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Den foreliggende opfindelse angdr et fremdrivnings-
skjold med et i skjoldets forreste del ved hjalp af en
tvarvag bagfra tattet og fortil af endevaggen, der udgra-
ves, afgranset samt under tryk satteligt nedbrydningskam-
mer og med et i dette kammer ved tvarvaggen anordnet ar-
bejdsredskab til nedbrydning af materiale i endevaggen, og
hvor der i nedbrydningskammerets nedre omrdde er anordnet
et eller flere udsugningsrgr, gennem hvilke nedbrudt mate-
riale er borttransporterbart fra nedbrydningskammeret ved
hjalp af en transportpumpe, som befinder sig indskudt i et
vaske-cirkulationskredsleb. Ifglge opfindelsen bestdr ar-
bejdsredskabet af i det mindste en hydraulisk drivbar gri-
bearm (6) med udskifteligt arbejdsvarktej (7), og der er i
afstand over udsugningsrgret (11) anordnet en rist (9),
der fungerer som gennemgang for nedbrudt materiale, der
lader sig spule bort, og der er ved siden af risten (9) i
tvarveaggen (3) anordnet en sluse (13) til bortfe¢ring af
det ikke gennem risten passerede nedbrudte materiale og af
bjergede sten. For udskiftning af varktegj er gribearmen
(6) bagud tilbagefgrbar ind i et i forhold til nedbryd-
ningskammeret (4) med skodt adskilbart vedligeholdskammer
(19). Ifplge opfindelsen er det muligt at anvende frem-
drivningsskjoldet ogsd ved starkt vekslende nedbrydnings-

fortsattes



4167-89

materialeart med deri indlejrede forhindringer, idet det
ved bjargning af forhindringer ikke er pdkravet at betrade
nedbrydningskammeret, og idet det nedbrudte materiale kan

transporteres ikke alene vAdt, men i pdkravet tilfalde og-
s& tort.

Fc. 1
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Den foreliggende opfindelse angdr et fremdrivningsskjold
med et i skjoldets forreste del ved hjzlp af en tvarveag bag-
fra tzttet og fortil af endevaggen, der udgraves, afgraznset
samt under tryk sztteligt nedbrydningskammer og med et i det-
te kammer ved tvarvaggen anordnet arbejdsredskab til nedbryd-
ning af materiale i endevaggen, og hvor der i nedbrydnings-
kammerets nedre omrdde er anordnet et eller flere udsugnings-
ror, gennem hvilke nedbrudt materiale er borttransporterbart
fra nedbrydningskammeret ved hjzlp af en transportpumpe, som
befinder sig indskudt i et vaske-cirkulationskredsleb.

Et sddant fremdrivningsskjold er kendt fra tysk fremlzg-
gelsesskrift nr. 2.431.512. ved dette er nedbrydningskammeret
opfyldt med en under tryk stdende tixotrop stettevaske, hvor-
med det nedbrudte materiale fra nedbrydningskammeret ved
hjzlp af en transportpumpe ankommer til skjoldets bagtil
trykfri omrdde, idet der til stadighed sker erstatning for
den fra nedbrydningskammeret sammen med nedbrudt materiale
udpumpede stottevaske. Ved det kendte fremdrivningsskjold
tjener en svingbar nedbrydningsarm med drejeligt skzrehoved
som arbejdsredskab, idet udsugning pd den ene side finder
sted umiddelbart ved skzrehovedet og pd den anden ved ned-
brydningskammerets nedre omrdde.

Det kendte fremdrivningsskjold er kun anvendeligt til
nedbrydningsmateriale, der er egnet til vadtransport med en
stottevaeske, og lader sig derfor ikke benytte tert ved mate-
rialer, der er tilstrazkkelig stettefaste. Anvendelse er hel-
ler ikke mulig ved materialer, der indeholder rullelag og
stadige sten-forhindringer. Ved optrazden af enkelte sten-
forhindringer md nedbrydningsarbejdet afbrydes, og forhin-
dringen fjernes manuelt, dvs. det er pdkrazvet at betrzde det
under tryk stdende nedbrydningskammer.

