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@ Vorrichtung zum Schneiden, Bohren oder dergleichen Bearbeiten von Gestein, Beton oder

- dergleichen.

‘:3@ Zum Schneiden, Bohren o. dergl. Bearbeiten von
" Gestein, Erzen, Kohlefidzen oder anderen Ge-

genstdnden wird durch eine Zuleitung (12) zu einem
¢ Disenkopf (3) Medium unter hohem Druck zuge-
N flhrt. Die als Pendelrohr (30) insb. in Form eines
biegbaren Hochdruckschiauches ausgebildete Zulei-
tung fiihrt mit dem DUsenkopf (3) schnelie z.B. oszil-
lierende und/oder kreisende Bewegungen ldngs ein-
er Flhrung (6) aus. Hierdurch kSnnen sehr schnell
und einfach gerade Schnitte und/oder Licher in Ge-

Ll

stein eingebracht werden. Die Schnittbreite (C) ist
durch die Anordnung und Ausrichtung insb. mehre-
rer Diisen (S) je nach Gestein und Druckmedium
steuerbar. Eine kreisende Dusenkopfbewegung wird
insb. durch ein als Antriebsorgan dienendes Exze-
nierelement (32, 103) veraniaBt.
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Vorrichtung zum Schneiden, Bohren o. dergl. Bearbeiten von Gestein, Erzen, Beton oder dergleichen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum insbesondere Schneiden und Bohren von Ge-
stein, Erzen, Naturfels, Beton oder dergleichen
oder zum Bearbeiten von Gegenstdnden mit Hilfe
eines unter hohem Druck stehenden Druckmittels
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genan-
nten Gattung.

Eine derartige Vorrichtung ist bereits bekannt
(GB-PS 1 460 711). Dabei wird ein Diisenkopf quer
zur Richtung des aus einer Disendffnung austre-
tenden Strahles des Druckmitiels mittels einer An-
triebsaggregats in oszillierenden Bewegungen aus-
gelenkt. Dabei werden als Antriebsaggregate Ultra-
schallwandler, elektromechanische Wandler und
auch mechanisch bzw. hydraulisch angetriebene
verwendet. Der Diisenkopf selbst ist in Lagern so
gelagert, daB er entweder linear verschiebbar oder
um eine Lagerwelle schwenkbar ist. Es hat sich
jedoch gezeigt, da diese Lagerung rasch ver-
schieift, wenn mit oszillierenden Bewegungen ver-
hdltnism#Big hoher Frequenz gearbeitet wird, die
fiir ein produktives Schneiden empfehlenswert
sind.

Dieselben Probleme ergeben sich bei einer
anderen bekannten Vorrichiung (GB-PS 2 027
776), bei der ebenfalls ein Dlsenkopf mit einem
Nocken in einer linearen Flhrungsbahn eines
Lagers hin- und herbewegbar ist, sofern nicht auch
hier eine Lagerung mitiels einer Lagerwelle Anwen-
dung findet. Diese vorrichtung dient zum Ab-
schlagen von Beton von Stahlarmierungen oder
zum Abtrennen eines Bodenbelags mit Hilfe eines
Fllissigkeitsstrahls.

Ferner ist es bekannt (DE-OS 35 16 572),
einen an einen biegbaren Hochdruckschlauch an-
gebrachten Diisenkopf mit mehreren Disen zu ver-
sehen, welche stirnseitig in den Disenkopf einge-
schraubt sind. Eine Mitteldiise verlduft in Axialrich-
tung des Disenkopfes, wihrend beidseitig der Mit-
teldisen zwei weitere Diisen mit in Bezug zur
Achse des Disenkopfes geneigten Disenachsen
angeordnet sind. Dieser Diisenkopf hat sich zum
Schneiden von Gestein bereits gut bewahrt.

Schiiefllich ist es bekannt (DE-OS 26 07 097),
sinen mit einer Dise versehenen Disenkopf an
einem um ein Schwenklager schwenkbaren Rohr
zu befestigen, dessen dusenkopffernes Ende mit-
tels eines Exzentereslements, wie eines Kurbelan-
triebs, in einer kreisférmigen Bahn in einer quer
zur Rohrachse befindlichen Ebene bewegbar ist.

Der Erfinding liegt die Aufgabe zugrunde, die
Vorrichtung der eingangs genannten Art hinsichtlich
ihrer Funktionsfihigkeit zu verbessern. So ist es
vor allem wiinschenswert, verhdlinismagig schmale
Vorrichtungen auszubilden, bei denen auch die
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Mdglichkeit besteht, in langen und schmalen
Schiitzen, Bohrungen und dergl. Offnungen z.B. im
Gestein zu arbeiten. Die Vorrichtung soll sich durch
tange Lebensdauer auszeichnen. Darlber hinaus
wird bezweckt, den Dusenkopf hinsichtlich seiner
Funktionsfdhigkeit mit geringem Herstellungsauf-
wand und geringem Raumbedarf zu verbessern.
Erwlinscht ist das schnelle Bearbsiten z.B. schilit-
zartige Ausrdumen von Fels, FIdtz u. dergl. insb.
auch groBer Hérte wie Granit und Marmor.

Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeich-
net. Dabei ist jedenfalls ein Teil der Zuleitung als
Pendeirohr ausgebildet, an dem das Antriebsaggre-
gat gegebenenfalls iiber ein Kupplungsaggregat
angreift. Unter einem "Pendelrohr” wird hier insbe-
sondere ein solcher Zuleitungsteil zum Disenkopf
verstanden der beim Bearbeiten einer solchen Be-
wegung ausfiihrt, daB der Dlisenkopf eine hin- und
hergehende oder auch eine kreisférmige oder
sogar ovale Bewegung insbes. in einer solchen
Ebene ausfihrt, die im wesentlichen im rechten
Winkel zur Achse der Dise bzw. Mitteldiise ver-
[uft. Diese -in Queransicht "pendeinde" Bewegung
lenkt den Strahl seitlich ab. Durch die "pendeinde”
oder auch schwingende Bewegung beschreibt der
Strahl beim Auftreffen auf dem zu bearbsitenden
Gegenstand eine gerade oder gekrlimmte Linie
(sofern von einem Auftreffpunkt ausgegangen und
eine sonst ruhende Stellung der Vorrichtung auBer
dem "pendeinden" Zuleitungsteil angenommen
wird.

