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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kaliberaufweitungs-
Schneidrolle fir Tunnelbohrmaschinen sowie ein Verfah-
ren zum Aufweiten des Kalibers eines Tunnels gemass
dem Oberbegriff des jeweiligen unabhangigen Patent-
anspruchs.

[0002] Tunnelbohrmaschinen weisen einen Bohrkopf
auf, der je nach Bodenbeschaffenheit mit verschiedenen
Schneidelementen versehen sein kann. Insbesondere
beim Bohren in Gestein oder Fels kommen dabei als
Schneidelemente unter anderem sogenannte Schneid-
rollen zum Einsatz. Dabei wird unterschieden, ob die
Schneidrollen an der Stirnflache des Bohrkopfs angeord-
net sind und zur Bearbeitung der Ortsbrust (so wird die
Gesteinsflache vor der Stirnflache des Bohrkopfs be-
zeichnet) dienen oder ob die Schneidrollen so angeord-
net sind, dass sie zur Bearbeitung des Ubergangsberei-
ches von der Ortsbrust zu der Tunnelwand dienen, also
den Durchmesser oder das "Kaliber" des Tunnels be-
stimmen. Die zuletzt genannten Schneidrollen werden
daher auch als "Kaliber-Schneidrollen" bezeichnet.
[0003] Ein Schnitt durch ein Ausfiuihrungsbeispiel ei-
nes Bohrkopfs einer solchen Tunnelbohrmaschine ist in
Fig. 1 dargestellt. Man erkennt dabei insbesondere die
Kaliber-Schneidrolle 10 des Bohrkopfs 1, welche den
Durchmesser oder das Kaliber des zu bohrenden Tun-
nels bestimmt.

[0004] In Fig. 2 istin einer Schnittdarstellung die Kali-
ber-Schneidrolle 10 an einer Tunnelwand TW darge-
stellt, und zwar in der rechten Halfte eine Kaliber-Schnei-
drolle 10 in unverschlissenem Zustand und in der linken
Halfte eine verschlissene Kaliber-Schneidrolle 10. Die
Kaliber-Schneidrolle 10 umfasst eine Nabe 100, auf wel-
cher ein Schneidring 101 fest aufsitzt. Beim Abtragen
des Gesteins bzw. Felses (beim Bohren des Tunnels)
unterliegt der Schneidring 101 einem Verschleiss. Ent-
sprechend dem Mass des Verschleisses am Schneidring
ist der Durchmesser D (durch den entsprechenden Pfeil
angedeutet) des mit einer solchen verschlissenen Kali-
ber-Schneidrolle gebohrten Tunnels geringer als vorher,
wie in der linken Halfte der Fig. 2 zu erkennen ist.
[0005] Die Kaliber-Schneidrolle 10 ist im Bohrkopf 1
so angeordnet, dass eine gewisse Reduktion des Durch-
messers - also ein gewisser Verschleiss des Schneid-
rings 101 - toleriert werden kann. Andererseits steht die
aussere Schneidkante 101a des Schneidrings 101 der
Kaliber-Schneidrolle nicht so weit uber den Rest des
Bohrkopfes 1 nach aussen vor, dass ein beliebiger Ver-
schleiss des Schneidrings 101 toleriert werden kann. Es
existiert ein konstruktiv vorgegebenes Limit, welches ga-
rantiert, daf3 bis zum Erreichen dieses Grenzwertes die
Tunnelbohrmaschine noch durch den im Durchmesser
reduzierten Tunnel passt.

[0006] Deshalb missen die verschlissenen Kaliber-
Schneidrollen spéatestens bei Erreichen des Limits aus-
getauscht werden, was ein relativ aufwendiger Vorgang
ist, da die Kaliber-Schneidrollen nur vergleichsweise
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schwer zugéanglich sind, ndmlich durch das Innere des
Bohrkopfs der Tunnelbohrmaschine, weil man beim Boh-
ren des Tunnels nicht den Bohrkopf zuriick bewegen und
aussen an der Tunnelbohrmaschine vorbeivor den Bohr-
kopf gelangen kann, sodass man den Austausch von
ausserhalb der Tunnelbohrmaschine her durchfiihren
konnte.

[0007] In Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer (Ka-
liber-) Schneidrolle 10 etwas vollstandiger dargestellt.
Die Nabe 100 der Kaliber-Schneidrolle 10 ist auf einem
Lager 102 (Fig. 3) und das Lager 102 auf einer Achse
103 angeordnet. Die Achse 103 wiederum ist in einem
Schneidrollen-Geh&usekasten 11 fest eingespannt (Fig.
4), der fest im Bohrkopf 1 sitzt. Der Gehausekasten 11
weist einen Schlitz 110 auf, der an einer Stelle nach innen
hin offen ist.