Fra det Franske patentskrift A-2 589 516 kendes et frem-
drivningsskjold, der er bestemt for nedbrydning af vandholdig
jord med ringe kohasion og som arbejder med trykluft som
stottemedium for endevaggen der udgraves hvorved endevzggen
besprejtes med en tixotrop veske, for at opretholde et ringe
lzkagetryktab. Det nedbrudte materiale bliver via en snekke-
transporter feort ud af nedbrydningsrummet i ter tilstand.
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Dette kendte fremdrivningsskjold er hverken forberedt for an-
vendelse af, eller egnet for anvendelse af en stottevaske.

Fra fremlzggelsesskriftet DE-35 14 563-A1 kendes en tun-
nelfremdrivningsmaskine, som arbejder efter fuldvarsnitsmeto-
den, hvorved et skarehjul med drejende boreskiver 0og en snek-
ketransporterindretning borttransporterer det fra endevaggen
nedbrudte jordmateriale og forer dette over en rist i et spu-
lekammer. De som nedbrydningsvarktej tjenende boreskiver seor-
ger derved selv for afstivningen af endevaggen der nedbrydes,
sdledes at andre stettemedier ikke er ngdvendige.

Den foreliggende opfindelse har til opgave at tilveje-~
bringe et fremdrivningsskjold af den indledningsvis angivne
art, som ogsd er anvendeligt ved kraftigt vekslende materia-
learter med deri lejrede forhindringer, og som for bjergning
af hindringerne ikke kraver nogen betrazden af nedbrydnings-
kammeret, og ved hvilket det nedbrudte materiale ikke alene
kan vddtransporteres, men ogsi hvis pdkravet, tert lader sig
transportere uden at krave udfert ombygning.

Denne opgave lgses ifelge opfindelsen derved, at arbejds-
redskabet bestdr af i det mindste en gribearm med udskifte-
ligt arbejdsvarktej, at der i afstand over udsugningsreoret er
anordnet en rist, der fungerer som gennemgang for nedbrudt
materiale, der lader sig spule bort, og at der ved siden af
risten i tvarvaggen er anordnet en sluse til bortfering af
det ikke gennem risten passerede nedbrudte materiale og af
bjergede sten.

Fremdrivningsskjoldet ifelge opfindelsen er anvendeligt
under alle tznkelige omstazndigheder, nemlig ved les og op til
meget fast lejret materiale, ved rullende som ved bindedyg-
tigt materiale og ved materiale, der indeholder rullelag og
stadige sten-forhindringer, idet overensstemmende med materi-
aleforholdene nedbrydningskammeret kan fyldes med trykluft,
med vand eller med en steottevaske eller ogsd med en kombina-
tion af trykluft og stetteveske, dvs. materialet kan trans-
porteres vddt eller tert. Ved vdd transport forsorteres mate-
rialet over risten. Rullende materiale, sten og blokke kan
ovenover via slusen transporteres i special-befordringsmidler
og kan tert feres bort. Udskifteligheden af det fortrinsvis
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hydraulisk drevne nedbrydningsvarktej muligger anbringelse af
respektivt til materialeforholdende hensigtsmessigt varkte].
Som basisverktej tjener der hertil en exkavator i form af en
skovl eller ske, medens f.eks. ved fastslden af en stor sten-
forhindring exkavatoren erstattes med en hydraulisk hammer
med henblik pd ituslagning af stenen. Alle disse nedbryd-
ningsoperationer er styrbare udefra uden for nedbrydningskam-
meret.

sifremt ved en videreudformning ifelge opfindelsen gribe-
armen er tilbageferbar ind i et forhold til nedbrydningskam-
meret med skodt adskilbart vedligeholdskammer kan ogsd vark-
tejsskift og i givet fald en pdkrzvet reparation udferes ved
atmosferisk lufttryk.