Das Antriebsaggregat stiitzt sich an einer
Steuerleitung, die sich im wesentlichen parallel zur
Zuleitung erstreckt, ab.

Die Steuerleitung leitet den Energietrdger zum
Erregen des Antriebsaggregates, z.B. auch
mechanische Drehbewegungen d.h. kinetische
Energie, zum Antriebsaggregat und weist eine Fih-
rung fir das Pendelrohr auf, welche auch vom
Antriebsaggregat selost gebiidet sein kann.

Das Pendelrohr selbst kann verhdlinismasig
starr ausgebildet und insbesondere Uber eine bieg-
bare und/oder schwenkbare Kupplung mit der Zu-
leitung gekuppelt sein. Dabei empfiehit es sich,
wenn das Pendelrohr zusitzlich Uber eine oder
mehrere Federn mit der Steuerleitung in Verbin-
dung steht, so daB der Antrieb durch das Antrieb-
saggregat {ber die Feder in noch besser oszillie-
rende Bewegungen Ubertragen wird. Es ist jedoch
auch mdglich, ein zwar biegbares, aber noch geni-
gend eigensteifes Pendelrohr zu verwenden, damit
der Disenkopf genligend vom Pendelrohr selbst
abgestitzt und geflhrt wird. Die letztgenannte Al-
ternative wird sogar bevorzugt; dabei ist der
Disenkopf am freien Ende eines biegbaren und
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unter Innendruck etwas aufweitbaren Hochdruck-
schlauches befestigt.

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfin-
dung weist der Diisenkopf mehrere Diisen unter
derart verschiedenen Anstellwinkeln auf, daB sich
die Achsen derseiben nicht in einer gemeinsamen
geraden Ebene befinden. Die Diisenachsen sollten
gegeniiber der L&ngsachse des DiUsenkopfes ver-
setzt sein. Bei dieser Ausbildung der Erfindung
wird ein kombinierter Strahl des Druckmittels vom
Diisenkopf abgestrahlt, dessen von den einzelnen
Disen ausgehenden Einzelstrahlien im Unterschied
zur eingangs genannten Vorrichtung nicht in einer
geraden Ebene, nach Art eines Féchers, sondern in
giner oder mehreren gekrimmien und/oder gek-
nickten Ebenen verlaufen. Durch Wahl der Anzahl
und Anordnung der Anstellwinkel bzw. Disenach-
sen wird eine schnellere und genauere Steuerung
der "Schnittbreite” im Gestein, Fldz, Erzgang, Be-
ton der dergl. erreicht. Diese Ausbildung ist beson-
ders dann zweckmiig, wenn nicht nur gerade
Schnitte im Gestein durchgefiihrt werden sollen.

Besondere Vorieile bietet ein Disenkopf mit
giner Mitteidlise und je einer seiflich versetzten
und von der Strahlrichtung der Mitteldiise nach
auBen geneigten Seitendiise. Wird der Disenkopf
in einer z.B kreisfdrmigen Bahn bewegt. so bestrei-
chen auch die Einzelstrahlen Kreisbahnen, die sich
teilweise Uberlappen und bei einer Querbewegung
der Vorrichtung quer zum Pendelrohr baw.
Hochdruckschlauch und zur Steuerleitung noch
besser eine schlitzférmige Bahn aus dem bestrahl-
ten Fels bzw. Gestein herausarbeiten.

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfin-
dung werden keine Diisen stirnseitig auf den
Diisenkopf aufgeschraubt. Vielmehr ist der Disen-
kopf stirnseitig mit einer elastomeren Abdeckung
versehen und sind Einsatzdiisen von einer Diisen-
kammer aus in Verbindungskanile des insbeson-
dere aus Hartmetall bestehenden Dlsenkopfes ein-
gesteckt. Das Druckmedium driickt die jeweilige
Einsatzdiise zwangsl3ufig an Anschldge an, welche
die Verbindungskanile begrenzen und die Uber-
gangsstellen zu den Disen bilden. Weder die Ein-
satzdlisen noch die Aufnahmevorrichtungen dersel-
ben im DUsenkopf miissen mit Gewinde versehen
sein, so daB auch Einsatzdlisen aus Saphir verwen-
det werden kénnen.

Die erfindungsgeméBe Ausbildung des Dilsen-
kopfes ist nicht nur bei der erfindungsgemé&Ben
Vorrichtung mit einem Pendelrohr und insbeson-
dere parallel gefiihrter Steuerleitung verwendbar,
sondern auch bei einer an sich bereits bekannten
Vorrichtung (DE-OS 34 10 981), bei der ein flexi-
bler bzw. biegbarer Hochdruckschlauch als Zulei-
fung zum Diisenkopf dient, der durch das ausge-
stofiene Druckmittel selbst - ohne ein Aniriebsag-
gregat - in peitschende Bewegungen oder der
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durch eine Kombination einer Antriebskraft vom
durchstrémenden Druckmittel selbst und von ein-
em Antriebsaggregat zusitzlich in kreisende, sto-
Bartige und/oder wellenartige Bewegung gebracht
wird. Dabei ist die wellenférmige Bewegung des
Hockdruckschlauches (in einer durch seine Achse
verlaufenden Ebene) héchst fGrderlich.
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im fol-

genden anhand der Zeichnung n#her erldutert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Aufsicht auf eine
Vorrichtung nach der Erfindung;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt nach A-A
von Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Aufsicht gemis
Fig. 1 auf eine andere Ausbildung der Vorrichtung;

