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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Schnei- 
den  von  Gestein,  Naturfels  oder  dergleichen  mit  Hilfe 
eines  Strahls  von  unter  hohem  Druck  stehendem  Me- 
dium  sowie  auf  eine  Vorrichtung  dieser  Gattung  nach 
den  Oberbegriffen  der  Patentansprüche  1  und  6. 

Bisher  wurde  Gestein  in  der  Weise  geschnitten, 
dass  aus  Naturfels  durch  Sprengung  Blöcke  heraus- 
gelöst  und  diese  z.B.  mit  Diamantsägen,  geschnitten 
wurden. 

Bekannt  ist  ferner  ein  Vortrieb  im  Gestein  durch  ei- 
ne  Kombination  von  mechanischen  Einrichtungen  in 
Verbindung  mit  Wasserstrahlen  unter  hohem  Druck. 
Hieraus  ist  ferner  auch  eine  Methode  bekannt,  mit 
Hilfe  von  durch  eine  starre  Lanze  zugeführtem,  unter 
hohem  Druck  stehendem  Wasser  einem  Düsenkopf 
eine  Drehung  zu  erteilen,  um  eine  Bohrwirkung  zu  er- 
zielen.  Nachteilig  an  diesem  Stand  der  Technik  ist, 
dass  entweder  nur  Löcher  gebohrt  werden  können 
oder  aber  nur  Schnitte  von  geringer  Tiefe  ausgeführt 
werden  können. 

Darüber  hinaus  ist  es  bekannt,  einen  eine  Düse  auf- 
weisenden  Düsenkopf  in  einer  geraden  Längsfüh- 
rung  oder  auf  einer  Drehachse  zu  lagern  und  dafür  zu 
sorgen,  dass  sich  der  Düsenkopf  in  einer  geraden  Li- 
nie  längs  der  Längsführung  bewegt  oder  um  die 
Schwenkachse  verschwenkt,  wozu  besondere  An- 
triebsvorrichtungen  erforderlich  sind.  Derartige  Vor- 
richtungen  werden  beispielsweise  zum  Abheben  von 
Asphaltbelägen  von  Strassenuntergrund  oder  zum 
Abschlagen  von  Beton  von  den  Betonarmierungen 
verwendet.  Die  Anwendung  dieser  aus  der  GB-A- 
2  027  776  bekannten  Vorrichtung  zum  Schneiden 
von  Gestein  ist  jedoch  dann  nicht  möglich,  wenn  ver- 
hältnismässig  schmale  und  tiefe  Schnitte  im  Gestein 
hergestellt  werden  müssen.  Auch  die  zum  Antrieb 
des  Düsenkopfes  aus  der  GB-B-1  460  71  1  bekann- 
ten  Antriebsvorrichtungen  bedeuten  einen  uner- 
wünschten  Sonderaufwand. 

Schliesslich  ist  es  auch  bekannt  (US-A-3  070  361), 
Salzlager,  Erzgänge  oder  dergleichen  unterhalb  eines 
Bohrloches  dadurch  auszuspülen,  dass  am  Ende 
einer  Stange  ein  Schlauch  angebracht  ist,  der  mehre- 
re  harte  Spitzen  aufweist  und  durch  Hindurchleiten 
von  Druckmedium  in  regellos  schlagende  Bewegun- 
gen  gebracht  wird,  so  dass  das  Salzlager  oder  der- 
gleichen  durch  das  Anschlagen  der  harten  Spitzen 
und  durch  das  Auftreffen  von  Wasser  und  Druckluft 
zur  Bildung  von  Cavitäten  ausgeschlagen  und  ausge- 
spült  wird.  Auch  mit  dieser  Vorrichtung  lassen  sich 
keine  Felsblöcke  vorbestimmter  Form  aus  Gestein 
herausbrechen. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  das  Ver- 
fahren  und  die  Vorrichtung  der  eingangs  genannten 
Gattung  mit  einfachen  Mitteln  dahingehend  zu  ver- 
bessern,  das  schnell  und  mit  geringen  Kosten  auch 
harter  Naturfels  geschnitten  werden  kann. 

