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(54) Vorrichtung zum Schleifen einer Tunnelauskleidung.

(57) Um die Innenflache von Tunneln (24) im Bereich der Ulme
zu schleifen, ist eine Schleifvorrichtung vorgesehen, die einen
Wagen (1) besitzt, der auf Schienen (4) in Tunnel-Langsrichtung
verfahrbar ist. Am Wagen (1) ist eine Schleifeinheit (6) montiert,
die vertikal entlang von Flhrungen (5), die parallel zur Krim-
mung der Innenflache (16) des Tunnels (24) gekrimmt sind,
verfahrbar ist. Der Schleifkopf (7) der Schleifeinheit (6) besitzt
Schleifteller, die entlang einer kreisférmigen Bahn bewegt wer-
den, wobei die Schleifteller zusatzlich um ihre Achse drehange-
trieben sind. Zum Unterstltzen der Schleifarbeit ist eine Dusen-
anordnung vorgesehen, mit der Wasser auf die zu schleifende
Innenflache des Tunnels (24) aufgebracht werden kann. Der An-
pressdruck der Schleifteller an die Tunneloberflache (16) kann
auf den jeweils gewlinschten Wert eingestellt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schleifen einer Tunnelauskleidung mit den Merkmalen des einleitenden
Teils von Anspruch 1.

[0002] Insbesondere in Strassentunneln sind dunkle Wande haufige Ursache von Unféllen. Es ist daher schon versucht
worden, Tunnel mit einem hellen Tunnelanstrich zu versehen, der aber in relativ kurzen Zeitabstanden {etwa alle zehn
Jahre) aufwéndig erneuert werden muss. Dies bedeutet nicht nur erhebliche Kosten, sondern auch ein Sperren des Tunnels
(wenigstens teilweise), ist also insgesamt mit Nachteilen verbunden.

[0003] Um die geforderten Oberflacheneigenschaften, wie Reinigungsfahigkeit, Helligkeit, glatte Oberflache und Reflexi-
on/Glanzgrad der Innenseite von Tunneln, Unterflurtrassen, Strassenunterfihrungen und Galerien zu erreichen, werden
hauptséchlich Anstriche bzw. Beschichtungssysteme eingesetzt. Als Tunnelanstriche werden Uberwiegend Zweikompo-
nenten-Epoxidharze eingesetzt, die mit einer Mindestschichtdicke von 200 pm aufgetragen werden sollen.

[0004] Es ist daher auch schon vorgeschlagen worden, Tunneloberflachen mit Hilfe eines Spritzmértels zu verkleiden und
diesen dann durch Schleifen so zu gestalten, dass die erforderlichen Eigenschaften der Tunneloberflachen erzielt werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung eingangs genannter Gattung zur Verfligung zu stellen,
mit der die Tunneloberflache, insbesondere im Bereich der Uime, mit den gewlinschten/geforderten Ergebnissen geschlif-
fen werden kénnen.

[0006] Gelost wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung, welche die Merkmale von Anspruch 1 aufweist.
[0007] Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0008] Da bei der erfindungsgemassen Vorrichtung ein Schleifkopf einer Schleifeinheit verwendet wird, der beispielsweise
mit Tellerschleifscheiben ausgestattet ist und der, z.B. auf Fhrungen, sowohl in Langsrichtung des Tunnels als auch quer
dazu verfahrbar ist, wird das gewiinschte Ergebnis des Schleifens der Tunneloberflache erreicht.

[0009] Wenn in dieser Beschreibung der Begriff «Tunnel» verwendet wird, ist damit jede Art von Tunnel, Fussgénger-,
Strassen-, Eisenbahntunnel, offene und geschlossene Unterflurtrassen, Strassenunterfiihrungen und Galerien, ganz all-
gemein begeh- und befahrbare Untertag-Bauwerke, gemeint.

[0010] Mit Hilfe der erfindungsgemaéssen Vorrichtung kann gegebenenfalls auch nach mehreren Durchgangen (mehrere
Schleifvorgange) auch ohne vorheriges Glatten eines auf die Tunnelinnenflache aufgebrachten Spritzmoértels eine gleich-
massig glatte Oberflache des Tunnels erzielt werden. So kann, insbesondere wenn ein «weisser» Spritzmértel verwendet
wird, ohne Nachbehandlung, insbesondere ohne Tunnelanstrich, eine, fir die Tunnelsicherheit vorteilhafte, helle Tunnelo-
berflache erzielt werden.

