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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Schneiden, Bohren und
dergleichen Material abtragendenen Bearbeiten von
Gestein, Erzen, Kohle, Beton oder anderen harten
Gegenstdnden mittels eines Druckmittels nach den
in den Patentanspriichen 1 und 7 genannten Gat-
tungen sowie eine Verwendung des Verfahrens
bzw. der Vorrichtung.

Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind be-
reits bekannt (DE-PS 37 39 825 und 39 15 933).
Dabei ist es auch bekannt (DE-PS 34 10 981 und
35 16 572), Disenk&pfe mit einer Mehrzahl von
Diisen zu versehen. Ferner ist es bekannt (DE-PS
34 22 311 und DE-OS 26 07 097) Diisenkbpfe so
zu lagern, daB sie durch Kurbelwellen verschwenk-
bar sind.

Die erstgenannten Verfahren und Vorrichtungen
haben sich bereits gut bewdhrt, da mit ihrer Hilfe
auch lange und schmale Schlitze, Bohrungen und
dergleichen Offnungen beispielsweise aus hartem
Gestein herausgearbeitet werden k&nnen und da
die Vorrichtungen verh&ltnism&Big schmal und lang
ausbildbar sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Ver-
fahren und Vorrichtungen dieser Gattung mit einfa-
chen Mitteln hinsichtlich ihrer Funktionsfdhigkeit
noch weiter zu verbessern. So sollen auch bei sehr
hartem Gestein mit insbesondere harten Kristallk&r-
nern noch gr&Bere Bearbeitungsleistungen erziel-
bar sein. Darliber hinaus soll die Vorrichtung m&g-
lichst verschleiBarm arbeiten. Mit anderen Worten:
Die Geschwindigkeit zur Herstellung eines Schlit-
zes bestimmter Breite, Ldnge und HShe soll ver-
gréBert und die Bearbeitungskosten sollen vermin-
dert werden.

Die Erfindung hinsichtlich des Verfahrens ist im
Patentanspruch 1 und hinsichtlich der Vorrichtung
im Patentanspruch 7 gekennzeichnet. Eine bevor-
zugte Verwendung ist im Patentanspruch 14 ge-
kennzeichnet.

Weitere Ausbildung der Erfindung sind in Un-
teranspriichen beansprucht und anhand der folgen-
den Figurenbeschreibung und den Zeichnungen
selbst noch ndher erldutert.

In Versuchen hat sich gezeigt, daB die Erfin-
dung eine VergrdBerung der Bearbeitungsleistung
bis zu etwa 100 % ermdglicht, je nach Art des zu
bearbeitenden Gegenstands und der verwendeten
Druckmittel und evtl. Kihimittel. Die Vorrichtung
arbeitet verschleiBarm auch in tiefen Schlitzen.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1a einen Querschnitt in Querrichtung
QR durch einen im Gestein entste-
henden Schlitz 16 im Bereich des
Strahlenblindels eines ersten DU-
senkopfes 3a und
einen entsprechenden Querschnitt im
Bereich eines dem ersten Diisenkopf

Fig. 1b
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3a im Abstand nacheilenden Diisen-
kopfes 3b;

eine schematische Aufsicht auf eine
zwei Disenk8pfe 3a, 3b umfassende
Baueinheit mit zu dieser hinfiihren-
den Zuleitungen 30a, 30b, 31;

eine schematische Seitenansicht in
Bewegungsrichtung BR auf einen
Teil der Zuleitungen 30b im Bereich
derer Flhrung und

eine schematische Draufsicht nach A
/. A von Fig. 3 und

eine schematische Draufsicht auf
den oberen Teil der durch die zwei
Disenkdpfe 3a, 3b gebildeten Bau-
einheit in Querrichtung QR.

GemapB Fig. 1a stromen aus den Diisen 5a,,
bas des Disenkopfes 3a Strahlen 25a,, 25a; von
Druckmittel aus. Als Druckmittel wird bei diesem
Beispiel Wassers verwendet, das unter einem
Druck von insbesondere zwischen 800 und 3000
bar, z.B. 2400 bar, steht. Wihrend die mittleren
Diisen 5a, die mittleren Strahlen 25a, unter einem
Anstellwinkela a zur Hauptstrahlrichtung HR von
etwa 5° gerichtet sind, betrdgt der Anstellwinkel ga
der stérker gespreizten Strahlen 25agz bis zu 27°
insb. 17°. Diese duBeren Strahlen 25a; bestimmen
die Breite B des aus dem Gestein des Gegenstan-
des 15 auszufrdsenden Schlitzes 16. Es hat sich
gezeigt, daB in machen Fillen des Bearbeitens im
Querschnitt zapfenartige Gebilde 15a am Grund
15b des Schlitzes 16 verbleiben. Dies flihrt gele-
gentlich zum Anschlagen des Disenkopfes 3a,
wenn er in der Hauptstrahlrichtung HR bewegt
wird, um den Schlitz 16 tiefer zu machen.