[0008] Zum Einsetzen einer Kaliber-Schneidrolle wird
die Achse 103 mit dem darauf angeordneten Lager 102
und der auf dem Lager aufsitzenden Nabe 100 mit dem
Schneidring 101 von innen her in den Schlitz 110 des
Gehausekastens 11 eingefihrt und dann in Umfangs-
richtung im Schlitz 110 verschoben. Mit Hilfe von zwei
Spannelementen 104,105 , die von innen her betétigbar
sind, wird dann die Achse 103 in dem Gehé&usekasten
11 fest eingespannt. Der Ausbau einer Kaliber-Schnei-
drolle erfolgt dementsprechend in umgekehrter Reihen-
folge: Losen der Spannelemente 104,105 , Verschieben
der Achse 103 im Schlitz 110 in Umfangsrichtung und
anschliessende Entnahme der Kaliber-Schneidrolle
(Achse, Lager, Nabe, Schneidring) nach innen.

[0009] Da nun kurz vor dem félligen Austausch einer
Kaliber-Schneidrolle 10 der Tunnel mit einer verschlis-
senen Kaliber-Schneidrolle 10 gebohrt worden ist, ist der
Tunneldurchmesser D geringer als beim Bohren miteiner
unverschlissenen Kaliber-Schneidrolle (siehe Fig. 2).
Wird nun die verschlissene Kaliber-Schneidrolle 10 aus
dem Gehausekasten 11 ausgebaut, so kann nicht ohne
Weiteres eine neue, unverschlissene Kaliber-Schneid-
rolle 10 in den Geh&dusekasten 11 eingesetzt werden,
weil der Tunneldurchmesser - das Kaliber - fir die neu
einzusetzende Kaliber-Schneidrolle 10 (die ja unver-
schlissen ist) zu klein ist.

[0010] Infolgedessen muss vor dem Einsetzen einer
neuen, unverschlissenen Kaliber-Schneidrolle 10 das
Kaliber aufgeweitet werden, damit die neue, unverschlis-
sene Kaliber-Schneidrolle 10 Uberhaupt in den Gehau-
sekasten 11 des Bohrkopfs 1 eingesetzt werden kann.
[0011] Zur Aufweitung des Kalibers hat man beispiels-
weise den Bohrkopf mit der verschlissenen Kaliber-
Schneidrolle Taumelbewegungen ausfihren lassen,
was aber nur in geringem Umfang mdoglich ist und daher
haufig zu einer nicht ausreichenden Aufweitung des Ka-
libers fihrt.

[0012] Eine andere Mdglichkeit, das Kaliber aufzuwei-
ten, besteht darin, nach dem Ausbau der verschlissenen
Kaliber-Schneidrolle beispielsweise die Tunnelwand
durch das Innere des Bohrkopfs der Tunnelbohrmaschi-
ne hindurch aufzumeisseln. Dieses Aufmeisseln ist ver-
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héltnismassig aufwendig und aufgrund des geringen zur
Verfiigung stehenden Raumes im Inneren des Bohrkopfs
auch sehr beschwerlich und nimmt ausserdem auch eine
recht erhebliche Zeit in Anspruch, in der die Tunnelbohr-
maschine steht.

[0013] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen, indem
sie diesen Austausch der Kaliber-Schneidrolle insge-
samt von der Durchfuihrung her vereinfacht und auch die
Zeit, wahrend der die Tunnelbohrmaschine steht, ver-
kirzt.

[0014] Diese Aufgabe wird geméss der Erfindung
durch eine Kaliberaufweitungs-Schneidrolle, wie sie
durch die Merkmale des unabh&ngigen Vorrichtungsan-
spruchs charakterisiertist, geldst, bzw. durch ein Verfah-
ren zur Aufweitung des Kalibers eines Tunnels, wie es
durch die Merkmale des unabhéngigen Verfahrensan-
spruchs charakterisiert ist. Vorteilhafte Ausgestaltungen
ergeben sich aus den Merkmalen der abhéngigen Pa-
tentanspriche.

