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(54)  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebmaschine. 

(57)  Dei  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebs- 
maschine  für  Hartgesteinsbohrungen  weist  ei- 
nen  Bohrwerkzeuge  (1  bis  18)  tragenden 
Bohrkopf  (19)  mit  einem  Durchmesser  auf,  wel- 
cher  kleiner  ist  als  der  Durchmesser  der  Boh- 
rung.  Die  geometrische  Achse  des  Hüllkreises 
der  Werkzeuge  des  Vollschnittbohrkopfes  (19) 
ist  relativ  zur  Tunnellangsachse  (22)  oder  zur 
Rotationsachse  (21)  exzentrisch  angeordnet 
oder  verlagerbar. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Tunnelbohr- 
maschine  bzw.  Rohrvortriebsmaschine  für  Hartge- 
steinsbohrungen  mit  einem  die  Bohrwerkzeuge  tra- 
genden,  rotierbar  gelagerten  Vollschnittbohrkopf. 

Vor  allem  bei  nicht  begehbaren  Tunnelquer- 
schnitten  konnten  bisher  Reparaturen  an  einer  Tun- 
nelbohrmaschine  in  der  Regel  nur  dann  durchgeführt 
werden,  wenn  die  Tunnelbohrmaschine  durch  eine 
zusätzliche  Grabung  zuganglich  gemacht  wurde.  Ein 
Heraustransport  der  Tunnelbohrmaschine  aus  einer 
Tunnelröhre  ist  insbesondere  dann,  wenn  gebirgssi- 
chernde  Maßnahmen  wie  Tübbinge  oder  ein  Stahl- 
ringausbau  erforderlich  sind,  nicht  ohne  weiteres 
möglich,  da  es  nicht  immer  möglich  ist,  die  Bohrma- 
schine  durch  derartige  Querschnittsverengungen  zu- 
rückzuziehen.  Bei  erhöhtem  Gebirgsdruck  können 
durch  Konvergenzen  Verengungen  im  Tunnelquer- 
schnitt  entstehen,  welche  gleichfalls  ein  Zurückzie- 
hen  der  Tunnelbohrmaschine  erschweren. 

Für  weiches  Gestein  ist  es  bekannt,  bei  kleineren, 
insbesondere  nicht  begehbaren  Tunnelquerschnitten 
den  Bohrkopf  durch  mechanische  Vorrichtungen  in 
Teilbereichen  einzuklappen  oder  den  Querschnitt  zu 
verkleinern.  Generell  handelt  es  sich  hiebei  in  der  Re- 
gel  um  Teilschnittwerkzeuge,  und  es  sind  unter- 
schiedliche  Verstellmechanismen,  beispielsweise  der 
US-PS  5  104  262,  der  DE-OS  3  140  203  und  der  DE- 
PS  3  219  362  zu  entnehmen.  Der  EP-B1  169  393  ist 
ein  allseits  schwenkbarer  Schramkopf  zu  entnehmen, 
welcher  in  einem  Rahmen  in  Längsrichtung  der  Tun- 
nelröhre  verfahren  werden  kann,  wobei  diese  Ausge- 
staltung  wiederum  eine  Teilschnittmaschine  betrifft. 
Alle  bekannten  Einrichtungen,  bei  welchen  die  Werk- 
zeuge  schwenkbar  oder  gemeinsam  mit  einem 
Schramkopf  in  geeignete  Position  gebracht  werden 
können,  bieten  insbesondere  für  das  Schneiden  von 
hartem  Ge-Stein  den  Nachteil,  daß  die  zusatzlichen 
mechanischen  Vorrichtungen  hohen  Belastungen 
ausgesetzt  werden  und  daher  zusätzliche  Reparatur- 
anfälligkeit  mit  sich  bringen.  Im  übrigen  ist  vor  allem 
beim  Schneiden  von  hartem  Gestein  der  Einsatz  von 
Vollschnittbohrköpfen  wesentlich  vorteilhafter,  und 
für  derartige  Vollschnittbohrköpfe  bestand  bisher  nur 
die  Möglichkeit,  die  Abbaueinheit  derart  zu  bergen, 
daß  sie  von  der  Oberflache  des  zu  unterbohrenden 
Streckenabschnittes  her  freigegraben  wird. 

