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(57) Abstract , | I

In order to avoid the time-consuming and labour-intensive adjustment of key beds in the area between a cutter of a tunnell-
ing shield and its supporting frame, the invention calls for a new type of cutter radial-control unit. In order to provide radial con-
trol of the cutters (2) which rest against the supporting frames (4, 6) and are driven forward individually in a given sequence two
keys (10, 12), disposed one on top of the other, are located between the underside (8) of each cutter (2) and the forward support-
ing frame (4) (i.c. that located in front in the direction of cutter advance). One key (10) is fitted on the underside (8) of the cutter
(2) so that it cannot move in the cutter advance direction relative to the supporting frame (4), while the other key (12) can be
moved by means of a drive device, in particular a hydraulic or pneumatic drive, relative to the supporting frame (4), thus provid-
ing the ¢utter inclination necessary for radial control.




(57) Zusammenfassung

Zur Vermeidung einer zeit- und arbeitsintensiven Verstellung von Keilflichen im Bereich zwischen einem Messer einer
Messerschildvortriebsvorrichtung und einem Stiitzrahmen wird erfindungsgemaB eine neuartige Radialsteuerung von Messern
vorgeschlagen. Zur radialen Stenering der auf Stiitzrahmen (4, 6) abgestiitzten und in vorbestimmter Reihenfolge einzeln vortreib-
baren Messer (2) sind zwischen der Unterseite (8) der Messer (2) und dem in Vortriebsrichtung vorne angeordneten, vorderen
Stiitzrahmen (4) zwei aufeinanderliegende Keile (10, 12) angeordnet, wobei der eine Keil (10) in Vortriebsrichtung relativ zum
Stiitzrahmen (4) unverriickbar an der Unterseite (8) der Messer (2) angeordnet ist und der andere Keil (12) {iber eine, insbesonde-
re hydraulische oder pneumatische Antriebsvorrichtung relativ zum Stiitzrahmen (4) bewegbar ist, um die zur Radialstenerung er-
forderliche Neigung der Messer (2) zu bewirken. :
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Radialsteuerung von Messern
einer Messerschildvortriebsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Radialsteuerung von Messern
einer Messerschildvortriebsvorrichtung, wie sie im Anspruch

1 beschrieben ist.

Aus der DE-AS 27 42 332 sind ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Steuerung der Vortriebseinrichtung eines
Messerschildes bekannt. Die Radialsteuerung der Messer
erfolgt {iber ein Zusammenspiel einer schwenkbaren Messer-
spitze und verstellbarer Keilfldchen an der Unterseite der
Messer im Bereich der Stiitzrahmen. Die Verstellbarkeit der

‘Keile bzw. der Keilfldchen erfolgt iiber von Hand zu bet&dti~

gende Stellschrauben.

Diese bekannte Vorrichtung funktioniert zwar zufriedenstel-
lend. Jedoch entstehen beim Auflaufen der Keile bzw. Keil-
flichen auf die Stiitzrahmen Druckkridfte auf die Stell-
schrauben, die in ihrer GroéBe nicht exakt zu bestimmen sind
und in der Praxis hdufig zu einer Uberbeanspruchung der
Stellmittel fiihren, so daB die Stellmittel, d.h. die Stell-
schrauben, auch beschddigt werden kénnen_und deshalb ausge-
tauscht werden miissen. Daneben ist die von Hand durchzufiih-
rende Verstellung der Keilfldchen zeit- und arbeitsaufwen-
dig.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Radial-
steuerung von Messern einer Messerschildvortriebsvorrich-
tung vorzuschlagen, bei welcher die zur Radialsteuerung
erforderlichen Neigung der Messer automatisiert werden kann
und bei welcher die Druckkriéfte die Mittel zur Neigungsver-

stellung der Messer nicht schddigend beeinflussen.

Die Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merk-

male geldst.

Durch die Anordnung der Keile zwischen dem Messer und dem
in Vortriebsrichtung vorne angeordneten, vorderen Stlitzrah-
men, wobei ein Keil iiber eine Antriebsvorrichtung in Vor-
triebsrichtung bewegbar ist, wird eine Automatisierung der
Neigungsverstellung des Messers erreicht. Die nur noch aus
Keilen bestehende Verstelleinrichtung fiir die Neigung der
Messer kann auch durch hohe Druckkrédfte nicht beschddigt
werden. Dariiber hinaus erfillt das Erfordernis, eine ver-

stellbare Messerspitze anordnen zu miissen.

Die Antriebsvorrichtung kann dabei vorteilhafterweise auto-
matisch bedienbar und zentral steuerbar ausgebildet sein.
Dadurch entfillt die sehr =zeit- und arbeitsaufwendige
manuelle Bedienung der Verstellmittel fiir die Radialsteue-

rung der Messer.

Die Keile sind zweckmifigerweise so angeordnet, daB die
schridg verlaufenden Keilfldchen des unverriickbaren und des
bewegbaren Keils aneinanderliegen und eine identische Nei-
gung aufweisen. Folglich ergibt sich eine sichere Anlage
der Keile an dem Stiitzrahmen und der Unterseite der Messer,
da die den schridgen Keilfldchen gegeniiberliegenden Grund-

flichen der Keile an der Unterseite der Messer und am

Stiitzrahmen zur Anlage kommen.

n
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Um eine geniligende Neigung der Messer flir die Radialsteue-
rung 2zu erreichen ist, in Vortriebsrichtung gesehen, die
Keilfldche des bewegbaren Keils in vorteilhafter Weise
linger ausgebildet als die Keilfldche des unverriickbaren
Keils.