Fortrinsvis er gribearmen anbragt p& en lodret orienteret
drejekrans. P4 denne mide kan nedbrydningsverktejet nd frem
til alle steder af materialevaggen strzkkende sig til skjol-
dets skzreomridde.

Principielt er det tilstrazkkeligt med en centralt i ned-
brydningskammeret anordnet gribearm. Af redundans-arsager er
det imidlertid hensigtsmessigt at indrette to gribearme ved
siden af hinanden i tvarvaggens midteromrdde, sdledes at en
gribearm respektivt kan befinde sig i arbejdsposition, medens
den anden undergdr reparation i vedligeholdskammeret eller
forsynes med et andet nedbrydningsvarktej.

Det er endvidere fordelagtigt at anbringe ringformede, i
skjoldets skzreomrdde hydraulisk af hinanden fremferbare son-
deringsknive. Disse sonderingsknive kan f.eks. anvendes til
stedbestemmelse af stenforhindringer eller som skarmorgan til
medhjzlp ved bjergning af sten. De kan imidlertid ogsd fores
ud fremad, feorend skjoldfremdrivning finder sted, hvorved
fremdrivningskrzfterne betydeligt kan mindskes.

I mange tilfzlde kan det vare pdkravet mekanisk at under-
stotte endeveggen, der udgraves. Hertil kan det vare hen-
sigtsmessigt ved skjoldets endeparti ringformet i dettes mid-
terste og ovre omrdde at anordne hydraulisk uafhangig af hin-
anden drevne afstetningsplader for endevaggen, der udgraves,
hvilke fra en udgangsposition, i hvilken de forleber omtrent-
ligt parallel med skjoldets ydre kappe, er radikalt udsvinge-
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lige til indtagelse af en stotteposition, i hvilken de af-
sperrer skjoldets endedbning svarende til deres flades ster-
relse. Herved kan f.eks. ved tertransport det ovre omride af
endevaggen, der udgraves, afstettes, medens der bj=zrges en
stenforhindring fra det nedre omré&de.

Udforelsesformer ifglge opfindelsen beskrives i narmere
enkeltheder i det folgende under henvisning til tegningen,
hvor:

Fig. 1 viser et fremdrivningsskjold under normale ar-
bejdsforhold,

fig. 2 viser fremdrivningsskjoldet ved bjzrgning af sten
ved den ovre ende af skjoldets skareomrdde,

fig. 3 viser fremdrivningsskjoldet ved bjzrgning af sten
ved den nedre ende af skjoldets skazreomrédde,

fig. 4 viser fremdrivningsskjoldet ved bjzrgning under
trykluft af sten,

fig. 5 viser fremdrivningsskjoldet ved ituslagning af en
sten-forhindring,

fig. 6a viser fremdrivningsskjoldet set forfra uden af-
stotningsplader for endevaggen, der udgraves, og

fig. 6b viser fremdrivningsskjoldet set forfra med af-
stetningsplader for endevaggen, der udgraves, varende frem-
fort delvis ud.

En ydre kappe 1 herende til et i fig. 1 vist fremdriv-
ningsskjold er udformet som dobbeltkappe med et skjold-
skereomrade 2 ved den forreste ende. Skjoldets ydre kappe 1
omslutter i skjoldets forreste del en tvarvag 3, der med
fuldstezndig ta®tning adskiller et forreste nedbrydningskammer
4 fra fremdrivningsskjoldets bageste del. Med den forreste
ende ndr nedbrydningskammeret 4 frem til en endeveg 5, der
udgraves. Omtrent i midten af tvervaggen 3 er der anordnet en
gribearm 6, til hvis forreste ende der aftageligt er anbragt
et nedbrydningsvarktej. Ved som i fig. 1 viste normale ned-
brydnings-arbejdsforhold bestdr nedbrydningsvarktejet af en
exkavator 7 i form af en griber eller ske. Gribearmen er
styrbar hydraulisk ved hjzlp af flere cylinder-stempel-
enheder med henblik pd nedbrydning af materiale i endevaggen
5, der udgraves. Ved anordning af gribearmen pd en lodret
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orienteret drejekrans 8 kan exkavatoren nd til alle steder i
endevaggen, der udgraves, samt til skjoldets skareomrdde, sé-
ledes at materiale kan nedbrydes radialt orienteret, og at
herved kun delflader i endevaggen, der udgraves, forstyrres.

