  M e s s u n g   e i n e s   p l ö t z l i c h   a b f a l l e n d e n  

H y d r a u l i k d r u c k e s   e r f o l g t .  

17.  V o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   d e r  

w e i t e r e n   A n s p r ü c h e ,   w o b e i   d i e   E i n z e l - S p a l t k e i l e   j e w e i l s  
in   e i n e m   m i t   e i n e m   i n k o m p r e s s i b l e n   Medium  g e f ü l l t e n  

Z y l i n d e r r a u m   v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t   und  d i e   Z y l i n d e r -  
r äume   m i t e i n a n d e r   f l u i d v e r b u n d e n   s i n d ,   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   Z y l i n d e r r ä u m e   ( 4 6 ,  4 6 ' ,   . . .   54,  5 4 ' )  

an  d e r   den  S p a l t k e i l e n   ( 3 4 - 4 2 )   a b g e w a n d t e n   S e i t e   d u r c h  

e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   (58)  a b g e s c h l o s s e n   s i n d ,   und  daß  d i e  

F l u i d v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  Z y l i n d e r r ä u m e n   (46 ,   4 6 ' ,  

. . .   54,  5 4 ' )   d u r c h   e i n e   an  d e r   den  Z y l i n d e r r ä u m e n   z u g e -  
w a n d t e n   S e i t e   des   Z y l i n d e r k o p f e s   (58)  a n g e o r d n e t e   N u t  

(56)  g e b i l d e t   i s t .  



18.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e d e m   E i n z e l - S p a l t k e i l   ( 3 4 - 4 2 )   z w e i  

Z y l i n d e r r ä u m e   (46  und  4 6 ' ;   . . .   54  und  5 4 ' )   z u g e o r d n e t  

s i n d ,   und  daß  s ä m t l i c h e   Z y l i n d e r r ä u m e   ü b e r   d i e   N u t  

(56)  f l u i d v e r b u n d e n   s i n d .  

19.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18,   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   H i n -   und  H e r v e r s c h i e b u n g   d e r  

E i n z e l - S p a l t k e i l e   ( 3 4 - 4 2 )   j e w e i l s   d u r c h   e i n e n   m e c h a n i -  

s c h e n   A n s c h l a g   b e g r e n z t   i s t .  

20.  V o r r i c h t u n g   n a c h  A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n s c h l a g   d u r c h   e i n e   K o l b e n f ü h r u n g s -  

und  E n d p l a t t e   (30)  g e b i l d e t   i s t ,   d u r c h   d i e   d i e   m i t   d e n  

E i n z e l - S p a l t k e i l e n   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   K o l b e n s t a n -  

gen  von  in  den  Z y l i n d e r r ä u m e n   h i n -   und  h e r v e r s c h i e b -  

b a r e n   H y d r a u l i k k o l b e n   d i c h t e n d   h i n d u r c h g e f ü h r t   s i n d  

und  d i e   m i t   den  den   E i n z e l - S p a l t k e i l e n   z u g e o r d n e t e n  

K o l b e n   e i n e r s e i t s   u n d m i t a n   den  E i n z e l - S p a l t k e i l e n   (34 -42)  

a n g e o r d n e t e n   V o r s p r ü n g e n   ( D r u c k p l a t t e   74)  a n d e r e r s e i t s  

zu r   W e g b e g r e n z u n g   d e r s e l b e n   z u s a m m e n w i r k t .  

21.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17  b i s   2 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   V e r s c h i e b e s t r e c k e   d e r  

E i n z e l - S p a l t k e i l e   ( 3 4 - 4 2 )   m i n d e s t e n s   e twa   30  mm,  v o r z u g s -  
w e i s e   e t w a   40  mm  o d e r   mehr   b e t r ä g t .  

22.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17  b i s   2 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   den  E i n z e l -   S p a l t -  
k e i l e n   ( 3 4 - 4 2 )   und  den  in  den  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   Z y l i n -  
d e r r ä u m e n   ( 4 6 ,  4 6 ' ;   . . .   54,  5 4 ' )   v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r -  

t e n   H y d r a u l i k k o l b e n   (64,   6 4 ' ;   66,  6 6 ' ,   68,  6 8 ' ;   70,  7 0 ' ;  

72,  7 2 ' )   j e w e i l s   e i n   D r u c k s t ü c k   ( D r u c k p l a t t e   74 )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e s e s   D r u c k s t ü c k   m i t   den  d u r c h   d i e  

d i e   U n t e r s e i t e   d e r   Z y l i n d e r r ä u m e   a b d e c k e n d e   K o l b e n f ü h -  

r u n g s -   und  E n d p l a t t e   (75)  h i n d u r c h g e f ü h r t e n   K o l b e n -  

s t a n g e n   f e s t   v e r b u n d e n   i s t .  



23.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   2 2 ,  

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   u n t e r e ,   dem  zu  s p a l -  

t e n d e n   S t e i n m a t e r i a l   z u g e w a n d t e   S e i t e   des   W e r k z e u g -  

h a l t e r s   (30)  m i t   a b g e s c h r ä g t e n   K a n t e n   (62,   88)  v e r s e h e n  

i s t .  

24.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   23,   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 h ä n g u n g   d e r   E i n z e l - S p a l t -  

k e i l e   im  W e r k z e u g h a l t e r   (30)  j e w e i l s   d u r c h   e i n e n   d u r c h  

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

(90)  im  E i n z e l - S p a l t k e i l   h i n d u r c h g e f ü h r t e n   und  im  W e r k -  

z e u g h a l t e r   (30)  b e f e s t i g t e n   Q u e r b o l z e n   (92)  g e b i l d e t  

i s t .  
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