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(54) Einrichtung zum Auffahren von Hohlrdumen
(57)  Bei einer Einrichtung zum Aufweiten von Hohl-

raumen (8) in einer Strecke oder einem Tunnel mit an
einem schwenkbaren Auslegerarm (7) rotierbar gela-
gerten Schramképfen (9) mit Schneidwerkzeugen bzw.
MeiBeln, wobei der Auslegerarm (7) an einem um eine
sich in Strecken- bzw. Tunnelachse erstreckende Rota-
tionsachse (5) drehbaren Tréger (1) um eine die Rota-
tionsachse (5) des Tragers (1) rechtwinkelig schneiden-
de oder kreuzende Achse (6) schwenkbar angelenkt

—

— - —
' ~.

und mit einem am Trager (1) abgestltzten Schwenkan-
trieb verbunden ist, und wobei der drehbare Trager (1)
an zumindest einem Lagerbock (2) in der Strecke bzw.
dem Tunnel abstitzbar ist und mit wenigstens einem
Drehantrieb verbunden ist, ist der Trager (1) an beiden
Enden in in der Strecke bzw. dem Tunnel abgestiitzten,
héhenverstellbaren Lagerbdcken (2) gelagert. Der die
Schramképfe tragende Auslegerarm (7) ist zwischen
den Lagerbdcken (2) am Trager (1) angelenkt.

FIG.1
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum
Aufweiten von Hohlrdumen in einer Strecke oder einem
Tunnel mit an einem schwenkbaren Auslegerarm rotier-
bar gelagerten Schréamképfen mit Schneidwerkzeugen
bzw. MeiBeln, wobei der Auslegerarm an einem um eine
sich in Strecken- bzw. Tunnelachse erstreckende Rota-
tionsachse drehbaren Trager um eine die Rotationsach-
se des Tragers rechtwinkelig schneidende oder kreu-
zende Achse schwenkbar angelenkt und mit einem am
Trager abgestitzten Schwenkantrieb verbunden ist,
und wobei der drehbare TrAger an zumindest einem La-
gerbock in der Strecke bzw. dem Tunnel abstitzbar ist
und mit wenigstens einem Drehantrieb verbunden ist.