P& afstand af nedbrydningskammeret 4's nedre omrdde be-
finder der sig en rist 9, der ndr til tvarvaggen 3, og under
hvilken rist der dannes et spulekammer 10. Ved de i fig. 1
viste arbejdsforhold bestlr endevaggen, der udgraves, af
sand, sdledes at der ikke er muliggjort en afstetning med
trykluft. Til afstetning er derfor nedbrydningskammeret 4
fyldt med en tixotropisk stottevaske, f.eks. med betonit. I
spulekammeret 10 findes der anordnet mundinger for udsug-
ningsrer 11, der stdr i forbindelse med en ikke vist pumpe,
der fra nedbrydningskammeret borttransporterer den tixotropi-
ske vaske med det transporterede materiale, der er faldet ned
gennem risten 9. Den herved medtagne stgttevaske tilbagefgres
efter rengering atter ind i nedbrydningskammeret 4 via et
tilleb, sdledes at stottevaskeniveauet holdes konstant.

Aktivering af nedbrydningsverktegjet tilvejebringes fra en
styrestand 12, der befinder sig bag tvarvaggen 3 i fremdriv-
ningsskjoldets tryklese rum. Herfra kan ogsd endevzggen, der
udgraves, afbildes og udmdles pd en billedskarm. Fra styre-
standen 12 styres alle manipulationer, der er pdkravet ved
nedbrydningen af endevaggen, der befinder sig under udgrav-
ning. Via et vindue i tvaervaggen 3 er det ogsd muligt at
iagttage og kontrollere nedbrydningsoperationen og de dermed
forbundne manipulationer.

Hvor risten 9 graznser an til tvarvaggen 3, er der anbragt
en sluse 13, som af sikkerhedsdrsager er forsynet med to af-
sperrings-skydeorganer 14, hvilke tjener til bortledning af
nedbrudt materiale, som ikke er faldet ned gennem risten 9. I
slusen 13 befinder der sig et transportbdnd 15, med hvilket
sten til borttransport transporteres til en vogn 16.

Ved skjoldets ydrekappe 1's ende er der ringformet pd den
samlede omkreds anordnet sonderingsknive 17, som uafhangig af
hinanden lader sig fere frem ud fra skjoldets skzreomréde.
Disse sonderingsknive 17 kan udeve forskellige funktioner. P&
den ene side kan med dem stedbestemmes sten-forhindringer i
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skzreomrddet. De lader sig imidlertid ogsd - f.eks., i skjol-
dets ovre omrdde - fore frem og herved fungere som skrant-
sikringsmiddel mod endevaggen, der udgraves. De kan imidler-
tid ogsd fores enkeltvis frem og herved tilvejebringe et hul-
rum, ind i hvilket skjoldets ydre kappe kan fores. Herved kan
skjoldfremdrivningskrazfterne holdes smi, eftersom der ikke
foran skjoldet kan danne sig en trykhvalving, og ogs& havnin-
ger, efterbrud og sztninger er smd. Sonderingsknivene kan fo-
res ulige langt frem og enkeltvis, i grupper eller alle pa éﬁ
gang underkastes et forspandings-tryk. Deres tilherende driv-
cylindre befinder sig derfor beliggende uden for det under
tryk stdende nedbrydningskammer.

