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

Das  Werkzeug  (2)  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 
Grundkörper  (21),  der  eine  zur  Werkzeugspitze  (28)  führen- 
de  Bohrung  (30)  aufweist,  und  einem  in  dem  Grundkörper 
(21)  geführten  Druckkolben  (22),  der  in  einem  Druckzylinder 
(27)  innerhalb  des  Grundkörpers  (21)  geführt  ist. 

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

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



V o r r i c h t u n g   zu r   E r z e u g u n g   p u l s i e r e n d   e i n w i r k e n d e r  

m e c h a n i s c h e r   und  h y d r a u l i s c h e r   E n e r g i e   zum  Z e r k l e i n e r n  

von   G e s t e i n  

D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g  n a c h   dem  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Aus  d e r   US-PS  3  712  543  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  T r e n n e n  

von   G e s t e i n   b e k a n n t ,   b e i   dem  b e i   j e d e m   Hub  d e s   S c h l a g -  

k o l b e n s   e i n   T e i l   s e i n e r   E n e r g i e   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s  

F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   b e n u t z t   und   e i n  

T e i l   in   d a s   m e c h a n i s c h e   W e r k z e u g   w e i t e r g e l e i t e t   w i r d .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a ß   d i e   W i r k u n g   d e s   i m p u l s a r t i g e n  

F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   d i e   Z e r k l e i n e r u n g s w i r k u n g   d e s  

m e c h a n i s c h e n   W e r k z e u g s   n a c h h a l t i g   v e r b e s s e r t .   Der   F l ü s s i g -  

k e i t s s t r a h l   h a t   zudem  d i e   a n g e n e h m e   E i g e n s c h a f t ,   d a ß   e r  

k e i n e   z u s ä t z l i c h e   L ä r m b e l ä s t i g u n g   v e r u r s a c h t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   V o r r i c h t u n g  

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

h y d r a u l i s c h e r   E n e r g i e   a n z u g e b e n ,   b e i   d e r   d e r   A n t e i l   d e r  

i m p u l s a r t i g   e i n w i r k e n d e n   h y d r a u l i s c h e n   E n e r g i e   e r h ö h t  

w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n  

M e r k m a l e   g e l ö s t .   Die   A n o r d n u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   a u s   d e r  

z y l i n d r i s c h e n   Wandung   d e s   D r u c k r a u m s   a b g e h e n d e n   R ü c k -  

l e i t u n g   und  d i e   A n o r d n u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   L e i t u n g s v e r -  

b i n d u n g   von  d e r   w i r k s a m e n   S t i r n s e i t e   d e s   D r u c k k o l b e n s  

zu  s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e   m a c h t   es  m ö g l i c h ,   daß  d e r   D r u c k  

d e s   D r u c k m i t t e l s   im  D r u c k r a u m  -   b e i m   P a s s i e r e n   d e r   a n  

d e r   M a n t e l f l ä c h e   des   D r u c k k o l b e n s   a u s t r e t e n d e n   L e i t u n g s -  



v e r b i n d u n g   b z w .   - v e r b i n d u n g e n   an  d e r   R ü c k l e i t u n g  

d e s   D r u c k r a u m s   v o r b e i  -   n a c h  e i n e m   e r s t e n   A n s t i e g   f ü r  

k u r z e   Z e i t   a b g e b a u t   und   e r n e u t   e r z e u g t   w i r d .   D i e s e s  

W e c h s e l s p i e l   von  E r z e u g u n g   und  A b b a u   d e s   D r u c k e s  

-  D r u c k u n t e r b r e c h u n g  -   k a n n   je   n a c h   d e n   k o n s t r u k t i v e n  

V e r h ä l t n i s s e n   m e h r f a c h  w i e d e r h o l t   w e r d e n .  

D i e   E r f i n d u n g   n u t z t   h i e r b e i   den  G e d a n k e n ,   daß  d i e   e n t -  

s c h e i d e n d e   W i r k u n g   d e s   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   n i c h t   so  s e h r  

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

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

W a s s e r s t r a h l s   j e   A r b e i t s h u b   des   S c h l a g k o l b e n s   k a n n   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   m e h r e r e   i m p u l s a r t i g e  

W a s s e r s t r a h l e n   j e   A r b e i t s h u b   des   S c h l a g k o l b e n s   e r z e u g e n .  

