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(54) Title: DEVICE FOR DIGGING ROADWAY'S, TUNNELS OR THE LIKE
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM VORTREIBEN VON STRECKEN, TUNNELN ODER DERGLEICHEN

(57) Abstract: In a device for digging roadways, tunnels or the like, said device having a rotatably drivable working head (3) that
has tools which function in an at least partially undercutting manner and which, by means of hydraulically drivable drives, can be
displaced radially relative to a reference axis (M) forming the axis of rotation of the working head (3) and preterably the positions of
which can be detected, and preferably, in the vicinity thereof, water can be dispensed, is provided, on the working head (3), a
multifunctional element (70, 80) which rotates with the working head (3) and which serves to conduct fluid medium required for the
operation of the tools and/or electric power and/or electrical signals, and which, in addition, supports at least the essential
components of a rotational connection device (60) which rotate with the working head (3), said rotational connection device
bringing about the fluidic and/or electrical connection between the rotatable working head (3) and a machine body (1) that is
stationary relative thereto.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Bei einer Vorrichtung zum Vortreiben von Strecken, Tunneln oder dergleichen, mit einem drehend antreibbaren Arbeitskopt (3)
mit zumindest teilweise hinterschneidend arbeitenden Werkzeugen, die mit Hilfe von hydraulisch antreibbaren Antrieben relativ
zu einer die Drehachse des Arbeitskopfes (3) bildenden Bezugsachse (M) radial verlagerbar und vorzugsweise deren Positionen
erfassbar sind und wobei vorzugsweise in deren Néhe Wasser abgebbar ist, ist an dem Arbeitskopt (3) ein Multitunktionselement
(70, 80) vorgesehen, welches mit dem Arbeitskopf (3) mitdreht und welches der Durchleitung fiir den Betrieb der Werkzeuge
erforderlicher fluider Mittel und/oder von elektrischen Leistungen und/oder elektrischen Signalen dient, und welchesdariiber
hinaus zumindest die wesentlichen, mit dem Arbeitskopt (3) mitdrehenden Bauteile einer Drehverbindungseinrichtung (60), die
die fluidische und/oder elektrische Verbindung zwischen dem drehbaren Arbeitskopf (3) und einem diesbeziiglich feststehenden
Maschinenkérper (1) bewerkstelligt, trégt.
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Vorrichtung zum Vortreiben von Strecken, Tunneln oder dergleichen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Vortreiben von Strecken,
Tunneln oder dergleichen, mit einem drehend antreibbaren Arbeitskopf und mit
zumindest teilweise hinterschneidend arbeitenden Werkzeugen, die mit Hilfe von
hydraulisch antreibbaren Antrieben relativ zu einer die Drehachse des Arbeitskop-

fes bildenden Bezugsachse radial verlagerbar sind.

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der WO 96/15354 bekannt. Bei
dieser Vorrichtung sind hinterschneidend arbeitende Werkzeuge vorgesehen, die
an Werkzeugarmen angeordnet sind, die jeweils relativ zu einer die Drehachse
des Arbeitskopfes bildenden Bezugsachse radial verschwenkbar an dem Arbeits-
kopf montiert sind. Diese Werkzeugarme sind so angebracht, dass sie mittels Kur-
ven-Zylinder-Einheiten um eine Schwenkachse verschwenkt werden kénnen. Je-
dem Werkzeugarm ist eine eigene Kolben-Zylinder-Einheit zugeordnet. Wahrend
der Drehung des Arbeitskopfes werden die Werkzeugarme mit Hilfe der jeweiligen
Kolben-Zylinder-Einheit derart individuell verschwenkt, dass eine Schwenkbewe-
gung entweder radial von innen nach aulden oder von auf’en nach innen erzeugt
wird, so dass die an den Werkzeugarmen vorgesehenen Schneidwerkzeuge die
Ortsbrust entweder von innen nach auf3en oder von aufden nach innen abarbeiten.

Da die Werkzeugarme unabhangig von der Winkelstellung des Arbeitskopfes indi-



10

15

20

25

30

WO 2014/090591 PCT/EP2013/074999
2

viduell verschwenkbar sind, ist es mit dieser Vorrichtung moglich, Strecken, Tun-

nel oder dergleichen mit nicht kreisrunden Querschnitten vorzutreiben.

Da die einzelnen Werkzeuge individuell voneinander bewegt werden mussen, ist
es erforderlich, deren Antriebe separat voneinander mit Leistung zu versorgen,
d.h. es sind fur jeden Antrieb separate Leitungen, insbesondere Hydraulikleitun-

gen erforderlich, wenn es sich um einen hydraulischen Antrieb handelt.