Af sikkerhedsdrsager af hensyn til sartilfzlde er der ved
skjoldets ydre kappes forreste ende anbragt afstetningsplader
18 for endevaggen, der udgraves, hvilke fra en vist hvile-
stilling, i hvilken de befinder sig omtrent forlebende med
skjoldets ydre kappe, kan svinges radialt indad med en indtil
90° stor vinkelbevagelse, s8ledes at de med deres flade tje-
ner til afstetning af endevaggen, der udgraves, hvilket be-
skrives nzrmere i det efterfglgende. Ogsd afstotningspladerne
for endevaggen, der udgraves, er bevagelige uafhzngig af hin-
anden. Ligesom styringen af sonderingsknivene 17 finder sty-
ring af afstetningspladerne 18 for endevaggen, der udgraves,
sted fra styrestanden 12.

Stedbestemmelse af sten kan finde sted ved hjzlp af son-
deringsknivene 17, sdfremt en sten befinder sig i skjoldets
skzreomrdde, i det e¢vrige omrdde af endevaggen, der udgraves,
finder stedbestemmelse af sten sted ved hjazlp af exkavatoren
7 eller ved hjzlp af seismiske stedbestemmelsesmidler, ved
hjzlp af lokalisering med lyd eller ved hjzlp af indikeringer
ved hjzlp af tryk.

I fig. 2 er der vist bjzrgning af en sten, der er blevet
stedbestemt i skjoldets ovre skazreomrdde. Bjzrgningen af ste-
nen finder hertil sted under afstetning af en del af nedbryd-
ningskammeret med en tixotropisk vaske samt med trykluft i
nedbrydningskammerets @vre del, sdledes at bjzrgningen kan
finde sted samtidig med synlig overvdgning af bjzrgningen med
ojenkontakt med stenen.
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Fig. 3 viser bjzrgning af en sten, der er blevet stedbe-
stemt i skjoldets nedre skazreomrdde, og idet det samlede ned-
brydningskammer er blevet opfyldt med stettevaske ligesom
ifelge fig. 1.

I fig. 4 er der vist bjargning af sten i det under tryk-
luft stdende nedbrydningskammer 4, og idet det ovre omrdde af
endeveggen, der udgraves, er afstottet ved hjzlp af de indad
svungne afstetningsplader til afstetning af endevaggen, der
udgraves. I plkravet tilfzlde kan yderligere den af afstet-
ningsplader ikke afstettede nedre del af endevzggen, der ud-
graves, forsegles og sikres med en tixotropisk vaske.

Sdfremt der, som vist i fig. 5, stedbestemmes en sten med
en sidan sterrelse, at den ikke lazngere lader sig h&ndtere
med nedbrydningsvarktejet, frembyder udskifteligheden for
nedbrydningsvarktejet den mulighed at erstatte exkavatoren
med et bore- eller spaltningsapparatur med henblik p& sender-
deling af stenen. For at kunne udfere udskiftningen af ned-
brydningsvarktejet er gribearmen 6 tilbagefe¢rbar bagud fra
nedbrydningskammeret 4 ind i et vedligeholdskammer 19, som
befinder sig under atmosfarisk tryk og med skodt er adskil-
bart fra nedbrydningskammeret. I vedligeholdskammeret kan der
herpd under atmosfariske trykforhold finde udskiftning af
verktoj sted, ligesom der ogsd der kan udferes reparationsar-
bejder.

Der lader sig slledes udfere alle til fremdrivning af
skjoldet nedvendige manipulationer, uden at nedbrydningskam-
meret skal betrades.

Ud over de beskrevne nedbrydningsvarktejer kan der natur-
ligvis ogsd anbringes andre varktejer pd gribearmen, sifremt
beskaffenheden af materialet, der skal nedbrydes, krazver det.
F.eks. kan der ogsi pd gribearmen anbringes et indstiknings-
udstyr med henblik pd sikring af endevaggen, der udgraves,
ved jordbefastigelse. I pdkrazvet tilfzlde er det ogsd muligt
at anbringe et boreapparatur.