D i e   A u s b i l d u n g   des   D r u c k k o l b e n s   n a c h   A n s p r u c h   2  e r -  

m ö g l i c h t   d i e   V e r l e g u n g   d e s   D u r c k m i t t e l z u l a u f s   in   e i n e  

v o n   dem  zu  z e r k l e i n e r n d e n   G e s t e i n   w e i t e r   e n t f e r n t   g e -  

l e g e n e   S t e l l e  d e s   W e r k z e u g s .  

M i t   d e r   A n o r d n u n g   d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   n a c h   A n s p r u c h   3 

i n   d e n   D r u c k k o l b e n   e r g i b t   s i c h   n i c h t   n u r   e i n e   g r ö ß e r e  

F e s t i g k e i t   d e s   G r u n d k ö r p e r s   des   W e r k z e u g e s   s o n d e r n   a u c h  

e i n e   D r u c k e n t l a s t u n g   d e s   D r u c k k ö r p e r s   im  B e r e i c h   d e r  

U m f a n g s n u t   am  D r u c k k o l b e n .  

M i t   d e r   A u s b i l d u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  k a n n  

e i n   R ü c k f l u ß   d e s   D r u c k m i t t e l s   von  d e r   W e r k z e u g s p i t z e   z u m  

D r u c k z y l i n d e r   b e i   den   D r u c k u n t e r b r e c h u n g e n   und  d a m i t  

e i n   E i n d r i n g e n   von  S c h m u t z t e i l c h e n   i n   den   D r u c k r a u m   u n d  

e i n e   V e r s t o p f u n g   d e r   d ü s e n a r t i g e n   ö f f n u n g   an  d e r   W e r k -  

z e u g s p i t z e   w i r k s a m   v e r h i n d e r t   w e r d e n .  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   des   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   ( j e w e i l s   im  L ä n g s s c h n i t t   b z w .  

in   e i n e m   a u s z u g s w e i s e n   L ä n g s s c h n i t t ) :  

F i g .   1  den   u n t e r e n   T e i l   e i n e s   H y d r a u l i k h a m m e r s   m i t  

e i n e m   d a r i n   e i n g e s e t z t e n   W e r k z e u g ,  

F i g .   2  e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   S p i t z e   d e s  

W e r k z e u g s ,  

F i g .   3  d a s   W e r k z e u g   m i t   e i n e m   D r u c k r a u m   und  e i n e m  

D r u c k k o l b e n   und  u n m i t t e l b a r e r   Z u f ü h r u n g   d e s  

D r u c k m i t t e l s   in   d e n   D r u c k r a u m ,  

F i g .   4  d a s   W e r k z e u g   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l z u f ü h r u n g   i n  

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

D r u c k k o l b e n ,  

F i g .   5  d a s   W e r k z e u g ,  g e m ä ß   F i g .   4  j e d o c h   m i t   e i n e m   i n   d e m  

D r u c k k o l b e n   e i n g e b a u t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l ,  

F i g .   6  d i e   A n o r d n u n g  m e h r e r e r   Q u e r v e r b i n d u n g e n   im  D r u c k -  

k o l b e n   und   m e h r e r e r   D r u c k m i t t e l r ü c k l e i t u n g e n   a u s  

dem  D r u c k m i t t e l z y l i n d e r   d e s   W e r k z e u g e s   u n d  

F i g .   7  d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   z w i s c h e n  

dem  D r u c k r a u m   und   d e r   W e r k z e u g s p i t z e .  

Die   V o r r i c h t u n g   z u m - E r z e u g e n   p u l s i e r e n d   e i n w i r k e n d e r  

m e c h a n i s c h e r   und   h y d r a u l i s c h e r   E n e r g i e   w e i s t   b e i   d e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   1  e i n e n   H y d r a u l i k h a m m e r   1 ,  

von   dem  i n   d e r   Z e i c h n u n g   l e d i g l i c h   d e r   u n t e r e   T e i l   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   und  e i n   W e r k z e u g   2  a u f .  