Die  Erfindung  zielt  nun  darauf  ab,  eine  Einrich- 
tung  der  eingangs  genannten  Art  dahingehend  wei- 
terzubilden,  daß  ohne  mechanische  zusatzliche  Ein- 
richtungen  die  gesamte  Ortsbrust  abgebaut  werden 
kann  und  erforderlichenfalls  ein  Zurückziehen  aus 
der  Tunnelröhre  ohne  Freigraben  erfolgen  kann.  Zur 
Lösung  dieser  Aufgabe  besteht  die  erfindungsgemä- 
ße  Bohrmaschine  bzw.  Vortriebsmaschine  der  ein- 
gangs  genannten  Art  im  wesentlichen  darin,  daß  der 
Bohrkopf  einen  Durchmesser  aufweist,  welcher  klei- 
ner  ist  als  der  Durchmesser  der  Bohrung  und  daß  die 
geometrische  Achse  des  Hüllkreises  der  Werkzeuge 

des  Vollschnittbohrkopfes  relativ  zur  Rotationsachse 
bzw.  zur  Tunnellangsachse  exzentrisch  angeordnet 
oder  verlagerbar  ist.  Dadurch,  daß  ein  Vollschnitt- 
bohrkopf  zum  Einsatz  gelangt,  welcher  in  einer  Weise 

5  relativ  zur  Rotationsachse  bzw.  zur  Tunnellangsach- 
se  bewegt  wird,  daß  ein  relativ  großer  Querschnitt  oh- 
ne  zusatzliche  mechanisch  ausfahrbare  Schneid- 
werkzeuge  abgebaut  werden  kann,  wird  nun  gleich- 
zeitig  die  Möglichkeit  geschaffen,  durch  bloße  Verla- 

10  gerung  der  Rotationsachse  eine  Position  einzuneh- 
men,  in  welcher  der  Bohrkopf  durch  die  Tunnelröhre 
wiederum  zurückgezogen  werden  kann,  wofür  es  ge- 
nügt,  die  Position  des  Bohrkopfes  relativ  zur  Tunnel- 
langsachse  zu  verlagern.  Die  geometrische  Achse 

15  des  Vollschnittbohrkopfes  ist  hiebei  definiert  durch 
den  Hüllkreis  der  Werkzeuge  am  vollschnittbohrkopf, 
und  eine  Rotation  eines  derartigen  Bohrkopfes  um  ei- 
ne  Rotationsachse,  welche  von  der  geometrischen 
Achse  verschieden  ist,  führt  dazu,  daß  ein  größerer 

20  Querschnitt  abgebaut  werden  kann,  als  dies  dem 
Querschnitt  des  vollschnittbohrkopfes  allein  entspre- 
chen  würde.  Umgekehrt  erlaubt  eine  derartige  Aus- 
gestaltung  durch  einfache  Verlagerung  des  Voll- 
schnittbohrkopfes  eine  Position  einzunehmen,  in 

25  welcher  ein  Herausziehen  des  Bohrkopfes  und  der 
gesamten  Tunnelbohrmaschine  auch  bei  bestehen- 
den  Ausbauten  oder  einer  Verrohrung  oder  Konver- 
genzen  ohne  weiteres  möglich  ist. 

