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@ Vorrichtung zur Erzeugung pulsierend einwirkender mechanischer und hydraulischer Energie zum Zerkleinern von Gestein.

@ Die Vorrichtung weist einen Hydraulikhammer (1) mit
einem einsetzbaren Werkzeug (2) auf, das impulsartig von
einem in dem Gehéduse (11) des Hydraulikhammers (1) ge-
fithrten Schlagkolben (13) beaufschlagt wird.

Das Werkzeug (2) besteht im wesentlichen aus einem
Grundkérper (21), der eine zur Werkzeugspitze (28) fithren-
de Bohrung (30) aufweist, und einem in dem Grundkorper
(21) gefithrten Druckkolben (22), der in einem Druckzylinder
(27) innerhalb des Grundkérpers (21) gefiihrt ist.

Der Druckkolben (22) weist eine axiale Bohrung (45)
auf, von der mindestens eine nach auBen fithrende Querver-
bindung (47) abzweigt. Von dem Druckzylinder (27) geht
mindestens eine Druckmittelriickleitung (37) nach auBen.

Der Druckkolben (22) kann eine Umfangsnut (43) auf-
weisen, von der eine Querverbindung (46) zu der mittigen
Bohrung (45) geht.

212 3 33\39

ACTORUM AG



10

15

20

25

-a -

- .

0126268

FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

in Essen

Vorrichtung zur Erzeugung pulsierend einwirkender
mechanischer und hydraulischer Energie zum Zerkleinern

von Gestein

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1. .
Aus der US-PS 3 712 543 ist eine Vorrichtung zum Trennen
von Gestein bekannt, bei dem.bei jedem Hub des Schlag-
kolbens ein Teil seiner Energie zur Erzeugung eines
Fliissigkeitsstrahls hoher GeschWindigkeit benutzt und ein
Teil in das mechanische Werkzeug weitergeleitet wird.

Es hat sich gezeigt, daB die Wirkung des impglsartigen
Fliissigkeitsstrahls die Zerkleinerungswirkung des
mechanischen Werkzeugs hachhaltig verbessért. Der Fliissig-
keitsstrahl hat zudem‘die'angenehme Eigenschaft, daB er
keine zusdtzliche Lirmbeldstigung verursacht.

Der Erfindﬁng liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtuné
zur Erzeugqung pulsierend einwirkender mechanischer und
hydraulischer Energie anzugeben, bei der der Anteil der
impulsartig einwirkenden hydraulischen Energie erh&ht
wird.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angégebenen

Merkmale geldst. Die Anordnung mindestens einer aus der
zylindrischen Wandung des Druckraums abgehenden Riick-
leitung und die Anordnung mindestens einer Leitungsver-
bindung von der wirksamen Stirnseite des Druckkolbens
zu seiner Mantelfldche macht es m&glich, daB der Druck
des Druckmittels im Druckraum - beim Passieren der an

der Mantelfl&che des Druckkolbens austretenden Leitungs-—
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verbindung bzw. -verbindungen an der Riickleitung

des Druckraums vorbei - nach einem ersten Anstieg fir
kurze Zeiﬁ abgebaﬁt und ernent erzeugt wird. Dieses
Wechselspiel von Erzeugung und Abbau des Druckes

— Druckunterbrechung — kann je nach den konstruktiven
Verhdltnissen mehrfach wiederholt werden.

Die Erfindung nutzt hierbei den Gedanken, da8 die ent-
scheidende Wirkung des Fliissigkeitsstrahls nicht so sehr
durch dessen Dauer sondern durch das eigentliche impuls-—
artige Auftretén bestimmt wird. Statt eines einzigen
Wasserstrahls je Arbeitshub des Schlagkolhens'kann die
erfindungsgemdBe Vorrichtung mehrere impulsartige
Wasserstrahlen je Arbeitshub des Schlagkolbens erzeugen.

Die Ausbildung des Druckkolbens nach Anspruch 2 er-—
mOglicht die Verlegung des Durckmittelzulaufs in eine
von dem zu zerkleinernden Gestein weiter entfernt ge-
legene Stelle.des Werkzeugs.

Mit der Anordnung des Riickschlagventils nach Anspruch 3
in den Druckkolben ergibt sich nicht nur eine gréfSere
Festigkeit des GrundkSrpers des Werkzeuges sondern auch
eine Druckentlastung des Druckkdrpers im Bereich der
Umfangsnut am Druckkolben.