ZweckméBigerweise ist zwischen dem bewegbaren Keil und dem
vorderen Stiitzrahmen ein 2Zwischenlager angeordnet, um ins-
besondere im Bogenbereich des Stiitzrahmens eine einwand-
freie Auflagerung des bewegbaren Keils auf dem Stiitzrahmen
zZu erreichen. ' '

Um bei einer Kurvenfahrt der Messerschildvortriebsvorrich-
tung neben der Radialbewegung der Messer auch eine in
Umfangsrichtung des Stiitzbogens gerichtete Verschiebung der
Messer zu erreichen, ist das Zwischenlager vorteilhafter-
weise auf dem Stilitzrahmen in dessen Umfangsrichtung beweg-

bar.

Fiir die vorteilhafte Lagerung des bewegbaren Keils auf dem
Zwischenlager weist dieses eine ebene Bodenplatte auf. Die
Grundfldche des bewegbaren Keils kann somit plan auf der
ebenen Bodenplatte aufliegen. Durch diese Anordnung werden
ferner die Reibungskrédfte zwischen dem bewegbaren Keil und
dem Zwischenlager gering gehalten.

Mit Vorteil ist zwischen der Bodenplatte des Zwischenlagers
und dem Stiitzrahmen eine Aufstelzung angeordnet, deren, dem
Stiitzrahmen zugewandte Unterseite der Kriimmung des entspre-
chenden Stiitzrahmenabschnitts entspricht. Die Druckkrifte,
die vom Messer in den Stiitzrahmen geleitet werden,‘kénnen
somit {iber die Aufstelzung gleichmdfig verteilt in den ent-
sprechenden Stiitzrahmenabschnitt eingeleitet werden. Eine
lediglich lineare Belastung des Stiitzrahmens im Bereich des
Zwischenlagers wird somit vermieden. '
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Die Aufstelzung besteht vorteilhafterweise aus mehreren,
voneinander beabstandeten, in Umfangsrichtung des Stiitzrah-
mens verlaufenden Abschnitten. Bei einer Bewegung in
Umfangsrichtung des Zwischenlagers auf dem Stiitzrahmen
kdénnen somit die Reibungskrédfte gering gehalten werden,
wobei gleichzeitig eine gehﬁgende Verteilung der Druck-

krdfte erfolgt.

Die Zwischenlager weisen vorzugsweise Elemente zur Fiihrung
der Messer auf. Dadurch wird vermieden, daB die Messer beim

Vortrieb vom Zwischenlager abrutschen.

Die Elemente zur Filhrung der Messer bestehen zweckmédfiger-
weise aus rechtwinkling zur Bodenplatte ausgerichteten Sei-
tenwangen, die an den seitlichen Abschliissen der Boden-
platte angeordnet, vorzugsweise angeschweift sind. Die
Seitenwangen sind, zum Gebirge oder Boden gesehen, so weit
nach oben gefiihrt, daf sie einen unteren Bereich der Messer
{ibergreifen und die Messer mit ihrem unteren Bereich zwi-

schen den Seitenwangen gefiihrt sind.

Die Seitenwangen sind mit Vorteil in Vortriebsrichtung iiber
den vorderen und hinteren AbschluB des Stiitzrahmens hinaus
ausgebildet und erstrecken sich, zur Ausbruchsmitte hin
gesehen, iiber den oberen AbschluB des Stiitzrahmens nach
unten, um vordere und hintere Anschlédge fiir das Zwischenla-
ger zu bilden. Die Reibungskrédfte, die aus einer Bewegung
des bewegbaren Keils in Vortriebsrichtung auf das Zwischen-
lager wirken, kdnnen somit das Zwischenlager nicht von dem
Stiitzrahmen abschieben. Folglich stellen die Anschldge eine
Lagesicherung in Vortriebsrichtung fiir das Zwischenlager

dar.

Der in Vortriebsrichtung vorne liegende, vordere Teil der
Seitenwangen untergreift zweckmdBfigerweise einen Vorsprung
des sStiitzrahmens, um ein Abheben des 2Zwischenlagers vom

Stiitzrahmen 2zu verhindern. Sollten somit die auf das

&)
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'Zwischenlager wirkenden Krifte eine Kippung bzw. Verdrehung

des Zwischenlagers um den Stiitzrahmen verursachen, kann ein
Abheben des Zwischenlagers vermieden werden. In analoger
Weise kann der in Vortriebsrichtung hinten liegende, hin-
tere Teil der Seitenwangen ebenfalls einen entsprechenden
Vorsprung des Stiitzrahmens untergreifen, so daB in beiden
Kipp- bzw. Drehrichtungen des Zwischenlagers ein Abheben
vom Stiitzrahmen vermieden werden kann.

Vorzugsweise unfast das Zwischenlager den Rahmen sowie das
Messer klammerartig, wobei zwischen dem 2Zwischenlager und
dem Messer und/oder dem Zwischenlager und dem Rahmen eine,