Im Tunnelbau ist es Ublich, insbesondere beilange-
ren Tunneln, in bestimmten Abstanden Hohlraume mit
vergréBertem Querschnitt herzustellen, welche in der
Folge entsprechend abgedichtet werden mussen. Wei-
ters ist es bekannt, aufgelassene Bergwerke, insbeson-
dere aufgelassene Salzbergwerke als Lagerstatten zu
verwenden, wobei eine entsprechende Abdichtung des
Lagerraumes sichergestellt werden mufB3. Flr das Ab-
dichten derartiger Lagerr&ume von als Lagerstatten um-
gewidmeten Bergwerken kdnnen beispielsweise Bento-
nitsteine verwendet werden, mit welchen die vergréBer-
ten HohlrAume ausgekleidet werden. Nach dem Bewas-
sern derartiger Steine quellen diese Steine und dichten
den gebildeten Hohlraum ab. Voraussetzung flr den Er-
folg derartiger DichtungsmaBnahmen ist allerdings eine
hohe Prazision und Genauigkeit des zuvor hergestellten
Dichtprofiles, wobei beim Herstellen von kugelférmigen
HohlrAumen Durchmessertoleranz von etwa 5 mm ge-
fordert werden, um eine vollstandige Abdichtung sicher-
zustellen. Aus der DE 43 35 330 Al ist bereits eine Ein-
richtung bekannt, bei der ein Auslegerarm an einem um
eine sich in Strecken- bzw. Tunnelachse erstreckende
Rotationsachse drehbaren Trager um eine die Rotati-
onsachse des Tragers schneidende Achse angelenkt
ist.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine einfache Ein-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit
welcher in einer bestehenden Strecke oder in einem
Tunnel ein entsprechender Hohlraum mit auBerst gerin-
ger Durchmessertoleranz herstellbar ist, welcher sich in
der Folge fir eine vollstdndige Abdichtung eignet. Die
erfindungsgemafe Einrichtung soll hiebei kleinbauend
und leicht transportabel sein, da sie durch die Strecke
bzw. den Tunnel zum Einsatzort verbracht werden muf3
und soll an der gewlinschten Stelle eine VergréBerung
des lichten Querschnittes auf mehr als das doppelte des
urspringlichen Durchmessers erméglichen. Weiters
soll die erfindungsgemé&Be Einrichtung einen einfachen
und prazisen Antrieb flir das Herstellen kugelférmiger
Hohlrdume mit hoher MaBtoleranz bieten. Zur Lésung
dieser Aufgabe ist die erfindungsgemaBe Einrichtung
im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dafB der Tra-
ger an beiden Enden in in der Strecke bzw. dem Tunnel
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abgestitzten, héhenverstellbaren Lagerbdcken gela-
gert ist und dafB der die Schrémképfe tragende Ausle-
gerarm zwischen den Lagerbdécken am Trager ange-
lenkt ist. Dadurch, daf3 der drehbare Trager an beiden
Seiten in in der Strecke bzw. im Tunnel abgestitzten,
héhenverstellbaren Lagerbdcken gelagert ist, kann die-
ser Trager exakt in der Strecke orientiert werden. Da-
durch, daf3 die Schwenkachse des Auslegerarmes in ei-
ner die Rotationsachse des Tragers schneidenden oder
kreuzenden Lage angeordnet ist, gelingt es durch Ver-
schwenken des Auslegerarmes und Verdrehen des Tra-
gers um die Rotationsachse Hohlraume zu schrémen,
welche eine hohe MaBtoleranz aufweisen, wobei dann,
wenn die Schwenkachse des Auslegerarmes in einer
die Rotationsachse des Tragers schneidenden Lage an-
geordnet ist, exakt kugelférmige Hohlrdume geschramt
werden kdnnen. Insgesamt zeichnet sich die Einrich-
tung durch geringe BaumaBe aus und kann daher leicht
auch durch Strecken bzw. Tunnel mit geringem lichten
Querschnitt in die gewlinschte Position verbracht wer-
den.

Fir eine exakte Justierung und Positionierung der
Rotationsachse des Tragers ist die Ausbildung mit Vor-
teil so getroffen, daf3 die Lagerbdcke zwei seitlich an die
Strecken- bzw. Tunnelwand ausfahrbare Stltzen und
wenigstens eine an der Sohle abstitzbare und in Ho-
henrichtung verstellbare Stiitze aufweisen. Die an der
Sohle abstltzbare und in Héhenrichtung verstellbare
Stitze dient hiebei der Ausrichtung der Rotationsachse
in der Streckenachse und die seitlich an die Strecken-
bzw. Tunnelwand ausfahrbaren Stiitzen fihren zu einer
stabilen Abstitzung dieser Rotationsachse und zu einer
sicheren Aufnahme der Reaktionskrafte beim Aus-
schrdmen bzw. Auffahren des kugelférmigen Hohlrau-
mes.

In besonders einfacher Weise kann der bzw. die
Drehantrieb(e) flr den Trager an wenigstens einem La-
gerbock festgelegt sein, wobei es prinzipiell ausreicht
einen derartigen Drehantrieb an einen der beiden La-
gerbécke vorzusehen. Um auch hier die Reaktionskraf-
te bei entsprechend kleinbauenden Motoren sicher auf-
nehmen zu kdénnen, ist mit Vorteil die Ausbildung so ge-
troffen, daB der Drehantrieb von zwei diametral zur Ro-
tationsachse des Tragers am Lagerbock angeordneten
Motoren gebildet ist.

Der Schwenkantrieb des Auslegerarmes kann in
besonders einfacher Weise von wenigstens einem am
rotierbaren Trager gelenkig angeschlossenen Zylinder-
kolbenaggregat gebildet sein, wodurch auch hier ein
kleinbauendes Antriebsaggregat Verwendung finden
kann, welches den Transport der Einrichtung verein-
facht.