Mit  Vorteil  ist  die  erfindungsgemäße  Tunnel  bohr- 
30  maschine  bzw.  Rohrvortriebsmaschine  so  weiterge- 

bildet,  daß  der  Bohrkopf  eine  Trägerscheibe  auf- 
weist,  auf  welcher  Hartgesteinswerkzeuge  wie  z.B. 
Disken  angeordnet  sind,  deren  radialer  Abstand  von- 
einander  unter  Berücksichtigung  der  Exzentrizität 

35  des  Hüllkreises  der  Disken  zur  Tunnellangsachse 
bzw.  zur  Rotationsachse  so  gewählt  ist,  daß  die 
Schneidlinienabstande  auf  zur  Tunnellangsachse 
größerem  Radius  voneinander  kleiner  sind  als  auf 
kleinerem  Radius.  Disken  bzw.  Rollenmeißel  eignen 

40  sich  hiebei  hervorragend  als  Hartgesteinswerkzeu- 
ge,  wobei  eine  entsprechende  Anordnung  am  Bohr- 
kopf  mit  auf  größerem  Radius  kleineren  Schneidli- 
nienabstanden  eine  sichere  Zerspanung  bei  gleich- 
zeitiger  Verringerung  der  Radialkraftkomponenten 

45  und  der  außermittigen  Belastung  des  Bohrkopfes  er- 
gibt.  Die  Anordnung  der  Bohrwerkzeuge  führt  hiebei 
zu  einem  außermittigen  Hüllkreis,  der  kleiner  ist  als 
der  Rohdurchmesser  der  Tunnelröhre,  wobei  bei  Ver- 
wendung  einerTrägerplatte  für  Bohrwerkzeuge  diese 

so  wie  üblich  zentrisch  zum  Bohrkopf  angeordnet  sein 
kann,  so-  daß  Verklemmungen  von  größeren,  heraus- 
gelösten  Gesteinsbrocken  vermieden  werden  kön- 
nen.  Die  Anordnung  der  einzelnen  Disken  in  einer 
Weise,  daß  ein  Hüllkreis  des  gesamten  Bohrwerk- 

55  zeuges  exzentrisch  zur  Rohrachse  entsteht,  erlaubt 
hiebei  den  Abbau  des  gewünschten  Freiraumes  über 
den  eigentlichen  Durchmesser  des  Bohrwerkzeuges 
bzw.  Bohrkopfes  hinaus. 
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Um  die  Radialkraftkomponenten  weiter  zu  mini- 
mieren  und  den  Verschleiß  herabzusetzen,  ist  mit 
Vorteil  die  Ausbildung  so  getroffen,  daß  die  Werkzeu- 
ge  relativ  zur  Achse  des  Bohrkopfes  asymmetrisch, 
insbesondere  entlang  einer  Spirale  angeordnet  sind, 
wobei  in  besonders  vorteilhafter  Weise  die  Disken 
auf  größerem  Durchmesser  flacher  zur  Ortsbrust  ge- 
neigt  angeordnet  sind  als  auf  kleinerem  Durchmes- 
ser.  Beide  dieser  Maßnahmen  minimieren  den  Ver- 
schleiß  und  verringern  damit  den  erforderlichen  War- 
tungsaufwand  und  sind  insbesondere  im  Zusammen- 
hang  mit  der  erfindungsgemäß  vorgesehenen  Ex- 
zentrizität  der  Schneidbewegung  besonders  vorteil- 
haft. 