eine Druckkraft ausiibende Einrichtung angeordnet ist. Diese

Einrichtung kann beispielsweise aus Zylindern oder vorzugs-

weise aus Druckfedern bestehen. In der vorgeschlagenen Aus-
gestaltungsform stellt somit das Zwischenlager eine Verbin-
dung zwischen dem jeweiligen Messer und dem zugeordneten
Rahmen dar. Die Verbindung soll jedoch nicht starr erfol-
gen, um eine Neigung des Messers um dessen Querachse wei-
terhin zu ermdglichen. Beim Einsatz von Zylindern als die
eine Druckkraft ausiibende Einrichtung kdnnten diese
beispielsweise gas- oder luftdruckgepolstert sein, um die
Neigung des Messer zu ermdglichen. Die vorgeschlagene Aus-
flihrungsform bietet sich insbesondere bei den seitlichen
Messern der Messerschildvortriebsvorrichtung an. Die
gewilinschte Radialbewegung der Messer nach innen erfolgt
ndmlich problemlos stets dann, wenn eine Druckkraft auf das
Messer zur Tunnelachse hin vorhanden ist. Dies kann
beispielsweise der Erddruck als HuBere Kraft sein. Sofern
kein Erddruck vorhanden ist, kann diese Kraft bei den
Firstmessern auch durch das Eigenéewicht dieser Messer ver-
ursacht werden. Bei den seitlichen Messern ist eine solche
sogenannte Radialkraft jedoch nur in geringerer GréBe vor-
handén. Hier kann die vorgeschlagene Ausfiihrungsform dafir
Sorge tragen, daBf beim Fehlen einer Erddruck- oder Eigen-
gewichtsbelastung der Messer diese stets radial nach innen
gezogen werden, so daB auch in diesem Fall eine exakte, den

PCT/EP92/01677



WO 93/02275 PCT/EP92/01677

10

15

20

25

30

35

Stellungen der Keile entsprechende Radialbewegung der
Messer zur Tunnelachse hin erfolgen kann. In diesem Fall
kann das Zwischenlager auch so ausgebildet sein, daf es
lediglich des Einsatzes eines 2Zylinders filir die beiden
Paare von Keilen bedarf. Durch Ausbildung von Vorspriingen
an den Stegen der Messer sowie dem Rahmen und eine
entsprechende Ausbildung des Zwischenlagers in diesem
Bereich, koénnen die vorgenannten Vorspriinge auf einfache
Art und Weise unter- bzw. iibergriffen werden, um die
klammerartige Verbindung zwischen dem jeweiligen Messer und
dem zugeordneten Rahmen durch das Z2Zwischenlager 2zu

erreichen.

Der unverriickbare Keil ist vorzugsweise an seiner Bewegung
in Vortriebsrichtung durch zwischen den Seitenwangen ange-
ordnete Anschldge gehindert. Somit kann der unverriickbare
Keil relativ zum 2Zwischenlager bzw. zum Stiitzrahmen gese-
hen, nicht verschoben werden. Bei einem Vortrieb des
Messers gleitet dessen Unterseite auf der Grundfldche des
unverriickbaren Keils, ohne diesen in Vortriebsrichtung
bewegen zu kdnnen. Beim Vortrieb des bewegbaren Keils kann
der unverriickbare Keil nur eine senkrecht zur Vortriebs-
richtung in Richtung zum Gebirge oder Boden gerichtete

Bewegung ausfiihren.

Durch die Anordnung der Anschldge ist es mdglich, den
unverriickbaren Keil lediglich zwischen den Anschldgen ein-
zulegen. Ein Austausch des unverriickbaren Keils kann somit

problemlos vorgenommen werden.

Bei einer durch die Radialsteuerung bedingte Neigung der
Messer soll die Druckkraft aus den Messern auf den unver-
riickbaren Keil mdglichst immer im Bereich der Keilmitte zur
Wirkung kommen. Deshalb weist die dem Messer =zugewandte
Grundflidche des unverriickbaren Keils mit Vorteil eine
leicht ballige bzw. gebogene oder gekriimmte Form auf. Ein
Aufkanten der Unterseite des Messers am in Vortriebsrich-
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'tung gesehenen vorderen bzw. hinteren Abschluf des unver-

rickbaren Keils kann somit vermieden werden.

Die Antriebsvorrichtung ist zweckmd@Bigerweise am Zwischen-
lager, insbesondere in Form eines hydraulischen oder pneu-
matischen Zylinders am 2wischenlager, insbesondere an den

Seitenwangen befestigt.

Der Zylinder weist 2zweckmdBigerweise eine ausfahrbare, am
bewegbaren Keil angeordnete Kolbenstange auf, deren Ausfah-
ren die Bewegung des bewegbaren Keils in Vortriebsrichtung

oder dagegen verursacht.

Mit Vorteil ist der 2Zylinder am Zwischenlager, insbesondere
an den Seitenwangen angelenkt, wie auch die Kolbenstange
des Zylinders mit Vorteil an dem bewegbaren Keil angelenkt
ist. Dadurch kénnen Biegebeanspruchungen des Zylinders wie
auch der Kolbenstange vermieden werden.

In einer zweckmdfigen Ausgestaltung sind zwei Paare von
aneinanderliegenden unverriickbaren und bewegbaren Keilen
vorgesehen. Die Keilpaare sind dabei vorzugsweise in den
Seitenbereichen des Messers angeordnet und voneinander
beabstandet.

Dazu kénnen die 2Zwischenlager zweckmdBigerweise zwei
zusdtzliche, von den Seitenwangen beabstandete Mittelwangen
aufweisen, wobei je ein Paar der aneinanderliegenden unver-
riickbaren und bewegbaren Keile 2zwischen den Seitenwangen
und der Jjeweils benachbarten Mittelwange angeordnet ist.
Durch das Zusammenspiel der Seitenwangen mit den jeweiligen
Mittelwangen ist somit eine seitliche Fiihrung fiir die Keil-

paare gegeben.

Vorzugsweise sind die Mittelwangen im wesentlichen iden-
tisch mit den Seitenwangen ausgebildet.
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Mit Vorteil sind, in Umfangsrichtung des Stiitzrahmens gese-
hen, die Querschnittsbreiten der aneinanderliegenden unver-
riickbaren und bewegbaren Keile gleich und entsprechen dem
Abstand zwischen den Seitenwangen bzw. einer Seitenwange
und der jeweils benachbarten Mittelwange. Eine sichere Fiith-
rung der Keile kann somit erreicht werden. Auch bei Anord-
nung nur eines Keilpaares sind die vorgenannten Quer-
schnittsbreiten vorzugsweise gleich und entsprechen dem
Abstand zwischen den Seitenwangen.