[0015] Bei der erfindungsgeméassen Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle ist der Schneidring in axialer Rich-
tung auf der Nabe verschiebbar angeordnet. Zu Beginn
des Aufweitungsvorgangs befindet sich der Schneidring
zunachst in einer Position, in welcher die Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle exakt die verschlissene Kaliber-
Schneidrolle ersetzt. Der Bohrkopf weist somit noch den
(reduzierten) Schneiddurchmesser auf, der dem mit ei-
ner verschlissenen Kaliber-Schneidrolle existierenden
entspricht. Wird der rotierende Bohrkopf in Richtung der
Tunnelachse vorgetrieben, so wird der Schneidring in
axialer Richtung (axial bedeutet in diesem Zusammen-
hangin Richtung der Langsachse der Nabe) aufder Nabe
verschoben, bis er sich zwischen Nabe und Tunnelwand
verspannt, sich also nicht mehr auf der Nabe bewegen
kann. Beim weiteren Vorschub des Bohrkopfs erfolgt
dann durch den am Ubergangsbereich zur Tunnelwand
abrollenden Schneidring eine Bearbeitung dieser Zone,
es werden Stiicke aus dem Gestein bzw. Fels heraus-
gebrochen und somit das Kaliber des Tunnels aufgewei-
tet. Erfolgt dies, entsteht ein Freiraum fir den Schneid-
ring, und beim weiteren Vortrieb des Bohrkopfs wird der
Schneidring aufgrund seiner axialen Beweglichkeit auf
der Nabe und der Reaktionskréfte des Felses auf die
Vorschubkraft (Widerstand) weiter auf der Nabe ver-
schoben, bis er sich wieder gegen die Tunnelwand ver-
spannt und so weiter.

[0016] Die Aufweitung des Kalibers kann also einfach
dadurch erfolgen, dass anstelle des sehr beschwerlichen
und zeitaufwendigen Aufmeisselns eine Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle in den Bohrkopf eingesetzt wird und
dann durch Vortreiben des Bohrkopfs das Kaliber des
Tunnels aufgeweitet wird. Ist die vollstandige oder zu-
mindest eine ausreichende Aufweitung des Kalibers er-
folgt, so wird die Kaliberaufweitungs-Schneidrolle wieder
aus dem Bohrkopf ausgebaut und die neue, unverschlis-
sene Kaliber-Schneidrolle kann in den Bohrkopf einge-
setzt und der Tunnel kann dann ganz normal mit der neu-
en Kaliber-Schneidrolle weitergebohrt werden.
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[0017] Beieiner Ausgestaltung der erfindungsgemas-
sen Kaliberaufweitungs-Schneidrolle weist die Nabe an
einem Ende einen Anschlag auf und der Schneidring ist
mit einer entsprechenden Anschlagflache versehen, wo-
bei die Anschlagflache des Schneidrings in der Aus-
gangsposition des Schneidrings an dem an der Nabe
vorgesehenen Anschlag anliegt. In dieser Position des
Schneidrings muss gewahrleistet sein, dass die Kaliber-
aufweitungs-Schneidrolle auf jeden Fall in den Bohrkopf
eingesetzt werden kann. Mit anderen Worten gesagt
heisst das, dass die Schneidkante der Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle in dieser Position nicht weiter in Rich-
tung des Durchmessers der Tunnelwand vorstehen darf
als die einer verschlissenen Kaliber-Schneidrolle. Dies
ist bei der Auslegung der Kaliberaufweitungs-Schneid-
rolle zu beriicksichtigen.

[0018] Bei einer Weiterbildung dieser Ausgestaltung
der erfindungsgeméssen Kaliberaufweitungs-Schneid-
rolle weist die Nabe am anderen Ende ebenfalls einen
Anschlag auf, welcher die maximal mdgliche axiale Ver-
schiebung des Schneidrings begrenzt.

[0019] Bei einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemassen Kaliberaufweitungs-Schneidrolle ist
der verschiebbare Schneidring um eine vorbestimmte
Lange kurzer als die Nabe. Diese vorbestimmte Lange
beim axialen Verschieben des Schneidrings auf der Na-
be entspricht einer vorbestimmten Aufweitung des Kali-
bers des Tunnels. Die vorbestimmte Aufweitung des Ka-
libers des Tunnels ergibt sich dabei aus der Léange, um
welche der Schneidring axial verschiebbar ist sowie aus
dem Winkel, den die LAngsachse der Nabe mit der Tun-
nelachse einschliesst. Das heisst, dass man Uber diese
Lange (der Winkel ist ja durch die Anordnung der Schnei-
drolle im Bohrkopf vorgegeben) das Mass der Aufwei-
tung des Kalibers (vor-)bestimmen kann.

[0020] Bei einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemassen Kaliberaufweitungs-Schneidrolle ist die
Nabe der Schneidrolle auf einem Lager und das Lager
auf einer Achse angeordnet. Die Achse ist mitsamt dem
Lager und der darauf angeordneten Nabe und dem
Schneidring in einen in dem Bohrkopf angeordneten Ge-
héausekasten direkt einsetzbar und die Achse kann dann
im Gehéausekasten des Bohrkopfs eingespannt werden.
Der Gehausekasten kann dabei einen Anschlag bilden
zur Begrenzung der Verschiebung des Schneidrings auf
der Nabe.