GemapB der vorliegenden Erfindung wird nun
dem Disenkopf 3a gemdB Fig. 1b ein weiterer
Disenkopf 3b nachgefiihrt. Dieser Disenkopf 3b
unterscheidet sich vom Diisenkopf 3a und dessen
Fiihrung in folgendem:

Die mittleren Strahlen 25b, weisen einen etwa
0° betragenden Anstellwinkel ag zur Hauptstrahl-
richtung HR auf, wdhrend die seitlichen Strahlen
25bg des Druckmittels unter einem Anstellwinkel
B8b von etwa 11° zur Hauptstrahlrichtung HR ge-
richtet sind. Hierdurch ergibt sich ein geringerer
Spreizwinkel als bei den die Schlitzbereite B be-
stimmenden duBeren Strahlen 25a; des ersten Du-
senkopfes 3a. Darliber hinaus wird gemapB der Er-
findung dafiir gesorgt, daB der Diisenkopf 3b - wie
in unterbrochenen Linien und mit dem Bezugszei-
chen 3' angedeutet - um eine Auslenkung E in
Querrichtung QR (d.h. in der Zeichnungsebene von
Fig. 1b) ausgelenkt wird. Die hin- und herpendeln-
de bzw. oszillierende Bewegung erfolgt mit einer
Frequenz zwischen etwa 10 und 250 Hz. Beim
vorliegenden Beispiel betrdgt die Auslenkung E 4
mm bei einem Abstand AB der Achsen der Diisen-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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kdpfe 3a, 3b von etwa 60 mm. Uberraschenderwei-
se hat sich gezeigt, daB die Verwendung eines
Strahlenblindels im Bereich des zapfenf&rmigen
Gebildes 15a allein noch nicht zum schnellen Ab-
tragen desselben fihrt; vielmehr flhrt erst die hin-
und herschlagende Bewegung der Strahlen
25b,,25bB zu einem in diesem Umfang bei weitem
nicht erwarteten synergistischen Effekt im Sinne
der Aufgabenldsung.

Wahrend nach dem bisher bekannten Verfah-
ren in Porphyr mit einer Bearbeitungsgeschwindig-
keit von etwa 2 m/h gearbeitetet werden konnte,
erlaubt das erfindungsgemiapBe Verfahren eine Ver-
dopplung auf etwa 4 m/h. Der Verbrauch von Was-
ser als Druckmittel betrdgt etwa 50 I/min, wenn
dieses durch die Zuleitungen 30a, 30b den beiden
Disenkdpfen 3a, 3b zugefiihrt und durch die acht
Disen 5a, 5b derselben ausgestoBen wird.

In Fig. 2 ist schematisch angedeutet, daB der
erste Disenkopf 3a mit seiner Zuleitung 30a in
Querrichtung QR nicht, der zweite und zwar insbe-
sondere nacheilende Disenkopf 3b mit seiner Zu-
leitung 30b dagegen um die Auslenkung E in Quer-
richtung QR schnell hin und her bewegt wird, wie
dies durch 3b', 5bg" und 30b' angedeutet ist. Die
beiden Diisenk&pfe 3a und 3b sind durch Platten
23 so miteinander verbunden, daB die Platten 23
jeweils an den AuBenseiten der aufen zylindri-
schen Diisenkdpfe 3a, 3b durch die Schweifinihte
23a angeschweiBt sind, so daB sich zwischen die-
sen und den Disenkdpfen 3a eine Kammer 23a
bildet, welche nach unten (in der Fig. nicht sicht-
bar) durch eine weitere Querplatte abgeschlossen
ist, in welcher die Zuleitung 31 flr Kihilmittel ein-
gepaft ist, das dann durch die oben offene Kam-
mer 13 hindurch im wesentlichen in der Haupt-
strahlrichtung HR, jedoch bevorzugt in Form des in
Fig. 5 dargestellten Strahlenblindels 25g zwischen
den Strahlen 25a des ersten Diisenkopfes 3a und
den Strahlen 25b des Druckmittels des zweiten
Diisenkopfes 3b ausstrémt. Als Kiihimittel wird ins-
besondere Luft unter einem Druck zwischen etwa 1
und 10 bar verwendet. Das Kihlmittel der Kihlmit-
telstrahlen 25g ist um einige 10° C, insbesondere
etwa 50° C kiihler als das durch die DUsen 5a, 5b
austretende Druckmittel.

