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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische
Arbeitseinrichtung fiir den Bohrkopf oder einen
ahnlichen, eine drehende Arbeitsbewegung aus-
fihrenden Teil einer Vortriebsmaschine fir
Tunnel, Strecken od. dgl., namentlich
Tunnelbohrmaschine, wobei die Drehzahl des
elektrischen Bohrkopf-Antriebs (ein Motor oder
insbesondere mehrere mechanisch zum Pa-
rallelbetrieb gekuppelte Elektromotoren) stu-
fenios einstelibar ist.

In ihrer Drehzahl! stufenlos regulierbare Antrie-
be fir Tunnelbohrmaschinen od. dgl. sind er-
winscht oder erforderlich, um u. a. eine optimale
Anpassung an die Gebirgseigenschaften sowie
einen schonenden, vibrationsarmen Bohrbetrieb
zu ermoglichen. Diese Forderung konnte bisher
praktisch nur durch einen hydrostatischen An-
irieb verwirklicht werden. Stufenlos regelbare
hydrostatische Antriebe bendtigen viel Platz fir
die Antriebsaggregate und haben einen niedrigen
Gesamiwirkungsgrad. Polumschaltbare Dreh-
strommotioren sind zwar robust, gestatten aber
nur die Einsteliung weniger Drehzahlen in Stufen,
so daB eine kontinuierliche Regelung nicht mdg-
lich ist.

Aus " der DE-A-2746072 ist eine Vor-
triebseinrichtung bekannt, bei der als Antrieb fiir
ein rotierendes Gewinnungs- bzw. Abrdumwerk-
zeug Gleichstrommotoren, insbesondere Gleich-
strom-NebenschluBmotoren mit durch Anderung
der Erregerspannung einstellbarer Drehzahl, vor-
gesehen sind, wobei die Anderung der Erreger-
spannung durch einen an eine Drehstromein-
speistung angeschlossenen Stromrichter er-
folgen kann.

Dem Einsatz von Gleichstrommotoren als
Kollektormotoren stehen bei Tunnelbohrmaschi-
nen u. dgl. erhebliche Schwierigkeiten entgegen,
so z. B. deren BaugrdBe und die Empfindlichkeit
gegen Staub.

Aus dem Artikel -« Umrichter mit Gleichstrom-
Zwischenkreis fUr industrielle Antriebe » in den
BBC-Nachrichten 1978, Nr. 11, S. 485 bis 495,
sind statische Umrichter zum Betrieb von
Drehfeldmaschinen bekannt. Bei solchen und
ahnlichen Einrichtungen sind deren Teile in auf-
rechtstehenden und besonderen Platz fir ihre
Aufstellung erfordernden Schréanken unter-
gebracht. Es handelt sich bei den bekannten
Einsatzfallen solcher Umrichter durchweg um
stationare Betriebseinrichtungen oder indu-
strielle Antriebe, wie z. B. fir Mihlen, Mischer,
FiieBbander, Pumpen, Werkzeugmaschinen usw.
Es erschien bisher nicht mdglich, Umrichter auch
unter schwierigen duferen Bedingungen unmit-
telbar bei ortsbeweglichen Aggregaten zu ver-
wenden. Dies gilt besonders fiir Tunneibohrma-
schinen od. dgl., die fiir sich in engen, von ihnen
selbst aufgefahrenen  Streckenquerschnitten
arbeiten, somit weit entfernt von Raumlichkeiten,
in denen Versorgungseinrichtungen ublicher Art
untergebracht werden kdnnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, Nachteilen, Unzu-
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langlichkeiten und Schwierigkeiten, wie sie bei
bekannien stufenlos einstellbaren Antrieben fir
Tunnelbohrmaschinen od. dgl. bestehen, so bei
hydrostatischen Antrieben oder Antrieben mit
Gleichstrommotoren, Rechnung zu tragen und
einen elektrischen Drehantrieb flir Vortriebsma-
schinen zu schaffen, der sich unter den be-

.schrankten Plaizverhélinissen gut unterbringen

1&Bt und sich durch glinstige Betriebseigenschaf-
ten auszeichnet. Dabei strebt die Erfindung auch
eine vorteilhafte Ausbildung eines solchen An-
triebs im einzelnen an. Mit der Gesamtaufgabe
zusammenhangende weitere Probleme,” mit de-
nen sich die Erfindung befaBt, ergeben sich aus
der jeweiligen Erlauterung der aufgezeigten Lo-
sung.