[0011] Mit Vorteil kann die erfindungsgemasse Vorrichtung auch zum Behandeln von Tunneloberflachen eingesetzt wer-
den, wenn diese im Lauf der Zeit nachgedunkelt sind, weil sich auf ihnen Schmutzpartikel und Ahnliches festgesetzt haben.

[0012] Von Vorteil kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass der Schleifkopf mehrere Schleifteller aufweist,
die jeweils um eine zur Tunneloberflache senkrechte Achse drehangetrieben sind. Die Schleifkdpfe kdnnen an einem Ring
vorgesehen sein, der seinerseits um eine zur Tunneloberflaéche senkrechte Achse drehangetrieben ist.

[0013] Die Schleifteller sind in einer vorteilhaften Ausflihrungsform in Richtung ihrer Drehachsen federnd nachgiebig ge-
lagert.

[0014] Die Anordnung der Schleifkdpfe an einem Ring erlaubt es in vorteilhafter Weise, eine den Schleifvorgang vorteilhaft
unterstitzende Flussigkeit aufzubringen, wobei eine Dlse im Inneren des Ringes vorgesehen sein kann.

[0015] Die Duse fur das Aufbringen von Fllssigkeit zum Unterstiitzen des Schleifvorganges kann als Mehrfachdise aus-
gebildet sein, um alle Schleifkdpfe, die am Ring vorgesehen sind, gleichméssig mit Fllssigkeit zu versorgen.

[0016] Die Fuhrung fir den erfindungsgemass vorgesehenen Schleifkopf der Vorrichtung umfasst eine Fiihrung, die quer
zur Tunnnel-L&ngsrichtung ausgerichtet ist, wobei diese Fiihrung insbesondere an die Krimmung der Tunneloberflache,
insbesondere im Bereich der Ulme des Tunnels, angepasst ist.

[0017] Die FUhrungen fir die Schleifeinheit der erfindungsgemassen Vorrichtung umfassen vorzugsweise auch eine Fiih-
rung in Langsrichtung des Tunnels. Dabei kann diese Flihrung mit beispielsweise zwei Schienen ausgebildet sein (gege-
benenfalls als Mehrfachschiene), an welcher die Schleifeinheit mit dem Schleifkopf der Vorrichtung in Tunnel-Langsrich-
tung verfahrbar ist.

[0018] Der Antrieb der Schleifteller der erfindungsgemassen Schleifvorrichtung kann mit Hilfe eines Planetengetriebes
erfolgen, was insbesondere vorteilhaft ist, wenn die Schleifkdpfe an einem Ring gelagert sind.

[0019] Insbesondere sind die Schieifteller der erfindungsgeméssen Vorrichtung schwenkbar gelagert, damit sie sich der
Oberflachenkrimmung der Tunnelinnenseite (gewdlbte Innenschale des Tunnels, insbesondere im Bereich der Ulme) gut
anpassen kénnen und eine glatte und riefenfreie Flache durch Schleifen herstellbar ist.

[0020] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der Schleifkopf auf einem auf Schienen verfahrbaren Schleifwagen an-
geordnet, wobei die Schienen parallel zur Tunnelachse ausgerichtet sind.
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[0021] Alternativ kann der Schleifwagen mit Hilfe von Kettenfahrwerken, insbesondere vier einzeln in der Héhe und seitlich
steuerbaren Kettenfahrwerken, entlang des Tunnels verfahren werden.

[0022] An dem Wagen sind Antriebsmotoren vorgesehen, die einerseits fir die Bewegung des Schleifwagens in Tunnel-
Langsrichtung (Verfahren des Schleifwagens auf den Schienen) und flr die Auf- und Abbewegung des Schleifkopfes, vor-
zugsweise parallel zur Krimmung der Tunneloberflache, insbesondere im Bereich der Uime des Tunnels, sorgen.

[0023] Zusétzlich sind Antriebe vorgesehen, die den Schleifkopf an die Tunneloberflache andriicken und die Neigung des
Schleifkopfes zur Ulme hin nachsteuern.

[0024] Der Schleifkopf bewegt sich auf und ab und gleichzeitig parallel zur Tunnelulme, was eine insbesondere gleichzei-
tige und fliessende, ohne Stillstand am Umschwenkpunkt ausgefiihrte Bewegung des Schleifkopfes erlaubt.

[0025] Der Antrieb der insbesondere drei Schleifkdpfe in Form von Schleifscheiben oder Schleiftellern erfolgt mit Hilfe
eines Antriebszahnrades, das mit drei Planetenzahnréadern kdmmt, die mit einer beweglichen/anpassbaren Tréagerwelle mit
dem Schleifteller verbunden sind. So ergibt sich eine Drehbewegung des Schleifkopfes mit einer Bewegung der Schleifteller
in einer Kreisbahn und zusatzlich eine Drehbewegung der Schleifteller selbst um ihre Achsen.