Die zum Antrieb erforderliche Leistung muss von einem feststehenden Teil der
Vorrichtung — beispielsweise einem Maschinenkorper — zum drehenden Arbeits-
kopf Ubertragen werden. Hierzu ist eine in der WO 96/15354 nicht naher erkenn-
bare Drehverbindungseinrichtung vorgesehen, deren feststehender Teil drehfest
zum Maschinenkérper, deren rotierender Teil drehfest zum Arbeitskopf angeord-

net sind.

Bei einer von der Anmelderin verwirklichten Ausflihrungsform einer gattungsge-
mafen Vorrichtung ist hierzu der drehbare Teil der Drehverbindungseinrichtung
(auch ,Rotor” genannt) mit dem Arbeitskopf verschraubt. An den Rotor sind eine
Mehrzahl von Hydraulikleitungen angeschlossen, die anderenends beispielsweise
mit den Antrieben fUr die Werkzeuge bzw. an diese steuernden Hydraulikventile

angeschlossen sind.

Daruber hinaus kann die Drehverbindungseinrichtung der Zufuhr von weiteren fur
den Betrieb erforderlichen Mittel, beispielsweise Wasser, zum Arbeitskopf, wel-
ches beispielsweise in der Nahe der Werkzeuge zur Kuhlung derselben und/oder
Reduzierung von Staubbildung abgebbar ist, ausgelegt sein. Auch zur Zufuhr die-

ser Mittel vom Rotor zum Arbeitskopf sind dann weitere Leitungen erforderlich.

SchlieBlich kénnen zwischen dem Rotor und dem Arbeitskopf elektrische Leitun-
gen zur Signallbertragung zwischen am Arbeitskopf vorhandenen Sensoren, die
jeweils die Stellung eines Werkzeugs wahrend des Betriebs und/oder auf dieses
wirkende Belastungen erfassen, und einer die Vorrichtung steuernden Steuerein-
richtung vorgesehen sein. Da die Steuereinrichtung gegenuber dem Arbeitskopf
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feststehend ausgebildet ist, umfasst die Drehverbindungseinrichtung dann regel-
malfig zudem Schleifkontakte und der Rotor elektrische Anschllsse, von welchen
Kabel zu den Sensoren geflihrt sind.

Nachteilig ist bei der Vorrichtung der Platzbedarf der Vielzahl der hydraulischen
und elektrischen Leitungen. Dies ist insbesondere von Nachteil, als ein Ausschop-
fen der durch eine schnelle Datenverarbeitung gegebenen Steuermdglichkeiten
die hierfur notwendige Anzahl von Leitungen und auch — zumindest bei einer Leis-

tungssteigerung — deren Durchmesser erhoht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine bezuglich dieser Nachteile
verbesserte Vorrichtung zum Vortreiben von Strecken, Tunneln oder dergleichen
zu schaffen.

Bei der erfindungsgemalfen Vorrichtung ist an dem Arbeitskopf ein Multifunktions-
element vorgesehen, welches mit dem Arbeitskopf mit dreht, und welches der
Durchleitung zumindest der wesentlichen, fir den Betrieb der Werkzeuge erforder-
lichen fluiden Mittel und — sofern erforderlich — von elektrischen Leitungen
und/oder Signalen dient, und welches darlber hinaus zumindest die wesentlichen,
mit dem Arbeitskopf mit drehenden Bauteile der Drehverbindungseinrichtung, die
die fuidischen und/oder elektrischen Verbindungen zwischen dem drehbaren Ar-
beitskopf und dem diesbeziglich feststehenden Maschinenkdrper bewerkstelligt,
tragt. Bei dem Multifunktionselemetn handelt es sich somit um ein Bauteil beson-
derer Art. Arbeitskopf und Ubertragungsblock sind derart aufeinander abgestimmt,
dass zur Ubertragung der fir den Betrieb der Werkzeuge erforderlichen fluiden
Mittel und/oder elektrischen Leistungen und/oder Signalen zwischen dem Arbeits-
kopf und dem Maschinenkdrper am Arbeitskopf fluidische oder elektrische Leitun-
gen nur in einer reduzierten Anzahl, vorzugsweise nicht erforderlich sind. Samtli-
che fur die fluidischen Leitungen erforderlichen Kanale sind in das Multifunktions-
element eingearbeitet. Die Durchmesser der Kanale konnen unterschiedlich ge-
wahlt und derart an die Bedurfnisse im Betrieb der erfindungsgemafien Vorrich-
tung angepasst sein, dass separate Drosseln zur Begrenzung des Drucks
und/oder der Durchflussmenge eines hydraulischen Mediums Uberflissig sind.
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Ferner konnen durch das Multifunktionselement elektrische Leitungen hindurch

gefuhrt sein.