GemaB der Erfindung kennzeichnet sich die
Antriebseinrichiung durch folgende Merkmale :

der Bohrkopf-Antrieb enthalt wenigstens einen
Drehstrom-Asynchron-Motor,

zur Versorgung des Motors ist ein der Vor-
triebsmaschine zugeordneter Umrichter mit Re-
geleinrichtung vorgesehen, mittels dessen der
Bohrkopf-Antrieb mit Strom von veranderbarer
Frequenz zu speisen ist,

der Umrichter ist in einer den 'Einsatzbe-
dingungen entsprechenden hohen Schutzart aus-
gefiihrt,

eine flr den Umrichtebetrieb vorgesehene Zwi-
schenkreisdrossel ist raumlich flr sich getrennt
von einem den Umrichter enthaltenden Schait-
schrank angeordnet,

zur Abfuhr von Wérme von wenigstens einem
Teil der Einrichtung ist ein als Wasser/Luft-Kihier
ausgebildeter Warmetauscher vorgesehen,

es ist eine Umschalteinrichtung vorgesehen,
mittels derer der Bohrkopf-Antrieb von Umrich-
terbetrieb auf unmittelbaren Netzbetrieb und um-
gekehrt schaltbar ist.

Damit ist eine sehr glinstige Losung fiir den
stufeniosen Antrieb bei einer Vortriebsmaschine
gefunden. Unter Verwendung robuster, verschlei-
Bfreier und wartungsarmer Motoren ist ein
betriebssicherer und wirtschaftlicher Antrieb ge-
schaffen. Wegen des guten Gesamtwirkungsgra-
des ist die zur Verfligung zu stellende Ver-
sorgungsleistung geringer als in anderen Fallen.
Im Vergleich zu dem System bei einem hydrostati-
schen Antrieb werden sioBfreie Anlaufvorgdnge
ermoglicht, und es wird weniger Platz fir die
Versorgungseinheit bendtigt. Das gesamte Ag-
gregat ist sauber, so daB auch keine nachteiligen
Umweltbeeinflussungen auftreten, wie sonst etwa
durch Leckage usw. Gegenilber den bei einem
hydraulischen System bendtigien Schilauchlei-
tungen mit hoher Literleistung ergibt sich bei
dem erfindungsgemaBen Antrieb eine wesentlich
einfachere Montage der flexiblen Motorleistungs-
kabel. Auch der Gerduschpegel kann im Ver-
gleich zu den von hochtourigen Motoren an-
getriebenen Pumpen bei hydrostatischen Syste-
men niedriger gehalten werden.

Der Umnrichter, der insbesondere sprit-
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zwassergeschitzt und staubdicht ausgefihrt
wird (z. B. Schutzart IP 65) ist vorteilhaft ein sog.
Zwischenkreis- Umrichter mit eingepragtem
Strom. Hierbei handelt es sich um eine ausge-
reifte und betriebssichere Technik. In einem sol-
chen Umrichter wird eine Gleichspannung in eine
Wechselspannung von gewiinschter Frequenz
und Héhe umgeformt.

Durch den Wéarmetauscher 148t sich trotz voll-
standiger Kapselung des einen oder anderen
Aggregats eine wirsame Kilhiung erzielen. In der
Ausfihrung als Wasser/Luft-Kiihier wird Luft, die
innerhalb des Aggregats umgewalzt wird, durch
das kaltere Wasser abgekihlt. Das Wasser kann
in einem geschlossenen Kreislauf flieBen und
dabei gekuhit werden. Falls am Einsatzort Wasser
zur Verfuigung steht, kann solches auch ange-
saugt und nach dem Durchgang durch den
Warmetauscher wieder abgelassen werden,

Der Bohrkopi-Antrieb bzw. die Motoren
desselben koénnen mit einer direktwirkenden
Wasserkihlung versehen sein, wenn eine Selbst-
kiihiung bei kleinen Drehzahlen nicht ausreicht.