Die  Erfindung  bezüglich  des  Verfahrens  ist  im  Pa- 
tentanspruch  1  und  bezüglich  der  Vorrichtung  im  Pa- 
tentanspruch  6  gekennzeichnet. 

Nach  der  Erfindung  wird  das  unter  hohem  Druck 
stehende  Medium  selbst  als  Antriebsmittel  für  die 
Düse  bzw.  an  eine  oder  mehrere  Düsen  aufweisen- 
den  Düsenkopf  verwendet,  in  dem  das  Medium  die 

biegbare  Zuleitung  zur  Düse  bzw.  zum  Düsenkopf  in 
eine  frei  schlagende  Bewegung  versetzt,  welche 
durch  Führungen  bzw.  Anschläge  auf  einen 
Schwenkwinkel  begrenzt  wird.  Dazu  sind  keine 

5  schwenkbaren  Wellen,  Pendeltriebe  oder  derglei- 
chen  erforderlich.  Die  Bewegungsbahn  der  Düse 
bzw.  des  Düsenkopfes  wird  durch  eine  Führung  be- 
stimmt,  so  dass  nicht  nur  geradlinige  Schnitte,  wie 
bevorzugt,  sondern  auch  gekrümmte  Schnitte 

w  durchgeführt  werden  können.  Es  hat  sich  gezeigt, 
dass  dieses  Verfahren  zahlreiche  Vorteile  in  der 
Handhabung  aber  auch  im  Erfolg  bietet,  da  ausser 
dem  Schnittmaterial  praktisch  kein  Ausschuss  auf- 
tritt. 

15  Bei  der  Erfindung  versetzt  das  unter  hohem  Druck 
stehende  Medium  die  Düse  bzw.  einen  Düsenkopf 
mit  Düsen  in  peitschenartige  Ausschläge,  die  durch 
Anschläge  begrenzt  werden.  Vorzugsweise  wird  das 
unter  hohem  Druck  stehende  Medium  dem  Düsen- 

20  köpf  durch  einen  flexiblen  Hochdruckschlauch  zuge- 
leitet.  Der  Arbeitsdruck  liegt  z.B.  zwischen  400  und 
3600  bar,  vorzugsweise  wird  bei  etwa  600  bar  gear- 
beitet,  wobei  der  Druck  auch  einen  Einfluss  auf  die 
Arbeitsgeschwindigkeit,  d.h.  auf  die  Geschwindig- 

25  keit  der  Bewegung  des  Düsenkopfes  hat. 
Aus  praktischen  Gründen  wird  als  unter  hohem 

Druck  stehendes  Medium  bevozugt  Wasser  verwen- 
det,  es  ist  jedoch  auch  möglich,  Druckluft  oder 
Druckluft  in  Verbindung  mit  festen  Partikeln  und  ge- 

30  gebenenfalls  Wasser  zu  verwenden.  Als  feste  Parti- 
kel  kommen  beispielsweise  Sand,  Quarzsand  oder 
Eisenschrot  in  Betracht. 

Ein  Beispiel  der  erfindungsgemässen  Vorrichtung 
zur  Durchführung  des  vorstehend  beschriebenen 

35  Verfahrens  wird  unter  Bezugnahme  auf  die  Figuren 
nachfolgend  näher  erläutert;  dabei  zeigen  schema- 
tisch 

Fig.  1  eine  Draufsicht  auf  die  Vorrichtung  im 
Schnitt, 

40  Fig.  2  eine  Seitenansicht  der  Vorrichtung  im 
Schnitt  und 

Fig.  3  eine  Vorderansicht  der  erfindungsgemässen 
Vorrichtung. 

Die  erf  indungsgemässe  Vorrichtung  weist  eine  Zu- 
45  leitung  1,  vorzugsweise  in  Form  eines  flexiblen 

Hochdruckschlauchs,  mit  einem  Düsenkopf  3  und 
Düsen  5  sowie  eine  Führung  6  mit  Anschlägen  4  auf. 
Um  beim  Betrieb  der  Vorrichtung  eine  zu  starke  Ab- 
nutzung  der  Zuleitung  1  zu  vermeiden,  weist  diese 

so  vorzugsweise  eine  Führung  2  auf,  die  zusammen  mit 
dem  Düsenkopf  3  und  im  Zusammenwirken  mit  der 
Führung  6  zu  einer  kontrolliert  schlagenden  Bewe- 
gung  oder  Schwingung  von  Zuleitung  und  Düsen- 
kopf  zwischen  den  Anschlägen  4  führt. 