Dem Multifunktionselement kommt dartber hinaus eine wesentliche mechanische
Funktion zu, da es der Ubertragung der vom Rotor der Drehverbindungseinrich-
tung ausgelbten Krafte auf den Arbeitskopf dient. Diese Krafte werden nicht nur
durch die Masse des Rotors und eventueller Reibung mit dem feststehenden Teil
der Drehverbindungseinrichtung — auch ,Stator” genannt — bestimmt, sondern sie
sind regelmafig durch die Masse des Stators erhoht. Denn dieser ist, um Biege-
krafte in und/oder einen erhOhten Verschleily der Drehverbindungseinrichtung zu
vermeiden, schwimmend auf dem Rotor gelagert und lediglich Gber eine Drehmo-

mentstltze mit dem Maschinenkorper verbunden.

Wegen der mit dessen Verwendung verbundenen Vorteilen wird ein derartiges
Multifunktionselement vorzugsweise bei solchen Vorrichtungen zum Vortreiben
von Strecken, Tunneln oder dergleichen vorgesehen, bei welchen mehrere an ei-
nem antreibbaren Arbeitskopf individuell verlagerbare Werkzeuge vorgesehen
sind. Bei einer besonders bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsgemafen
Vorrichtung umfassen die Werkzeuge jedoch jeweils einen relativ zu einer die
Drehachse des Arbeitskopfes bildenden Bezugsachse radial schwenkbaren Werk-
zeugarmen mit jeweils mindestens einem hinterschneidend arbeitenden
Schneidwerkzeug auf, da die Vorrichtung dann insbesondere auch zum Vortreiben
von im Querschnitt nicht kreisrunden Tunneln geeignet ist, wozu jedoch regelma-
Rig erhebliche Mengen an Hydraulikflissigkeit GUber eine Vielzahl von Leitungen
zwischen dem Maschinenkdrper und dem Arbeitskopf Ubertragen werden mussen.
Hierzu ist ein Multifunktionselement der vorbeschriebenen Art besonders gut ge-

eignet.

Die Antriebe der vorzugsweise zumindest teilweise hinterschneidenden Werkzeu-
ge umfassen bei der erfindungsgemalien Vorrichtung vorzugsweise doppelt wir-
kende Hydraulikzylinder. Die zum Betrieb derselben erforderlichen hydraulischen
Leitungen sind in Form von separaten Bohrungen in dem Ubertragungsblock reali-

siert.
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Besonders bevorzugt ist es auch, wenn die zumindest teilweise hinterschneiden-
den Werkzeuge Austrittsoffnungen — im Falle von Werkzeugarmen mit Schneid-
werkzeugen an den Werkzeugarmen vorgesehen — fur Wasser umfassen, das
zum Zwecke der Kuhlung und/oder Verminderung von Staubentwicklung zufGhrbar
ist. Auch fur die Zufuhrung dieses Wassers umfasst das Multifunktionselement

zumindest eine separate Bohrung.

Ferner ist es bevorzugt, an dem Arbeitskopf elektrisch arbeitende Sensoren vor-
zusehen, mit welchen die Positionen der Schneidwerkzeuge und/oder die auf die
Werkzeuge wirkenden Belastungen wahrend des Betriebs erfassbar sind. Fur die
Ubertragung von hierzu benétigten elektrischen Leistungen und auch zur Signal-
Ubertragung sind in dem Multifunktionselement elektrische Leitungsmittel, wie bei-

spielsweise eingezogene Kabel vorgesehen.

Um einen zuverlassigen Betrieb auch unter Wirkung von dynamischen Kraften,
beispielsweise hervorgerufen durch wahrend des Vortriebs entstehenden Schwin-
gungen sicherzustellen, ist das Multifunktionselement vorzugsweise einstlckig
ausgebildet. Die zur Ausbildung von Kanalen oder zum Durchfihren von Leitun-
gen bendtigten Bohrungen sind von auf’en in das Multifunktionselement eingear-
beitet und deren Enden — sofern erforderlich — mit Hilfe geeigneter Stopfen ver-

schlossen.