Mit der Ausbildung der Vorrichtung nach Anspruch 4 kann
ein RiickfluB des Druckmittels von der Werkzeugspitze zum
Druckzylinder bei den Druckunterbrechungen und damit

ein Eindringen von Schmutzteilchen in den Druckraum und
eine Verstopfung der diisenartigen Offnung an der Werk-
zeugspitze wirksam verhindert werden.
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Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung

sind in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden

niher erl&dutert. Es zeigen (jeweils im Ldngsschnitt bzw.

in einem auszugsweisen Lingsschnitt):

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1o

.den unteren Tell eines Hydraulikhammers mit

einem darin eingesetzten Werkzeug,

eine andere Ausfiihrungsform der Spitze des
Werkzeugs,

das Werkzeug mit einem Druckraum und einem
Druckkolben und unmittelbarer Zufiithrung des

Druckmittels in den Druckraum,

das Werkzeug mit einer Druckmittelzufiihrung in
den Druckraum durch eine Leitungsverbindung im
Druckkolben,

‘das Werkzeug.gemdf Fig. 4 jedoch mit einem in dem

Druckkolben eingebauten Riickschlagventil,

die Anordnung_mehrerer Querverbindungen im Druck-

kolben und mehrerer Druckmittelriickleitungen aus

dem Druckmitteliylinder des Werkzeuges und

die Anbranung eines Riickschlagventils zwischen
dem Druckraum und der Werkzeugspitze.

Die Vorrichtung zum- Erzeugen pulsierend einwirkender

mechanischer und hydraulischer Energie weist bei dem

Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 1 einen Hydraulikhammer 1,

von dem in der Zeichnung lediglich der untere Teil darge-
stellt ist, und ein Werkzeug 2 auf.

Das Gehiduse 11 des Hydraulikhammers 1 weist eine zylindri-

sche Bohrung 12 auf, in der das untere Ende eines Schlag-

kolbens 13 gefiihrt ist. An seinem Ende weist der Bohrhammer

1 eine weitere zylindrische Bohrung 14 zur Aufnahme des

o~
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Werkzeuges 2 auf. Zwischen den beiden Bohrungen 11 und 13
befindet sich eine hohlzylindrische Erweiterung oder Aus-
nehmung 15.

Das Werkzeug 2 besteht im wesentlichen aus einem Grund-
kdrper 21 und einem Druckkolben 22. Sowohl der Grund-
korper 21 als auch der Druckkolben 22 k&nnen aus konstruk-
tiven oder montagetechnischen Griinden aus mehreren Einzel-
teilen bestehen. Bei der Beschreibung der Erfindung werden
der GrundkSrper 21 und der Druckkolben 22 der Einfachheit
halber jedoch als jeweils aus einem Stiick bestehend ange-
nommen . '

Der Grundk&rper 21 weist an seinem Einsteckende 23, dessen
Durchmesser dem der Bohrung 14 angépaBt ist, eine L3&ngs-
nut 24 auf, in die ein in dem Gehduse 11 angeordneter
Stift eingreift. Mit der Li&nge der Nut 24 und dem Durch-
messer des Stiftes 25 ergibt sich die gr&s8tmdgliche Lings-—-
bewegung des Werkzeuges 2 relativ zum Gehduse 11.

Das Werkzeug 2 weist eine auf seiner ganzen Linge durchge-
hende Offnung auf, die im Bereich des Einsteckendes 23

als hohlzylindrische Ausnehmung 27 - nachfolgend auch nur
Druckzylinder 27 genannt - ausgebildet ist und die in der

Ndhe der Werkzeugspitze 28 eine diisenartige Offnung 29

- aufweist. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der

Durchgang von dem Druckmittelzylinder 27 zur Diise 29 als
hohlzylindrische Bohrung 30 ausgebildet, deren Durchmesser
zwischen dem des Druckmittelzylinders 27 und dem der Diise
29 liegt. '

In Fig. 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem
zwischen dem Druckzylinder 27 und der Diise 29 ein konischer
Durchgang 30' angeordnet ist, dessen Durchmesser zur Diisen-

6ffnung 29 hin stetig abnimmt.
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Das Werkzeug 2 weist an seinem Einsteckende 23 eine
Aufschlagfldche 31 mit einem Flansch 32 auf. Zwischen

dem Flansch 32 und dem hohlzylindrischen Druckzylinder 27
ist eine hohlzylindrische Erweiterung 33 mit einer Stirn-
oder Anlageflédche 34 angeordnet. Das Werkzeug 2 weist
ferner einen in den Druckzylinder 27 hineingehenden Druck-
mittelzulauf 36 -und mindestens eine mit dem Druckzylinder
27 verbundene Druckmittelriickleitung 37 auf.

Der Druckkolben 22 weist ein dem Schlagkolben 13 zugewéndtes
Aufschlagende 38 mit einem Flansch 39 auf. Zwischen der
Stirnfldche 34 und dem Flansch 36 ist eine Druckfeder 40
angeordnet, die den Druckkolben 22 in seine rechte in

Fig. 1 dargestellte Ruhe- bzw. Ausgangslage driickt.