[0021] Beieiner Ausgestaltung der erfindungsgemas-
sen Kaliberaufweitungs-Schneidrolle ist zwischen der
Nabe und dem Schneidring eine formschliissige Verbin-
dungvorgesehen. Sie kann beispielsweise als Passfeder
(Gleitfeder) ausgebildet sein, welche in einer Ausspa-
rung (Passfedernut) im Mantel der Nabe festsitzt, wah-
rend eine durchgehende Nut im Schneidring per Spiel
eine Gleitbewegung ermdglicht. Zweck der Passfeder ist
es, zu erreichen, dass beim Abrollen der Schneidrolle an
der Tunnelwand (bei der Bearbeitung der Tunnelwand)
nichtder Schneidring sich relativ zur Nabe dreht, sondern
dass vielmehr die Nabe mit Hilfe des Lagers, auf wel-
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chem sie aufsitzt, sich relativ zu der Achse dreht, auf
welcher das Lager angeordnetist. Dadurch wird die wohl-
definierte und fur die Kaliber-Schneidrollen bewéahrte
Drehbewegung mit Hilfe des Lagers gewébhrleistet.
[0022] Um nun zu erreichen, dass sich die Nabe mit
Hilfe des Lagers relativ zur Achse und nicht der Schneid-
ring relativ zur Nabe dreht, muss die Passfeder die aus
der Lagerreibung resultierende Umfangskraft Gibertra-
gen kdnnen.

Bei dem erfindungsgeméassen Verfahren zur Aufweitung
des Kalibers eines Tunnels wird also - wie bereits be-
schrieben - zum Aufweiten des Kalibers des Tunnels eine
Kaliberaufweitungs-Schneidrolle geméss einem der vor-
angehenden Anspriche in den Bohrkopf eingesetzt, mit
welcher das Kaliber des Tunnels aufgeweitet wird. Nach
dem Aufweiten des Kalibers mit Hilfe der Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle wird die Kaliberaufweitungs-Schnei-
drolle wieder aus dem Bohrkopf ausgebaut und die neue
Kaliber-Schneidrolle in den Bohrkopf eingesetzt. Die Auf-
weitung des Kalibers des Tunnels erfolgt also auf relativ
einfache Art und Weise und die Zeit, die zur Aufweitung
des Kalibers bendtigt wird und wahrend der die Tunnel-
bohrmaschine steht, wird verkirzt.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus der nachfolgenden Erlauterung eines Ausfuh-
rungsbeispiels der erfindungsgemassen Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle mit Hilfe der Zeichnung. Es zeigen:
Fig. 1  einen Schnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Bohrkopfs mit Kaliber-Schneidrolle einer
Tunnelbohrmaschine,

eine unverschlissene Kaliber-Schneidrolle so-
wie eine verschlissene Kaliber-Schneidrolle an
einer Tunnelwand (vereinfachte Darstellung),

Fig. 2

Fig. 3  die Kaliber-Schneidrolle mitsamt einem Lager

und einer Achse,
Fig. 4  einen Ausschnittaus einem Bohrkopfmiteinem
Schneidrollen-Gehausekasten, in welchem die
Kaliber-Schneidrolle angeordnet ist,
und
Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
massen Kaliberaufweitungs-Schneidrolle (ver-
einfachte Darstellung) an einer Tunnelwand,
sowohl in der Ausgangsstellung des Schneid-
rings vor dem Aufweitvorgang als auch in der
Endstellung des Schneidrings nach dem Auf-
weitvorgang.

[0024] Wahrenddie Kaliber-Schneidrolle 10 und deren
Anordnung in einem Bohrkopf 1 bereits anhand der Fig.
1-4 beschrieben wurde, ist nun in Fig. 5 in einer ahnlich
vereinfachten Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemassen Kaliberaufweitungs-Schneidrolle
20 an einer Tunnelwand TW dargestellt. Dabei schliesst

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Langsachse 206 der. Kaliberaufweitungs-Schneid-
rolle 20 mit der Tunnelachse (in Fig. 5 ist eine zur Tun-
nelachse parallele Achse TA dargestellt) einen Winkel a
ein.

[0025] InFig. 5istin der rechten Hélfte die Kaliberauf-
weitungs-Schneidrolle 20 in der Ausgangsposition dar-
gestellt und in der linken Halfte nach dem Aufweitungs-
vorgang in der Endposition. In der rechten Halfte der Fig.
5ist mit einer durchgezogenen Linie die Tunnelwand TW
dargestellt, wobei der Tunnel einen reduzierten Durch-
messer D aufweist, weil der Schneidring 101 der Kaliber-
Schneidrolle 10 (siehe Fig.2) verschlissen war. Mit der
daran anschliessenden gekrimmten gestrichelten Linie
ist der Ubergang der Tunnelwand TW zur Ortsbrust an-
gedeutet. Die parallel zu der durchgezogenen Linie ver-
laufende gestrichelte Linie bezeichnet die Tunnelwand
TW nach dem Aufweitungsvorgang, der weiter unten
noch genauer beschrieben wird.