55  Der  Düsenkopf  3  mit  den  Düsen  5,  die  gegenüber 
der  Längsachse  der  Zuleitung  1  verschiedene  An- 
stellwinkel  einnehmen  können,  stellt  Stand  der  Tech- 
nik  dar  und  kann  je  nach  den  Erfordernissen  gestaltet 
sein;  so  genügt  es  bei  weichem  Gestein,  wie  z.B. 

60  Sandstein,  die  Düsen  5  unter  einem  relativ  kleinen 
Anstellwinkel  zur  Achse  stehen  zu  lassen,  während 
bei  härterem  Gestein  ein  grösserer  Anstellwinkel  ge- 
wählt  werden  wird  ,  um  die  Schnittbreite  so  zu  gestal- 
ten,  das  die  Führung  6  in  dem  Schnitt  nachgeführt 

65  werden  kann. 
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Die  Anschläge  4  bestehen  aus  einem  elastischen 
Material,  das  die  Form  von  Gummiklötzen  oder  auch 
von  Federn  annehmen  kann.  Mit  diesen  Anschlägen 
4  ist  eine  längere  Lebensdauer  vor  allem  der  Führung 
6  möglich  gegenüber  einer  Ausführungsform  ohne 
solche  Anschläge. 

Die  Führung  6  kann,  wie  in  den  Figuren  dargestellt, 
aus  einem  Metallgerüst  bestehen,  sie  kann  jedoch 
auch  andere  Formen  haben,  beispielsweise  eine  sieb- 
artige  Verstärkung,  durch  die  das  durch  den  Schnei- 
devorgang  entfernte  Material  mit  dem  Druckmedium 
abfliessen  kann. 

Mit  der  erfindungsgemässen  Vorrichtung  ist  es 
nunmehr  möglich  geworden,  Schnitte  in  praktisch 
beliebiger  Tiefe  und  unter  jedem  Winkel,  je  nach  Win- 
kelstellung  der  Führung  6,  im  Gestein  zu  führen,  oh- 
ne  dies  starken  Erschütterungen  auszusetzen,  die  ei- 
ne  Rissbildung  fördern  und  bei  späterer  Verarbeitung 
zu  erhöhtem  Ausschuss  führen  würden. 

Patentansprüche 

1  .  Verfahren  zum  Schneiden  von  Gestein,  Natur- 
fels  oder  dergleichen,  bei  dem  ein  Strahl  von  unter 
hohem  Druck  stehendem  Medium  aus  einer  unter 
einem  sich  in  Strahlrichtung  öffnenden  Schwenk- 
winkel  hin-  und  herbewegbaren  und  über  eine  Zulei- 
tung  (1)  mit  einer  Medienquelle  verbundenen  Düse 
(5)  auf  das  Gestein  oder  dergleichen  gerichtet  wird, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Zuleitung  (1  )  mit 
der  Düse  (5)  durch  das  Medium  selbst  in  eine  frei 
schlagende  Bewegung  versetzt  und  die  frei  schla- 
gende  Bewegung  durch  Anschläge  (4)  auf  den 
Schwenkwinkel  begrenzt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  ein  unter  hohem  Druck  zwischen  400 
und  3600  bar  stehendes  Medium  zur  Zuleitung  (1) 
geleitet  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  als  unter  hohem  Druck  stehen- 
des  Medium  Wasser  verwendet  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  unter  ho- 
hem  Druck  stehendes  Medium  Druckluft  verwendet 
wird. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  als  unter  hohem  Druck  stehen- 
des  Medium  Druckluft  in  Verbindung  mit  festen 
Partikeln  und  gegebenenfalls  Wasser  verwendet 
wird. 