Das  G e h ä u s e   11  d e s   H y d r a u l i k h a m m e r s   1  w e i s t   e i n e   z y l i n d r i -  

s c h e   B o h r u n g   12  a u f ,   in   d e r   d a s   u n t e r e   Ende  e i n e s   S c h l a g -  

k o l b e n s   13  g e f ü h r t   i s t .   An  s e i n e m   Ende   w e i s t   d e r   B o h r h a m m e r  

1  e i n e   w e i t e r e   z y l i n d r i s c h e   B o h r u n g   14  zu r   A u f n a h m e   d e s  



W e r k z e u g e s   2  a u f .   Z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   B o h r u n g e n   11  und   13  

b e f i n d e t   s i c h   e i n e   h o h l z y l i n d r i s c h e   E r w e i t e r u n g   o d e r   A u s -  

n e h m u n g   1 5 .  

Das  W e r k z e u g   2  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   e i n e m   G r u n d -  

k ö r p e r   21  und  e i n e m   D r u c k k o l b e n   22.  S o w o h l   d e r   G r u n d -  

k ö r p e r   21  a l s  a u c h   d e r   D r u c k k o l b e n   22  k ö n n e n   a u s   k o n s t r u k -  

t i v e n   o d e r   m o n t a g e t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   a u s   m e h r e r e n   E i n z e l -  

t e i l e n   b e s t e h e n .   Be i   d e r   B e s c h r e i b u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  

d e r   G r u n d k ö r p e r   21  und  d e r   D r u c k k o l b e n   22  d e r   E i n f a c h h e i t  

h a l b e r   j e d o c h   a l s   j e w e i l s   a u s   e i n e m   S t ü c k   b e s t e h e n d   a n g e -  

n o m m e n .  

Der   G r u n d k ö r p e r   21  w e i s t   an  s e i n e m   E i n s t e c k e n d e   23 ,   d e s s e n  

D u r c h m e s s e r   dem  d e r   B o h r u n g   14  a n g e p a ß t   i s t ,   e i n e   L ä n g s -  

n u t   24  a u f ,   i n   d i e   e i n   i n   dem  G e h ä u s e   11  a n g e o r d n e t e r  

S t i f t   e i n g r e i f t .   M i t   d e r   L ä n g e   d e r   Nu t   24  und  dem  D u r c h -  

m e s s e r   d e s   S t i f t e s   25  e r g i b t   s i c h   d i e   g r ö ß t m ö g l i c h e   L ä n g s -  

b e w e g u n g   d e s   W e r k z e u g e s   2  r e l a t i v   zum  G e h ä u s e   1 1 .  

Das  W e r k z e u g   2  w e i s t   e i n e   a u f   s e i n e r   g a n z e n   L ä n g e   d u r c h g e -  

h e n d e   Ö f f n u n g   a u f ,  d i e   im  B e r e i c h   d e s   E i n s t e c k e n d e s   2 3  

a l s   h o h l z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g   2 7  -   n a c h f o l g e n d   a u c h   n u r  

D r u c k z y l i n d e r   27  g e n a n n t  -   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d i e   i n   d e r  

Nähe   d e r   W e r k z e u g s p i t z e   28  e i n e   d ü s e n a r t i g e   Ö f f n u n g   2 9  

a u f w e i s t .   Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  i s t   d e r  

D u r c h g a n g   von  dem  D r u c k m i t t e l z y l i n d e r   27  z u r   Düse   29  a l s  

h o h l z y l i n d r i s c h e   B o h r u n g   30  a u s g e b i l d e t ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r  

z w i s c h e n   dem  des   D r u c k m i t t e l z y l i n d e r s   27  und   dem  d e r   D ü s e  

29  l i e g t .  

In  F i g .   2  i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r g e s t e l l t ,   b e i   d e m  

z w i s c h e n   dem  D r u c k z y l i n d e r   27  und   d e r   D ü s e   29  e i n   k o n i s c h e r  

D u r c h g a n g   30 '   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   z u r   D ü s e n -  

ö f f n u n g   29  h i n   s t e t i g   a b n i m m t .  



