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69 Steinschneidewerkzeug.

Ein Paar Scheibenmeissel (1) sind parallel zueinan- Ic

der angeordnet. Jeder Scheibenmeissel (1) weist ei- I8
ne in Umfangsrichtung verlaufende Schneide (1C) auf. ,A\ 3 10 N
Ein Tragglied (2) fiir die Scheibenmeissel (1) ist in ra-
dialer Richtung innerhalb der Schneiden (1C) angeord- 9
net. Jeder Scheibenmeissel (1) ist darauf drehbar gelagert. \ 7
Das Tragglied (2) ist mit einem Lagerbock (3) an zwischen D [_1D
den von den Schneiden (1C) beschriebenen Ebenen ge- Ao fle A A6
legenen Stellen verbunden, vorteilhaft in der Mitte zwi- 68
schen den zwei Ebenen. Jeder Scheibenmeissel (1) ist
unabhingig vom anderen gelagert. Der Abstand zwi-
schen den zwei Schneiden (1C) betrigt 80-100 mm. Die
totale Breite eines Werkzeuges bei einem Abstand der
Schneiden (1C) von 90 mm und einem Meisseldurchmes-
ser von 330 mm betrigt um etwa 180 mm. Dieses ist
die Hilfte solcher #quivalenter bekannter Werkzeuge.
Somit weist das Werkzeug ein kleines Gewicht und ei-
ne kompakte Bauweise auf. Folglich kann ein vorhan-
dener Werkzeugkopf entweder mit mehr Scheiben-
meisseln ausgeriistet werden, oder es kann mehr Platz
zum Wegridumen des Abraumes gewonnen werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Steinschneidewerkzeug mit einem Paar Scheibenmeis-
sel (1), die parallel zueinander auf einem Tragglied (2) ange-
ordnet sind, das in radialer Richtung innerhalb der Schnei-
den (1C) der Scheibenmeissel (1) angeordnet ist und auf dem
jeder Scheibenmeissel (1) drehbar gelagert ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragglied von einem Lagerbock (3)
bei einer Stelle zwischen Ebenen gehalten ist, die von den je-
weiligen Schneiden der Scheibenmiessel beschrieben sind.

2. Steinschneidewerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragglied bei einer Stelle mit dem La-
gerbock verbunden ist, die in der Mitte zwischen den durch
die Schneiden beschriebenen Ebenen angeordnet ist.

3. Steinschneidewerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die durch die Schneiden be-
schriebenen Ebenen einen gegenseitigen Abstand von
80-100 mm aufweisen.

4. Steinschneidewerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die durch die Schneiden be-
schriebenen Ebenen einen gegenseitigen Abstand von 90 mm
aufweisen.

5. Steinschneidewerkzeug nach einem der Anspriiche
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Scheibenmeissel un-
abhingig vom anderen drehbar gelagert ist.

6. Steinschneidewerkzeug nach einem der Anspriiche
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibenmeissel mit-
tels Wilzlagern auf dem Tragglied abgestiitzt sind, wobei je-
weils eine Laufbahn (6A) mit der Scheibe und die andere
Laufbahn (6B) mit dem Tragglied verbunden ist.

7. Steinschneidewerkzeug nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Wilzlager in bezug auf eine Ebene,
die durch die Schneide des jeweiligen Scheibenmeissels be-
schrieben ist, symmetrisch angeordnet ist.

8. Steinschneidewerkzeug nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lager Kegelrollenlager sind.

Die Erfindung betrifft ein Steinschneidewerkzeug, mit ei-
nem Paar Scheibenmeissel, die parallel zueinander auf einem
Tragglied angeordnet sind, das in radialer Richtung inner-
halb der Schneiden der Scheibenmeissel angeordnet ist und
auf dem jeder Scheibenmeissel drehbar gelagert ist.

Solche Schneidewerkzeuge werden insbesondere auf
Tunnel- oder Stollenbohrmaschinen, auch auf Grosslochma-
schinen, Tieflochmaschinen, Bergwerksmaschinen und Ma-
schinen zum Durchfiihren eines Aushubes im Fels verwen-
det.