6.  Vorrichtung  zum  Schneiden  von  Gestein,  Na- 
turfels  oder  dergleichen  mit  einer  über  eine  Zulei- 
tung  (1  )  an  eine  Medienquelle  anschliessbaren  Düse 
(5),  welche  ein  Antriebsmittel  in  eine  Schwenk- 
bewegung  versetzt,  so  dass  ein  aus  der  Düse  (5) 
unter  hohem  Druck  austretender  Mediumstrahl  eine 
vom  Schwenkwinkel  bestimmte  Bahn  bestreicht, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Zuleitung  (1)  mit 
der  Düse  (5)  längs  einer  von  einer  Führung  (6)  be- 
stimmten  Bahn  frei  zwischen  zwei  Anschlägen  (4) 
bewegbar  ist,  welche  den  Schwenkwinkel  begren- 
zen,  und  dar  das  Medium  selbst  als  Antriebsmittel 
dient. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  dass  die  Zuleitung  (1)  ein  flexibler 
Hochdruckschlauch  ist. 

8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6  oder  7,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Zuleitung  (1)  selbst  eine 

5  Führung  (2)  aufweist. 
9.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  6 - 8 ,  

dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Anschläge  (4) 
Gummiklötze  oder  Federn  aufweisen. 

1  0.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  6-9 ,  
w  dadurch  gekennzeichnet,  dass  mehrere  Düsen  (5)  an 

einem  Düsenkopf  (3)  angeordnet  sind,  der  mit  der 
Zuleitung  (1  )  in  Verbindung  steht,  und  dass  die  Dü- 
sen  (5)  gegenüber  der  Längsachse  der  Zuleitung  (1  ) 
in  verschiedene  Anstellwinkel  einstellbar  sind. 

75 

Claims 

1  .  Method  of  cutting  stone,  natural  rock  or  the 
20  like,  whereby  a  jet  of  medium,  which  is  under  high 

pressure,  is  directed  towards  the  stone  or  the  like 
from  a  nozzle  (5)  which  is  displaceable  to  and  fro  at 
a  pivotal  angle  opening  in  the  jet  direction  and  which 
is  connected  to  a  source  of  medium  through  the  inter- 

2s  mediary  of  a  supply  line  (  1  ),  characterised  in  that  the 
supply  line  (1  )  together  with  the  nozzle  (5),  is  set  in 
motion  in  a  freely  striking  manner  by  means  of  the 
medium  itself,  and  the  freely  striking  movement  is 
limited  to  the  pivotal  angle  by  means  of  stop  mem- 

30  bers  (4). 
2.  Method  according  to  claiml,  characterised  in 

that  a  medium,  which  is  under  high  pressure  be- 
tween  400  and  3600  bars,  is  conducted  to  the  sup- 
ply  line  (1). 

35  3.  Method  according  to  claim  1  or  2,  charac- 
terised  in  that  water  is  used  as  the  medium  under 
high  pressure. 

4.  Method  according  to  one  of  the  preceding 
Claims,  characterised  in  that  compressed  air  is  used 

40  as  the  medium  under  high  pressure. 
5.  Method  according  to  claim  4,  characterised  in 

that  compressed  air  is  used  as  the  medium  under 
high  pressure  in  conjunction  with  solid  particles  and 
possibly  water. 

45  6.  Apparatus  for  cutting  stone,  natural  rock  or  the 
like,  having  a  nozzle  (5)  which  is  connectable  to  a 
source  of  medium  through  the  intermediary  of  a  sup- 
ply  line  (1  )  and  sets  a  drive  means  in  pivotal  motion, 
so  that  a  jet  of  medium,  emerging  from  the  nozzle  (5) 

so  under  high  pressure,  spreads  over  a  path  determined 
by  the  pivotal  angle,  characterised  in  that  the  supply 
line  (1),  together  with  the  nozzle  (5),  is  freely  dis- 
placeable  longitudinally  along  a  path,  determined  by 
a  guids  means  (6),  between  two  stop  members  (4) 

55  which  define  the  pivotal  angle,  and  in  that  the  medi- 
um  itself  serves  as  the  drive  means. 

7.  Apparatus  according  to  claim  6,  characterised 
in  that  the  supply  line  (1  )  is  a  flexible  high-pressure 
hose. 

so  8.  Apparatus  according  to  claim  6  or  7,  charac- 
terised  in  that  the  supply  line  (1)  itself  has  a  guide 
means  (2). 