Um  ein  einfaches  Zurückziehen  und  Herausver- 
fahren  der  Tunnelbohrmaschine  bzw.  der  Rohrvor- 
triebsmaschine  zu  gewährleisten  kann  die  Ausbil- 
dung  mit  Vorteil  so  getroffen  sein,  daß  die  Tunnelvor- 
triebsmaschine  über  gleitende  oder  verfahrbare  Ab- 
Stützungen  in  der  Tunnelröhre  abgestützt  ist.  Eine 
verfahrbare  Abstützung  kann  hiebei  über  einen  Ei- 
genantrieb  erfolgen  und  beispielsweise  in  Form  von 
Raupenfahrwerken  ausgebildet  sein.  Derartig  ver- 
fahrbare  Abstützungen  sind  gesondert  von  den  ei- 
gentlichen  Verspreizungen  in  der  Tunnelröhre  vorzu- 
sehen,  mit  welchen  prinzipiell  ein  Schreiten  unter  je- 
weiliger  Lösung  einer  der  beiden  Verspreizungen  und 
Vorschieben  oder  Nachziehen  der  jeweils  anderen 
Spreize  möglich  ist.  Bei  zurückgezogener  Versprei- 
zung  und  damit  einer  Lösung  der  Verankerung  in  der 
Tunnelröhre  kann  mit  einer  derartigen  verfahrbaren 
Abstützung  und  insbesondere  mit  einem  Raupen- 
fahrwerk  ein  wesentlich  rascherer  Zurückzug  der 
Tunnel  bohrmaschine  vorgenommen  werden,  als  dies 
mit  einem  Schreiten  möglich  wäre.  Im  übrigen  wird  mit 
einerderartigen  gleitenden  oderverfahrbaren  Abstüt- 
zung  die  Innenwand  der  Tunnelröhre  beim  Zurückzie- 
hen  geschont. 

Mit  Vorteil  ist  die  erfindungsgemäße  Tunnel  bohr- 
maschine  bzw.  Rohrvortriebsmaschine  so  weiterge- 
bildet,  daß  der  Bohrkopf  durch  Verdrehen  der  Träger- 
scheibe  relativ  zur  Rotationsachse  des  Antriebes  in 
eine  Position  verschwenkbar  ist,  in  welcher  die  Au- 
ßenkontur  der  Trägerscheibe  und  der  Bohrwerkzeu- 
ge  innerhalb  der  Projektion  des  lichten  Durchmes- 
sers  der  ausgebauten  oder  verrohrten  Tunnelröhre 
auf  die  Ortbrust  liegt.  Prinzipiell  beschreiben  die  ein- 
zelnen  Disken  nach  ihrer  Ausrichtung  relativ  zur  ge- 
wünschten  Tunnelachse  eine  kreisförmige  Bewegung 
über  die  Ortsbrust.  Durch  Verschwenken  des  Bohr- 
kopfes  nach  Art  eines  Exzenters  relativ  zum  Bohr- 
kopfantrieb  kann  nun  ein  Einklappen  bewirkt  werden, 
wodurch  ohne  zusätzliche  Maßnahmen  unmittelbar 
ein  Zurückfahren  der  Tunnelbohrmaschine  ermög- 
licht  wird.  Prinzipiell  genügt  es  aber  zumeist,  den 
Bohrkopf  in  eine  bestimmte,  vorgegebene  Drehstel- 
lung  zu  bringen  und  anschließend  mittels  einer  Ab- 
stützung  die  Verschwenkung  der  Achse  relativ  zur 

Tunnellangsachse  vorzunehmen,  um  ein  Zurückzie- 
hen  zu  gewahrleisten.  Zu  diesem  Zweck  ist  mit  Vorteil 
die  Ausbildung  so  getroffen,  daß  die  Rotationsachse 
des  Antriebes  der  Bohrwerkzeuge  durch  die  vordere 

5  bzw.  hintere  Abstützung  der  Tunnelbohrmaschine  in 
der  Tunnelröhre  relativ  zur  Tunnellängsachse  verla- 
gerbar  ist,  wobei  in  einfacher  Weise  die  Tunnelbohr- 
maschine  auf  Raupen  oder  Schienen  oder  Rädern 
verfahrbar  ausgebildet  ist  und  mit  einem  Fahrantrieb 

10  ausgestattet  sein  kann. 
Eine  besonders  günstige  Krafteinleitung  bei 

gleichzeitig  geringem  Verschleiß  läßt  sich  dadurch 
gewährleisten,  daß  die  Kaliberwerkzeuge  an  der  Trä- 
gerplatte  innerhalb  eines  Zentriwinkels  von  kleiner 

15  oder  gleich  90°  angeordnet  sind. 
Insgesamt  sind  mit  der  erfindungsgemäßen  Ein- 

richtung  keine  gesonderten  Einrichtungen  zur  Quer- 
schnittsverkleinerung  des  Bohrwerkzeuges  erfor- 
derlich.  Die  vordere  und  die  hintere  vertikale  Abstüt- 