[0026] Die Kaliberaufweitungs-Schneidrolle 20 um-
fassteine Nabe 200 und einen auf der Nabe 200 in axialer
Richtung - also in Richtung der Langsachse 206 der Ka-
liberaufweitungs-Schneidrolle 20 - verschiebbar ange-
ordneten Schneidring 201. Der Schneidring 201 weist
auf der Innenseite eine durchgehende, zur Drehachse
parallel verlaufende Nut (208) auf. Im Mantel der Nabe
200ist eine Nut 207 vorgesehen, in welcher eine Passfe-
der (hier nicht dargestellt) reibschlussig eingesetzt ist.
Die Passfeder fungiert als Formschlussverbindung zwi-
schen der Nabe 200 und dem Schneidring 201, wie noch
erlautert werden wird.

[0027] Die Nabe 200 ist mit einem Anschlag 200b und
der Schneidring 201 mit einer entsprechenden Anschlag-
flache 201b versehen, wobei die Anschlagflache 201b in
der Ausgangsposition (rechte Halfte in Fig. 5) an dem
Anschlag 200b anliegt. Die Nabe 200 kann auch am an-
deren Ende einen (hier nicht dargestellten) Anschlag auf-
weisen zur Begrenzung der Verschiebung des Schneid-
rings 201 auf der Nabe 200. Wird nun der Bohrkopf ro-
tierend in Richtung der Achse TA vorgetrieben - entspre-
chend dem Pfeil Vin Fig. 5 - und liegt die Schneidkante
201a des Schneidrings 201 wie in der rechten Halfte in
Fig. 5 dargestellt an der Tunnelwand TW an, so kann
sich der Schneidring 201 zuné&chst nicht in axialer Rich-
tung auf der Nabe 200 bewegen, sondern er bearbeitet
die Tunnelwand TW, wobei durch die Vortriebskraft die
Nabe 200 wie ein Keil unter den Schneidring 201 ge-
driickt wird, welcher sich somit zwischen Nabe 200 und
Tunnelwand TW verspannt. Werden nun bei der Bear-
beitung der Tunnelwand TW einige Gesteinsbrocken
herausgebrochen, so wird der Durchmesser D des Tun-
nelsim Bereich der Schneidkante 201a des Schneidrings
201 grésser. Es entstehtalso zwischen der Schneidkante
201a und der Tunnelwand TW im Bereich des Schneid-
rings 201 ein Spiel, d.h. weil der Bohrkopf 1 kontinuierlich
vorgetrieben wird, kann sich der Schneidring 201 durch
den Widerstand des Gesteins auf der Nabe 200 in axialer
Richtung ein Stlickchen verschieben. Durch diese axiale
Verschiebung des Schneidrings 201 relativ zu der Nabe
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200 erfolgt eine Zustellung der Schneidkante 201a nach
aussen, was so lange erfolgt, bis die Schneidkante wie-
der an der (aufgeweiteten) Tunnelwand TW anliegt. Da-
nach erfolgt erneut eine Bearbeitung der Tunnelwand
TW (gemeint ist immer die Kante zwischen Tunnelwand
TW und Ubergangsbereich zur Ortsbrust) wie zuvor be-
schrieben, bis wiederum einige Gesteinsbrocken aus der
Tunnelwand TW herausgebrochen sind. Sodann wird
durch denVortrieb des Bohrkopfs erneut der Schneidring
201 in axialer Richtung relativ zur Nabe 200 verschoben,
wodurch die Schneidkante 201a des Schneidrings 201
wieder nach aussen zugestellt wird, und so weiter.
[0028] Dieser Vorgang wird nun zumindest so lange
fortgesetzt, bis der Tunnel einen Durchmesser D auf-
weist, der geniigend gross ist, dass anschliessend eine
neue, unverschlissene Kaliber-Schneidrolle 10 (Fig. 2)
in den Geh&dusekasten 11 des Bohrkopfs 1 eingesetzt
werden kann, bzw. der Vorgang wird so lange fortgesetzt,
bis der Schneidring 201 in der Endstellung angekommen
ist, wie sie in der linken Hélfte in Fig. 5 dargestellt ist. In
dieser Endstellung des Schneidrings 201 ist der Durch-
messer D des Tunnels gegentiber dem Durchmesser D
des Tunnels vor Beginn des Aufweitungsvorgangs in je-
dem Falle so weit vergréssert worden, dass eine neue,
unverschlissene Kaliber-Schneidrolle 10 (siehe Fig. 2) in
den Gehéusekasten 11 (siehe Fig. 4) eingesetzt werden
kann und mit der neuen, unverschlissenen Kaliber-
Schneidrolle 10 dann der Tunnel in gewohnter Weise
weitergebohrt werden kann. Der verschiebbare Schneid-
ring 201 ist um eine vorbestimme Lange AL kurzer als
die Nabe 200. Uber die maximal vorgesehene Aufwei-
tung des Kalibers des Tunnels und den Winkel a lasst
sich die Lange AL errechnen, wenn man von der Aus-
gangsposition des Schneidrings 201 (Anschlagflache
201b liegt an dem Anschlag 200b an, siehe Fig. 5, rechte
Halfte) und der Endposition des Schneidrings 201 (siehe
Fig. 5, linke Halfte) ausgeht.