Besonders bevorzugt ist das Material des Vergutungsblocks ein Vergutungsstahl,

besonders bevorzugt 42 CrMo4.

Zum Zwecke der einfachen Befestigbarkeit des Rotors umfasst das Multifunkti-
onselement vorzugsweise einen Rundflansch, dessen Mittelpunkt mit der Dreh-
achse des Arbeitskopfes zusammenfallt. Innerhalb des Querschnitts des Rund-
flansches sind Anschlussmittel wie Bohrungen und Kontaktmittel zum Anschluss
von in dem Rotor vorgesehenen Kanalen oder elektrischen Leitungen vorgesehen.
Dabei ist die raumliche Anordnung der Anschlussmittel auf diejenige in dem Rotor



10

15

20

25

30

WO 2014/090591 PCT/EP2013/074999
6

abgestimmt, so dass eine Verbindung der einander zugehorigen Kanale oder Lei-

tungen ohne weitergehende Malinahmen sichergestellt ist.

Ganz besonders bevorzugt ist eine Weiterbildung der erfindungsgemafien Vorrich-
tung, bei welcher zur Steuerung des Antriebs der Werkzeuge, beispielsweise der
doppelt wirkenden Hydraulikzylinder zum Schwenken der Werkzeugarme, Ser-
voventile vorgesehen sind, die an dem Multifunktionselement angeordnet sind.
Dabei ist der Verlauf der Kanale in dem Multifunktionselement derart an die An-
schlisse der Servoventile angepasst, dass auch die fluidische Verbindung zwi-
schen den Servoventilen und dem Ubertragungsblock ohne Zwischenschaltung
separater Hydraulikleitungen erfolgen kann. Ferner kann das Multifunktionsele-
ment auch Sicherheits- und Sperrventile sowie Drucksensoren umfassen, die der
Druckbegrenzung und der Aktivierung der Haltefunktion der Hydraulikzylinder die-

nen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachstehenden Erlauterung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der beigeflgten
Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht dieses Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge-
malfen Vorrichtung, teils im Schnitt und teils vereinfacht dargestellt,

bei Beginn eines Arbeitszyklus;

Fig. 2 dieselbe Ansicht wie in Fig. 1, jedoch wahrend des Arbeitens;

Fig. 3a bis 3c eine Vorder-, eine Seiten- und eine Ruckansicht einer Einzeldar-

stellung eines Arbeitskopfes einer erfindungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Multifunktionselements des in
Fig. 3 dargestellten Arbeitskopfes in einer perspektivischen Ansicht

mit montierten Servoventilen;
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7
Fig. 5 das Multifunktionselement gemaf Fig. 4 in einer Ansicht von unten
sowie
Fig. 6 eine Aufsicht auf ein anderes Ausfuhrungsbeispiel eines Multifunk-

tionselements.

Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung zum Vortreiben von Stre-
cken, Tunneln oder dergleichen — auch kurz ,Vortriebsmaschine” genannt — weist
einen Maschinenkdrper 1 mit einer insgesamt mit 2 bezeichneten Lagerung fur
einen drehbaren Arbeitskopf 3 auf. Dieser ist durch Antriebseinheiten 4, beispiels-
weise Hydraulikmotoren, von denen nur einer gezeigt ist, Uber nicht dargestellte
Getriebeelemente drehend antreibbar. Im Falle von Hydraulikmotoren kénnen die-
se im geschlossenen Kreis von hierfur vorgesehenen Hydraulikpumpen versorgt
werden. Sowohl die Pumpen, als auch die Motoren kénnen im Schluckvolumen
verstellbar ausgebildet sein, um in einem groRen Drehzahlbereich betreibbar zu

sein.

Der Maschinenkdrper ist mit einer nahe der Lagerung 2 angeordneten vorderen
Verspanneinrichtung 5 mit durch Druckmittelzylinder ausschiebbaren und einzieh-
baren oberen und unteren Spannpratzen 6 und 7 sowie mit einer am Ende befind-
lichen hinteren Verspanneinrichtung 8 mit ebenfalls durch Druckmittelzylinder aus-
schiebbaren und einziehbaren oberen und unteren Spannpratzen 9 und 10 verse-

hen.

Die Vorrichtung weist daruber hinaus noch eine Einrichtung 20 zum Aufnehmen
und Abfuhren des Bohrkleins sowie weitere nicht dargestellte Teile und Einrich-
tungen auf, wie sie fur den Betrieb einer solchen Vorrichtung in Betracht kommen,
beispielsweise eine Kabine fur Bedienpersonal, Schutzschilder, Hydraulikpumpen,
Steuergerate zum Steuern der Drehzahl des Arbeitskopfes etc.