20  zungen  sind  in  der  Regel  zwingende  Bestandteile  ei- 
ner  doppelt  verspannten  Hartgesteinsmaschine,  wo- 
bei  das  Schreiten  durch  Betatigen  der  doppelten  Ver- 
spannung  erfolgt.  Der  Wegfall  eines  Verstellmecha- 
nismus  des  Bohrwerkzeuges  verringert  die  Störanfäl- 

25  ligkeit  bei  rauhen  Betriebsbedingungen  im  harten  Ge- 
steinsvortrieb.  Innerhalb  des  jeweils  zu  erreichenden 
Hüllkreises  kann  das  Bohrwerkzeug  durch  die  oben 
angeführten  baulichen  Maßnahmen  durch  unter- 
schiedliche  Anordnung  der  Disken  optimiert  werden, 

30  ohne  daß  dies  eine  Verschlechterung  der  Möglichkei- 
ten,  die  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  zurückzufahren,  mit  sich  bringen  würde.  Für 
ein  exaktes  Freistellen  des  Bohrwerkzeuges  ist  es  le- 
diglich  erforderlich,  vor  der  Rückstellung  in  die  Park- 

35  position  die  richtige  Lage  der  Bohrwerkzeuge  einzu- 
stellen.  Prinzipiell  kann  die  Tragerplatte  bzw.  das 
Bohrwerkzeug  auch  eine  von  der  Kreisform  abwei- 
chende  Umrißform  aufweisen,  sodaß  durch  einfa- 
ches  Verschwenken  eine  Position  eingenommen 

40  werden  kann,  in  welcher  das  Zurückziehen  ermög- 
licht  wird. 

Eine  sichere  Materialaufnahme  und  Verfahrbar- 
keit  aus  der  Tunnelröhre  ist  dadurch  gewährleistet, 
daß  der  Bohrkopf  Schürfwerkzeuge  an  der  Träger- 

45  platte  aufweist,  deren  Schürfkanten  innerhalb  des 
Hüllkreises  der  Bohrwerkzeuge  starr  bzw.  innerhalb 
des  Hüllkreises  zurückziehbar  angeordnet  sind. 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  anhand  von  in 
der  Zeichnung  schematisch  dargestellten  Ausfüh- 

50  rungsbeispielen  näher  erläutert.  In  dieser  zeigen 
Fig.1  eine  Seitenansicht  einer  Tunnelvortriebsma- 
schine  in  der  Ausfahrposition,  Fig.2  eine  vergrößerte 
Detailansicht  des  Vollschnittkopfes  in  Arbeitspositi- 
on,  Fig.  3  eine  Vorderansicht  eines  Vollschnittbohr- 

55  kopfes  in  Arbeitsposition,  Fig.4  einen  Bohrkopf  nach 
Fig.3  in  angehobener  Position  für  das  Zurückziehen, 
Fig.5  eine  weitere  Ausgestaltung  eines  Bohrkopfes 
mit  geänderter  Anordnung  der  Kaliberwerkzeuge  in 
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der  Arbeitsposition  und  Fig.6  eine  Transportposition 
für  die  Ausführung  nach  Fig.  5,  wobei  die  in  Fig.  5  ein- 
gezeichnete  Schnittlinie  II/II  im  wesentlichen  mit  der 
Darstellung  nach  Fig.2  übereinstimmt. 