Das eingangs genannte Schneidewerkzeug gehért zu der
Gruppe der Schneidewerkzeuge, die sogenannte Scheiben-
meissel aufweisen. Ein Scheibenmeissel ist ein drehbarer
Bauteil, der eine Umfangsscheibe aufweist, die iiblicherweise
von einem Ring mit V-férmiger Querschnittsform gebildet
ist. Beim Stollenbau wird beispielsweise eine Mehrzahl sol-
cher Werkzeuge mit dem drehbaren Werkzeugkopf einer
Stollenbohrmaschine verbunden, wobei die Drehachsen der
einzelnen Scheibenmeissel parallel zur Radialrichtung beziig-
lich der Drehachse des Werkzeugkopfes verlaufen. ¥m Be-
trieb wird auf den Werkzeugkopf ein nach vorne gerichteter
Druck ausgeiibt, um die Schneiden der Werkzeuge in das zu
verkleinernde Gestein hineinzudriicken, wihrenddem die
Werkzeuge auf Grund des Drehens des Kopfes eine Kreis-
bahn durchlaufen, so dass die Schneiden jeweils in Berith-
rung mit dem Gestein entlang kreislinienférmiger Pfade ab-
gerollt werden, wobei das Gestein zerkleinert wird. Ausfiih-

rungen, deren Werkzeuge jeweils einen einzigen Scheiben-

meissel aufweisen, sind zum Durchfithren von Aushebungen

im Gestein schon seit vielen Jahren verwendet worden.

Kiirzlich sind jedoch Schneidewerkzeuge mit Zwillings-

scheiben verwendet worden, d.h. solche Werkzeuge, die ein

Paar parallel zueinander angeordneter Scheibenmeissel auf-

weisen. Es ist festgestellt worden, dass die Verwendung sol-

cher Werkzeuge eine grossere Aushubgeschwindigkeit er-
moéglichen als diejenigen, die mittels einem gleichwertigen,

10 jedoch nur jeweils einen Scheibenmeissel aufweisenden
Werkzeug auf einer gleichwertigen Maschine méglich ist,
und die vorliegende Erfindung befasst sich nun insbesondere
mit dieser Ausfithrungsform des Werkzeuges.

Bekannte Ausfiihrungsformen von Zwillingsscheiben-

15 meisselwerkzeugen sind eng den Ausfiihrungsformen her-
kdmmlicher Einscheibenmeisselwerkzeugen gefolgt, indem
die Scheibenmeissel mit einer Welle verbunden waren, die ih-
rerseits bei beiden ihrer Enden von einem Tragbiigel oder
Auflager getragen sind, mittels welchen das Werkzeug mit

20 dem Kopf einer Stollenbohrmaschine, Grosslochbohrma-
schine usw. zu verbinden ist. Eine solche Ausfiihrung be-
dingt, dass dusserst starke und widerstandsfahige Werkzeuge
hergestellt werden, und die Fachwelt hat es bis anhin als not-
wendig erachtet, die Ausbildung solcher Werkzeuge unter

25 Beriicksichtigung derjenigen Belastungen durchzufiihren,
welchen diese anlésslich der iiblichen Aushebungen eines
Gesteins ausgesetzt sind. Beispielsweise bewegen sich die
mittleren radialen Belastungen, denen die Scheibenmeissel
auf Grund des Bohrdruckes einer Stollenbohrmaschine bei

30 den gegenwirtigen Zustéinden ausgesetzt sind, in einer Gros-
senordnung von 20 Tonnen; stufenweise oder schlagartige
Belastungen konnen diese Zahlen um einen Faktor iiber 1,5
erhéhen.

Jetzt haben aber Versuche gezeigt, dass das giinstigste

35 Verhiltnis Energieaufnahme der Maschine: Vorschubge-
schwindigkeit (oder in anderen Worten «minimale» spezifi-
sche Schneidenergie) fiir eine gegenwirtige Stollenbohrma-
schine, die mit Scheibenmeisseln ausgeriistet ist (Einzeln
oder Zwilling) bei einer vorbestimmten Drehgeschwindigkeit

a0 des Kopfes bei einer Energieaufnahme auftritt, die betrécht-
lich kleiner ist als die im Betrieb dhnlicherweise auftretende
und daher entsprechend kieinere Belastungen der Werkzeuge
mit sich bringt. Folglich, sind die Scheibenmeissel bis anhin
einer durchschnittlichen Radialbelastung in der Grossenord-