Fig. 4 eine Frontansicht auf einen Diisenkopf
und

Fig. 5 einen Teilschnitt B-B durch den
Dusenkopf geméas Fig. 4;

Fig. 6 eine teilweise gebrochene Draufsicht
auf eine Ausbildung des Disenkopfes in Betrieb;

Fig. 7 eine Seitenansicht der Vorrichtung
gemB Fig. 6 im Teilschnitt;

Fig. 8 einen Teilschnitt auf eine andere Aus-
bildung der Vorrichiung;

Fig. 9 eine Teilansicht einer anderen Ausbil-
dung der Vorrichtung;

Fig. 10 einen Schnitt A:A von Fig. 9 vergré-
Bert;

Fig. 11 einen vergr&ferten Ausschnitt von
Fig. 9;

Fig. 12 sine schematisches Schwingungsbild
des HD-Schlauches;

Fig. 13 eine schematische Aufsicht auf die
Rinnenbildung im Gestein

Fig. 14 eine schematische Teilansicht einer
alternativen Ausbildung der Vorrichtung von Fig. 9
und

Fig. 15 eine Detailansicht (teilweise aufge-
brochen) auf einen Teil der Vorrichtung von Fig. 14

Gemd# Fig. 1 ist ein Rohr als Druckmittelzulei-

tung 12 Uber Verbindungsstege 36 mit der eben-
falls als Rohr ausgebildeten Steuerleitung 31 starr
verbunden; das Rohr 12 und die Steuerleitung 31
verlaufen parallel. Am freien Ende des Rohres 12
ist eine Kuppiung 11 angebracht, die das Pendel-
rohr 30 mit dem Rohr 12 so verbindet, daB das
Pendelrohr 30 um die Anienkstelle der Kupplung
11 in pendelnde Bewegung - wie in unterbroche-
nen Linien angedeutet - um beispielsweise den
Schwenkwinkel « bringbar ist. Anstelle der Kupp-
lung 11 kann auch z.B. gem#B Fig. 3 ein
Hochdruckschlauch (HD-Schiauch) zwischen das
Rohr 12 und das Pendelrohr 30 so eingebaut sein,
daB das Druckmittel durch den biegbaren HD-
Schlauch strémt, der die pendeinde Bewegung des
Pendelrohres 30 im Betrieb nicht verhindert. Dabei
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stlitzt sich das Pendelrohr 30 auf der Fihrung 6
ab, welche seitlich von der Steuerleitung 31 ab-
steht. Am freien Ende des Pendelrohres 30 befin-
det sich ein Disenkopf 3, an dessen Frontseite
mindestens eine Dise angeordnet ist, durch
welche im Betrieb Druckmitte! unter hohem Druck
in Richtung auf das Gestein 15 ausgestofien wer-
den kann. Die pendeinde bzw. nach rechis und
links um den Schwenkwinkel a oszillierende Bewe-
gung des Pendelrohres 30 und daher auch des
mitgeflihrten Diisenkopfes 3 wird durch ein An-
triebsaggregat 32 veranlaft, das an der Steuerlei-
tung 31 angebaut ist und durch einen Energietra-
ger, beispielsweise kinetische, elektrische, elektro-
magnetische, pneumatische oder hydraulische
Energie, antreibbar ist, welche durch die Steuerlei-
tung 31 zum Antriebsaggregat 32 gefiihrt wird. Ein
StéBel 33 des Antriebsaggregats 32 stdft das Pen-
delrohr 30 kurzzeitig in die von der Steuerleitung
31 abgewandte Richtung. Hierdurch wird eine Fe-
der 34 gespannt, die einerseits das zu weite Aus-
lenken des Pendelrohres 30 verhindert und ande-
rerseits das Pendelrohr 30 wieder in die entgegen-
gesetzte Richtung, d.h. zur Steuerleitung 31 zu-
rlickzieht. Durch die Kombinationswirkung des An-
triebsaggregats 32 und der Feder 34 mit dem
Pendelrohr 30 schwingt dieses um den Schwenk-
winkel « , so daB der in der Fig. 1 nicht dargestelite
Strahl des Druckmittels entsprechend « hin- und
hereilend auf das Gestein 15 auftrifft und dort einen
schlitzfdrmigen Schnitt 16 einschneidet, wenn die
Vorrichtung in Pfeilrichtung P an der Frontseite des
Gesteins 15 entlanggefiihrt wird. Am freien Ende
der Steuerieitung 31 befindet sich ein Fihlerele-
ment 35, mit dessen Hilfe insbesondere die Schnit-
tiefe und die Schnitt breite des Schnitts 16 oder
auch der Abstand zur Frontseite des Gesteines 15
ermittelt werden kann. Es empfiehlt sich, wenn das
Pendeirohr 30 zwischen der Kupplung 11 und dem
Disenkopf 3 geniigend lang ausgebildet ist, um
selbst durch geringe Auslenkung mittels des St0-
Bels 33 des Aniriebsaggregats 32 geniigend weite
Ausschidge am Disenkopf 3 zu bewirken, weil
dadurch die Wirksamkeit des Druckmittels beim
Auftreffen auf das Gestein 15 verbessert wird. Zu
diesem Zweck empfiehlt es sich auch, wenn das
Antriebsaggregat 32 wesentlich weiter als die Fe-
der 34 in Richtung zur Kupplung 11 am Pendelrohr
30 angreift. Das Fiihlerslement 35 ist insbesondere
ein elektrisches, dessen elekirische Signalleitungen
durch die Steuerleitung 31 zu einem hier nicht
dargesteilten Steueraggregat geflihrt sind.