Das  W e r k z e u g   2  w e i s t   an  s e i n e m   E i n s t e c k e n d e   23  e i n e  

A u f s c h l a g f l ä c h e   31  m i t   e i n e m   F l a n s c h   3 2  a u f .   Z w i s c h e n  

dem  F l a n s c h   32  und   dem  h o h l z y l i n d r i s c h e n   D r u c k z y l i n d e r   27  

i s t   e i n e   h o h l z y l i n d r i s c h e   E r w e i t e r u n g   33  m i t   e i n e r   S t i r n -  

o d e r   A n l a g e f l ä c h e   34  a n g e o r d n e t .  D a s   W e r k z e u g   2  w e i s t  

f e r n e r   e i n e n   i n   den   D r u c k z y l i n d e r   27  h i n e i n g e h e n d e n   D r u c k -  

m i t t e l z u l a u f   3 6  u n d   m i n d e s t e n s   e i n e   m i t   dem  D r u c k z y l i n d e r  

27  v e r b u n d e n e   D r u c k m i t t e l r ü c k l e i t u n g   37  a u f .  

Der   D r u c k k o l b e n   22  w e i s t   e i n   dem  S c h l a g k o l b e n   13  z u g e w a n d t e s  

A u f s c h l a g e n d e   38  m i t   e i n e m   F l a n s c h   39  a u f .   Z w i s c h e n   d e r  

S t i r n f l ä c h e   3 4  u n d   dem  F l a n s c h   36  i s t   e i n e   D r u c k f e d e r   4 0  

a n g e o r d n e t ,   d i e   d e n   D r u c k k o l b e n   22  in   s e i n e   r e c h t e   i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   R u h e -   b z w .   A u s g a n g s l a g e   d r ü c k t .  

Der   D r u c k k o l b e n   22  w e i s t   e i n e n  e r s t e n   K o l b e n t e i l   41  u n d  

e i n e n   z w e i t e n   K o l b e n t e i l   42  a u f ,   z w i s c h e n   d e n e n   im  B e r e i c h  

d e s   D r u c k m i t t e l z u l a u f s   36  e i n e   U m f a n g s n u t   43  a n g e o r d n e t  

i s t .   A u s g e h e n d   v o n   d e r   dem  e r s t e n   K o l b e n t e i l   b e g r e n z e n d e n  

K o l b e n f l ä c h e   44  b e s i t z t   d e r   D r u c k k o l b e n   22  e i n e   z e n t r i s c h e  

B o h r u n g   45 ,   d i e   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   Q u e r b o h r u n g   46  m i t  

d e r  U m f a n g s n u t   4 3 . v e r b u n d e n   i s t .   In  dem  B e r e i c h   d e s   e r s t e n  

K o l b e n t e i l s   4 1  b e s t e h t  m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   Q u e r v e r -  

b i n d u n g   47  von   d e r   z e n t r i s c h e n   B o h r u n g  4 5   b i s   z u r   A u ß e n -  

f l ä c h e   d e s   D r u c k k o l b e n s   2 2 .  

Der   T e i l   d e s   D r u c k z y l i n d e r s   27  z w i s c h e n   d e r   B o h r u n g   3 0  

bzw.   dem  D u r c h g a n g   30 '   und  d e r   K o l b e n f l ä c h e   44  b i l d e t   d e n  

e i g e n t l i c h e n   D r u c k r a u m   50  d e s   D r u c k m i t t e l s .   I n n e r h a l b   d e r  

L e i t u n g s v e r b i n d u n g   zum  D r u c k r a u m   50,   d i e   a u s   dem  e i g e n t -  

l i c h e n   D r u c k m i t t e l z u l a u f   36  und   g g f .   d e r   U m f a n g s n u t   4 3 ,  

d e r   Q u e r v e r b i n d u n g   46  und  d e r   z e n t r i s c h e n   B o h r u n g   45  b e -  

s t e h t ,   i s t   e i n   S a u g -   o d e r   R ü c k s c h l a g v e n t i l   51  a n g e o r d n e t .  

Be i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  g e m ä ß   F i g .   3,  b e i   dem  e i n  

D r u c k k o l b e n   22 '   o h n e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   U m f a n g s n u t   43  v e r -  



w e n d e t   w i r d ,   f ü h r t   d i e   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   51  e n t -  

h a l t e n e   Z u l e i t u n g   36  d i r e k t   in   d i e   den   D r u c k r a u m   5 0  

b e g r e n z e n d e   W a n d u n g   d e s   D r u c k z y l i n d e r s   27 ,   u n d   z w a r  

e t w a   i n   d e r   Nähe   d e r   z u r   Düse   29  f ü h r e n d e n   B o h r u n g   3 0 .  