Der Druckkolben 22 weist einen ersten Kolbenteil 41 und
einen zweiten Xolbenteil 42 auf, zwischen denen im Bereich
des Druckmittelzulaufs 36 eine Umfangsnut 43 angeordnet
ist. Ausgehend von der dem ersten Kolbenteil begrenzenden
Kolbenflidche 44 besitzt der Druckkolben 22 eine zentrische
Bohrung 45, die durch mindestens eine Querbohrung 46 mit
der’ Umfangsnut 43 verbunden ist. In dem Bereich des ersten
Kolbenteils 41 besteht mindestens eine weitere Querver-
bindung 47 von der zentrischen Bohrung 45 bis zur AuBen-

. £1dche deé Druékkolbens‘ZZ.

Der Teil des Druckzylinders 27 zwischen der Bohrung 30

~bzw. dem Durchgang 30' und der Kolbenfldche 44 bildet den

eigentlichen Druckraum 50 des Druckmittels. Innerhalb der
Leitungsverbindung zum Druckraum 50, die aus dem eigent-
lichen Druckmittelzulauf 36 und ggf. der Umfangsnut 43,

der Querverbindung 46 und der zentrischen Bohrung 45 be-
stéht, ist ein Saug- oder Riickschlagventil 51 angeordnet.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel- gemdf Fig. 3, bei dem ein
Druckkolben 22' ohne eine entsprechende Umfangsnut 43 ver-
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wendet wird, fithrt die das Riickschlagventil 51 ent-
haltene Zuleitung 36 direkt in die den Druckraum 50
begrenzende Wandung des Druckzylinders 2?, und zwar
etwa in der NZhe der zur Diise 29 filhrenden Bohrung 30.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemd8 Fig. 4, bei dem der
Druckkolben 22 die beschriebene Umfangsnut 43 aufweist,
liegt der Druckmittelzulauf 36 in HOhe der Umfangsnut

43, und zwar in dem der Kolbenfl&dche 44 zugewandten
Bereich.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemdB Fig. 5 ist das Riick-
schlagventil 51 in die zentrische Bohrung 45 des Druck-
kolbens 22 eingebaut. In diesem Fall kann die Druck-
mittelriickleitung 37 und der Druckmittelzulauf 36 durch

einen gemeinsamen Hohlraum 52 miteinander verbunden sein.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 6 ist der Druck-
zylinder 27 mit zwei Druckmittelriickleitungen 37a, 37b
ausgeriistet. Der Druckkolben 22 weist in vier axial hin-
tereinander angeordneten Ebenen Querverbindungen 47a bis
47d auf, die jeweils in einer Umfangs— oder Ringnut 54a
bis 54d miinden. Die Druckmittelriickleitungen 37a, 37b
weisen eine Teilung t' auf, die gleich der doppelten Tei-
lung t der Querverbindungen 47a bis 47d ist. Es ist aber

auch mbglich, die Teilung t' gleich der Teilung t zu
machen.

Bei jeder der beschriebenen Ausfiihrungsformen kann die
Bohrung 30 ein Riickschlagventil 55 enthalten, das in
Richtung auf den Druckraum 50 sperrt und in Richtung

auf die Offnung 29 an der Werkzeugspitze 28 hin freigibt.
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Arbeitsweise der Vorrichtung

Der Hydraulikzylinder verleiht seinem Schlagkolben 13
periodisch kinetische Energie. Dabei fliegt der Schlag-
kolben 13 in Richtung auf das Werkzeug 2 und trifft

. zundchst auf das Aufschlagende 38 des Druckkolbens 22

und bewegt diesen entgegen der Kraft der Feder 40 relativ
zum Grundkdrper 21 nach links. Dabeli erzeugt der Druck-
kolben 22 in dem in dem Druckraum 50 befindlichen Druck-
mittel einen hohen Druck, so daf dieser schlagartig
durch die Diisentffnung 29 entweicht und an der Ein-
satzstelle der Werkzeugspitze 28 einen Fliissigkeits-
impuls erzeugt.