Bei einer Anordnung von zwei Keilpaaren ist die Lauffldche
bzw. Unterseite der Messer zweckmidBigerweise von zwei, sich
nach unten zur Ausbruchsmitte erstreckenden Stegen gebil-
det, die jeweils in den Raum zwischen einer Seitenwange und
der benachbarten Mittelwange zur Fiihrung der Messer ein-
greifen. Der zum Gebirge oder Boden gerichtete obere
AbschluBbereich der Seiten- und Mittelwangen {ibergreift
somit den jeweiligen Steg, so daB eine sichere seitliche
Fliihrung der Messer zwischen den Wangen gegeben ist.

Vorzugsweise ist dabei der Querschnitt der jeweiligen Stege
in Umfangsrichtung des Stiitzrahmens gesehen, so groB8 wie
der Abstand zwischen einer Seitenwange und der benachbarten
Mittelwange. Das Spiel zwischen den Seitenwangen und somit
zwischen dem Zwischenlager und dem Messer kann damit mdg-

lichst gering gehalten werden.

In bezug auf den, in Ausbruchsrichtung hinten angeordneten,
hinteren Stiitzrahmen versteht es sich, daB dieser in
Radialrichtung gréBer ausgebildet sein muBf als der vordere
Stiitzrahmen, um die sich durch die Anordnung der Keile am
vorderen Stiitzrahmen ergebende HBhe auszugleichen. Bel
einer horizontalen Ausrichtung der Messer ergibt sich eine
sogenannten Null-Stellung der Keile, wobei dann der durch
die Keile bedingte Abstand zwischen dem Messer und dem vor-
deren Stiitzrahmen dem UbermaB des hinteren Stiitzrahmens in

radialer Richtung entspricht. Hier kann auch auf zweck-

A
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mdBige Weise zwischen dem Messer und dem in Vortriebsrich-
tung hinten angeordneten, hinteren Stiitzrahmen ein weiteres
Zwischenlager angeordnet sein. Folglich vermindert sich die
Ubergré8e des hinteren Rahmens in radialer Richtung, um die
Stidrke des Zwischenlagers zwischen dem Messer und dem hin-
teren Stiitzrahmen. Das weitere Zwischenlager kann dabei in
seiner Ausgestaltung dem am vorderen Rahmen angeordneten
Zwischenlager zumindest im wesentlichen entsprechen.

Die dem Messer zugewandte Oberseite der Bodenplatte des
weiteren Zwischenlagers ist dabei vorzugsweise leicht
ballig bzw. gebogen oder gekriimmt ausgebildet. Dadurch kann
erreicht werden, die Druckkraft bzw. Auflagekraft aus dem
Messer in das weitere Zwischenlager mittig einzuleiten. Die
Auflagekraft kann durch die Ausgestaltung der Oberseite
somit in der Mitte des weiteren Zwischenlagers wirken. Ein
Aufkanten auf den, in Vortriebsrichtung vorderen oder hin-
teren Abschliissen des weiteren Zwischenlagers bei einer
Neigung déé Messers kann somit vermieden werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Messers auf
zwei Stiitzrahmen mit der erfindungsgemifen Keil-
lagerung bei einer horizontalen Ausrichtung des
Messers,

. Fig. 2 die Lage des Messers und der Keilanordnung gemidf

Fig. 1, Jjedoch bei einer Steuerung des Messers
nach unten zur Ausbruchsmitte,

Fig. 3 die Lage des Messers und der Keilanordnung gemiB
Fig. 1, Jjedoch bei einer Steuerung des Messers
nach oben zum Gebirge oder Boden, ’
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Fig. 4 eine Seitenansicht auf die erfindungsgemdBe
Radialsteuerung gemdf einem Schnitt B-B aus Fig.

7,

Fig. 5 eine Ansicht der Radialsteuerung gemdBf einem

Schnitt A-A aus Fig. 7,

Fig. 6 eine Ansicht in Vortriebsrichtung auf ein

Zwischenlager,

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Radialsteuerung sowie das

Zwischenlager,

Fig. 8 eine Ansicht einer anderen Radialsteuerung gemdB

einem Schnitt ¢ - C aus Fig. 9 und

Fig. 9 eine Seitenansicht auf die andere Radialsteuerung
gemdB einem Schnitt D - D aus Fig. 8.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen schematische Seitenansichten eines
Messers 2 einer Messerschildvortriebsvorrichtung, welches
auf einem vorderen Stiitzrahmen 4 und einem hinteren Stiitz-
rahmen 6 aufliegt. Ebenfalls lediglich schematisch darge-
stellt, sind ein, der Unterseite 8 des Messers 2 zugewand-
ter unverriickbarer Keil 10 und ein dem vorderen Stiitzrahmen
4 zugewandter bewegbarer Keil 12 der erfindungsgemdfen
Radialsteuerung. Fig. 1 zeigt das Messer 2 in horizontaler
Ausrichtung, wobei sich die Keile 10, 12 in der sogenannten
Null-Stellung befinden. Aus der Fig.l ist ersichtlich, daB
die Abmessung des hinteren Stiitzrahmens 6 in radialer Rich-
tung um das sogenannte Null-Maf der Keile 10, 12, d.h. dem
sich durch die Keile 10, 12 ergebenden Abstand zwischen dem

Messer 2 und dem vorderen Stiitzrahmen 6 grofer ist.