Dank der Umschaltbarkeit des Bohrkopf-An-
triebs vom Umrichterbetrieb auf unmittelbaren
Netzbetrieb und umgekehrt kann beim Auftreten
einer Stérung, z. B. in der Regelelektronik oder
an Umrichterbauteilen, der Betrieb der Maschine
dadurch aufrechterhalten werden, daB3 die Moto-
ren unmittelbar vom Netz her versorgt werden.
Wenn die Motoren des Bohrkopf-Antriebs als
polumschaltbare Drehstrom-KurzschluBlau-
fermotoren ausgebiidet sind, wie es die Erfindung
insbesondere vorsieht, kann dann sogar noch mit
verschiedenen Drehzahlen gearbeitet werden,
wodurch sich die Verfugbarkeit der Anlage er-
héht.

Weist der Bohrkopf-Antrieb mehrere Motoren
auf, wie es zweckmaBig ist, so werden diese
parallel arbeitenden Motoren vorzugsweise von
einem gemeinsamen Umrichter in Sammelschie-
nenspeisung versorgt. Die Motoren kénnen in
Ublicher Weise mechanisch untereinander ge-
kuppelt sein. Es-ergibt sich dabei eine problemlo-
se Lastverteilung der Antriebe untereinander. Es
fallt jedoch auch in den Rahmen der Erfindung,
bei mehreren Motoren jeden derselben einzeln zu
versorgen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlduterung eines Ausflihrungsbeispieles, aus
der zugehorigen Zeichnung und aus den An-
spriichen. Es zeigen :

Figur 1 eine Tunnelbohrmaschine mit eiektri-
schem Bohrkopf-Antrieb und

Figur 2 eine Einrichtung zur Versorgung der
Motoren der Tunnelbohrmaschine nach Fig. 1.

Die in Fig. 1 gezeigte Tunnelbohrmaschine 1
weist einen Maschinenkérper 2 auf, auch In-
nenkelly genannt, an dessen vorderem Ende ein
mit Schneidrolien 4 od. dgl. bestiickter Bohrkopf
3 drehbar gelagert ist. Dieser wird von vier pa-
rallel arbeitenden Drehstrom-Asynchron-Motoren
5, insbesondere polumschaitbaren Motoren, Uber
ein mechanisches Getriebe 6 und eine von die-
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sem ausgehende, im Inneren des Maschi-

.nenkorpers 2 verlaufende Welle, die in Fig. 2 bei

der Ziffer 7 angedeutet ist, angetrieben. Die Moto-
ren 5 sind mit einer direktwirkenden
Wasserkihlung ausgestattet. In Fig. 2 sind die
Kiihlkreisidufe schematisch bei der Ziffer 25 an-
gedeutet.

Die Tunnelbohrmaschine 1 enthédlt auBerdem
eine Verspanneinrichtung 8, auch AuBenkelly ge-
nannt, die zwei Gruppen von je vier gegen die
Wandung des aufgefahrenen Tunnels andriickba-
ren Spannschilden 9 aufweist, Ebenso wie die
Verspanneinrichtung kdénnen auch hier nicht néa-
her erlauterte andere Teile der Tunnelbohrma-
schine in Ublicher Weise ausgebildet sein. Ein mit
der Maschine durch Zugstangen 10 od. dgl. ge-
kuppelter Nachlaufer 11 weist einen Steuerstand
12 und an diesen anschlieBend die in Fig. 2
wiedergegebenen Teile und Aggregate zur Spei-
sung der Antriebsmotoren 5 auf, wie nachstehend
erlautert wird. .