[0029] Innerhalb der Nabe 200 kann die Kaliberauf-
weitungs-Schneidrolle 20 prinzipiell gleich ausgebildet
sein wie die (Kaliber-) Schneidrolle 10, sie kann also ins-
besondere ein Lager aufweisen, welches auf einer Achse
angeordnet ist, so wie dies in Fig. 3 fur die Kaliber-
Schneidrolle 10 dargestellt und weiter oben bereits er-
lautert worden ist.

[0030] Damit nun beim Abrollen der Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle 20 an der Tunnelwand TW die Nabe
200 uber das Lager relativ zu der Achse gedreht wird
und nicht der Schneidring 201 relativ zu der Nabe 200,
ist bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemassen Kaliberaufweitungs-Schneidrolle 20 in
der Aussparung (Nut) 207 im Mantel der Nabe 200 eine
Passfeder angeordnet, die als Gleitfeder fungiert. Der
Schneidring 201 weist eine entsprechende Nut (208) auf.
Die Gleitfeder bildet eine formschliissige Verbindung, die
ein beim Abrollen der Kaliberaufweitungs-Schneidrolle
20 an der Tunnelwand TW auf den Schneidring 201 wir-
kendes Drehmoment Ubertragt.

[0031] Ist nun eine Kaliber-Schneidrolle 10 verschlis-
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sen (siehe Fig. 2, linke Halfte), so wird geméass dem er-
findungsgemassen Verfahren die Kaliber-Schneidrolle
10 mitsamt dem Lager 102 und der Achse 103 aus dem
Gehéusekasten 11 (siehe Fig. 4) des Bohrkopfs 1 aus-
gebaut. Sodann wird eine erfindungsgemésse Kaliber-
aufweitungs-Schneidrolle 20 (ebenfalls mitsamt dem La-
ger und der Achse) in den Gehausekasten 11 des Bohr-
kopfs 1 eingesetzt, und zwar in der Ausgangsposition, in
welcher die Anschlagflache 201b des Schneidrings 201
an dem Anschlag 200b der Nabe 200 anliegt. Die Auf-
weitung des Kalibers des Tunnels erfolgt sodann in der
oben beschriebenen Art und Weise. Ist das Kaliber des
Tunnels aufgeweitet worden, wird die Kaliberaufwei-
tungs-Schneidrolle 20 (mitsamt dem Lager und der Ach-
se) wieder aus dem Gehédusekasten 11 des Bohrkopfs
1 ausgebaut und eine neue, unverschlissene Kaliber-
Schneidrolle 10 wird (mitsamt dem zugehérigen Lager
und der Achse) in den Gehausekasten 11 eingesetztund
fixiert. Anschliessend kann der Tunnel mit der neu ein-
gesetzten, unverschlissenen Kaliber-Schneidrolle 10
weiter gebohrt werden.

Patentanspriiche

1. Kaliberaufweitungs-Schneidrolle (20) fir Tunnel-
bohrmaschinen, mit einer Nabe (200) und einem auf
dieser Nabe (200) angeordneten Schneidring (201),
dadurch gekennzeichnet, dass der Schneidring
(201) in axialer Richtung (206) auf der Nabe (200)
verschiebbar angeordnet ist.

2. Kaliberaufweitungs-Schneidrolle nach Anspruch 1,
bei welcher die Nabe (200) an einem Ende einen
Anschlag (200b) aufweist und der Schneidring (201)
mit einer entsprechenden Anschlagflache (201b)
versehen ist, wobei die Anschlagflache (201b) des
Schneidrings (201) in der Ausgangsposition des
Schneidrings (201) an dem an der Nabe (200) vor-
gesehenen Anschlag (200b) anliegt.

3. Kaliberaufweitungs-Schneidrolle nach Anspruch 2,
bei welcher die Nabe (200) einen weiteren Anschlag
aufweist, welcher die maximal mégliche axiale Ver-
schiebung des Schneidrings (201) begrenzt.

4. Kaliberaufweitungs-Schneidrolle nach einem der
Anspriche 1 bis 3, beiwelcher der Schneidring (201)
um eine vorbestimmte Léange (AL) kirzer ist als die
Nabe (200), wobei diese vorbestimmte Lénge (AL)
beim axialen Verschieben des Schneidrings (201)
auf der Nabe (200) einer vorbestimmten Aufweitung
des Kalibers des Tunnels entspricht.