Fig. 2 zeigt das Messer 2 in einer abwédrts gerichteten,
d.h. zur Ausbruchsmitte hin gerichteten Stellung. Der
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bewegbare Keil 2 wird dabei entgegen der Vortriebsrichtung
zuriickgezogen, um die nach unten gerichtete Neigung des

Messers 2 zu bedingen.

Fig. 3 zeigt die Steuerung des Messers 2 nach oben, d.h.
zum Gebirge oder Boden. Dabei wird der bewegbare Keil 12 in
Vortriebsrichtung verschoben, so daB sich das Messer 2 zum
Gebirge hin neigen kann.

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht auf die erfindungsgemédfe
Radialsteuerung entsprechend einem Schnitt B-B aus Fig. 7.
An der Unterseite 8 des Messers 2 befindet sich der unver-
riickbare Keil 10, dessen Grundflidche 34 der Unterseite 8
zugewandt ist. Die der Grundfliche 34 des Keils 10 gegen-
liberliegende Keilfldche 14 liegt auf einer Keilfldiche 16
des bewegbaren Keils 12 auf. Die der Keilfldche 16 des
bewegbaren Keils 12 gegeniiberliegende Grundfldche 42 liegt
auf einem Zwischenlager 18 auf, welches sich an dem vorde-
ren Stiitzrahmen 4 abstlitzt. Folglich sind zwischen dem
Messer 2 und dem Stiitzrahmen 4 von oben, zur Ausbruchsmitte
gesehen, der unverriickbare Keil 10, der bewegbare Keil 12
und das Zwischenlager 18 angeordnet.

Die die Keilwirkungen bedingenden Keilflichen 14, 16 der
Keile 10, 12 sind einander zugewandt und weisen eine iden-
tische Neigung auf. Die Grundflidchen 34, 42 der Keile 10,

12 sind somit stets horizontal, d.h. in Ausbruchsrichtung

bzw. senkrecht zur Hauptebene des Stiitzrahmens 4 ausgerich-
tet.

Eine Neigungsédnderung des Messers 2 aus der Horizontalen
bzw. Null-Stellung ergibt sich durch eine Bewegung des
bewegbaren Keiles 12 in Vortriebsrichtung bzw. entgegen der
Vortriebsrichtung. Diese Bewegbarkeit des bewegbaren Keils
12 wird durch eine vorzugsweise hydraulische oder pneumati-
sche Antriebsvorrichtung verursacht, von der ein, an eine
Seitenwange 26 und somit an das Zwischenlager 18 gelenkig
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angeschlossener Zylinder 36 sowie eine im 2ylinder 36
gefilhrte, gelenkig an den bewegbaren Keil 12 angeschlossene
Kolbenstange 44 gezeigt ist. Der AnschluB der Kolbenstange
44 an den bewegbaren Keil 12 erfolgt vorzugsweise im, der
Ausbruchsrichtung entgegengesetzten Endbereich des bewegba-

ren Keils 12.

Die Abstiitzung des bewegbaren Keils 12 auf dem vorderen
Stiitzrahmen 4 erfolgt unter 2Zwischenschaltung des Zwischen-
lagers 18, dessen Ausgestaltung spdter zur Fig. 6 genauer
beschrieben wird. Das Zwischenlager 18 ist in Vor-
triebsrichtung unverriickbar am vorderen Stiitzrahmen 4 ange-
ordnet, so daB bei einer Bewegung in Vortriebsrichtung des
bewegbaren Keils 12 dessen, dem Zwischenlager 18 zugewandte
Grundfliche 42 auf dem Zwischenlager 18 verschoben wird, um
eine Relativbewegung des bewegbaren Keils 12 zum Zwischen-
lager 18 bzw. zum vorderen Stiitzrahmen 4 zu bewirken. Damit
bei einer Bewegung des bewegbaren Keils 12 in Vortriebs-
richtung der unverriickbare Keil 10 nicht ebenfalls in Vor-
triebsrichtung bewegt werden kann, ist dieser {ber
Anschlige 32 des 2Zwischenlagers 18 so gesichert, daB er
sich nicht relativ zum Zwischenlager 18 bzw. zum vorderen
Stiitzrahmen 4 bewegen kann. Es versteht sich dabei, daB die
Unterseite 8 des Messers 2 bei dessen Vortrieb {iber die
Grundfliche 34 des unverriickbaren Keils 10 hinwegrutschen
kann, ohne dabei den unverriickbaren Keil 10 relativ zum
gwischenlager 18 bzw. zum vorderen Stiitzrahmen 4 in Vor-

triebsrichtung zu bewegen.

Um eine Steuerung des Messers 2 nach unten, d.h. zur Aus-
bruchsmitte hin, zu bewirken, wird der bewegbare Keil 12
durch Betatigung der Kolbenstange 44 des 2Zylinders 36 nach
hinten, d.h. entgegen der Vortriebsrichtung verschoben.
Dadurch verringert sich der Abstand zwischen der Unterseite
8 des Messers 2 und dem Stiitzrahmen 4. Weil das Messer 2
auf dem hinteren, in Vortriebsrichtung hinten angeordneten
Stiitzrahmen 6 in Richtung des Gebirges oder Bodens unver-
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schiebbar gelagert ist, erzeugt die Abstandsverringerung

zwischen der Unterseite 8 des Messers 2 und des vorderen
Stiitzrahmens 4 die gewiinschte Neigung des Messers 2.