Zum Schutz der rohrfdrmigen Kdrper mit dem
Pendeirohr 30 empfiehlt sich die mantelfdrmige
Umhilllung derselben, wie durch die strichpunktier-
ten Linien 40 angedeutet.

Bei der alternativen Ausbildungsform von Fig. 3
ist das Antriebsaggregat 32 relativ nahe an der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kupplung 11 angeordnet. Eine Antriebsstange 33a
bildet einen verhdlinism&gpig langen Arm zwischen
dem an das Pendelrohr 30 andriickenden freien
Ende 33c und einer Schwenkachse 33b, um die die
Antriebsstange 33a und der mit dieser einstlickig
verbundene und um etwa 90 versetzte Betdtigun-
gsarm 33d schwenkbar sind, wenn dieser durch
das Antriebsaggregat 32 in siner zur Steuerleitung
31 im wesentlichen paralielen Richtung (entgegen
dem Uhrzeigersinn) ein Stlick weit angetrieben
wird. Da der Betdtigungsarm 33d um ein Mehria-
ches, insbesondere Uber das Vierfache kirzer aus-
gebildet ist als die Antriebsstange 33a, flhrt eine
nur geringflgige Bewegung des freien Endes des
Betdtigungsarms 33d in Achsrichtung der Steuer-
leitung 31 zu einer wesentlich gréBeren Bewegung
des freien Endes 33¢ der Betdtigungsstange 33a in
einer quer zu dieser Achsrichtung liegenden Rich-
tung. Da mit bei hohen Drucken von z.B. 2000 bar
des vom Rohr 12 zum Disenkopf 3 geleiteten
Druckmittels die Pendelbewegung des Pendelroh-
res 30 nicht gehemmt wird, weil die als Pendeige-
lenk wirkende Kupplung 11 evtl. zu starr wird, emp-
fiehlt es sich, das Druckmittel Uber einen beigbaren
Hochdruck(HD)-Schlauch als Verbindungsieitung 41
vom Rohr 12 zum Pendelrohr 30 zu leiten. Die
Verbindungsleitung 41 bildet eine Kupplung. Sie
wird Uber Anschlufmuffen 42 und 43 aus dem
Rohr 12 heraus- und in das Pendelrohr 42 hinein-
geflbhrt.

GemdB Fig. 4 ist der Disenkopf 3 in Draufsicht
im wesentlichen rechteckfdrmig, er kann aber auch
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet sein. Bei
der vorliegenden Ausbildungsform ist der Dusen-
kopf gemds Fig. 5 an der stirnseitigen Aufien-,
bzw. Frontfidiche mit einer elastomeren Uberzugs-
schicht 19 aus Gummi versehen, die sich sowohl
iber die beiden nach auBen gensigten Frontfld-
chen 21, 22 als auch Uber die mittige Stirnfliche
23 erstreckt, die im rechten Winkel zur Achse 25
des Disenkopfes 3 verlduft, der aus Hartmetall
besteht.

An der anderen Seite des Disenkopfes 3 be-
findet sich die Kammer 7. an deren ringf&rmiger
Seitenfliche ein AnschiuBstlick 20 angeordnet ist,
mit dem der Diisenkopf 3 auf das Kupplungsorgan
ic des Pendelronres 30 gemdf Fig. 8 auf-
schraubbar ist. Strémt unter Druck stehendes Me-
dium durch das Pendeirohr 30 in die Kammer 7
eine, so driickt sie die aus Saphir bestehenden
zylindrischen Einsatzdiisen 17 an die Enden der
Verbindungskanile 5, welche die Kammer 7 mit
den in Bezug zur DUsenkopfachse 25 nach aufen
gespreizien Dlsenausgdnge 5'a Uber die zylindri-
schen Diisen 5a und die Disenkegel 17b verbin-
den. Der Durchmesser der Disenausgédnge 5*a ist
kleiner als der Durchmesser der Verbindungska-
nidle 5b, so daB solche Anschidge oder Schultern
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27 fur die Einsatzdlsen 17 gebildet werden. Die
Durchmesser der Disen 5a sind dagegen wesent-
lich kieiner als die Durchmesser der Disenaus-
génge 5"a. Die Dusenkegel 5b &ffnen sich von den
Disen 5a ausgehend in Richtung zur Disenkam-
mer 7. Die Einsatzdiisen 17 sind mdglichst nahe
an die Stirnfliche im Bereich der Uberzugs schicht
19 des Diisenkopfes 3 herangeflhrt, d.h., daB der
Abstand D zwischen den Schultern 27 und der
Grenzfliche zwischen dem Hartmetallkérper des
Dusenkopfes 3 und der Uberzugsschicht 19 gerade
so ausreichend grofi gewdhit ist, daB8 keine Gefahr
sines Ausbrechens auch bei hohen Drucken des
Mediums besteht.

Bei der dargestellten Ausbildungsform enden
die beiden Dusenausginge 5a: und 5az an der
ebenen Stirnfliche 23, wihrend die beiden Diisen
5"az und 5"a. an jeweils einer der geneigten Front-
flichen 21 bzw. 22 enden. Die Achse 26 der Ver-
bindungskanile 5 und damit der Diisen 5a sind
unter Anstellwinkeln 8 in Bezug zur Diisenachse 25
angeordnet. Dabei bringt die Fig. 4 deutlich zum
Ausdruck, daB auch die Achse 261 in Bezug zur
Achse 25 des Disenkopfes 3 geneigt ist, was nach
Fig. 5 nicht ohne weiteres zu erwarten ist.