B e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   4,  b e i   dem  d e r  

D r u c k k o l b e n   22  d i e   b e s c h r i e b e n e   U m f a n g s n u t   43  a u f w e i s t ,  

l i e g t   d e r   D r u c k m i t t e l z u l a u f   36  i n   Höhe  d e r   U m f a n g s n u t  

43,   und   z w a r   in   dem  d e r   K o l b e n f l ä c h e   44  z u g e w a n d t e n  

B e r e i c h .  

B e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   5  i s t   d a s   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   51  in   d i e   z e n t r i s c h e   B o h r u n g   45  d e s   D r u c k -  

k o l b e n s  2 2   e i n g e b a u t .   In   d i e s e m   F a l l   k a n n   d i e   D r u c k -  

m i t t e l r ü c k l e i t u n g   37  und  d e r   D r u c k m i t t e l z u l a u f   36  d u r c h  

e i n e n   g e m e i n s a m e n   H o h l r a u m   52  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n .  

B e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   6  i s t   d e r   D r u c k -  

z y l i n d e r   27  m i t   zwe i   D r u c k m i t t e l r ü c k l e i t u n g e n   3 7 a ,   3 7 b  

a u s g e r ü s t e t .   Der   D r u c k k o l b e n   22  w e i s t   in   v i e r   a x i a l   h i n -  

t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   E b e n e n   Q u e r v e r b i n d u n g e n   47a  b i s  

47d  a u f ,   d i e   j e w e i l s  i n   e i n e r   U m f a n g s -   o d e r   R i n g n u t   5 4 a  

b i s   54d  m ü n d e n .   Die   D r u c k m i t t e l r ü c k l e i t u n g e n   3 7 a ,   3 7 b  

w e i s e n   e i n e   T e i l u n g   t '   a u f ,   d i e   g l e i c h   d e r   d o p p e l t e n   T e i -  

l u n g   t   d e r   Q u e r v e r b i n d u n g e n   47a  b i s   47d  i s t .   Es  i s t   a b e r  

a u c h   m ö g l i c h ,  d i e   T e i l u n g   t '   g l e i c h   d e r   T e i l u n g   t  z u  

m a c h e n .  

B e i   j e d e r   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   k a n n   d i e  

B o h r u n g   30  e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   55  e n t h a l t e n ,   d a s   i n  

R i c h t u n g   a u f   d e n  D r u c k r a u m   50  s p e r r t   und  i n   R i c h t u n g  

a u f   d i e   ö f f n u n g   29  an  d e r   W e r k z e u g s p i t z e   28  h i n   f r e i g i b t .  



A r b e i t s w e i s e   d e r   V o r r i c h t u n g  

Der  H y d r a u l i k z y l i n d e r   v e r l e i h t   s e i n e m   S c h l a g k o l b e n   13  

p e r i o d i s c h   k i n e t i s c h e   E n e r g i e .   D a b e i   f l i e g t   d e r   S c h l a g -  

k o l b e n   13  in   R i c h t u n g   a u f   d a s   W e r k z e u g   2  und  t r i f f t  

z u n ä c h s t   a u f   d a s   A u f s c h l a g e n d e   38  des   D r u c k k o l b e n s   2 2  

und  b e w e g t   d i e s e n   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   F e d e r   40  r e l a t i v  

zum  G r u n d k ö r p e r   21  n a c h   l i n k s .   D a b e i   e r z e u g t   d e r   D r u c k -  

k o l b e n   22  in   dem  in   dem  D r u c k r a u m   50  b e f i n d l i c h e n   D r u c k -  

m i t t e l   e i n e n   h o h e n   D r u c k ,   so  d a ß   d i e s e r   s c h l a g a r t i g  

d u r c h   d i e   D ü s e n ö f f n u n g   29  e n t w e i c h t   und   an  d e r   E i n -  

s a t z s t e l l e   d e r   W e r k z e u g s p i t z e   28  e i n e n   F l ü s s i g k e i t s -  

i m p u l s   e r z e u g t .  