[0026] Die Schleifteller sind insbesondere Diamantschleifteller.

[0027] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung eines be-
vorzugten Ausflihrungsbeispieles anhand der Zeichnungen.

[0028] Es zeigt:

Fig. 1 die Anordnung einer erfindungsgemassen Vorrichtung in einem Tunnel, der nur teilweise dargestellt ist,
Fig. 2 in Schragansicht eine erfindungsgemaésse Vorrichtung mit einem Schleifkopf,

Fig. 3 den Schleifkopf in mehr Einzelheiten,

Fig. 4 eine Einzelheit des Schleifkopfes mit diesem zugeordneter Dise fur das Einbringen von FlUssigkeit und

Fig. 5 den Schleifkopf vom Schleifwagen aus gesehen.

[0029] Wie insbesondere aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich, umfasst die erfindungsgemasse Vorrichtung einen Wagen
1 («Schleifwagen»), der im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auf Schienen 2 (iber Rollen 3 verfahrbar ist. Dabei sind die
Schienen 2, entlang welcher der Wagen 1 verfahrbar ist, parallel zur Langsachse des Tunnels 24 ausgerichtet.

[0030] An dem Wagen 1 ist eine Vertikalflihrung 5 vorgesehen, entlang welcher eine Schleifeinheit 6 mit einem Schleifkopf
7 auf und ab verfahrbar ist. Die Fihrung 5 fur die Vertikalbewegung der Schleifeinheit 6 mit dem Schleifkopf 7 ist gekrimmt
ausgebildet und wenigstens annahernd parallel zur Oberflache des Tunnels 24 in dem Bereich, in dem die Oberflache
des Tunnels 24 geschliffen werden soll. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist die erfindungsgemasse Vorrichtung insbesondere
vorgesehen, um die Ulme 8 eines Tunnels 24 zu schleifen. Die Schleifeinheit 6 mit dem Schleifkopf 7 kénnte beispielsweise
aber auch dadurch der Krimmung der Ulme 8 nachgeflihrt werden, dass eine gerade Fihrung verwendet wird und die
gekrimmte Oberflachengeometrie liber Messsonden erfasst wird und Uber eine Steuerung die Positionierung der Schleif-
einheit 6 bzw. des Schleifkopfes 7 mit Bezug zur gekrimmten Oberflache erfolgt.

[0031] Die Schleifeinheit 6 umfasst einen Schlitten 9, der tber Rollen 10 an den gekrimmten oder geraden Vertikalfiih-
rungen 5 mit Hilfe eines Antriebes 17 mittels Ketten 11 (Fig. 2), Zahnstangen oder Ahnlichem auf und ab verfahrbar ist.

[0032] An dem Schlitten 9 ist um eine im Wesentlichen horizontale Achse verschwenkbar der Schleifkopf 7 mit seinem
Antrieb 12 montiert.

[0033] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Schleifkopf 7 drei Schleifteller 13, die jeweils mit Diamantschleif-
stlicken bestlickt sind, und zwischen diesen angeordnet eine Disenanordnung 14 mit mehreren (im Ausflihrungsbeispiel
drei) Disen 15.

[0034] Fir das Drehen des Schleifkopfes 7 mit seinen drei Schieiftellern 13 ist ein Antriebsmotor 12 vorgesehen, wobei
ein Planetengetriebe vorgesehen ist, das einerseits den Schleifkopf 7 um eine zur Tunneloberflache 16 im Wesentlichen
normal stehende Achse in Drehung versetzt und andererseits jeden der Schleifteller 13 ebenfalls um eine zur Tunnelober-
flache 16 im Wesentlichen normale Achse in Drehung versetzt.

[0035] Fir das Heben und Senken des Schlittens 9 mit dem Schleifkopf 7, die gemeinsam die Schleifeinheit 6 bilden, ist
am Schleifwagen 1 oben ein Antriebsmotor 17 vorgesehen, der die Ketten 11 oder dergleichen je nach der gewlinschten
Richtung in Bewegung versetzt.

[0036] Fuir das Beschicken der Dusenanordnung 14 mit Flussigkeit ist am Wagen ein Vorratstank 18 vorgesehen.

[0037] Im Ausflihrungsbeispiel ist der Schleifkopf 7 an seinem Schlitten 9 um eine im Wesentlichen horizontale Achse
23 (Fig. 3) frei schwenkbar gelagert, wobei, wie aus Fig. 5 ersichtlich, zwischen dem Schleifkopf 7 und dem Schlitten 9
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ein Dampfungselement 19 (éldémpfer) montiert ist, um unerwiinschte Schwingungen des Schleifkopfes 7 gegenliber dem
Schlitten 9 zu vermeiden.