Wihrend das Druckmedium Uber die unter
dem Spreizwinkel y zulaufenden Disenkegel 5b zu
den Dilisen 5a noch komprimiert wird, entspannt
sich das Druckmedium, insb. Wasser, hinter dem-
selben zuerst hinter dem Bereich der Disen 5a
und danach auBerhalb des Dlsenkopfes 3 und
dessen Uberzugsschicht 19. Jeder Einzelstrahl
sollte im Gegensaiz zu Fig. 6/7 so weit wie mdglich

"kompaki" bleiben, als wenig divergieren. Deshalb ~

wird der Diisenkopf 3 mdglichst nahe, z.B. bis auf
wenige Zentimeter, an das Gestein herangeflhrt.

Bei siner anderen Ausbildung gemds den Fig.
6 und 7 gelangt bei Inbetriebnahme der Vorrich-
tung das Druckmedium in Pfeilrichtung aus dem
Pendelrohr 30 in die Kammer 7 und von dort aus
den Disen 5a aus dem Diisenkopf 3 wieder her-
aus. Ab einem Druck von etwa 250 bar schwingt
der pendelnd gelagerte Disenkopf 3 zwischen den
Anschidgen 4 auch ohne ein separates Antriebsag-
gregat 32 weiter mehr oder weniger schnell hin und
her, so daf eine "frdsende"” Wirkung im Gestein 15
ader dergleichen erzielt wird, ohne daffi Kontakt
zwischen dem Diisenkopf 3 und dem Gestein 15
besteht.

Die Vorrichtung weist als Zuleitung ein Pendel-
rohr 30, hier in Form eines leicht federelastisch
biegbaren HD-Schiauchs, mit einem Disenkopf 3
und Disen 5a an der Stirnseite sowie eine Flihrung
6 mit Anschiigen 4 und Federn in Form von
federeiastischen Puffern 4a auf. Um beim Betrieb
der Vorrichtung sine zu starke Abnutzung des Pen-
delrohres 30 zu vermeiden, weist dieses vorzugs-
weise eine Fihrung 2 auf, die zusammen mit dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Dilisenkopf 3 und im Zusammenwirken mit der
Fihrung 6 zu einer schlagenden bzw. mit hoher
Frequenz hin- und herpendelnden Bewegung oder
Schwingung des Pendeirohres 30 und des DuUsen-
kopfes 3 zwischen den Anschidgen 4 gemdB dem
Schwenkwinkel « flihrt. Das Pendelrohr 30 ist im
Bereich der Anschidge 4 vorzugsweise mit
Verstiarkungsmanschetten versehen. Die Diisen 5a
des Diisenkopfes 3 nehmen gemig Fig. 4, 5 ge-
geniiber der Lingsachse 25 des Disenkopfes 3
verschiedsne Anstellwinkel g8 ein. Die Schnittbreite
C kann so singestellt werden, daB die Flhrung 6
mit den diese halienden Wianden 14 dem Schnitt
16 nachgeflhrt werden kann. Das Pendelrohr 30
pendelt um die Kupplung 11 mit der Druckmittelzu-
leitung 12. Das Pendeirohr 30 kann wie im Falle
der Fig. 1 - 3 auch ein starres Rohr sein, sofern es
die gewlinschte Pendelbewegung ausfihrt, doch ist
eine bestimmte Elastizitdt zur Erzielung "peit-
schenartiger” Ausschidge glnstiger. Eine Kupplung
11 dient zum AnschluB einer Druckmediumsieitung
12.

Die Anschidge 4 kdnnen auch selbst aus ein-
em federelastischen MaMaterial wie Gummi beste-
hen. Mit diesen Anschidgen 4 ist eine lingere
Lebensdauer gegeniber einer Ausflhrungsform
ohne solche Anschidge 4 m&giich.

Die Fiihrung 6 kann sich an den Winden 14
abstltzen, die durch gerade (Fig. 7) oder gebo-
gene (Fig. 8) Stirnwidnde 13 verbunden sind, sie
kann jedoch auch andere Formen, beispielsweise
eine siebartige Verstirkung, aufwsisen, durch die
das durch den Schneidvorgang entfernte Material
mit dem Medium abflielen kann. Mit den Schraub-
bolzen 13a kann die Flihrung 6 befestigt werden.

Es ist zweckméfig, das Gewicht des Pendsl-
rohres 30 mit dem Disenkopf 3, die ein einheitli-
ches um die Kuppiung 11 pendelfdhiges Aggregat
bilden, gering zu halten, so daB bei geringem Trag-
heitsmoment eine hohe Pendelfrequenz mdglich
ist; Reibungskréfte auf der Flihrung 6 sollen gering
sein.

Mit der Vorrichtung ist es mdglich, Schnitte 16
in praktisch beliebiger Tiefe unter Nachfiihrung der
kleinen, wenig ausladenden Vorrichtung in das Ge-
stein 15 zu f{Uhren, ohne dieses starken Er-
schitterungen auszusetzen, die eine RiBbildung
fdrdern und bei spiterer Verarbeitung zu erhdhtem
AusschuB fihren wiirden.

GemiB Fig. 9 bis 13 ist eine besonders bevor-
zugte Ausbildung der Erfindung im folgenden
ndher ertdutert:

Danach ist gemdB Fig. 9 die langgestreckie
und an den Unterbrechungsstellen U lediglich in
der Darstellung unterbrochene, in der Praxis aber
durchgehende langgestreckte Baueinheit aus unter
anderen folgenden Teilen zusammengesetzt:

Die Druckmittelzuleitung 12 ist als gerades
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Stahlrohr ausgebildet und zieht sich von der An-
schiuBstelle 1b zum AnschiuB einer Druckmittellei-
tung bis zur Kupplung 11 parailel zu der ebenfails
als Stahirohr ausgebildeten Steuerlsitung 31 hin
und ist mit dieser lber die Verbindungsstege 36
verschweipt. Innerhalb des Stahirohres der Steuer-
leitung 31 ist eine drehbare Welle 102 gelagert, die
am in der Fig. @ links dargestellten Ende durch
einen hydrauiischen Motor 101 antreibbar und an
deren anderem am freien Ende der Steuerleitung
31 herausragenden Ende mit einem als Antriebsag-
gregat 32 dienenden Exzenterelement verbunden
ist. Beim Drehen der Welle 102 um deren Achse
wird das Kupplungs element 103 durch das nach
Art einer Kurbel wirkende Exzenterelement in einer
Kreisbahn bewegt; es nimmt auch das An-
schlufstiick 1¢ am freien Ende des biegbaren Pen-
delrohres 30 in Form eines in einem gewissen
AusmaB sogar aufbldhbaren, d.h. flexiblen HD-
Schlauches mit, so daf auch der auswechselbar an
das Anschlustiick 1c angeschraubte Disenkopf 3
mit der Umdrehung der Welle 102 esine kreisfor-
mige Bewegung durchflihrt. Entsprechende Kreis-
bahnen bestreichen die vom Diisenkopf 3 abge-
strahlten Strahien 5bi, 5bs des Druckmittels, wie
dies noch ndher anhand der Fig. 13 erldutert wird.
Der Motor 101 kann die Welle 102 und daher auch
den Diisenkopf 3 mit einer Frequenz zwischen
1500 und 10000 U/min, d.h. zwischen 25 und etwa
167 Hz anireiben.

in Fig. 10, welche einen Teilschnitt A - A nach
Fig. 9 zeigt, erstrecken sich zu beiden Seiten der
Steuerleitung 31 mit der darin gelagerten Welle
102 Schenkel 6a einer bligelfdrmigen Fihrung 6.
Die beiden Schenkel 6a sind unten durch einen
Steg 6b verbunden, so daB die kreisférmige oder
ovale Bewegungsbahn des als Pendelrohr 30 die-
nenden HD-Schlauches zusdtzlich geflihrt werden
kann. Die freien Enden der Schenkel 6a sind an
den Seiten des Ansatzstlickes 100 angeschweiBt,
das zur Aufnahme des Flihlerelements 35 und ein-
er zu diesem flhrenden Leitung 35a dient. Das
Flihlerelement 35 kann in L&ngsrichtung des An-
satzstlickes 100 bewegbar sein, um beim An-
schlagen an eine Fliche einen Kontakt zu betati-
gen. Das Flhlerelement 35 kann aber auch starr
mit dem dornartigen Ansatzstlick 100 verbunden
sein; in jedem Fall sollte das Flhlerorgan 35 in
Lingsrichtung LR der lanzettenartigen, langge-
streckten Vorrichtung Uber den Dlsenkopf 3 vor-
stehen, um dafllr zu sorgen, daB dieser vor dem
Anschlagen an festen Gegenstdnden und zwar
stirnseitig geschitzt ist. Das dem etwa auf einer
Kreisbahn "oszillierenden" HD-Schiauch 30 bigel-
artig umgebende Fiihrungsorgan 6 soll sinen sol-
chen freien Raum zwischen den einander zuge-
wandten Seiten der Schenkel 6a belassen, daf der
HD-Schlauch 30 nicht in seiner Bewegungsbahn
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behindert wird, welche von dem als Exzenterele-
ment ausgebildeten Antriebsorgan 32 veranlaft
wird. Uberraschenderweise hat sich ndmlich ge-
zeigt, daB der HD-Schlauch aufgrund seiner bieg-
baren und sogar leicht flexiblen Ausbildung unter
Verwendung von elastomerem Material, wie Gum-
mi, die sogar ein gewisses Aufbldhen beim Durch-
leiten des Druckmittels zuldBt, in Schwingungen
gerdt, wie sie schematisch in Fig. 12 dargestelit
sind. So mag an der Einspannstelie A, welche der
Kupplung 11 von Fig. 9 entspricht, der HD-
Schiauch 30 sich in Ruhe befinden, wdhrend er am
AuBeren Ende D, an dem der Disenkopf 3 befe-
stigt ist, eine in der Zeichenebene hin- und herge-
hende oszillierende Bewegung, tatsdchlich aber -
wie noch anhand Fig. 13 verdeuilicht wird - eine
kreisfdrmige Bewegung in seiner soichen Ebene
ausfiihrt, die praktisch senkrecht bzw. normal bzw.
unter 90° auf die Disenachse verlduft. Im Unter-
schied zu der in Fig. 11 schematisch dargesteliten
Situation, bei der lediglich das auBere dem Disen-
kopf 3 zugewandte Ende des HD-Schlauches 30
um ein gedachtes Zentrum in der kreisfGrmigen
Bahn bewegt wird und verschiedene Stellungen,
wie die in durchgezogenen sowie in unterbroche-
nen (30') und in strichpunkiierten (30”) gezeigten
Stellungen einnimmt, ergeben sich tatsédchlich
Schwingungsbduche E und F sowie Schwingungsk-
noten B und C. Diese "weilenférmige" Schlauchbe-
wegung ist nun aber nicht unerwiinscht, sondern zu
Erzielung einer guten Bearbeitungs- bzw. Abtra-
grate des Gesteins Uberraschenderweise sogar be-
sonders vorteilhaft. Dagegen sollte ein zu groBes
Auslenken des Schiauches, d.h. zu grofe Schwin-
gungsamplituden an Wellenbduchen E, F durch
das Fiihrungsorgan 8 vermieden werden. Das Fih-
rungsorgan kann daher ebenso wie das als Exze-
nterelement ausgebildete Antriebsorgan 32 mit sei-
ner Kuppiung 103 zum HD-Schlauch 30 in Verbin-
dung mit dem Material des HD-Schlauches und
dem Druck des hindurchgeleiteten Druckmittels zur
Steuerrung der genannten Abtragrate verwendet
werden.