45 nung von 20 Tonnen ausgesetzt worden, kann diese Bela-
stung bei einer minimalen spezifischen Energieaufnahme bis
zu beispielsweise 8 Tonnen vermindert werden. Diese Er-
kenntnis fithrt zur Moglichkeit, dass Werkzeuge solcher
Ausbildungsformen entworfen werden konnen, die bis anhin

so als eine ungeniigende Festigkeit aufweisende Ausfithrungs-
form beurteilt wurden.

Das erfindungsgemasse Werkzeug ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragglied von einem Lagerbock bei einer
Stelle zwischen Ebenen gehalten ist, die von den jeweiligen

ss Schneiden der Scheibenmeissel beschrieben sind.

Somit ist es moglich, dass die Verbindung des Trag-
gliedes mit den Verbindungsmitteln an beiden Enden dessel-
ben, welches fiir die herkémmliche Ausbildungsform kenn-
zeichnend ist, vermieden werden kann, so dass bei einem

60 gleichwertigen Scheibendurchmesser und Scheibenabstand
mittels des Erfindungsgedankens Werkzeuge hergestellt wer-
den konnen, die betrichtlich schmaler (d. h. parallel zur
Drehachse der Scheibenmeissel gemessen) und auch leichter
als die herkommlichen Werkzeuge sind. Die Verminderung

¢s des von den einzelnen gemiss des Erfindungsgedankens aus-
gebildeten Werkzeugen beanspruchten Raumes kann eine
insbesonders vorteilhafte Eigenschaft sein, indem beim glei-
chen Bohrmaschinenkopf eine grossere Anzahl Werkzeuge
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im Vergleich mit den bekannten Werkzeugen angebracht
werden kann, was (bei gleichbleibenden anderen Faktoren)
grossere Aushubgeschwindigkeiten ermdglichen kann. Zu-
sdtzlich oder alternativ hat die verminderte riumliche Bean-
spruchung zur Folge, dass beim Maschinenkopf zusétzlicher
Raum zum Zugang zu den Werkzeugen und zum Entfernen
des ausgebrochenen Gesteins vorhanden ist und dass die
Ausbildung des Kopfes vereinfacht ist; insbesondere kann
die Verwendung eines kreuzf6rmigen Schneidekopfes, der
vier radial verlaufend angeordnete Sétze von Schneidewerk-
zeugen aufweist, zweckdienlich sein, wogegen bis anhin ko-
nische Schneidekdpfe notwendig waren, die mit Werkzeugen
an acht oder mehr Winkelstellungen ausgeriistet sind.

Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung
ist jeder einzelne Scheibenmeissel jeweils unabhéingig von an-
deren drehbar gelagert. Bei Zwillingsscheibenmeisseln ist es
liblich gewesen, die zwei Scheibenmeissel fest miteinander zu
verbinden, so dass sie zusammen drehten. Wenn nun beide
denselben Durchmesser aufweisen, muss einer der zwei
Scheibenmeissel dauernd schleifen oder durchdrehen, weil
der radiale Abstand von der Drehachse des Bohrkopfes der
zwei Scheibenmeissel nicht genau derselbe ist. Entsprechend
gibt es grosse Abniitzungserscheinungen. Um dieser Auswir-
kung entgegenzuwirken, ist es bekannt, die Scheibenmeissel
eines Scheibenmeisselpaares mit unterschiedlichem Durch-
messer herzustellen, jedoch ist es schwierig, den genauen
Durchmesserunterschied herzustellen, um jegliches Schieifen
oder Durchdrehen zu verhindern, und offensichtlich ergibt
sich dadurch eine Erh6hung der Herstellungskosten und eine
Verminderung der Austauschbarkeit der einzelnen Scheiben-
meissel. Indem nun geméss dem vorteilhaften Ausfiihrungs-
beispiel beide Scheibenmeissel unabhingig voneinander dre-
hen konnen, kann das Schleifen oder Durchdrehen auf
Grund der unterschiedlichen Dreh- oder Rollgeschwindig-
keiten vollstindig aufgehoben werden, wihrenddem ein glei-
cher Scheibendurchmesser beibehalten werden kann, und
damit kann die Abniitzung der Meissel betrichtlich vermin-
dert werden.

Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft eines Ausfiihrungs-
beispiels der Erfindung ist die Tatsache, dass aus weiter un-
ten dargelegten Griinden der Abstand der durch die Schnei-
den bestimmten Ebenen in der Gréssenordnung von 80 bis
100 mm lLiegt.

Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand anhand der
Zeichnungen beispielsweise néher erldutert. Es zeigt:

Fig, 1 eine Ansicht von hinten auf ein Ausfithrungsbei-
spiel eines erfindungsgemdssen Schneidewerkzeuges,

Fig. 2 eine Ansicht auf das in der Fig. 1 gezeigte Werk-
zeug,

Fig. 3 eine vereinfachte Seitenansicht, teils im Schnitt,
des in den Fig. 1 und 2 gezeigten Werkzeuges,

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie A-A der Fig. 2
durch das in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Werkzeug,

Fig. 5 eine kennzeichnende Kurve, die das Verhéltnis
Energieaufnahme der Maschine zu Vorschubgeschwindig-
keit einer mit Scheibenmeisselwerkzeugen ausgeriisteten
Stollenbohrmaschine zeigt, und

Fig. 6 das Vorgehen beim Entfernen von Gestein mittels
Zwillingsscheibenmeissel mit zwei verschiedenen seitlichen
Abstinden.

Das in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Werkzeug weist ein
Paar Scheibenmeissel 1 auf, die parallel zueinander angeord-
net sind und unabhéingig voneinander um eine rohrférmige
Tragwelle 2 (Fig. 4) drehbar sind, wobei letztere von einem
Lagerbock 3 getragen ist, mittels welchem das Werkzeug mit
dem Kopf einer Tunnel- oder Stollenbohrmaschine, einer
Grosslochbohrmaschine und dhnlichen Maschinen, bei-
spielsweise mittels Verbindungsteilen 4 (Fig. 1-3), zu verbin-
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den ist. Der Lagerbock ist bei 3A zuriickgesetzt ausgebildet,
um einen Zugang zu den Verbindungsteilen 4 zu erhalten
und bei jedem Ende des Lagerbockes 3 ist ein mit dem
Schwerpunkt des Werkzeuges ausgerichtetes Gewindeloch
3B ausgebildet, in welches ein Ringbolzen, beispielsweise ei-
ner wie bei 5 gezeigt, eingeschraubt werden kann, der dazu
dient, eine Handhabung des Werkzeuges zu vereinfachen.

Aus der Fig. 4 geht hervor, dass jeder Scheibenmeissel 1
einen Hauptringkorper 1A aufweist, auf dem der Aussenring
1B mit einer in etwa V-formigen Querschnittsform aufge-
schrumpft ist, der eine Umfangsschneide 1C bildet. Neben
dem Umfang jedes Scheibenmeissels 1 sind im Lagerbock 3
Ausnehmungen 3C (Fig. 3) ausgebildet, die zur Aufnahme
eines zweckdienlichen Abziehwerkzeuges bestimmt sind,
mittels welchem der Aussenring 1B, wenn er abgeniitzt oder
beschédigt ist, zu dessen Ersatz abgezogen werden kann. Je-
der Ring 1A ist mittels eines Hilfsringes auf der dusseren
Laufbahn 6A jeweils einer Lageranordnung angeordnet, die
einen Raum einnimmt, der durch die von den Schneiden des
dazugehorigen Scheibenmeissels beschriebene Ebene zwei-
geteilt ist. Die inneren Laufbahnen 6B der Lageranordnun-
gen sind zwischen dem mittleren Abschnitt des Lagerbocks 3
und jeweils der mit der Tragwelle 2 verbundenen Seitenplat-
ten 7 auf der Tragwelle 2 angeordnet. Die Schmierung der
Lager kann durch verschliessbare Bohrungen 8 erfolgen,
welche im Hauptringkdrper 1 ausgebildet sind, und die La-
ger sind gegen einen Schmiermittelverlust und Eintritt von
Fremdstoffen mittels Dichtungsringen 9 und 10 geschiitzt,
die zwischen den Ringen 1A und Seitenplatten 7 bzw. zwi-
schen den Ringen 1A und dem Mittelteil des Lagerbockes
wirken.