In Fig. 3 und 4 ist eine Ausbildung flr die
Auslenkung E der Zuleitung 30b bzw. des betref-
fenden Disenkopfes 3b schematisch dargestellt:
Dabei werden die beiden Zuleitungen 30a und 30b
in je einer Flihrung 44, 44a geflihrt, welche durch
angeschweiBte Verbindungsstangen 45 im Abstand
voneinander gehalten sind, so daB diese Halterung
eine im wesentlichen starre Baueinheit bildet. Wih-
rend die untere Halterung 44a in einer an einer
Gestdngeplatte oder dergleichen Bauteil 40 befe-
stigten Halteschiene 46 gelagert ist, driickt eine
Zugfeder 42, welche einerseits durch eine Ose 41
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an dem Bauteil 40 und andererseits Uber einen
Haltezapfen 43 an der oberen Haltevorrichtung 44
angreift, diese Haltevorrichtung 44 an einen Exzen-
ternocken 47, welcher durch ein Anfriebsaggregat
48, beispielsweise ein Elektromotor, ein Hydraulik-
motor oder ein pneumatischer Motor, auf einer
Konsole 49 montiert ist, welche ebenfalls am Halte-
organ oder dergleichen Bauteil 40 befestigt ist.
Wahrend derjenige Teil der Haltevorrichtung 44,
welcher der Zuleitung 30a flir den Disenkopf 3a
zugewandt ist, um einen Lagerzapfen 50 eines am
Halteorgan 40 befestigten Trigers 46 angelenkt ist,
driickt der Exzenternocken 47 den anderen, der
anderen Zuleitung 30b zugewandten Teil der Halte-
vorrichtung 44 beim Umlaufen um die Auslenkung
E in Fig. 4 nach rechts (unterbrochene Linienzlige),
wodurch mit der hin- und hergehenden Bewegung
in Querrichtung QR auch der entsprechende DU-
senkopf 3b und die betreffenden Strahlen 25b,,
25bg sich entsprechend bewegen. Es wird vermu-
tet, daB hierdurch eine Art "Hammereffekt" auf am
Schlitzgrund 15b befindeliche Zapfen oder ander-
weitige Gebilde 15a ausgeiibt wird, so daB der
Schlitzgrund 15b gemdpB Fig. 1b im wesentlichen
eben ausgefrdst werden kann.

Der zweite Diisenkopf 3b pendelt dabei um
einen Winkel von z.B. 4° um den ersten Disen-
kopf, welcher ldngs einer insbesondere geraden
Bahn in Bewegungsrichtung BR sich fortbewegt
und schmale Schlitze 16 ohne viel Materialabfall
ausrdumt.

Die Auslenkung E kann auch durch die Wir-
kung eines Schlagkolbens erzielt werden, wie dies
bei Druck- bzw. PreBlufthdmmern der Fall ist.