Es empfiehlt sich, einen mdglichst hohen
Druck des Druckmittels zu verwenden. Gesignete
Drucke befinden sich zwischen 1500 und 2500 bar.

Ebenso ist die Ausbildung des Disenkopfes 3
ein Mittel, um je nach dem zu bearbeitenden bzw.
abzutragenden Gegenstands in Verbindung mit der
Bewegung des Disenkopfes 3 optimale Verhalinis-
se einzustellen.

So empfiehit es sich, nach einer besonderen
Ausbildung der Erfindung, wenn der Diisenkopf 3

mit einer Mitteldiise sowie mit zwei Seitendlsen

versehen ist. Die MitteldUse richiet einen Mittel-
strahi 5ba in LAngsrichtung bzw. Axialrichtung des
DUsenkop'fes 3, widhrend die Seitenstrahlen 5bs,
5bs hierzu um einen Anstellwinkel 8 von etwa 20°
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versetzt sind. Die Strahlen 5b+ 5bz und 5bs treffen
im wesentlichen jeweils punkiférmig auf der Ober-
fliche des Gesteins 15 bzw. der schon gebildeten
rinnenférmigen "Ausfrdsung” 16 auf. Da sich der
Dusenkopf 3 in der genannten kreisférmigen Bewe-
gung befindet, werden auch diese Aufireffstelien
der Strahlen 5b+, 5bz, 5bs enisprechend den unter-
brochenen Kreisen Ki, Kz und Kz von Fig. 13 mit
der Frequenz zwischen etwa 25 und 167 Hz
gefiihrt, so daB das Material des Gesteins 15 gera-
dezu ausgeschlagen wird, um enisprechend der
Breite C der von den Strahlen insgesamt bestriche-
nen Fliche die Rinne 16 aus dem Gestein 15
auszufrisen. Beglinstigend wirkt, daB sich im Ver-
lauf der Vorschubbewegung der Vorrichtung in
Pfeilrichtung Y nach Fig. 13 Uberlappungsbereiche
U 172 und U 2/3 zwischen benachbarten Kreisen
Ki/K2 einerseits und Kz/Ks andererseits ergeben,
wahrend in den Randbereichen, das heifit an den
Ridndern der Rinne 18, keine solchen Uberlappun-
gen auftreten. Bei einem Abstand zwischen dem
Frontende des Disenkopfes 3 und der von den
Strahlen 5Sbs, 5b2 und 5bs zu besireichenden
Fldche des Gesteins 15 von etwa 1 bis 2 cm und
der Verwendung dieser drei Diisen wird bei sinem
Druckmitteldruck von 2000 bar und einer Frequenz
von 50 Hz bei Sandstein eine Abtragrate von 15
m#h und bei Granit auch noch eine so unerwartet
hohe Abtragrate von 3 m2h erreicht. Hierbei hat
der Mittelstrahl 5bz einen Durchsatz von 8 I/min
und die Ssitensirahlen 5bs, 5bs einen grdferen
Durchsatz von 14 I/min des aus Wasser bestehen-
den Druckmittels. Uberraschenderweise hat sich
gezeigt, daB diese hohe Abtragrate nur bei Verwen-
dung eines solchen biegbaren Hochdruck-
schlauches als Pendelrohr 30 und als Verbindun-
gselement zwischen Disenkopf 3 und der im
wesentlichen starren Zuleitung 12 unter Anwen-
dung des Exzenterelements als Aniriebsaggregat
32 mdglich ist. Offensichtlich tberlagern sich Be-
wegungen, die einerseits vom Exzenter, anderer-
seits von der biegbaren und flexiblen Eigenschaft
des Hochdruckschiauches und schlieflich sogar
von Druckstdfen des Druckmittels selbst veranlaft
sind, weiche die nicht dargestelle Hochdruckpumpe
erzeugen.

Die Alternative zu der Vorrichtung von Fig. 9 ist
in Fig. 14 und 15 gezeigt. Dort dient als Exzentere-
fement bzw. Antriebsaggregat 32 nicht ein Kurbei-
stlick, sondern das unter einem Winkel von ca. 10 -
25° zur Langsachse der Welle 102 abgebogene
Wellenende 102a, auf das eine Buchse als Exze-
nterelement bzw. Antriebsaggregat 32 aufgesteckt
und befestigt ist. Diese Buchse ist Uber einen als
Kupplungselement 103 dienenden starren Arm mit
- dem Anschliuistlick 1c fest verbunden, das sich am

Ende des Hochdruckschlauches 30 befindet und-

mit Hilfe einer Verbindungsmuffe 30a dort fest an-
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gebracht ist. Der Disenkopf 3 ist in Fig. 15 nicht
dargestelit. Die Welle 102 ist am Ende der Steuer-
leitung 31 - einem Rohr - mitteis eines Lagers 31b
gelagert, so daB sich das Wellenende 103a um die
vom Lager 31b bestimmte Drehachse dreht und
infolge des Winkels n auch dem Anschiuistiick ic
und dem Disenkopf 3 eine oszillierende Bewegung
verleiht.

An der Kupplung 11 ist drehfest ein radial
abstehender Arm 11a befestigt, der an einem An-
schlag 31a an der Steuerleitung 31 anschidgt und
hierdurch verhindert, daf sich das Gewinde der
Kupplung 11 bei den oszillierenden bwz. pendsin-
den Bewe gungen des HD-Schlauches 30 lockert
oder gar ungewollt aufdreht.

Bei der Erfindung bietet auch die Anordnung
des Anschlufistiickes 1c zum Exzenterorgan eine
weitere Variationsmdglichkeit. Ist zwischen dem
AnschiuBstlick 1c und dem Disenkopf 3 ein weite-
rer Teil eines biegbaren Hochdruckschiauches 30
als "zusdtzliches" Pendelrohr eingebaut, dann wer-
den die peitschenden Disenkopfbewegungen noch
verstdrkt. Die mechanische und hydraulische
Wechselbeanspruchung des zu bearbeitenden
Materials wird begtinstigt.