In  Fig.  1  sind  Disken  1  bis  18,  von  welchen  der 
Einfachheit  halber  nur  die  Disken  8  und  18  einge- 
zeichnet  sind,  mit  einem  Bohrkopf  19  verbunden  er- 
sichtlich.  Der  Bohrkopf  19  wird  von  einem  Getriebe- 
motor  20  um  eine  Rotationsachse  21  rotierbar  ange- 
trieben,  wobei  die  Rotationsachse  21  für  den  Vortrieb 
in  eine  Position  verschwenkt  wird,  welche  der  Tunnel- 
längsachse  22  entspricht.  In  der  in  Fig.  1  dargestellten 
angehobenen  Position,  bei  welcher  die  Anhebung 
über  ein  hydraulisches  Zylinderkolbenaggregat  23  ei- 
nes  verfahrbaren  Stützschuhes  24  erfolgt,  kann  unter 
Einhaltung  eines  Freiraumes  25  ein  Zurückziehen 
des  Werkzeuges  aus  der  Arbeitsstellung  bewirkt  wer- 
den.  Zu  diesem  Zweck  müssen  die  seitlichen  AbStüt- 
zungen  26  und  27  eingefahren  werden,  welche  ge- 
meinsam  mit  hydraulischen  zylinderkolbenaggrega- 
ten  28  ein  Schreitwerk  ausbilden.  Weiters  ist  eine  hin- 
tere  Abstützung  29  vorgesehen,  welche  gleichfalls 
gleitend  oder  aber  mit  einem  eigenen  Antrieb  und  ei- 
nem  Raupenfahrwerk  verfahrbar  ausgebildet  sein 
kann.  Am  Hinterende  der  Tunnelvortriebsmaschine 
ist  ein  Förderer  30  ersichtlich,  welcher  auf  in  der  Tun- 
nelröhre  31  nachfolgende  Fördermittel  32  abwirft. 

Bei  der  Darstellung  nach  Fig.2  ist  wiederum  ein 
Kaliberwerkzeug  18  und  eine  zentrale  Diske  1  am 
Bohrkopf  19  ersichtlich.  Die  Rotationsachse  21  fällt 
hier  mit  der  Tunnellängsachse  22  zusammen  und  der 
Hartgesteinsbohrkopf  befindet  sich  in  seiner  Arbeits- 
stellung.  Bei  Rotation  um  die  Achse  21  wird  mit  den 
Kaliberwerkzeugen  18  aufgrund  der  exzentrischen 
Anordnung  der  Abbauwerkzeuge  relativ  zur  Rotati- 
onsachse  21  ein  großerfreier  Raum  geschnitten,  wo- 
bei  das  geschnittene  Material  über  Leitbleche  33  auf 
den  Förderer  30  übergeben  wird  und  abgefördert  wer- 
den  kann. 

Die  konkrete  Anordnung  von  Disken  an  einem 
Hartgesteinsschneidkopf  mit  einer  Trägerplatte  34  ist 
in  den  Fig.  3  bis  6  näher  erläutert.  In  den  Fig.  3  bis  6 
sind  die  Disken  ausgehend  vom  Zentrum  bis  zu  den 
äußeren  Kaliberwerkzeugen  mit  1  bis  18  bezeichnet, 
wobei  weiters  ersichtlich  ist,  daß  auf  größerem 
Durchmesser  liegende  Disken  zur  Ortsbrust  flacher 
geneigt  angeordnet  sind  als  auf  -kleinerem  Durch- 
messer  angeordnete  Disken.  Insbesondere  die  Kali- 
berwerkzeuge  11  bis  15  in  Fig.  3  und  4  und  15  bis  18 
in  Fig.  5  und  6  sind  hiebei  auf  einem  relativ  kleinen 
Zentriwinkel  von  kleiner  als  90°  angeordnet,  sodaß 
gemeinsam  mit  der  Schrägstellung  dieser  Disken  Ra- 
dialkräfte  verringert  werden  können.  Dies  gilt  im  be- 
sonderen  Maß  für  die  Darstellung  nach  den  Fig.5  und 
6. 