Eine weitere MaBnahme zur Verringerung des be-
nétigten lichten Querschnittes flir den Transport der Ein-
richtung besteht geman einer bevorzugten Weiterbil-
dung darin, daB3 der rotierbare Trager gekropft ausge-
bildet ist und in seinem mittleren Bereich parallel zur Ro-
tationsachse versetzt verlauft, daB die Schwenkachse
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des Auslegerarmes an der Innenseite die Rotationsach-
se schneidend und die Anlenkachse des Schwenkan-
triebes am Trager an der AuBenseite des Tragers an-
geordnet ist. Auf diese Weise kann mit einem relativ
kompakten drehbaren Trager das Auslangen gefunden
werden und trotzdem der flir den Schwenkantrieb erfor-
derliche Hebelarm zur Verschwenkung des Auslegerar-
mes zur besseren Krafteinleitung zur Verfugung gestellt
werden.

Beim Auffahren des Hohlraumes wird der Durch-
messer durch mehriaches Uberstreichen der abzubau-
enden Front vergréB3ert. Die bei einem derartigen Schritt
erzielbare DurchmesservergréBerung hangt von der Art
des verwendeten Schramkopfes und der entsprechen-
den Schramkopfgeometrie ab. Der Einbruch kann hie-
bei jeweils am Rand der Strecke bzw. des Tunnels er-
folgen, wobei die DurchmesservergréBerung durch Ver-
schwenken des Auslegerarmes mit dem Schramkopf
erfolgt. Um eine entsprechende VergréBerung auf den
doppelten oder noch gréBeren Durchmesser zu ge-
wahrleisten, ist mit Vorteil die Ausbildung so getroffen,
daB der Auslegerarm, insbesondere durch Einsetzen
von Zwischenstiicken oder einer Teleskopiervorrich-
tung, verlangerbar ausgebildet ist. Die Verwendung von
Zwischenstlcken stellt hiebei die erforderliche Stabilitat
und Prazision beim Schramvorgang sicher.

Mit Vorteil ist die Ausbildung so getroffen, dafi der
Schwenkantrieb fir den Auslegerarm einen Schwenk-
winkel von 120 bis 180° Uberstreicht. Prinzipiell ist der
erforderliche Schwenkwinkel des Schwenkantriebes flr
den Auslegerarm davon abhangig, in welcher Winkel-
stellung ausgehend von der Tunnel- oder Strecken-
langsachse ein Einbruch in die Wand des zu schrémen-
den Hohlraumes erfolgt. Der volle Winkel von 180° ist
in aller Regel nicht erforderlich, da ja die Einrichtung ins-
gesamt einen wesentlich geringeren lichten Querschnitt
in Anspruch nimmt, als dies dem lichten Querschnitt der
Strecke bzw. des Tunnels entspricht. Zum Schrédmen
muf3 daher der Auslegerarm gegen die Wand des Tun-
nels bzw. der Strecke angestellt werden, wobei die volle
Schwenklage in Richtung 180° in erster Linie im Zusam-
menhang mit der Verringerung der TransportmaBe von
Bedeutung ist.

Mit Vorteil ist die erfindungsgeméafBe Ausbildung so
getroffen, daB der Schrdmkopf des Auslegerarmes um
eine mit der Achse des Auslegerarmes fluchtende Ro-
tationsachse rotierbar angetrieben ist und daB der
Schrdmantrieb im Auslegerarm angeordnet ist, wo-
durch besonders kompakte BaumaBe flr den Transport
und eine hohe Effizienz beim Schrémen sichergestellt
ist.

Um eine sichere Abstltzung der beiden Lager fir
den drehbaren Trager zu gewahrleisten, muB sicherge-
stellt werden, daB diese Lagerim lichten Querschnitt der
Strecke bzw. des Tunnels festgelegt werden kénnen
und wahrend des Ausbruches des Hohlraumes nicht
versetzt werden mussen. Die Ausbildung ist daher mit
Vorteil so getroffen, dafB die Lange des drehbaren Tra-
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gers zwischen den Drehlagern gréBer ist als der Durch-
messer des aufzufahrenden kugelférmigen Hohlrau-
mes.