Nach  e i n e m   Weg  a  d e s   D r u c k k o l b e n s   22  kommt   d i e   R i n g n u t  

54a  d e s   D r u c k k o l b e n s   22  m i t   d e r   ö f f n u n g   d e r   D r u c k -  

m i t t e l r ü c k l e i t u n g   37a  im  D r u c k z y l i n d e r   27  z u r   D e c k u n g ,  

so  d a ß   f ü r   e i n e   k u r z e   Z e i t  -   N u t b r e i t e   b  p l u s   B r e i t e  

c  d e r   Ö f f n u n g   d e r   D r u c k m i t t e l r ü c k l e i t u n g   37a  im  D r u c k -  

z y l i n d e r   27  d i v i d i e r t   d u r c h   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

K o l b e n s   2 2  -   D r u c k m i t t e l   a u s   dem  D r u c k r a u m   50  d u r c h   d i e  

Q u e r v e r b i n d u n g   47a   in   d i e   R ü c k l e i t u n g   3 7 a   a b s t r ö m e n  

k a n n .   D a d u r c h   w i r d   d e r   D r u c k   d e s   D r u c k m e d i u m s   f ü r  

d i e s e   Z e i t   w e i t g e h e n d   a b g e b a u t .   Bei   w e i t e r e r   B e w e g u n g  

d e s   D r u c k k o l b e n s   22  v e r r i n g e r t   s i c h   d e r   g e m e i n s a m e  

D u r c h l a ß q u e r s c h n i t t   d e r   R i n g n u t e n   53a  u n d   5 4 a ,   s o  

daß  d e r . D r u c k   d e s   D r u c k m e d i u m s   im  D r u c k r a u m   50  e r n e u t  

a n s t e i g t   und  e i n   w e i t e r e r   F l ü s s i g k e i t s i m p u l s   a u s   d e r  

D ü s e n ö f f n u n g   29  a u f   d a s   zu  t r e n n e n d e   G e s t e i n   a b g e g e b e n  

w i r d .  

Die   A n z a h l   d e r   F l ü s s i g k e i t s i m p u l s e   i s t   i d e n t i s c h   m i t  

d e r   A n z a h l   d e r   Q u e r v e r b i n d u n g e n   47  (47a,  . . . ) ,  d i e   b e i  

d e r   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   dem  D r u c k k o l b e n   22  und   d e m  

G r u n d k ö r p e r   21  d e s   W e r k z e u g e s   2  ü b e r   d i e   R ü c k l e i t u n g   37  

bzw.  37a   h i n w e g g e h e n .  



Bei   d e r   A n o r d n u n g   m e h r e r e r   R ü c k l e i t u n g e n   3 7 a ,   37b  u s w .  

k a n n   d e r   D u r c h l a ß q u e r s c h n i t t   f ü r   d e n   A b f l u ß   d e s   D r u c k -  

m i t t e l s   v e r g r ö ß e r t   und   s o m i t   d e r   D r u c k a b b a u   b e s c h l e u n i g t  

w e r d e n .   D a b e i   i s t   d i e   T e i l u n g   t '   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   g l e i c h  

d e r   T e i l u n g   t ,   d a m i t   b e i   d e r   e r s t e n   D r u c k u n t e r b r e c h u n g ,  

b e i   d e r   n o c h   e i n e   h o h e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   d e s   S c h l a g -  

k o l b e n s   13  v o r h a n d e n   i s t ,   e i n   w i r k s a m e r   D r u c k a b b a u   e r -  

f o l g t .   Be i   d e r   l e t z t e n   Q u e r v e r b i n d u n g   47d  r e i c h t   e s ,  

wenn  s i e  n u r   n o c h   d i e   R ü c k l e i t u n g   37a  ü b e r q u e r t ,   w e i l   d o r t  

b e r e i t s   e i n e   r e l a t i v   g e r i n g e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   d e s   S c h l a g -  

k o l b e n s   13  v o r l i e g t .  

Wenn  d e r   z w i s c h e n   dem  D r u c k k o l b e n   22  und  dem  G r u n d k ö r p e r  

21  m ö g l i c h e   G e s a m t w e g   s  z u r ü c k g e l e g t   i s t ,   s c h l ä g t   d e r  

S c h l a g k o l b e n   13  a u f   d i e   A u f s c h l ä g f l ä c h e   31  d e s   G r u n d k ö r p e r s  

21  und  e r t e i l t   s o m i t   a u c h   d e r   W e r k z e u g s p i t z e   28  d i e   r e s t -  

l i c h e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e .  