Bei  der  Darstellung  nach  Fig.3  befindet  sich  der 
Bohrkopf  mit  den  Disken  1  bis  18  in  der  Arbeitsposi- 
tion,  und  die  Rotationsachse  21  fällt  mit  der  Tunnel- 

längsachse  22  zusammen.  Aufgrund  der  asymmetri- 
schen  Anordnung  der  Disken  wird  eine  relativ  großer 
Kreis  bestrichen  und  der  Hüllkreis  der  Disken  bei  sta- 
tionärer  Betrachtung  des  Schneidkopfes  19  weist  ei- 

5  nen  wesentlich  geringeren  Radius  als  die  Bahnen  der 
Bohrwerkzeuge  bei  Rotation  des  Schneidkopfes  19 
um  die  Achse  21  auf.  Bei  einer  Verlagerung  der  Ro- 
tationsachse  21  relativ  zur  Tunnellangsachse,  wie 
dies  in  Fig.  4  ersichtlich  ist,  ergibt  sich,  daß  bedingt 

10  durch  den  geringeren  Hüllkreis  der  am  Schneidkopf 
19  angeordneten  Disken  1  bis  18  nunmehr  eine  Po- 
sition  eingenommen  werden  kann,  bei  welcher  der 
Schneidkopf  unter  Sicherstellung  des  Freiraumes  25 
durch  die  Tunnelröhre  wiederum  zurück  ausgebracht 

15  werden  kann. 
Analoge  Überlegungen  gelten  fürdie  Darstellung 

in  den  Fig.5  und  6.  Auch  hier  sind  wiederum  die  Mei- 
ßel  1  bis  18  relativ  zum  Hartgesteinsschneidkopf  19 
auf  wesentlich  geringerem  Durchmesser  angeordnet 

20  als  dies  dem  Durchmesser  der  Tunnelröhre  entspre- 
chen  würde.  Bei  der  Arbeitsposition  gemäß  Fig.5  wer- 
den  die  Kaliberwerkzeuge  15,  16,  17  und  18  auf  ei- 
nem  größerem  Bahndurchmesser  bewegt.  Wenn,  wie 
in  Fig.6  dargestellt,  die  Drehachse  21  relativ  zur  Tun- 

25  nellängsachse  22  angehoben  wird,  befindet  sich  der 
größte  Hüllkreis  35  der  Bohrwerkzeuge  1  bis  18  in- 
nerhalb  des  lichten  Querschnittes  des  Tunnels  und 
unter  Freilassen  des  Freiraumes  25  kann  wiederum 
ein  gefahrloser  Rückzug  des  Schneidkopfes  ohne 

30  Kollision  mit  der  Tunnelröhre  erfolgen.  Die  Schneidli- 
nienabstände  sind  hiebei,  wie  aus  den  Fig.3  bis  6  er- 
sichtlich,  so  gewählt,  daß  im  äußerem  Bereich  durch 
eine  wesentlich  flachere  Anstellung  der  Bohrwerk- 
zeuge  ein  wesentlich  geringerer  Schneidlinienab- 

35  stand  eingehalten  wird,  als  im  zentralen  Bereich  der 
Bohrung.  Abweichend  von  bekannten  Hartgesteins- 
schneidköpfen  sind  die  Schneidrollen  asymmetrisch 
angeordnet,  um  bezüglich  der  Radialkräfte  eine  Op- 
timierung  zu  ergeben. 

40  Wie  in  Fig.5  und  6  näher  dargestellt,  weist  der 
Bohrkopf  an  der  Trägerplatte  Schürfwerkzeuge  36 
auf,  deren  Schürf  kanten  37  innerhalb  des  Hüllkreises 
35  angeordnet  sind.  Diese  Schürfwerkzeuge  können 
wahlweise  starr  mit  der  Trägerplatte  verbunden  sein, 

45  oderfürdas  Verfahren  aus  der  Tunnelröhre  innerhalb 
des  Hüllkreises  einklappbar  ausgebildet  sein. 