An dem Arbeitskopf 3 sind zwei einander gegenuberliegend angeordnete innere
Werkzeugarme 11 und vier auftere Werkzeugarme 12 angeordnet. Jeweils zwei
der auflleren Werkzeugarme 12 sind einander gegenuberliegend, d.h. um einen
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Winkel um die Drehachse M von 180° versetzt zueinander angeordnet. Die beiden
so gebildeten Paare von aufleren Werkzeugarmen 12 sind um Winkel von a = 60°
bzw. 3 = 120° versetzt zueinander angeordnet (s. insbesondere Fig. 3a).

Die inneren Werkzeugarme umfassen jeweils einen Werkzeughalter 13, die dulle-
ren jeweils einen Werkzeughalter 14, und darin jeweils ein drehbar gelagertes Rol-
lenbohrwerkzeug in Form einer hinterschneidend arbeitenden Diskenrolle 15, 16.
Die Werkzeugarme 10, 11 sind derart am Arbeitskopf 3 angelenkt, dass sie mittels
Kolben-Zylinder-Einheiten 17, 18, die als doppelt wirkende Hydraulikzylinder aus-
gebildet sind, um die Achsen 19 relativ zu einer Bezugsachse, die mit der Maschi-

nen-Langsachse M zusammenfallt, geschwenkt werden kbnnen.

Wie in Fig. 1 und 2 deutlich wird, dienen die Diskenrollen 15 an den inneren Werk-
zeugarmen 11 zum Abarbeiten einer als Zentralbereich Z bezeichneten, etwa
kreisformigen mittleren Partie der Ortsbrust B. Die beiden inneren Werkzeugarme
11 werden hierzu von einer aufderen, in Fig. 1 dargestellten Winkellage mit Hilfe
der Kolben-Zylinder-Einheiten 17 in Richtung auf die Maschinen-Langsachse M
zugeschwenkt, wahrend der Arbeitskopf 3 rotiert, so dass die Diskenrollen 15 spi-
raligen Bahnen um die Maschinen-Langsachse M von auf’en nach innen folgen.
Die Verschwenkrichtung des in Fig. 1 dargestellten einen inneren Werkzeugarms
11 ist mit dem Pfeil F1 symbolisiert.

Wahrend der Drehung des Arbeitskopfes 3 werden die aufleren Werkzeugarme 12
mittels der Kolben-Zylinder-Einheiten 18 in eine Schwenkbewegung im Sinne der
Pfeile F2 radial von innen nach auflen versetzt, so dass die Diskenrollen 16 von
ihren jeweiligen Eingriffsstellen her den Aufienbereich A abzuarbeiten beginnen.
Dabei werden die Kolben-Zylinder-Einheiten 18 fur die auf3eren Werkzeugarme 12
mittels einer elektronischen Steuerung, die auch die Steuerung der Kolben-
Zylinder-Einheiten 17 der inneren Werkzeugarme 11 Ubernimmt, so beeinflusst,
dass sich eine jeweils gewlnschte Profilform oder Kontur des Tunnels ergibt.

Unterhalb des Maschinenkorpers 1 ist ein insgesamt mit 21 bezeichnetes Tragge-
rust vorgesehen. Dieses weist einen starren Rahmen 22 mit Beinen 23, 24 an sei-
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nen Enden auf und ist im Bereich dieser Beine mit einer vorderen Stutzvorrichtung
25 und im Abstand von dieser mit einer hinteren Stutzvorrichtung 26 versehen. Bei
der gezeigten Ausfluhrung weist jede Stutzvorrichtung 2 an den Beinen 23 und 24
befestigte Stutzeinheiten 27 bzw. 28 auf, die in Querrichtung des Traggerusts 21
einen fur eine gute Abstitzung und Einstellung der Maschine geeigneten Abstand
voneinander haben. Jede Stltzeinheit 27 bzw. 28 enthalt einen Schuh 29 am En-
de einer in steuerbarer Weise ein- und ausschiebbaren Kolbenstange 30 einer
Kolben-Zylinder-Einheit 31.

Das Traggerust 21 und der Maschinenkorper 1 sind um einen begrenzten Betrag
relativ zueinander verschiebbar. Die Verschiebung kann bewirkt werden durch
eine oder mehrere Kolben-Zylinder-Einheiten 40, die einerseits am Rahmen 22
des TraggerUsts 21 und andererseits am Maschinenkdrper 1 angelenkt sind.