Wenn  d e r   S c h l a g k o l b e n   13  d e s   H y d r a u l i k h a m m e r s   z u r ü c k e i l t ,  

k a n n   d e r   D r u c k r a u m   e r n e u t   m i t   D r u c k m i t t e l   g e f ü l l t   und  d e r  

D r u c k k o l b e n   22  d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   40  w i e d e r   in   s e i n e  

r e c h t e   A u s g a n g s l a g e   g e d r ü c k t   w e r d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g  
z u r   E r z e u g u n g   p u l s i e r e n d   e i n w i r k e n d e r   m e c h a n i s c h e r   u n d  
h y d r a u l i s c h e r   E n e r g i e   zum  Z e r k l e i n e r n   von   G e s t e i n   u n d  
ä h n l i c h e m   M a t e r i a l  

m i t   e i n e m   e i n s e t z b a r e n   W e r k z e u g   ( 2 ) ,  

d a s   e i n e n   v o n   e i n e m   H o h l z y l i n d e r   (27)   u n d  
e i n e m   d a r i n   b e f i n d l i c h e n   D r u c k k o l b e n   ( 2 2 )  
g e b i l d e t e n   D r u c k r a u m   (50)  e n t h ä l t ,  

d e r  e i n e   m i t   e i n e m   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 5 1 )  
v e r s e h e n e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   a m  
W e r k z e u g   (2)  a n g e o r d n e t e n   F l ü s s i g k e i t s z u -  
f ü h r u n g   (36)   a u f w e i s t  

und  von   dem  m i n d e s t e n s   e i n e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g  
(30)  zu  e i n e r   Ö f f n u n g   (29)  i n   d e r   W e r k z e u g -  
s p i t z e   (28)   b e s t e h t ,  

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   D r u c k r a u m   (50)  m i n d e s t e n s   e i n e   in   d e r  
z y l i n d r i s c h e n   W a n d u n g   (27)  a n g e o r d n e t e   A u s l a ß ö f f n u n g  
( 3 7 ;   3 7 a ,   . . . )  

und   d e r   D r u c k k o l b e n   ( 2 2 )  

e i n e   i n   s e i n e r   L ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e ,   z u m  
D r u c k r a u m   (50)  h i n   o f f e n e   B o h r u n g   (45)  u n d  

m i n d e s t e n s   e i n e   von   d i e s e r   (45)   n a c h   a u ß e n   g e -  
r i c h t e t e   Q u e r v e r b i n d u n g   (47 ;   4 7 a ,   . . . )  

a u f w e i s 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   d e r   D r u c k k o l b e n   ( 2 2 )  -   von   d e r   d e n   D r u c k r a u m   ( 5 0 )  

b e g r e n z e n d e n   K o l b e n f l ä c h e   (44)  h e r   g e s e h e n  -   h i n t e r  

d e r   b z w .   den  n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e n   Q u e r v e r b i n d u n g e n  

( 4 7 ;   4 7 a ,   . . . )   e i n e   U m f a n g s n u t   (43)  a u f w e i s t ,  

d e r e n   B r e i t e   m i n d e s t e n s   dem  m ö g l i c h e n   Hubweg  ( s )  

d e s   D r u c k k o l b e n s   (22)  i n n e r h a l b   d e s   W e r k z e u g s   ( 2 )  

e n t s p r i c h t ,  



und  von   d e r   (43)  e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   ( 4 6 )  

zu  d e r   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e s   D r u c k k o l b e n s   ( 2 2 )  

v e r l a u f e n d e n   B o h r u n g   (45)   b e s t e h t ,  

und  d a ß   d i e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   z u r   D r u c k m i t t e l z u f ü h r u n g  

(36)  in   d e r   Höhe  d e r   U m f a n g s n u t   (43)   d e s   D r u c k k o l b e n s  

(22)  i n   d e r   z y l i n d r i s c h e n   W a n d u n g   (27)  a n g e o r d n e 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   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   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e s   D r u c k k o l b e n s   (22)   v e r -  

l a u f e n d e   B o h r u n g   (45)   d a s   z w i s c h e n   d e r   D r u c k m i t t e l -  

z u f ü h r u n g   (36)   und  dem  D r u c k r a u m   (50)  b e f i n d l i c h e  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   (51)  e n t h ä l t .  

4.  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  dem  D r u c k r a u m   (50)  e i n   i n   R i c h t u n g   a u f   d i e   W e r k -  

z e u g s p i t z e   (28)   ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   (55)   z u -  

g e o r d n e t   i s t .  
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