Mit besonderem Vorteil ist die erfindungsgeméaBe
Ausbildung so getroffen, daf3 der Auslegerarm an einem
relativ zum Trager verschiebbaren und in seiner Ver-
schiebelage festlegbaren Support oder Schlitten in
Langsrichtung des Tragers verschieblich um die die Ro-
tationsachse schneidende oder kreuzende Achse
schwenkbar angelenkt ist. Durch die Verfahrbarkeit des
Auslegerarmes an einem relativ zum Trager verschieb-
baren Schlitten in Langsrichtung des Tragers gelingt es
ohne zuséatzliche Schré@mwerkzeuge in einfacher Wei-
se, an den kugelférmigen Hohlraum anschlieBende An-
schluBréhren exakt aufzufahren.

Mit besonderem Vorteil ist der Schlitten auf einer
quer zur Langsachse des Tragers schwenkbaren Fiih-
rung verfahrbar, womit exakt kegelférmige an den ku-
gelférmigen Hohlraum anschlieBende Rbéhren ge-
schramt werden konnen. Dabei kann mit dem Nei-
gungswinkel der schwenkbaren Fihrung zur LAngsach-
se des Tréagers die Kegelneigung der AnschluBréhren
exakt voreingestellt werden. Insgesamt ist es mit der er-
findungsgeméaBen Einrichtung méglich, sowohl kugel-
férmige HohlrAume, sowie daran anschlieBende kegel-
férmige AnschluBréhren exakt zu schramen.

Um eine Justierung des kugelférmigen Hohlraumes
auch nach erfolgter Verspannung der gesamten Vor-
triebsmaschine zu erméglichen, ist die erfindungsge-
mafBe Ausbildung mit Vorteil so getroffen, daB der Tra-
ger in Langsrichtung der Strecke verschiebbar abge-
stitzt ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungsbei-
spieles naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine Sei-
tenansicht auf die erfindungsgeméaBe Einrichtung in ih-
rer Position in der Strecke bzw. im Tunnel, Fig. 2 eine
Ansicht in Richtung des Pfeiles A der Fig. 1 auf einen
Lagerbock mit der entsprechenden Abspannung bzw.
Abstiitzung, Fig. 3 eine schematisch vereinfachte
Schnittdarstellung entsprechend der Linie B-B der Fig.
1 bei etwa normal zur Streckenlangsachse verschwenk-
tem Auslegerarm und Fig. 4 eine Seitenansicht auf eine
erfindungsgemafe Einrichtung in einer von der Fig. 1
abgewandelten Ausfihrungsform.

In Fig. 1 ist mit 1 ein rotierbarer Trager bezeichnet,
welcher in Lagerbécken 2 rotierbar gelagert ist. Die La-
gerbécke 2 sind Uber Abstiitzungen 3 an der Sohle ab-
gestitzt, wobei diese Abstltzungen 3 Uber hydraulische
Zylinderkolbenaggregate 4 héhenverstellbar sind, um
die Rotationsachse 5 des drehbaren Tragers 1 in eine
mit der Streckenlangsachse bzw. Tunnelldngsachse
fluchtende Lage justieren zu kdnnen.

Am drehbaren Trager 1 ist um eine Schwenkachse
6 ein Auslegerarm 7 schwenkbar angelenkt, wobei die-
se Schwenkachse 6 die Rotationsachse 5 des drehba-
ren Tragers 1 schneidet. Durch diese Positionierung der
Schwenkachse 6 in der die Rotationsachse 5 schnei-



5 EP 0 881 358 A1 8

denden Lage wird eine exakt kugelférmige Gestalt des
zu schramenden Hohlraumes sichergestellt, wobei hier
die Wand des ausgeschrdmten Hohlraumes mit 8 be-
zeichnet ist. Am Ende des schwenkbaren Auslegerar-
mes ist ein Schramkopf 9 rotierbar gelagert, wobei der
Schrédmantrieb der Einfachheit halber nicht eingezeich-
net ist und im vorderen Ende des Schneidarmes bzw.
Auslegerarmes, welches mit 10 bezeichnet ist, unterge-
bracht ist.