In analoger Weise muB bei einer Steuerung des Messers 2
nach oben, d.h. zum Gebirge oder Boden hin, der bewegbare
Keil 12 durch die Kolbenstange 44 des 2Zylinders 36 in Vor-
triebsrichtung bewegt werden. Um eine ausreichende Neigung
des Messers 2 zu erhalten, ist die Keilfldche 16 des beweg-
baren Keils 12, in Vortriebsrichtung gesehen, ldnger als
die Keilfliche 14 des unverriickbaren Keils 10. Die aus dem
Zylinder 36 und der Kolbenstange 44 bestehende Antriebsvor-
richtung fiir den bewegbaren Keil 12 ist vorzugsweise

automatisch bedienbar und zentral steuerbar ausgebildet.

Damit sich bei einer Neigung des Messers 2 nach oben oder
unten kein Aufstindern der Unterseite 8 des Messers 2 auf
den, den unverriickbaren Keil 10 begrenzenden Seitenkanten
erfolgt, ist die Grundflidche 34 des unverriickbaren Keils 10
vorzugsweise ballig bzw. gebogen oder gekriimmt ausgebildet.

Die Lagekraft bzw. die Druckkraft aus dem Messer 2 wirkt
somit auf den unverriickbaren Keil 10 stets in dessen mitt-
lerem Bereich. '

Die Ausbildung des 2Zwischenlagers 18 ergibt sich insbeson-
dere aus den Fig. 4 und 6. Die .Ansicht des Zwischenlagers
18 gemdB Fig. 6 zeigt, daB das Zwischenlager 18 aus einer,
im wesentlichen ebenen Bodenplatte 20 besteht, an deren
freien Seitenbegrenzungen, in Umfangsrichtung des Stiitz-
bogens 4 gesehene Seitenwangen 26 angeordnet sind, die im
wesentlichen senkrecht zur Bodenplatte 20 ausgerichtet
sind. Benachbart zu den Seitenwangen 26 sind Mittelwangen
38'ausgebildet, die in ihrer Querschnittshdhe zum Gebirge
oder Boden gesehen, etwas kiirzer sind als die Seitenwangen
26. Die Bodenplatte 20 des Zwischenlagers 18 dient zur Auf-
lagé der Grundfliche 42 des bewegbaren Keils 12. Die
Seitenwangen 26 sind in Vortriebsrichtung iiber den vorderen
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und hinteren Abschluf des vorderen Stiitzrahmens 4 hinaus
ausgebildet (Fig.4 ) und erstrecken sich zur Ausbruchsmitte
hin gesehen iiber den oberen Abschluf des Seitenrahmens 4
nach unten, um vordere und hintere Anschlédge 46, 48 fiir das
Zwischenlager 18 zu bilden. Dabei ist ein in Vortriebsrich-
tung vorne liegender, vorderer Teil 28 der Seitenwangen 26
so ausgebildet, daB er einen Vorsprung 30 des Stiitzrahmens
4 untergreifen kann, um ein Abheben des Zwischenlagers 18
vom Stiitzrahmen 4 zu verhindern (Fig. 4). In analoger Weise
kann die Seitenwange im Bereich des hinteren Anschlags 48

eine solche Untergreifung aufweisen.

Um im Bogenbereich der Stiitzrahmen 4, 6 bei einer Rich-
tungsédnderung der Messerschildvortriebsvorrichtung auch die
erforderliche, in Umfangsrichtung der Stiitzrahmen 4, 6
gerichtete Bewegung der Messer 2 2u ermdglichen, ist das
Zwischenlager 18 {iber eine Aufstelzung 22 in Form von
Abschnitten 24 auf dem vorderen Stiitzrahmen 4 gelagert. Die
Abschnitte 24 weisen dabei auf der, dem vorderen Stiitzrah-
men 4 zugewandten Unterseite eine Kriimmung auf, die der
Kriimmung des entsprechenden stiitzrahmenabschnitts ent-
spricht. Das Zwischenlager 18 und somit das Messer 2 kénnen
sich demzufolge in Umfangsrichtung des vorderen Stiitzrah-
mens 4 bewegen. Die Abschnitte 24 sorgen zudem fiir eine
Krifteverteilung der aus dem Messer 2 auf den stiitzrahmen 4
wirkenden Druckkrédfte bzw. Auflagekrdfte. Vorzugsweisé sind
drei Abschnitte 24 zwischen der Bodenplatte 20 und dem vor-

deren Stiitzrahmen 4 vorgesehen.

Bei dem in den Figuren dargestellten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel sind zwei Paare von unverriickbaren Keilen 10
und bewegbaren Keilen 12 vorgesehen, die zwischen den
Seitenwangen 26 und der jeweils benachbarten Mittelwange 38
angeordnet sind. In Umfangsrichtung des vorderen Stiitzrah-
mens 4 gesehen, sind die Querschnittsbreiten der aneinan-
derliegenden Keile 10, 12 gleich und entsprechen in etwa

dem Abstand zwischen einer Seitenwange 26 und der jeweils
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benachbarten Mittelwange 38. Dabei ist die Unterseite des
Messers 2 mit zwei, sich nach unten zur Ausbruchsmitte hin
erstreckenden Stegen 40 versehen, die jeweils in den Raum
zwischen einer Seitenwange 26 und der benachbarten Mittel-
wange 38 zur Filhrung des Messers 2 eingreifen. Die Seiten-
wangen 26 und die Mittelwangen 38 sind demzufolge {iber den
unteren AbschluBf des Messers 2, d.h. den unteren AbschluB
der Stege 40 zur Bildung der gewiinschten Fiihrung des Mes-
sers 2 hinaus ausgebildet.