I fig. 6a er der vist et fremdrivningsskjold ifelge den
foreliggende opfindelse, hvo der ikke er indeholdt nogen af-
stoetningsplader for endevaggen, der udgraves. Inden for
skjoldets skareomrdde 2 ses der anbragt regelmassigt fordelte
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sonderingsknive 17 pd omkredsen. Ved den her viste udferel-
sesform er der ved siden af hinanden anbragt to gribearme,
der opviser alle tilhgrende indretninger, dvs. en venstre og
en hojre styrestand 12, en venstre og en hejre stensluse 13
samt en venstre og en hejre rist 9 med tilherende spulekammer
10. Begge gribearmene er - som beskrevet i det foregidende -
tilbageferbare ind i et vedligeholdskammer, s&ledes at re-
spektivt en af gribearmene kan udfere arbejde, medens den an-
den undergdr reparation i det tryklese vedligeholdskammer el-
ler kan bestykkes med et tilsvarende nedbrydningsvarktej.

I fig. 6b er der set forfra vist et fremdrivningsskjold
som i fig. 6a, men yderligere udrustet med afstetningsplader
18 for endevaggen, der udgraves. I den hejre del er der vist
afstetningspladerne for endevaggen, der udgraves, i fremfort
stilling, i hvilken de udever deres afstetningsfunktion mod
endevaggen, der udgraves, medens de i den venstre del af fig.
6b er vist indtagende den tilbagefert stilling. Afstetnings-
pladerne strzkker sig ikke over hele omkredsen, men kun over -
den midterste og den gvre del, nemlig langs et omkredsvin-
kelomrdde p& af sterrelsesordenen 200°.
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PATENTKRAV

1. Fremdrivningsskjold med et i skjoldets forreste del
ved hjzlp af en tvaervag (3) bagfra tattet og fortil af ende-
veggen, der udgraves, afgrznset samt under tryk saztteligt
nedbrydningskammer (4) og med et i dette kammer ved tvarvag-
gen ved en drejekrans (8) anordnet, rumlig manipulerbar ar-
bejdsindretning (7) til nedbrydning af materiale (5) i ende--
vaggen, og hvor der i nedbrydningskammerets nedre omrdde er
anordnet et eller flere udsugningsrer (11), gennem hvilke
nedbrudt materiale er borttransporterbart fra nedbrydninés-
kammeret ved hjzlp af en transportpumpe, som befinder sig
indskudt i et vaske-cirkulationskredsleb, k end e t e g -

n e t ved, at der i skjoldet (1) bagved nedbrydningsrummet
(4) er anordnet et fra dette rum aflukket servicerum (19) 1
hvilket arbejdsindretningen (7) kan tilbagetrazkkes, at der i
afstand over udsugningsreret (11) er anordnet en rist(9), der
fungerer som gennemgang for nedbrudt materiale, der lader sig
spule bort, og at der ved siden af risten (9) i tvarvaggen
(3) er anordnet en sluse (13) til bortfering af det ikke gen-
nem risten passerede nedbrudte materiale og af bjzrgede sten.

2. Fremdrivningsskjold ifelge kravl, k end e t e g -
n e t ved, at der ved siden af hinanden er anbragt to uafhan-
gigt af hinanden styrbare gribearme (6).

3. Fremdrivningsskjold ifelge krav 1 eller 2, k end e -
t egne t ved, at der er anbragt ringformet i skjoldets
skzreomrdde (2) hydraulisk uafhzngig af hinanden fremferbare
sonderingsknive (18).

4. Fremdrivningsskjold ifelge ethvert af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at der ved skjoldets endeparti
ringformet i dettes midterste og ovre omrdde er anordnet hy-
draulisk uafhengig af hinanden drivbare afstetningsplader
(18) for endevzggen, der udgraves, hvilke fra en udgangsposi-
tion, i hvilken de forleber omtrentlig parallel med skjoldets
ydre kappe (1), er radialt udsvingelige til indtagelse af en
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stotteposition, i hvilken de afspzrrer skjoldets endedbning
svarende til dets flades sterrelse.
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