Die Maschine ist zusatzlich mit einem Raupenfahrwerk 51 ausgestattet. Dieses ist

fest am TraggerUst 21 angebracht.

Fig. 1 zeigt den Zustand der Vorrichtung zu Beginn eines Arbeitszyklus, wie er
weiter oben erlautert ist. Nach dem Ausrichten der Vorrichtung in dem Tunnel
werden die Spannpratzen 6, 7 der vorderen Verspanneinrichtung und die Spann-
pratzen 9, 10 der hinteren Verspanneinrichtung ausgefahren und an die Wand des
Tunnels angepresst, so dass die Vorrichtung in ihrer Position verspannt ist. Die
Stltzeinheiten 27 und 28 der vorderen und der hinteren Stlutzvorrichtung 25 und
26 werden eingefahren, wobei sich die Schuhe von der Sohle der Strecke oder
des Tunnels anheben. In diesem Zustand, wie ihn Fig. 1 zeigt, beginnen die

Werkzeuge zu arbeiten.

Wahrend der Arbeitszyklus lauft, wird das Traggerust 21 durch Betatigung der
Kolben-Zylinder-Einheiten 40 nachgeholt, d.h. aus der Position nach Fig. 1 in die
Position nach Fig. 2 relativ zum verspannten Maschinenkdrper 1 nach vorne ge-
schoben. Anschlieliend werden die Stutzeinheiten 27 und 28 der Stutzvorrichtun-
gen 25 und 26 ausgefahren, wobei sich die Schuhe 29 wieder auf die Sohle des
Tunnels aufsetzen, wie in Fig. 2 gezeigt. Die Stutzeinheiten 27 und 28 kdnnen in
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der jetzt eingenommenen Positionen hydraulisch oder — je nach der Ausfuhrung —
auch auf andere Weise blockiert werden. Der Nachsetzweg des Traggerusts 21 ist
in den Fig. 1 und 2 mit dem Buchstaben H bezeichnet.

Ist der Arbeitszyklus beendet, kann die Verspannung des Maschinenkédrpers 1
durch LOsen der Verspanneinrichtungen 5 und 8 aufgehoben werden. Die Werk-
zeugarme 11, 12 werden in eine neue Ausgangsposition gebracht. In diesem Zu-
stand wird mittels der Kolben-Zylinder-Einheiten 40 der Maschinenkorper 1 um
den Hub H vorgeholt und verspannt, worauf die Stutzeinheiten 27 und 28 einge-
zogen werden. Es ist damit wiederum ein Zustand erreicht, wie in Fig. 1 gezeigt,
so dass ein neuer Arbeitszyklus beginnen kann.

Samtliche fur die Betatigung der Werkzeugarme 11, 12 notwendigen Leistungen
und Signale mussen wahrend des Arbeitszyklus des Arbeitskopfs 3 stillstehenden
Maschinenkorper 1 auf den rotierenden Arbeitskopf 3 Ubertragen bzw. Ubertragen
werden. Hierzu ist eine Drehverbindungseinrichtung 60 vorgesehen, die einen
Uber eine Drenmomentstutze 61 mit dem Maschinenkdrper 1 verbundenen Stator
62 aufweist. An den Stator sind samtliche, fur den Betrieb der Werkzeugarme 11,
12 erforderlichen Leitungen, seien es beispielsweise elektrische oder hydraulische
Leitungen angeschlossen, wie dies durch die Bezugsziffer 63 symbolisiert sein
soll. Die Drehverbindungseinrichtung weist zur Ubertragung der beispielsweise
zugeleiteten elektrischen Leistung oder elektrischen Signalen sowie unter Druck
stehender HydraulikflUssigkeit oder unter Druck stehendem Wasser, Schmiermittel
oder dergleichen geeignete Mallnahmen auf, wie beispielsweise den Stator 62 mit
einem mit dem Arbeitskopf 3 mitdrehenden Rotor 64 geeignet verbindende
Schleifkontakte, hydraulische Durchfuhrungen oder dergleichen, wie sie aus dem

Stand der Technik in mannigfaltiger Weise bekannt sind.