Wegen der meist groBen Lange der aufzu-
fahrenden Tunnel oder Strecken ist eine Hoch-
spannungsversorgung oder Mittelspannungsver-
sorgung zweckméabBig, z. B. mit 6 kV, 50 Hz. Diese
Energie kann von einer nicht dargestellten Sta-
tion uber ein auf einer Tromme! aufwickelbares
Kabel einem Versorgungstransformator zuge-
fahrt werden, der zweckmaéBig als Drehstrom-
Trockentrafo ausgebildet und z. B. fur eine Ty-
penleistung von 500 kVA ausgelegt ist, wobei die
Niederspannung, die Uber ein Versorgungskabel
13 einem gekapselten, z. B. in Schutzart |IP 54
oder IP 65 ausgefihrten Drehstrom-Schalt-
schrank 14 zugefihrt wird, z. B. 500 V oder 380 V
betragen kann. Im Eingang des Schaltschrankes
14 ist ein Leistungsschalter 15 flir den gesamten
nachfolgenden Teil der Anlage vorgesehen.

Von einem Ausgang des Drehstrom-Schalt-
schrankes 14 flihrt ein Kabel 16 zu einem Schalt-
schrank 17, der in Form und Schutzart ebenfalls
den Raum- und Umweltbedingungen des
Tunnelbaues angepaBt ist, namentlich sprit-
zwassergeschliitzt und staubdicht ausgefiihrt ist
(z. B. IP 65), und der einen .Umrichter sowie
elektronische Regelgeridte zur Versorgung und
Regelung der Antriebsmotoren 5 enthait. Zum
Abfiihren der Warme ist der Schaltschrank 17 -mit
einem  Warmetauscher in Form  eines
Wasser/Luft-Kihiers 18 ausgestatiet. Das Wasser
wird standig gekiihit oder als kaltes Frischwasser
der Umgebung entnommen und kiihlt seinerseits
beim DruchfiuB durch ein Rohrschiangensystem
19 die Luft, die im Inneren des Schaltschrankes
17 durch einen Ventilator od. dgl. umgewalzt
wird. Eine flir den Umrichtebetrieb vorgesehene
Zwischenkreisdrossel 20 ist als gesonderte Ein-
heit vor dem Schaltschrank 17 aufgestelit und mit
diesem durch ein Kabel verbunden. Sie ist vor-
teilhaft als GieBharzdrossel ausgebiidet. lhre
Warme wird durch Konvektion abgefiihri.

Die Wirkungsweise des Umrichters zur stu-
fenlosen Drehzahi-Verstellung der Drehstrommo-
toren beruht auf dem Prinzip der Umformung
einer Gleichspannung in eine Wechselspannung
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von gewiinschter Frequenz und Hohe. Die Gleich-
spannung wird ihrerseits im Umrichter des
Schrankes 17 aus der vom Schaltschrank 14
zugefiihrten Wechselspannung erzeugt. Der Um-
richter arbeitet dabei als Zwischenkreisumrichter
mit eingeprégtem Strom.

Im Schaltschrank 17 ist ein Schaltfeld 21 vorge-
sehen, von dem aus Kabel 22 zu den Antriebsmo-
toren 5 fihren, die nach dem Prinzip der Sammel-
schienenspeisung versorgt werden. In das Schalt-
feld 21 ist auBerdem noch ein Kabel 23 einge-
fihrt, das unmittelbar von einem zweiten Aus-
gang des Drehstrom-Schaltschrankes 14 heran-
gefuhrt ist. Die im Schaltfeld 21 vorgesehenen
Gerate sind so ausgebildet, daB Uie Antriebsmo-
toren 5 durch einen Umschaltvorgang wahiweise
entweder vom Umrichter im Schaltschrank 17
oder unmittelbar vom Drehstromnetz aus dem
Schaltschrank 14 gespeist werden kbnnen.