[0038] Der Schleifkopf 7 ist gegenliber dem Schlitten 9 zusatzlich in einer Richtung normal zur Tunneloberflache 16, die
geschliffen werden soll, verstellbar, um den Anpressdruck der Schleifteller 13 des Schleifkopfes 7 an die Tunneloberflache
16 auf den jeweils gewlinschten und fiir das Erzielen des gewiinschten Erfolges der Schleifarbeit geeigneten Wert einstel-
len zu kénnen. Fir diesen Quervorschub ist ein hydraulischer oder pneumatischer Schub/Zug-Zylinder vorgesehen.

[0039] Zusammenfassend kann ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wie folgt beschrieben werden.

[0040] Um die Innenflache von Tunneln 24 im Bereich der Ulme zu schleifen, ist eine Schleifvorrichtung vorgesehen, die
einen Wagen 1 besitzt, der auf Schienen 4 in Tunnel-Langsrichtung verfahrbar ist. Am Wagen 1 ist eine Schleifeinheit 6
montiert, die vertikal entlang von Fihrungen 5, die parallel zur Krimmung der Innenflache 16 des Tunnels 24 gekrimmt
sind, verfahrbar ist. Der Schleifkopf 7 der Schleifeinheit 6 besitzt Schleifteller 13, die entlang einer kreisférmigen Bahn be-
wegt werden, wobei die Schleifteller 13 zusatzlich um ihre Achse drehangetrieben sind. Zum Unterstltzen der Schleifarbeit
ist eine Disenanordnung 14 vorgesehen, mit der Wasser auf die zu schleifende Innenflache des Tunnels 24 aufgebracht
werden kann. Der Anpressdruck der Schleifteller 13 an die Tunneloberflache 16 kann auf den jeweils gewlinschten Wert
eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Schleifen der Innenflache (16) von Tunneln (24), gekennzeichnet durch einen in Tunnel-Langsrich-
tung verfahrbaren Wagen (1), an dem quer zur Tunnel-Langsrichtung verstellbar eine Schleifeinheit (6) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Verfahren des Wagens (1) Schienen vorgesehen
sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Verfahren des Wagens (1) in Tunnel-Langs-
richtung dieser mit einem Fahrwerk, insbesondere einem Raupenfahrwerk, ausgestattet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifeinheit (6) am Wagen (1)
Uber wenigstens zwei Flihrungsschienen (5) vertikal verfahrbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Flihrungsschienen (5) parallel zur Krimmung der
Tunnelinnenfléche, insbesondere im Bereich der Uime (8) des Tunnels (24) gekrimmt sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifeinheit (6) einen Schleifkopf
(7) aufweist, der an einem Schlitten (9) der Schleifeinheit (6) verschwenkbar gelagert ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifeinheit (6) oder wenigstens
der Schleifkopf (7) derselben guer zur Innenflache (16) des Tunnels (24) verstellbar ist, um den Anpressdruck auf
den gewlnschten Wert einzustellen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Schleifkopf (7) mehrere Schleifteller
(13) umfasst.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifteller (13) des Schleifkop-
fes (7) entlang einer kreisférmigen Bahn beweglich sind und dass zum Bewegen der Schleifkopfe (13) entlang der
kreisférmigen Bahn ein Antrieb (12) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifteller (13) um ihre Achsen
drehangetrieben sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb flr das Bewegen der
Schleifteller (13) entlang einer kreisfdrmigen Bahn und zum Drehen der Schleifteller (13) um ihre Achsen ein Plane-
tengetriebe ist, dem ein gemeinsamer Antriebsmotor (12) zugeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifteller (13) mit Diamant-
schleifkdrpern bestlickt sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass dem Schleifkopf (7) eine Diisenan-
ordnung (14) zum Auftragen von Flissigkeit auf die zu schleifende Oberflache (16) des Tunnels (24) zugeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Disenanordnung (14) mehrere
Disen (15) aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahl der Disen (15) mit der Zahl
der Schleifteller (13) am Schleifkopf (7) identisch ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Antrieb (11, 17) vorgesehen ist,
mit welchem die Schleifeinheit (6) entlang der Fihrungen (5) auf und ab verstellbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (11, 17) langgestreckte
Zugglieder (11), insbesondere Rollenketten, und wenigstens einen Antriebsmotor (17) aufweist.
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