Der Schwenkantrieb flr den Auslegerarm 7, wel-
cher durch entsprechende Zwischenstiicke 11 oder ei-
ner Teleskopiervorrichtung in seiner Langsrichtung ver-
langerbar ist, ist durch ein hydraulisches Zylinderkol-
benaggregat 12 gebildet, welches auBerhalb der Langs-
achse 5 des Tragers um eine Achse 13 schwenkbar am
Trager 1 angelenkt ist. Das zweite Ende dieses hydrau-
lischen Zylinderkolbenaggregates greift am Ausleger-
arm 7 an einer Anlenkstelle 14 an. Zwischen der An-
lenkstelle 14 und der Schwenkachse 6 des Auslegerar-
mes 7 wird ein entsprechender Hebelarm ausgebildet,
welcher die Verschwenkung des Auslegerarmes 7 uber
nahezu 180° sicherstellt, wobei der Auslegerarm 7 fir
die Transportstellung in eine zur Rotationsachse 5 des
Tragers 1 im wesentlichen parallele Lage einge-
schwenkt werden kann.

In Fig. 2 ist die Abstltzung der Lagerbécke 2 naher
dargestellt. Die Abstutzung auf der Sohle erfolgt wieder-
um durch einen Abstltzschuh 15, wobei der Lagerbock
2 durch die hydraulischen Zylinderkolbenaggregate 4 in
Héhenrichtung justiert werden kann, um die Rotations-
achse des Tragers 5 in die korrekte Position zu justie-
ren. Die Abstlitzung erfolgt zusatzlich durch seitlich aus-
fahrbare Abstltzungen 16, welche Uber hydraulische
Zylinderkolbenaggregate 17 gegen die Wand der Strek-
ke bzw. des Tunnels verspreizbar sind. Am Lagerbock
sind zwei diametral zur Rotationsachse einander ge-
genlberliegende Antriebsmotoren 18 vorgesehen,
durch welche eine symmetrische Krafteinleitung bei
kleinbauenden Antriebsmotoren flir den Drehantrieb
des Tragers 1 gewahrleistet ist.

Bei der Darstellung nach Fig. 3 ist der Auslegerarm
7 in eine im wesentlichen normal zur Rotationsachse 5
des Tragers stehende Position verschwenkt, wobei die
Schwenkachse des Auslegerarmes wiederum mit 6 be-
zeichnet ist. Durch Rotation des Tragers um die Rotati-
onsachse 5 wird somit ein Kreisbogen ausgeschramt
und durch Verschwenken des Auslegerarmes 7 um die
Schwenkachse 6 wird das gewiinschte Hohlkugelprofil
geschramt. Die Wand des Hohlraumes ist wiederum mit
8 angedeutet, wobei der Einbruch zur VergréBerung des
Hohlraumes immer von der Seite des lichten Quer-
schnittes der Strecke bzw. des Tunnels erfolgt. Das
Hohlkugelprofil wird durch Verschwenken des Ausle-
gerarmes 7 umdie Schwenkachse 6 und Verdrehen des
Tragers um die Rotationsachse 5 ausgeschramt.

In der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 wurden fur glei-
che Teile die Bezugszeichen beibehalten. Der Ausleger-
arm 7 ist dabei an einem Schlitten 19, welcher auf einer
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Fihrung 20 verfahrbar ist, um die Schwenkachse 6
schwenkbar angelenkt. Die Fihrung 20 ist wiederum
am Trager 1 um eine Schwenkachse 21 schwenkbar an-
gelenkt und kann mit einem nicht naher dargestellten
Schwenkantrieb in Richtung des Doppelpfeiles 22 ver-
schwenkt werden. Durch Verfahren des Schlittens 19
auf der Fihrung 20 in Richtung des Pfeiles 23 kann bei
gleichzeitiger Rotation des Tragers 1 um die Rotations-
achse 5 ein réhrenférmiges Profil geschramt werden,
wobei durch eine voreingestelite Neigung der Fihrung
20 zur Rotationsachse 5 ein exakt kegelférmiger Hohl-
raum 24 aufgefahren werden kann. Mit 25 bzw. 26 sind
dabei entsprechende Positionen des Schrdmkopfes
beim Auffahren des kegelférmigen Hohlraumes 24, wel-
cher an den strichliert eingezeichneten kugelférmigen
Hohlraum 27 anschlieBend geschréamt wird, bezeichnet.