Sind die im Schaltfeld 21 vorgesehenen Um-
schaiter auf «Umrichierbetrieb» geschaltet,
konnen die vier Antriebsmotoren § mit Befehl
« start » gemeinsam bis auf eine an einem nicht
gezeigten Sollweristeller eingestellte Drehzahi
stofifrei hochgefahren werden. An diesem Soll-
wertsteller ist die Antriebsdrehzahl stufenlos von
z. B. 1500 U/min bis 150 U/min einsteilbar. Das
maximale Drehmoment des Bohrkopfes 3 wird
durch eine Strombegrenzung im Umrichter limi-
tiert. Bei Erreichen dieses Drehmoments kann
durch ein nicht wiedergegebenes Gerat ein
akustisches und/oder optisches Signal gegeben
werden. Nach Uberschreitung dieses Drehmo-
ments 8Bt sich selbsttédtig ein Stilisetzen des
Antriebs auslésen. Nach Riicknahme des Vor-
schubes der Maschine und Quittieren des Signalis
kann der Bohrkopf erneut angefahren werden.

Weil alle Antriebsmotoren 5 mit ihrem Ritzel

liber einen Zahnkranz im Getriebe 6 mechaniseh’

miteinander verbunden sind, werden die vier
Motoren 5 von dem einen vorgesehenen Umrich-

ter mit der erforderlichen Summenleistung im-

Parallelbetrieb versorgt. :

Die zweite mogliche Betriebsweise der Einrich
tung ergibt sich, wenn die im Schaitfeld 21
vorgesehenen Umschalter auf « Netzbetrieb » ge-
schaltet werden. Dann erfoigt die Versorgung der
Motoren 5 unmittelbar vom Drehstromteil im
Schalischrank 14 aus, in dem sich auch die
erforderlichen Schutze fir diesen Netzbetrieb
befinden. Es kénnen dann die Antriebsmotoren 5
nacheinander eingeschaltet werden. Handelt es
sich bei der vorteilhaften Ausfihrung um polum-
schaltbare Motoren, kann die gewlnschte
Drehzahl an einem Wahlschalter 24 am Schali-
schrank 14 vorgewahlt werden. Das Betriebs-
drehmoment wird an einem Instrument ange:
zeigt.

Diese Umschaltméglichkeit kann grundséatzlich
von Nutzen sein und ist dann besonders vor-
teilhaft, wenn im Umrichterteil 17 eine Stérung
auftritt, Der Bedienungsmann der Maschine ist
dann sofort in der Lage, durch Betétigen der
Umschalter im Schaltfeld 21 die Versorgung der
Antriebsmotoren 5 auf Netzbetrieb umzustellen.
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Dazu sind keinerlei elekirische Eingriffe er-
forderiich. Die Maschine ist sogleich wieder
betriebsbereit.

Patentanpriiche

1. Elektrische Antriebseinrichtung flir den
Bohrkopf oder einen &hnlichen, eine drehende
Arbeitsbewegung ausflihrenden Teil einer Vor-
triebsmaschine fir Tunnel, Strecken od. dgl.,
namentlich Tunnelbochrmaschine, wobei die
Drehzahl des elektrischen Bohrkopf-Antriebs (ein
Motor oder insbesondere mehrere mechanisch
zum Parallelbetrieb gekuppelte Elektromotoren)
stufenios einstellbar ist, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale :

der Bohrkopf-Antrieb enthalt wenigstens einen
Drehstrom-Asynchron-Motor (5),

zur Versorgung des Motors (5) ist ein der
Vortriebsmaschine (1) zugeordneter Umrichter
mit Regeleinrichiung vorgesehen, mittels dessen
der Bohrkopf-Antrieb mit Strom von veradnderba-
rer Frequenz zu speisen ist,

der Umrichier ist in einer den Einsatzbe-
dingungen entsprechenden hohen Schutzart aus-
geflihrt, . .

eine fir den Umrichtebetrieb vorgesehene Zwi-
schenkreisdrosse! (20) ist raumlich fiir sich
getrennt von einem den Umrichter enthaltenden
Schaltschrank (17) angeordnet,

zur Abfuhr von Warme von wenigstens einem
Teil der Einrichtung ist ein als Wasser/Luft-Kiihler
ausgebildeter Warmetauscher (18) vorgesehen,

es ist eine Umschalteinrichtung (21) vorgese-

" hen, mittels derer der Bohrkopf-Antrieb (5) von

Umrichterbetrieb auf unmitteibaren Netzbetrieb
und umgekehrt schaltbar ist.

2. Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Bohrkopif-Antrieb
(5) mit einer direktwirkenden Wasserkiihlung (25)
versehen ist.

3. Antriebseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 und 2, dadurch gékennzeichnet, daB
der bzw. die Motoren (5) des Bohrkopf-Antriebs
polumschaltbare Drehstrom-KurzschiuBlau-
fermotoren sind.

Claims

1. An electric drive device for the drill head ora
similar part, describing a rotating working
movement, of a heading machine for tunnels,
galleries or the like, namely a tunnel drilling
machine, the rotational speed of the electrical
drill head drive (a motor or, in particular, a
plurality of electric motors mechanically coupled
to the paralle!l operation) being continuously ad-
justable, characterized by the following features :

the drill head drive comprises at least one
three-phase asynchronous motor (5),

in order to supply the motor (5) a converter is
provided which is associated with the heading
machine (1) and has a regulating device and by
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means of which the drill head drive is to be
supplied with current of a variable frequency,

the converter is constructed with a highly pro-
tective system in accordance with the conditions
of use,

an intermediate circuit choke (20) provided for
the converting operation is spatially separated
per se from a switch cabinet (17) containing the
converter,

a heat exchanger (18) constructed as a
water/air cooler is provided for drawing heat away
from at least part of the device,

a change-over device (21) is provided, by
means of which the drill head drive (5) can be
changed over from converter operation to direct
mains supply and vice versa.

2. A drive device according to Claim 1, charac-
terized in that the drill head drive (5) is provided
with a direct-acting water cooling system (25).

3. A drive device according to one of Claims 1
and 2, characterized in that the motor or motors
(5) of the drill head drive is or are a change-pole
three-phase short circuit rotor motor or motors.

Revendications

1. Dispositif d’entrainement électrique pour la
téte de creusement ou une partie analogue, exé-
cutant un mouvement de travail rotatif, d’'une
machine de creusement pour tunnels, galeries ou
analogues, notamment d'une machine de creuse-
ment pour tunnels, la vitesse de rotation du
dispositif d’entrainement électrique de la téte de
creusement (un moteur ou plus particulierement
plusieurs moteurs électriques accouplés mécani-
quement pour un fonctionnement en parallele)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

étant réglable en continu et le dispositif étant
caractérisé par les particularités suivantes ;

le dispositif d’entrainement de la téte de creu-
sement comprend au moins un moteur asyn-
chrone triphasé (5),

pour l'alimentation du moteur (5), il est prévy,
associé a la machine de creusement (1), un
convertisseur & dispositif de réglage, au moyen
duquel le dispositif d’entrainement de la téte de
creusement doit étre alimenté en courant a fré-
quence variable,

le convertisseur est réalisé avec une protection
de type élevé, correspondant aux conditions
d'utilisation,

une bobine de réactance a circuit intermédiaire
(20), prévue pour le fonctionnement sur conver-
tisseur est disposée a part, dans une enceinte qui
lui est réservée séparément d'une armoire (17)
contenant le convertisseur,

pour I'évacuation de la chaleur d’au moins une
partie du dispositif, il est prévu un échangeur
thermique (18) réalisé sous forme de réfrigérant
eauf/air,

il est prévu un dispositif de commutation (21)
au moyen duquel le dispositif d'entrainement de’
la téte de creusement (5) est commutable du
fonctionnement sur convertisseur & un fonction-
nement direct sur réseau et inversement.

2. Dispositif d'entrainement selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que le dispositif
d'entrainement de la téte de creusement (5) est
muni d'un refroidissement par eau a action
directe (25).

3. Dispositif d’entrainement seion l'une des
revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que
le(s) moteur(s) (5) entrainant la téte de creuse-
ment sont des moteurs triphasés a induit en-
court-circuit et & nombre de pdles variable. -
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