Der Rotor ist derart ausgebildet, dass samtliche Kanale oder Leitungen, Uber wel-
che er fluidisch bzw. elektrisch mit dem Stator verbunden ist, an seinem dem Ar-
beitskopf 3 zugewandten Ende in dessen Stirnseite munden. Mit diesem stirnseiti-
gen Ende ist der Rotor mit einem an ihn angepassten Flansch 65 eines Multifunk-
tionselements 70 durch Verschrauben mit Hilfe von sich Gber den Umfang des
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Flansches verteilender Befestigungsschrauben, die durch entsprechende Locher

in dem Rotor 64 in Gewindebohrungen 66 eingedreht sind, befestigt.

Innerhalb des Flansches 65 sind in Fig. 4 lediglich symbolisierte Anschllsse 67
vorgesehen, mit welchen zugehdrige Leitungen des Rotors 64 verbunden sind. Es
kann sich hierbei um Leitungen fur fluidische Medien oder um elektrische Leitun-

gen handeln.

Die Anschllsse 67 kommunizieren mit in dem Multifunktionselement 70 eingear-
beiteten fluidischen oder elektrischen Leitungen. Diese Leitungen sind in das Mul-
tifunktionselement 70 derart durch Bohren von Kanalen geeigneten Durchmessers
verlegt und dimensioniert, dass beispielsweise auf der in Fig. 4 erkennbaren Seite
des Multifunktionselements 70 nur exemplarisch dargestellten Anschlisse 68 mit
Anschlissen an dem Arbeitskopf 3 verbunden sind, wenn das Multifunktionsele-
ment 70 an dem Arbeitskopf 3 befestigt ist. Hierzu sind im radial aulleren Bereich
des etwa symmetrisch zu seiner Mittelachse S ausgebildeten Multifunktionsele-
ments 70 Durchgangsbohrungen 69 vorgesehen, durch die in der Zeichnung nicht
dargestellte Befestigungsschrauben in entsprechende Gewindebohrungen des
Arbeitskopfes 3 eindrehbar sind.

Wie insbesondere Fig. 3b entnehmbar ist, sind von dem Rotor 64 zum Arbeitskopf
3 keinerlei sich auferhalb des Multifunktionselements 70 erstreckende Verbin-
dungsleitungen vorgesehen. D.h. samtliche Anschllisse zwischen dem Rotor der
Drehverbindungseinrichtung und dem Arbeitskopf 3 erfolgen mittels des Multifunk-
tionselements 70. Dieses dient — wie ebenfalls in Fig. 3b ersichtlich ist — auch der
Ubertragung samtlicher Trag- und Reaktionskrafte von dem Rotor 64 in den Ar-
beitskopf 3. Da der Stator 62 auf dem Rotor 64 schwimmend gelagert und lediglich
uber die Drehmomentstltze 61 mit dem Maschinenkorper 1 verbunden ist, werden
auch die durch die Masse des Stators 62 verursachten Krafte zu einem grofden
Teil Uber das Multifunktionselement 70 in den Arbeitskopf 3 Ubertragen.

Wie in Fig. 4 erkennbar ist, sind an der oberen Seite des Multifunktionselements
70 Servoventilanordnungen 71, 72 angeordnet. Die Beaufschlagung der Ser-
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voventilanordnungen 71, 72 mit Hydraulikflissigkeit und gegebenenfalls mit
elektrischer Leistung und Steuersignalen erfolgt ausschliel3lich Gber das Multifunk-
tionselement 70, auch die mit Hilfe der Servoventilanordnungen 71, 72 gesteuer-
ten Kolben-Zylinder-Einheiten 17, 18 zum Verschwenken der Werkzeugarme 11,
12 gesteuert zugeleiteten Hydraulikstrome geschieht Uber das Multifunktionsele-
ment 70. Hierbei dienen die Servoventilanordnungen 31 der Steuerung der Be-
wegung der inneren Werkzeugarme, die Servoventilanordnungen 72 denjenigen
der aulReren Werkzeugarme 12. Auch umfasst das Multifunktionselement 70 in der
Zeichnung nicht erkennbare Sicherheits- und Sperrventile, die der Druckbegren-
zung und der Aktivierung der Haltefunktion der Kolben-Zylinder-Einheiten 17, 18

dienen.

Schliefdlich sind in das Multifunktionselement 70 weitere Kanale eingearbeitet,
durch welche dem Arbeitskopf 3 weitere Flussigkeit wie Wasser zugeleitet werden
kann, welches beispielsweise an den Werkzeugarmen 11, 12 in der Nahe der Dis-
kenrollen 15, 16 abgegeben werden kann, wie dies in Fig. 1 mit dem Buchstaben
W symbolisiert ist. Die Abgabe des Wassers dient beispielsweise zur Reduzierung

der Staubentwicklung oder der Kuihlung der Diskenrollen.