Die erfindungsgeméfle Einrichtung kann uber
Schienen 28 in die Strecke bzw. den Tunnel verbracht
werden und in der Strecke Uber seitliche Abstitzungen
der Lagerbécke 2, welche in Fig. 2 n&her dargestellt
sind, verspannt werden. Der Trager 1 istdabeian seinen
Enden in den Lagerbdécken 2 in Langsrichtung der
Strecke verschiebbar gelagert und kann Uber Verschie-
beeinrichtungen 29 nach erfolgter Verspannung der ge-
samten Einrichtung in Richtung des Doppelpfeiles 30
nachjustiert werden.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Aufweiten von Hohlrdumen (8) in
einer Strecke oder einem Tunnel mit an einem
schwenkbaren Auslegerarm (7) rotierbar gelager-
ten Schramképfen (9) mit Schneidwerkzeugen bzw.
MeiBeln, wobei der Auslegerarm (7) an einem um
eine sich in Strecken- bzw. Tunnelachse erstrek-
kende Rotationsachse (5) drehbaren Trager (1) um
eine die Rotationsachse (5) des Tragers (1) recht-
winkelig schneidende oder kreuzende Achse (6)
schwenkbar angelenkt und mit einem am Trager (1)
abgestltzten Schwenkantrieb verbunden ist, und
wobei der drehbare Trager (1) an zumindest einem
Lagerbock (2) in der Strecke bzw. dem Tunnel ab-
stlitzbar ist und mit wenigstens einem Drehantrieb
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Trager (1) an beiden Enden in in der Strecke bzw.
dem Tunnel abgestitzten, héhenverstellbaren La-
gerbécken (2) gelagert ist und dafB der die Schram-
képfe tragende Auslegerarm (7) zwischen den La-
gerbécken (2) am Trager (1) angelenkt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lagerbdcke (2) zwei seitlich an
die Strecken- bzw. Tunnelwand ausfahrbare Stit-
zen (16) und wenigstens eine an der Sohle abstltz-
bare und in Héhenrichtung verstellbare Stitze (3)
aufweisen.
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Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der bzw. die Drehantrieb(e) fr
den Trager (1) an wenigstens einem Lagerbock (2)
festgelegt ist (sind).

Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 der Schwenkantrieb des Ausle-
gerarmes (7) von wenigstens einem am rotierbaren
Trager (1) gelenkig angeschlossenen Zylinderkol-
benaggregat (12) gebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Drehantrieb von
zwei diametral zur Rotationsachse (5) des Tragers
(1) am Lagerbock (2) angeordneten Motoren (18)
gebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der rotierbare Trager
(1) gekropft ausgebildet ist und in seinem mittleren
Bereich parallel zur Rotationsachse (5) versetzt
verlauft, daB die Schwenkachse (6) des Ausleger-
armes (7) an der Innenseite die Rotationsachse (5)
schneidend und die Anlenkachse (14) des
Schwenkantriebes am Trager (1) an der AuBensei-
te des Tragers (1) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB3 der Auslegerarm (7),
insbesondere durch Einsetzen von Zwischenstik-
ken (11) oder einer Teleskopiervorrichtung, verlan-
gerbar ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Schwenkantrieb flr
den Auslegerarm (7) einen Schwenkwinkel von 120
bis 180° Uberstreicht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schramkopf (9) des
Auslegerarmes (7) um eine mit der Achse des Aus-
legerarmes (7) fluchtende Rotationsachse rotierbar
angetrieben ist und daf3 der Schrémantrieb im Aus-
legerarm angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lange des drehba-
ren Tragers (1) zwischen den Drehlagern gréBer ist
als der Durchmesser des aufzufahrenden kugelfér-
migen Hohlraumes (8).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB der Auslegerarm (7) an
einem relativ zum Trager (1) verschiebbaren und in
seiner Verschiebelage festlegbaren Support oder
Schlitten (19) in Langsrichtung des Tragers (1) ver-
schieblich um die die Rotationsachse (5) schnei-
dende oder kreuzende Achse (6) schwenkbar an-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

gelenkt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Schlitten (19) auf
einer quer zur Langsachse des Tragers (1)
schwenkbaren Fihrung (20) verfahrbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, da3 der Trager in Langs-
richtung der Strecke verschiebbar UuUber ein
Schwenkwerk abgestitzt ist.
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