Die Vorrichtung kann nicht nur zum Schneiden
und/oder Bohren von Gestein 15 in offenen Stein-
briichen eingesetzt werden, sondern auch in Berg-
werken unter Tage, beispielsweise in Salzlagerstéi-
ten zur Salzgewinnung oder in Kohleflézen zum
Herausbrechen der Kohle oder auch zum Erweitern
der Gange, um unzuldngliche FiSze besser zugin-
glich zu machen. Auch Tunnelvoririebe flr z.B.
unterirdische Verkehrswege sind hierdurch zu be-
werkstelligen. Sie kann ferner zum Reinigen von
Landebahnen, Mauern und dergleichen, zum Ent-
fernen der Straenmarkierungsfarben, zum Reini-
gen von Olbehiltern oder Kraftwerktanks oder auch
zum Reinigen der Schiffswinde unterhalb der Was-
serlinie, ndmlich zum Entfernen von Muscheln,
Seepocken usw., und zum Aufrauhen von Strafien-
decken verwendet werden. Damit werden dem
Fachmann weitere Einsatzmdglichkeiten an die
Hand gegeben.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Schneiden, Bohren oder
dergl. Bearbeiten von Gestein, Erzen, Naturfels,
Beton oder dergl. mittels eines Druckmittels, bei
der Druckmittel Uber eine Zuleitung sinem Diisen-
kopf zufihrbar und durch mindestens eine Dise
desselben als Strahi unter einem Schwenkwinkel
insb. oszillierend auf das Gestein oder dergl. richt-
bar ist und ein Antriebsaggregat den Diisenkopf in
eine insb. oszillierende Bewegung im wesentlichen
quer zur Strahlrichtung antreibt,
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dadurch gekennzeichnet,
daB die Zuleitung ein die insb. oszillierende Bewe-
gung des Dusenkopfes (3) bewirkendes Pendelrohr
(80) aufweist, an dem das Aniriebsaggregat (32,
33) angreift, welches sich an einer Steuerleitung
(31) abstiitzt, die sich im wesentlichen parallel zum
Pendelrohr (30) erstreckt, den Energietréger zum
Erregen des Antriebsaggregats (32) zu diesem lei-
tet und eine Flihrung (6) fUr das Pendeirohr (30)
aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der DUsenkopf (3) mit mindestens zwei Diisen
(5a) versehen und an einem als Antriebsaggregat
(32) dienenden Exzenterelement angelenkt ist, das
dem Diisenkopf (3) in einer Ebene im wesentlichen
normal auf die Pendelrohrachse in einer im wesent-
lichen kreisférmigen oder ovalen Bahn bewegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Diisenkopf (3) am freien Ende des als
biegbarer Hochdruckschlauch ausgebildeten Pen-
delrohres (30) angeordnet ist, das elastomeres Ma-
terial aufweist und unter Innendruck aufweitbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Exzenterelement am Ende der Steuerlei-
tung (31) gelagert und als Energietréger sine Welle
(102) verwendet ist, welche die von einem am
anderen Ende der Steuerleitung (31) angeordneten
Motor (101) erzeugte kinetische Energie in Form
einer Drehbewegung an das Exzenterelement Uiber-
tragt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine zum Hochdruckschlauch (30) flhrende
starre Zuleitung (12) Uber Verbindungsstege (36)
mit der Steuerleitung (31) verbunden ist und- mit
dieser eine im wesentlichen langgestreckte und
flache Baueinheit bildet.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der dem Diisenkopf (3) benachbarte Teil des
als Hochdruckschlauch ausgebildeten Pendelrohrs
(380) in einem blgelf6rmigen Flhrungsorgan (6)
gefiihrt ist, von dem je ein Schenkei (6a), mit der
Steuerleitung (31) und/oder einem Halteorgan (100)
verbunden ist und die Seiten des Disenkopfes (3)
bzw. des diesen benachbarten Teils des Pendel-
rohres (30) mit Abstand umgibt.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB an die Steuerleitung (31) eine Ansatzstlick
(100) angesetzt ist, das in Langsrichtung (LR) der
Vorrichtung Uber den Dlsen kopf (3) Ubersteht.
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8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Innendurchmesser des als Hochdruck-
schiauch ausgebildeten Pendelrohrs (30) betrdchi-
lich gr6Ber als der Innendurchmesser der im
wesentlichen starren Zuleitung (12) gewdhit ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hochdruckschlauch (30) derart ausgebildet,
angeordnet und bemessen ist, da8 er beim Antrieb
des Dusenkopfes (3) Uber das Exzenterelement
gine wellenférmige Eigenverformung ausflhrt, und
daB der Disenkopf (3) so gelagert ist, daB dessen
Bewegung auBer durch das Exzenterelement auch
durch die wellenfSrmige Eigenverformung des
Hochdruckschiauchs (30) steuerbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Diisenkopf (3) auswechselbar an sinem
Kupplungsstiick (1¢) anschraubbar bzw. aufsteck-
bar ist, das mit dem Exzenterelement {ber ein
Kupplungsteil (103) in Antriebsverbindung steht.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Dusenkopf (3) mit einer Mitieldlise (5a)
und mindestens einem Paar Seitendiisen (5a) ver-
sehen ist, die je einen seitlich des aus der Mittel-
diise (5a) austretenden Mitteistrahles (8bz) versetz-
ten und gegenliber dessen Strahlrichtung unter ein-
em Ansteliwinkel 8 geneigten Seitenstrahlen (5b.,
5bs) erzeugen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Anstellwinkel 8 etwa 15 bis 30" betrigt.
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