Die Erfindung bietet sich vor allem zum er-
schitterungsarmen Ausrdumen von Fels oder an-
derem harten Untergrund an, wenn z.B. in GroB-
stddten ohne Erschitterungen und die damit ver-
bundenen Beschidigungen von Nachbargebiuden
Fundamente neuer Geb&dude tief in den Boden
eingesenkt werden sollen. Die Bearbeitung, d.h.
das Ausrdumen von Schlitzen erfolgt nicht nur ex-
akt und schnell, sondern vermeidet auch das Aus-
sprengen von Gestein und/oder die Anwendung
von PreBlufthdmmern. Die Erfindung trdgt insofern
auch durch die Li&rmverminderung zum Umwelt-
schutz bei.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Material abtragenden Bearbei-
ten, wie Schneiden, von Gestein, Erzen, Kohle,
Beton oder anderen harten Gegenstanden mit-
tels eines Druckmittels, das in Form von unter
Anstellwinkeln zueinander gerichteten insbe-
sondere schmalen Strahlen unter hohem Druck
derart auf den Gegenstand gerichtet und in
einer Bewegungsrichtung vorwérts und pen-
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delnd bzw. oszillerend in einer quer dazu ver-
laufenden Querrichtung bewegt wird, das zur
Bildung eines Schlitzes im Gegenstand Partikel
desselben abgetragen werden, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB ein Bindel der insbesondere schmalen
Strahlen (25a) und vor oder nach diesem Biin-
del ein anderes Blindel insbesondere schmaler
Strahlen (25b) auf den Gegenstand (15) gerich-
tet werden, und daB das andere Biindel von
Strahlen (25b) in die pendelnde bzw. oszillie-
rende Bewegung in der quer zur Bewegungs-
richtung (BV) der Strahlenbilindel gerichteten
Querrichtung (QR) gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB zwischen beiden Blindeln von Strahlen ein
Kihlmittelstrahl (25g) bzw. ein Biindel solcher
KUhimittelstrahlen (25g) auf den Gegenstand
(15) und/oder die Strahlen (25a, 25b) des
Druckmittels gerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,

daB das andere Blindel der Strahlen (25b) mit
einer Frequenz zwischen 10 und 250 Hz be-
wegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Druckmittel unter einem Druck zwi-
schen 800 und 3000 bar angewendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB Wasser als Druckmittel verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB sich das Biindel der Strahlen (25a) unter
einem gr&Beren Winkel (2xg8,) aufspreizt als
der Winkel (2xB8p) des anderen Biindels der
Stahlen (25b).

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 - 6, bei der das
Druckmittel Uber eine Zuleitung einem Disen-
kopf zuflihrbar ist und durch Diisen desselben
in Form insbesondere schmaler Strahlen auf
den zu bearbeitenden Gegenstand richtbar ist
und bei der ein Antriebsaggregat die Zuleitung
in die pendelnde bzw. oszillierende Bewegung
in Querrichtung bringt, dadurch gekennzeich-
net,

daB die vom Antriebsaggregat (48) in Querrich-
tung (QR) bewegbare Zuleitung (30b) mit einer
weiteren Zuleitung (30a) zu einer Baueinheit
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10.

11.

12,

13.

14.

derart vereint ist, daB die in Querrichtung be-
wegbare Zuleitung (30b) zu einem Diisenkopf
(3b) und die weitere Zuleitung (30a) zu einem
weiteren Diisenkopf (3a) flihren und jeder DU-
senkopf (3a, 3b) im Betrieb je ein Strahlenbiin-
del des Druckmittels ausstdBt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB beide DiisenkOpfe (3a, 3b) zu einer in
Bewegungsrichtung (BR) der Strahlenbiindel
ldnglichen Baueinheit integriert sind, zu wel-
cher eine Zuleitung (31) Kihimittel flhrt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB das Kihimittel in Form eines Biindels von
Kihlmittelstrahlen (25g) zwischen den beiden
Diisenkdpfen (3a, 3b) ausstromt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet,

daB die Zuleitungen (30a, 30b) und/oder die
Baueinheit der Diisenk&pfe (3a, 3b) mittels ei-
nes vom Antriebsaggregat (48) antreibbaren
Exzenternockens (47) in die pendelnde bzw.
oszillierende Bewegung versetzbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB eine Feder (42) die Zuleitung (30b)
und/oder die Baueinheit bzw. den Dlsenkopf
(3b) in Anlage an den Exzenternocken (47)
hilt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet,

daB die Disenk&pfe (3a, 3b) Diisen (5a, 5b)
fur das Druckmittel aufweisen, welche unter
Anstellwinkel (a, 8) zwischen 0 und 27° zur
Hauptstrahlrichtung (HR) der Strahlen (25a,
25b) gerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
12, dadurch gekennzeichent,

daB die beiden Disenkdpfe (3a, 3b) mittels
zweier Platten (23) im Abstand voneinander
gehalten sind und die Platten (23) mit den
Disenkdpfen (3a, 3b) und einer Querplatte
eine Kammer (13) bilden, von der die Kiihimit-
telstrahlen (25g) ausgehen.

Verwendung eines Verfahrens oder einer Vor-
richtung nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche zum erschitterungs-
armen Aush&hlen bzw. Vertiefen von Baugru-
ben, die zur Aufnahme von Geb&dudefunda-
menten dienen, in Fels und anderem harten
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Untergrund.
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