In Fig. 6 ist ein anderes Ausfuhrungsbeispiel eines Multifunktionselements 80 in
einer Aufsicht ohne Anbauteile wie Servoventilanordnungen etc. in einer Aufsicht
dargestellt. Der prinzipielle Aufbau und die Funktion des Multifunktionselements
80 entsprechen denjenigen des oben beschriebenen Ausflhrungsbeispiels 70.
Jedoch weist das Multifunktionselement 80 keine zur Querachse Q (siehe Fig. 5)
etwa symmetrische Form auf, sondern die beiden, sich bei dem Ausfuhrungsbei-
spiel 70 beidseitig von der Querachse Q entlang einer geraden Langsachse L er-
streckenden Bereiche 73, 74 sind um einen Winkel a um die Mittelachse S, bei
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel von etwa 120°, abgewinkelt angeordnet.
Die Baulange des Ausfuhrungsbeispiels 80 ist daher gegenlber derjenigen des
Ausflhrungsbeispiels 70 reduziert.
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Patentanspriche:

Vorrichtung zum Vortreiben von Strecken, Tunneln oder dergleichen,

mit einem drehend antreibbaren Arbeitskopf (3) mit vorzugsweise zumindest
teilweise hinterschneidend arbeitenden Werkzeugen, die mit Hilfe von hydrau-
lisch antreibbaren Antrieben relativ zu einer die Drehachse des Arbeitskopfes
(3) bildenden Bezugsachse (M) radial verlagerbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Arbeitskopf (3) ein Multifunktionselement (70, 80) vorgesehen ist,
welches mit dem Arbeitskopf (3) mitdreht und welches der Durchleitung fur den
Betrieb der Werkzeuge erforderlicher fluider Mittel und/oder elektrischer Leis-
tungen und/oder elektrischer Signale dient, und welches dartber hinaus zu-
mindest die wesentlichen, mit dem Arbeitskopf (3) mitdrehenden Bauteile einer
Drehverbindungseinrichtung (60), die die fluidische und/oder elektrische Ver-
bindung zwischen dem drehbaren Arbeitskopf (3) und einem diesbezlglich
feststehenden Maschinenkorper (1) bewerkstelligt, tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeuge
jeweils einen relativ zu einer die Drehachse des Arbeitskopfes (3) bildenden
Bezugsachse (M) radial schwenkbaren Werkzeugarm (11, 12) mit jeweils min-
destens einem hinterschneidend arbeitenden Schneidwerkzeug (15, 16) um-

fassen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebe der zumindest teilweise hinterschneidenden Werkzeuge Kolben-
Zylinder-Einheiten (17, 18) umfassen, die vorzugsweise als doppelt wirkende
Hydraulikzylinder ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest teilweise hinterschneidenden Werkzeuge Austrittsoffnun-
gen (4) zum Zwecke der Kuhlung und/oder Verminderung von Staubentwick-
lung zufUhrbares Wasser (W) umfassen.
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. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass elektrisch arbeitende Sensoren vorgesehen sind, mit welchen die Positio-
nen der Werkzeugarme (11, 12) und/oder die auf die Werkzeugarme (11, 12)
und/oder Diskenrollen (15, 16) wirkenden Belastungen wahrend des Betriebs
erfassbar sind.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das Multifunktionselement (70, 80) einstlckig ausgebildet ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass das Multifunktionselement (70, 80) aus Vergutungsstahl hergestellt ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergu-

tungsstahl 42 CrNo4 ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass das Multifunktionselement (70, 80) einen Flansch (65) umfasst, dessen
Mittelpunkt (S) mit der Mittellangsachse (M) des Arbeitskopfes (3) zusammen-
fallt und der der Befestigung der mit dem Arbeitskopf (3) mitdrehenden Bautei-
le der Drehverbindungseinrichtung (60) dient, wobei innerhalb des Flansches
(65) Anschlussmittel, wie Bohrungen und Kontaktmittel, zum Anschluss von in
den mitdrehenden Bauteilen der Drehantriebseinrichtung vorgesehenen Kana-
len und/oder elektrischen Leitungen vorgesehen sind.

10.Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Multifunktionselement (70, 80) Servoventilanordnungen (71, 72)
zur Steuerung des Antriebs der Werkzeuge, Sicherheits-, Sperrventile

und/oder Drucksensoren vorgesehen sind.
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