9.  Apparatus  according  to  one  of  Claims  6 - 8 ,  
characterised  in  that  the  stop  members  (4)  have  rub- 

65  ber  blocks  or  Springs. 

3 



5 0  168  553 6 

10.  Apparatus  according  to  one  of  Claims  6 - 9 ,  
characterised  inthatseveral  nozzles  (5)  aredisposed 
on  a  nozzle  head  (3)  which  is  connected  to  the  supply 
line  (1  ),  and  in  that  the  nozzles  (5)  can  be  set  into  dif- 
ferent  angles  of  attack  relative  to  the  longitudinal 
axis  of  the  supply  line  (1  ). 

Revendications 

1.  Procede  pour  le  decoupage  de  pierres,  de 
roches  naturelles  ou  materiaux  similaires  dans  lequel 
un  jet  de  fluide  sous  haute  pression  est  dirige  sur  la 
röche  ou  materiau  similaire,  par  un  conduit  d'alimen- 
tation  (1),  anime  d'un  mouvement  de  va-et-vient, 
sous  un  angle  d'oscillation  ouvert  dans  le  sens  du  jet, 
comportant  un  gicleur  (5)  relie  ä  une  source  de  fluide, 
caracterise  en  ce  que  le  conduit  d'alimentation  (1) 
avec  le  gicleur  (5)  est  mis  en  mouvement  avec  effet 
de  f  rappe  par  le  fluide  lui-meme  et  en  ce  que  ce  mou- 
vement  est  limite  par  les  butees  (4)  ä  l'angle  d'oscilla- 
tion. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise 
en  ce  que  l'on  achemine  vers  le  conduit  d'alimenta- 
tion  (1  ),  un  fluide  sous  une  pression  comprise  entre 
400  et  3600  bars. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracte- 
rise  en  ce  que  l'on  utilise  comme  fluide  sous  pression 
de  l'eau. 

4.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  en  ce  que  l'on  utilise  comme  fluide  sous 
pression  de  l'air  comprime. 

5.  Procede  selon  la  revendication  4,  caracterise 
en  ce  que  l'on  utilise  comme  fluide  sous  pression  de 
l'air  comprime  en  association  avec  des  particules 
solides  et  eventuellement  de  l'eau. 

5  6.  Dispositif  pour  le  decoupage  de  pierres,  de 
roches  naturelles  ou  materiaux  similaires,  compor- 
tant  un  gicleur  (5)  raccorde  par  un  conduit  d'alimen- 
tation  (  1  ),  ä  une  source  de  fluide,  qui  met  en  mouve- 
ment  d'oscillation  in  moyen  d'entraTnement,  de  sorte 

io  qu'un  jet  de  fluide  sortant  sous  haute  pression  du 
gicleur  (5)  balaie  une  voie  def  inie  par  l'angle  d'oscilla- 
tion,  caracterise  en  ce  que  le  conduit  d'alimentation 
(1)  avec  le  gicleur  (5)  se  döplace  librement  le  long 
d'une  voie  def  inie  par  un  organe  de  guidage  (6),  entre 

is  deux  butees  (4)  qui  limitent  l'angle  d'oscillation,  et 
en  ce  que  le  fluide  seit  de  moyen  d'entraTnement. 

7.  Dispositif  selon  la  revendication  6,  caracterise 
en  ce  que  le  conduit  d'alimentation  61  )  est  un  tuyau 
flexible  haute  pression. 

20  8.  Dispositif  selon  la  revendication  6  ou  7,  carac- 
terise  en  ce  que  le  conduit  d'alimentation  (1)  pre- 
sente  un  organe  de  guidage  (2). 

9.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  6  ä  8, 
caracterise  en  ce  que  les  butees  (4)  sont  des  blocs  de 

25  caoutchouc  ou  des  ressorts. 
10.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  6  ä 

9,  caracterise  en  ce  que  plusieurs  gicleurs  (5)  sont 
disposis  sur  une  tete  de  gicleur  (3)  en  liaison  avec  le 
conduit  d'alimentation  (1)  et  en  ce  que  les  gicleurs 

30  (5)  sont  reglables  par  rapport  ä  Taxe  longitudinal  du 
conduit  d'alimentation  (1),  sur  differentes  angles 
d'incidence. 
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