Patentansprüche 
50 

1.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  für  Hartgesteinsbohrungen  mit  einem  die 
Bohrwerkzeuge  (1-18)  tragenden,  rotierbar  gela- 
gerten  Vollschnittbohrkopf  (19),  dadurch  ge- 

55  kennzeichnet,  daß  der  Bohrkopf  (19)  einen 
Durchmesser  aufweist,  welcher  kleiner  ist  als  der 
Durchmesser  der  Bohrung  und  daß  die  geometri- 
sche  Achse  des  Hüllkreises  der  Werkzeuge  (1- 

4 
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1  8)  des  Vollschnittbohrkopfes  (1  9)  relativ  zur  Ro- 
tationsachse  (21)  bzw.  zur  Tunnellängsachse 
(22)  exzentrisch  angeordnet  oder  verlagerbar  ist. 

2.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  der  Bohrkopf  (19)  eine  Trägerscheibe 
(34)  aufweist,  auf  welcher  Hartgesteinswerkzeu- 
ge  (1-18)  wie  z.B.  Disken  angeordnet  sind,  deren 
radialer  Abstand  voneinander  unter  Berücksichti- 
gung  der  Exzentrizität  des  Hüllkreises  der  Disken 
(1-18)  des  Bohrkopfes  (19)  zur  Tunnellängsach- 
se  (22)  bzw.  zur  Rotationsachse  (21)  so  gewählt 
ist,  daß  die  Schneidlinienabstande  auf  zur  Tun- 
nellängsachse  (22)  größerem  Radius  voneinan- 
der  kleiner  sind  als  auf  kleinerem  Radius. 

3.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Werkzeuge  (1-18)  relativ  zur 
Achse  des  Bohrkopfes  asymmetrisch,  insbeson- 
dere  entlang  einer  Spirale  angeordnet  sind. 

4.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  Anspruch  1,  2  oder  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Disken  (11-18)  auf  größe- 
rem  Durchmesser  flacher  zur  Ortsbrust  geneigt 
angeordnet  sind  als  auf  kleinerem  Durchmesser. 

5.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Tunnelvortriebs- 
maschine  über  gleitende  oder  verfahrbare  Ab- 
Stützungen  (24,  29)  in  der  Tunnelröhre  abge- 
stützt  ist. 

schine  auf  Raupen  (24,  29)  oder  Rädern  oder 
Schienen  verfahrbar  ausgebildet  ist  und  mit  ei- 
nem  Fahrantrieb  ausgestattet  ist. 

5  9.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Kaliberwerkzeu- 
ge  (15-18)  an  der  Trägerscheibe  (34)  innerhalb 
eines  Zentriwinkels  von  kleiner  oder  gleich  90° 

10  angeordnet  sind. 

10.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Bohrkopf  (19) 

15  Schürfwerkzeuge  an  der  Trägerplatte  (34)  auf- 
weist,  deren  Schürfkanten  innerhalb  des  Hüll- 
kreises  der  Bohrwerkzeuge  (1-18)  starr  bzw.  in- 
nerhalb  des  Hüllkreises  zurückziehbar  angeord- 
net  sind. 

20 

25 

30 

35 

6.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Bohrkopf  (19) 
durch  Verdrehen  der  Trägerscheibe  (34)  relativ  40 
zur  Rotationsachse  (21  )  des  Antriebes  in  eine  Po- 
sition  verschwenkbar  ist,  in  welcher  die  Außen- 
kontur  der  Trägerplatte  (34)  und  der  Bohrwerk- 
zeuge  (1-18)  innerhalb  der  Projektion  des  lichten 
Durchmessers  der  ausgebauten  oder  verrohrten  45 
Tunnelröhre  auf  die  Ortbrust  liegt. 

7.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 
schine  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Rotationsachse  so 
(21)  des  Antriebes  der  Bohrwerkzeuge  (1-18) 
durch  die  vordere  bzw.  hintere  Abstützung  (24, 
29)  der  Tunnelbohrmaschine  in  der  Tunnelröhre 
relativ  zur  Tunnellängsachse  (22)  verlagerbar  ist. 

55 
8.  Tunnelbohrmaschine  bzw.  Rohrvortriebsma- 

schine  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Tunnelbohrma- 

5 
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