Die Anordnung der beiden Keilpaare aus dem unverriickbaren
Keil 10 und dem bewegbaren Keil 12 im Bereich zwischen der
Seitenwange 26 und der Mittelwange 38 ist insbesondere aus
Fig. 7 ersichtlich. Aus Fig. 7 ist auch die Anlenkung des
Zylinders 36 an den Seitenwangen 26 sowie die Anlenkung der
Kolbenstange 44 des Zylinders 36 an dem bewegbaren Keil 12
ersichtlich. Ebenfalls aus Fig. 7 ersichtlich ist die
Anordnung der Anschldge 32 filir den unverriickbaren Keil 10,
die sich als Verbindungsstiick zwischen den Seitenwangen 36
und der jeweils benachbarten Mittelwange 38 darstellen und
dort vorzugsweise angeschweift sind.

Nicht dargestellt ist die 2zweckmdfige Anordnung eines wei-
teren Zwischenlagers zwischen dem Messer 2 und dem in Vor-

triebsrichtung hinten angeordneten, hinteren Stiitzrahmen 6.

Dabei kann die dem Messer 2 zugewandte Oberseite der Boden-

platte des weiteren Zwischenlagers leicht ballig bzw. gebo-

gen oder gekriimmt ausgebildet sein, damit die Auflagekraft

aus dem Messer 2 in das weitere 2wischenlager stets in
dessen Mittelbereich wirkt.

Fig. 8 zeigt im Querschnitt eine andere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemédfen Radialsteuerung entsprechend einem

-Schnitt C¢ - C aus Fig. 9. Diese weitere Ausfiihrungsform

unterscheidet sich in der klammerartigen Ausbildung eines
Zwischenlagers 118, welches eine Verbindung zwischen einem

Messer 102 und einem entsprechenden vorderen Stiitzrahmen
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104 bildet. Ein weiterer Unterschied besteht in dem Einsatz
von lediglich einem Zylinder 136 fiir die Hin- und Herbewe-
gung der beiden bewegbaren Keile 112 in Vortriebsrichtung

der beiden Paare von Keilen 110, 112.

Die jeweiligen Anderungen dieser neuen Ausfiihrungsform
werden anhand der Fig. 8 und 9 nachfolgend erldutert. Das
Zwischenlager 118 weist lediglich zwei Seitenwangen 126
auf. Mittelwangen wie bei dem zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel sind nicht vorgesehen. Die Seitenwangen 126
werden iiber eine Bodenplatte 120 und eine Deckplatte 150
miteinander verbunden. Zwischen Ihnen sind der unverriick-
bare Keil 110 sowie der bewegbare Keil 112 angeordnet. Die
Bewegung des bewegbaren Keiles 112 und die Lagesicherung
des unverriickbaren Keiles 110 erfolgen wie bei dem zuvor
geschilderten Ausfiihrungsbeispiel. Die freien Enden der
Stege 140 des Messers 102 weisen nach auBen zu den Seiten-
wangen 126 gerichtete Vorspriing 152 auf. Die zu dem Messer
102 weisenden freien Enden der Seitenwangen 126 sind einer-
seits iiber diese Vorspriinge 152 nach oben hinaus gefiihrt
und weisen ebenfalls Vorspriinge 154 auf, die nach innen zu
den Stegen 140 gerichtet sind und die Vorspriinge 152 iiber-
greifen. Uber diese Ausbildung der Vorspriinge 152, 154 wird
das klammerartige Ubergreifen des Zwischenlagers 118 mit
dem Messer 102 erreicht. Das andere, der Tunnelachse zuge-
wandte freie Ende der Seitenwangen 126 ist in Form eines
vorderen 146 und hinteren Anschlags 148 iiber den oberen
AbschuB des Stiitzrahmens 104 gefiihrt. Den oberen Abschluf
des Stiitzrahmens 104 bildet eine, in Achsrichtung des
Tunnels gesehen, vorne und hinten Vorspriinge 156 aufwei-
sende Platte 158. An den freien Enden der vorderen 146 und
hinteren Anschldge 148 sind die Seitenwangen 126 verbin-
dende Stege 160 angeordnet. Die Stege 160 sind bis zum
Stiitzrahmen 104 hin ausgebildet, so daB sie die Vorspriinge
156 der Platte 158 untergreifen, wobei der Steg 160 von den
Vorspriingen 156 beabstandet angeordnet ist. In dem
Zwischenraum zwischen den Stegen 160 und den Vorspriingen
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156 sind Druckfedern 164 sowie ein Verbindungsstiick 164

angeordnet. Das Verbindungsstiick 164 ist der Platte 158
bzw. dem Vorsprung 156 zugewandt und weist zur Anlage in
diesem Bereich eine der Kriimmung des Stiitzrahmens 104 ent-
sprechend gekriimmte Oberfldche auf, so daB auch in diesem
Fall eine Bewegung des 2Zwischenlagers 118 in Umfangsrich- =
tung des Stiitzrahmens 104 mdglich ist. Jedes Verbindungs-
stliick weist im Bereich seiner freien Enden zwei Druckfedern
162 auf, die sich einerseits auf der Oberseite der Stege
160 und andererseits auf der Unterseite des Verbindungs-
stlicks 164 abstlitzen. Die klammerartige Verbindung des
Zwischenlagers 118 mit dem Stiitzrahmen 104 erfolgt demnach
liber die Stege 160, die Druckfedern 162, die Verbindungs-
stiicke 164 sowie die Vorspriinge 156 der Platte 158. Die
klammerartige Verbindung des Messers 102 mit dem Stiitzrah-
men 104 {iiber das Zwischenlager 118 sowie der Einsatz der
Druckfedern 162 sorgt fiir eine Radialbewegung des Messers
102 selbst filir den Fall, in dem auf das Messer 102 keine in
Radialrichtung wirkende Druckkraft vorhanden sein sollte.
Dies kann insbesondere bei den seitlichen Messern der
Messerschildvortriebsvorrichtung der Fall sein, bei denen
der Erddruck sowie das Eigengewicht der Messer keine
nennenswerte radial wirkende Druckkraft erzeugen. Die
Druckfedern 162 sorgen einerseits zwar fiir die Verbindung
zwischen Messer 102 und Stiitzrahmen 104, erlauben jedoch
jederzeit die erforderliche Neigung des Messers 102 bei
einer Bewequng des bewegbaren Keils 112 zur Radialsteuerung
des Messers 102. Anstelle der Druckfedern 162 kdnnen jedoch
auch 2ylinder eingesetzt werden, die entweder steuerbar
und/oder gas- oder luftdruckgepolstert ausgebildet sein
konnen.
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Patentanspriiche