5. Kaliberaufweitungs-Schneidrolle nach einem der
vorangehenden Anspriiche, bei welcher die Nabe
(200) der Schneidrolle (20) auf einem Lager und das
Lageraufeiner Achse (103) angeordnetist, und dass
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die Achse (103) mitsamt dem Lager und der darauf
angeordneten Nabe (200) und dem Schneidring
(201) in einen in dem Bohrkopf (1) angeordneten
Gehausekasten (11) einsetzbar ist.

Kaliberaufweitungs-Schneidrolle nach Anspruch 5,
bei welcher der Gehausekasten (11) einen Anschlag
zur Begrenzung der Verschiebung des Schneidrings
(201) bildet.

Kaliberaufweitungs-Schneidrolle nach einem der
vorangehenden Anspriiche, bei welcher zwischen
der Nabe (200) und dem Schneidring (201) eine
formschliissige Verbindung vorgesehen ist.

Kaliberaufweitungs-Schneidrolle nach Anspruch 7,
bei welcher die formschlissige Verbindung als
Passfeder, insbesondere als Gleitfeder, ausgebildet
ist, welche in einer Aussparung (207) im Mantel der
Nabe (200) angeordnet ist, und dass in der Innen-
wand des Schneidrings (201) eine entsprechende
Aussparung (208) vorgesehen ist, in welche die
Passfeder eingreift.

Verfahren zur Aufweitung des Kalibers eines Tun-
nels, welcher mit Hilfe einer Tunnelbohrmaschine
gebohrt wird, die einen Bohrkopf (1) mit einer Kali-
ber-Schneidrolle (10) umfasst, bei welchem Verfah-
ren die Kaliber-Schneidrolle (10) aus dem Bohrkopf
(1) ausgebaut wird, bei welchem Verfahren danndas
Kaliber des Tunnels aufgeweitet wird und bei wel-
chem Verfahren nach dem Aufweiten des Kalibers
eine neue Kaliber-Schneidrolle (10) in den Bohrkopf
(1) eingesetzt wird, sodass der Tunnel anschlies-
send mit der neu eingesetzten Kaliber-Schneidrolle
(10) weitergebohrt werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Aufweiten des Kalibers des
Tunnels eine Kaliberaufweitungs-Schneidrolle (20)
gemass einem der vorangehenden Anspriiche in
den Bohrkopf (1) eingesetzt wird, mit welcher das
Kaliber des Tunnels aufgeweitet wird, und dass nach
dem Aufweiten des Kalibers mit Hilfe der Kaliberauf-
weitungs-Schneidrolle (20) die Kaliberaufweitungs-
Schneidrolle (20) wieder aus dem Bohrkopf (1) aus-
gebaut und die neue Kaliber-Schneidrolle (10) inden
Bohrkopf (1) eingesetzt wird.

Claims

1.

2.

Bore-widening cutting roller (20) for tunnel-boring
machines, comprising a hub (200) and a cutting ring
(201) arranged on this hub (200), characterized in
that the cutting ring (201) is arranged so that it can
be displaced in the axial direction (206) on the hub
(200).

Bore-widening cutting roller according to Claim 1, in
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which the hub (200) has a stop (200b) at one end
and the cutting ring (201) is provided with a corre-
sponding stop face (201b), the stop face (201b) of
the cutting ring (201) bearing on the stop (200b) pro-
vided on the hub (200) when the cutting ring (201)
is in the initial position.

Bore-widening cutting roller according to Claim 2, in
which the hub (200) has a further stop which limits
the maximum possible axial displacement of the cut-
ting ring (201).

Bore-widening cutting roller according to one of
Claims 1to 3, in whichthe cutting ring (201) is shorter
than the hub (200) by a predetermined length (AL),
this predetermined length (AL) corresponding to a
predetermined widening of the bore of the tunnel dur-
ing the axial displacement of the cutting ring (201)
on the hub (200).

Bore-widening cutting roller according to one of the
preceding claims, in which the hub (200) of the cut-
ting roller (20) is arranged on a bearing and the bear-
ing is arranged on a shaft (103), and in that the shaft
(103), together with the bearing and the hub (200)
arranged thereon and the cutting ring (201), can be
fitted into a housing box (11) arranged in the boring
head (1).

Bore-widening cutting roller according to Claim 5, in
which the housing box (11) forms a stop for limiting
the displacement of the cutting ring (201).

Bore-widening cutting roller according to one of the
preceding claims, in which a positive connection is
provided between the hub (200) and the cutting ring
(201).

Bore-widening cutting roller according to Claim 7, in
which the positive connection takes the form of a
feather key, in particular a sliding key, which is ar-
ranged in arecess (207) in the shell of the hub (200),
and in that a corresponding recess (208) in which
the feather key engages is provided in the inner wall
of the cutting ring (201).