Nach einem Weg a des Druckkolbens 22 kommt die Ringnut
54a des Druckkolbens 22 mit der Offnung der Druck-~
mittelrﬁckleituhg 37a im Druckzylinder 27 zur Deckung,
so daB fiir eine kurze Zeit - Nutbreite b plus Brgite

¢ der Offnung der Druckmittelrﬁckleitung 37a im Druck-
zylinder 27 dividiert durch Geschwindigkeit des ,
Kolbens 22 - Druckm1tte1 aus dem Druckraum 50 durch die
Querverbindung 47a in die Ruckleltung 37a abstrOmen o
kann. Dadurch wird der Druck des Druckmediums fiir
diese Zeit weitgehend ébgebaut. Bei weiterer Bewegung
des Druckkolbens 22 verringert sich der gemeinsame
DurchlaBquerschnitt der Ringnuten 53a und 54a, so

daBf der .Druck des Druckmediums im Druckraum 50 erneut
ansteigt und ein weiterer Fliissigkeitsimpuls aus der
Disendffnung 29 auf das zu trennende Gestein abgegeben

wird.

Die Anzahl der Fliissigkeitsimpulse ist identisch mit
der Anzahl der Querverbindungen 47 (47a, ...), die bei
der Relativbewegung zwischen dem Druckkolben 22 und dem
GrundkSrper 21 des Werkzeuges 2 tiber die Riickleitung 37

bzw. 37a hinweggehen.
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Bei der Anordnung mehrerer Riickleitungen 37a, 37b usw.
kann der DurchlaBquerschnitt fiir den AbfluB8 des Druck-
mittels vergrifert und somit der Druckabbau beschleunigt
werden. Dabei ist die Teilung t' zweckmdBigerweise gleich
der Teilung t, damit bei der ersten Druckunterbrechung,
bel der noch eine hohe kinetische Energie des Schlag-
kolbens 13 vorhanden ist, ein wirksamer Druckabbau er-
folgt. Bei der letzten Querverbindung 474 reicht es,

wenn sie nur noch die Riickleitung 37arﬁberquert, weil dort

bereits eine relativ geringe kinetische Energie des Schlag-
kolbens 13 vorliegt.

Wenn der zwischen dem Druckkolben 22 und dem Grundkdrpexr
21 mbgliche Gesamtweg s zurilickgelegt ist, schl&gt der .
Schlagkolben 13 auf die Aufschlagfldche 31 des Grundkdrpers
21 und erteilt somit auch der Werkzeugspitze 28 die rest-
liche kinetische Energie.

Wenn der Schlagkolben 13 des Hydraulikhammers zuriickeilt,
kann der Druckraum erneut mit Druckmittel gefiillt und der
Druckkolben 22 durch die Druckfeder 40 wieder in seine

rechte Ausgangslage gedriickt werden.
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Patentanspriche

Vorrichtung

zur Erzeugung pulsierend eilnwirkender mechanischer und
hydraulischer Energie zum Zerkleinern von Gestein und
dhnlichem Material

mit einem einsetzbaren Werkzeug (2),

das einen von einem Hohlzylinder (27) und
einem darin befindlichen Druckkolben (22)
gebildeten Druckraum (50) enthdlt,

der eine mit einem Rilickschlagventil (51)
versehene Leitungsverbindung mit einer am
Werkzeug (2) angeordneten Fliissigkeitszu-
fiihrung (36) aufweist

und von dem mindestens eine Leitungsverbindung
(30) zu einer Offnung (29) in der Werkzeug-
spitze (28) besteht,

dadurch gekennzeichnet,

da8 dexr Druckraum (50) mindestens eine in derxr
zylindrischen Wandung (27) angeordnete AuslaBdffnung
(37; 37a, ...)

und der Druckkolben (22)

eine in seiner Lingsrichtung verlaufende, zum
Druckraum (50) hin offene Bohrung (45) und

mindestens eine von dieser (45) nach auBen ge-
richtete Querverbindung (47; 47a, ...)

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 der Druckkolben (22) - von der den Druckraum (50)
begrenzenden Kolbenfldche (44) her gesehen - hinter
dexr bzw. den nach auBen gerichteten Querverbindungen
(47; 47a, ...) eine Umfangsnut (43) aufweist,

deren Breite mindestens dem m&glichen Hubweg (s)

des Druckkolbens (22) innerhalb des Werkzeugs (2)
entspricht,



i0

15

0126268

und von der (43) eine weltere Leitungsverbindung (46)
zu dexr in Langsrichtung des Druckkolbens (22)
verlaufenden Bohrung (45) besteht,

und daf die Leitungsverbindung zur Druckmittelzufiihrung
(36) in der HOhe der Umfangsnut (43) des Druckkolbens

(22) in der =zylindrischen Wandung (27) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die in Ldngsrichtung des Druckkolbens (22) ver-
laufende Bohrung (45) das zwiséhen der Druckmittel-
zufGhrung (36) und dem Druckraum (50) befindliche
Rickschlagventil (51) enthdlt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
daB8 dem Druckraum (50) ein in Richtung auf die Werk-

zeugspitze (28) 8ffnendes Riickschlagventil (55) zu-
geordnet ist.
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