1. Radialsteuerung von Messern (2) einer Messerschild-

vortriebsvorrichtung, die auf Stiitzrahmen (4, 6) abge-
stiitzt und in vorbestimmter Reihenfolge einzeln vor-
treibbar sind, wobei zur radialen Steuerung der Messer
(2) 2zwischen deren Lauffldche bzw. Unterseite (8) und
dem in Vortriebsrichtung vorne angeordneten, vorderen
Stiitzrahmen (4) wenigstens 2zwei aufeinanderliegende
Keile (10, 12) angeordnet sind, wobei der eine Keil
(10) in Vortriebsrichtung relativ zum Stiitzrahmen (4)
unverriickbar an der Unterseite (8) der Messer (2)
angeordnet ist und der andere Keil (12) tiiber eine,
insbesondere hydraulische oder pneumatische Antriebs-
vorrichtung relativ zum Stiitzrahmen (4) in Vortriebs-
richtung hin und her bewegbar ist, um die zur Radial-
steuerung erforderliche Neigung der Messer (2) zu

bewirken.

2. Radialsteuerung nach Anspruch 1, bei welcher die schrég

verlaufenden Keilfldchen (14, 16) des unverriickbaren
(10) und des bewegbaren (12) Keils aneinanderliegen und
eine identische Neigung aufweisen, wobei in Vor-
triebsrichtung gesehen, die Keilfl&dche (16) des beweg-
baren Keils (12) vorzugsweise lédnger ist als die Keil-

fliche (14) des unverriickbaren Keils (10).

3. Radialsteuerung nach Anspruch 1, bei welcher zwischen

dem bewegbaren Keil (12) und.dem Stiitzrahmen (4) ein

Zwischenlager (18) angeordnet ist, welches vorzugsweise
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auf dem Stiitzrahmen (4) in dessen Umfangsrichtung
bewegbar ist.

Radialsteuerung nach Anspruch 3, bei welcher das
Zwischenlager (18) eine ebene Bodenplatte (20) zur
Lagerung des bewegbaren Keils (12) aufweist.

Radialsteuerung nach Anspruch 4, bei welcher zwischen
der Bodenplatte (20) und dem Stilitzrahmen (4) eine Auf-
steizung (22) angeordnet ist, deren, dem Stiitzrahmen
zugewandte Unterseite der Kriimmung des entsprechenden
Stiitzrahmenabschnitts entspricht, wobei die Aufstelzung
(22) vorzugswelise aus mehreren, voneinander beabstande-
ten, in Umfangsrichtung des Stiitzrahmens (4) verlaufen-
den Abschnitten (24) besteht.

Radialsteuerung nach Anspruch 3, bei welcher das
Zwischenlager (18) Elemente zur Filhrung der Messer (2)
aufweist, wobei die Elemente aus rechtwinklig zur
Bodenplatte (20) ausgerichteten Seitenwangen (26)
bestehen, die an den seitlichen Abschliissen der Boden-

~platte (20) angeordnet sind.

. Radialsteuerung nach Anspruch 6, bei welcher die

Seitenwangen (26) in Vortriebsrichtung iiber den vorde-
ren und hinteren AbschluB des Stiitzrahmens (4) hinaus
ausgebildet sind und sich, zur Ausbruchsmitte hin gese-
hen, iiber den oberen Abschluf des Stiitzrahmen (4) nach
unten erstrecken, um vordere und hintere Anschlédge fiir
das Zwischenlager (18) zu bilden.

Radialsteuerung nach Anspruch 6 oder 7, bei welcher der
in Vortriebsrichtung vorne liegende, vordere Teil (28)
der Seitenwangen (26) einen Vorsprung (30) des Stiitz-
rahmens (4) untergreift, um. ein Abhgbeﬁ des Zwi-
schenlagers (18) vom Stiitzrahmen (4) zu verhindern.
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Radialsteuerung nach Anspruch 6 oder 7, bei welcher das
Zwischenlager (118) den Stiitzrahmen, 104 sowie das Mes-
ser (102) klammerartig umfaBt, wobei zwischen dem
Zwischenlager (118) und dem Messer (102) und/oder dem
Zwischenlager (118) und dem Rahmen (104) eine, eine
Druckkraft ausiibende Einrichtung (162) angeordnet ist.

Radialsteuerung nach Anspruch 1, bei welcher die
Antriebsvorrichtung, insbesondere in Form eines hydrau-
lischen oder pneumatischen Zylinders (36) am Zwischen-
lager (18), insbesondere an den Seitenwangen (26) befe-
stigt ist, wobei der Zylinder (36) eine ausfahrbare, am
bewegbaren Keil (12) angeordnete Kolbenstange (44) auf-
weist, die an dem bewegbaren Keil (12) angelenkt ist.

(4]
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