Method of widening the bore of a tunnel which is
bored with the aid of a tunnel-boring machine com-
prising a boring head (1) with a bore-cutting roller
(20), in which method the bore-cutting roller (10) is
removed from the boring head (1), in which method
the bore of the tunnel is then widened and in which
method a new bore-cutting roller (10) is fitted into
the boring head (1) after the bore has been widened
so that boring on the tunnel may then be continued
using the newly fitted bore-cutting roller (10), char-
acterized in that widening the bore of the tunnel
involves fitting into the boring head (1) a bore-wid-
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ening cutting roller (20) according to one of the pre-
ceding claims by means of which the bore of the
tunnel is widened, and in that, following widening of
the bore with the aid of the bore-widening cutting
roller (20), the bore-widening cutting roller (20) is re-
moved again from the boring head (1) and the new
bore-cutting roller (10) is fitted into the boring head

).

Revendications

Elément de coupe rotatif (20) pour I'expansion du
calibre pour des machines de forage de tunnels,
comprenant un moyeu (200) et un anneau de taille
(201) disposé sur ce moyeu (200), caractérisé en

ce que l'anneau de taille (201) est disposé de ma-
niére a pouvoir étre déplacé dans la direction axiale
(206) sur le moyeu (200).

Elément de coupe rotatif pour I'expansion du calibre
selon la revendication 1, dans lequel le moyeu (200)
présente a une extrémité une butée (200b) et I'an-
neau de taille (201) est pourvu d’'une surface de bu-
tée correspondante (201b), la surface de butée
(201b) de I'anneau de taille (201) s’appliquant dans
la position de départ de I'anneau de taille (201) con-
tre la butée (200b) prévue sur le moyeu (200).

Elément de coupe rotatif pour I'expansion du calibre
selon la revendication 2, dans lequel le moyeu (200)
présente une butée supplémentaire qui limite le dé-
placement axial maximal possible de I'anneau de
taille (201).

Elément de coupe rotatif pour I'expansion du calibre
selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel I'anneau de taille (201) est plus court
que le moyeu (200) d’'une longueur prédéfinie (AL),
cette longueur prédéfinie (AL) correspondant a une
expansion prédéfinie du calibre du tunnel lors du dé-
placement axial de I'anneau de taille (201) sur le
moyeu (200).

Elément de coupe rotatif pour I'expansion du calibre
selon 'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans lequel le moyeu (200) de I'élément de
coupe rotatif (20) est disposé sur un palier et le palier
estdisposé sur un axe (103), et en ce que I'axe (103)
conjointement avec le palier et le moyeu (200) dis-
posé surlui etI’anneau de taille (201) peut étre inséré
dans une caisse de boitier (11) disposée sur la téte
de forage (1).

Elément de coupe rotatif pour I'expansion du calibre
selon la revendication 5, dans lequel la caisse de
boitier (11) forme une butée pour limiter le déplace-
ment de I'anneau de taille (201).
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Elément de coupe rotatif pour I'expansion du calibre
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans lequel une liaison par engagement po-
sitif est prévue entre le moyeu (200) et 'anneau de
taille (201).

Elément de coupe rotatif pour I'expansion du calibre
selon la revendication 7, dans lequel la liaison par
engagement positif est réalisée sous la forme d’'une
clavette, notamment d’une clavette coulissante, qui
est disposée dans un évidement (207) dans I'enve-
loppe du moyeu (200), et en ce qu'un évidement
correspondant (208) est prévu dans la paroi interne
de l'anneau de taille (201), dans lequel vient en prise
la clavette.

Procédé pour I'expansion du calibre d’un tunnel, qui
est foré al'aide d’'une machine de forage de tunnels,
qui comprend une téte de forage (1) avec un élément
de coupe rotatif de calibre (10), procédé dans lequel
I’élément de coupe rotatif de calibre (10) estdémonté
de la téte de forage (1), procédé dans lequel le ca-
libre du tunnel est ensuite élargi et dans lequel, aprés
I'expansion du calibre, un nouvel élément de coupe
rotatif de calibre (10) estinséré dans la téte de forage
(1), de sorte que le tunnel puisse ensuite étre foré
avec le nouvel élément de coupe rotatif de calibre
(10) inséré, caractérisé en ce que pour I'expansion
du calibre du tunnel, on insere dans la téte de forage
(1) un élément de coupe rotatif (20) pour I'expansion
du calibre selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, avec lequel le calibre du tunnel
est élargi, et en ce qu’ apres I'expansion du calibre
a l'aide de I'élément de coupe rotatif (20) pour I'ex-
pansion du calibre, I'élément de coupe rotatif (20)
pour I'expansion du calibre est & nouveau démonté
de latéte de forage (1) etle nouvel élément de coupe
de calibre (10) est inséré dans la téte de forage (1).
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