Die Fig. 4 dient auch zur Illustration, dass die Verbin-~
dung zwischen der Tragwelle 2 und dem Lagerbock 3 bei ei-
ner Stelle in der Mitte zwischen den zwei Schneiden der
Scheibenmeissel 1 angeordnet ist, und es ist ersichtlich, dass
die Breite des gesamten Werkzeuges nicht mehr als das Dop-
pelte des seitlichen Abstandes zwischen den durch die zwei
Schneiden beschriebenen Ebenen betrigt.

Beispielsweise weist ein Werkzeug, das geméss dem vor-
liegenden Ausfithrungsbeispiel ausgebildet ist, einen Schei-
benmeisseldurchmesser von 330 mm und einen seitlichen
Abstand der Schneiden von 90 mm auf, so dass folglich die
Gesamtbreite des Werkzeuges lediglich 180 mm betréigt.
Dieser Wert ist ungeféhr die Hélfte der Breite eines entspre-
chenden Werkzeuges herkmmlicher Ausbildung, und daher
ist eine entsprechende Gewichtsverminderung des Werk-
zeuges erreicht. Tatsdchlich konnen die Breite und das Ge-
wicht eines solchen Werkzeuges betrédchtlich kleiner sein als
bei einem Einzelscheibenmeissel mit gleichem Scheiben-
durchmesser und herkémmlicher Ausbildung.

Die Formgebung der in den Figuren dargesteliten Kon-
struktion, wobei der Lagerbock 3 aus Gusseisen und andere
Bauteile (ausgenommen die Dichtungen 9 und 10) aus
zweckdienlichen Stahlsorten hergestellt sind, wird zur Ver-
wendung unter Belastungen, die bei einer Stollenbohrma-
schine auftreten, die derart betrieben wird, dass eine mini-
male spezifische Schneidenergieaufnahme erreicht ist, als
vollkommen zufriedenstellend beurteilt.

Eine Kurve, die die Energieaufnahme der Maschine bei
verschiedenen Vorschubgeschwindigkeiten zeigt, die fiir ge-
genwirtige Stollenbohrmaschinen, die mit Scheibenmeisseln
ausgeriistet sind und eine gegebene Drehzah! des Werkzeug-
kopfes aufweisen, kennzeichnend ist, ist in der Fig. 5 darge-
stelit, wobei der Schneidezustand, bei dem die minimale spe-
zifische Energieaufnahme auftritt, beim angedeuteten Wen-
depunkt der Kurve auftritt.

Es ist ersichtlich, dass hinter diesem (d.h. rechts von)
Punkt das Verhéltnis Energieaufnahme: Vorschubgeschwin-
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digkeit stark ansteigt, und es ist dieser Kurvenabschnitt, der
dem Betrieb der herkdmmlichen Stollenbohrmaschinen ent-
spricht.

Es ist nun erkannt worden, dass bei einem Betrieb ent- -
sprechend des Punktes minimaler spezifischer Energicauf-
nahme ein optimaler Wert des seitlichen Abstandes zwischen
den durch die Zwillingsscheibenmeissel-Schneiden be-
schriebenen Ebenen besteht, und zwar unabhingig von der
zu bearbeitenden Gesteinsart, wie nachfolgend dargelegt sein
wird.

Ein einzelner Scheibenmeissel entfernt iiblicherweise Stei-
ne aus dem angeschnittenen Gestein unter Bildung einer V-
formigen Rille, die mit dem Fortbewegungspfad des Schei-
benmeissels ausgerichtet ist, die jedoch einen Scheitelwinkel
aufweist, der grosser ist als derjenige des Scheibenmeissels,
derart, wie es in der Fig. 6(a) gezeigt ist, wobei die Bezugszif-
fer 60 die Rillen bezeichnet, die durch ein Paar Scheiben-
meissel 61 geschnitten wurden, die einen grossen Abstand
voneinander aufweisen. Wenn nun der Abstand zwischen
den Meisseln vermindert wird, wird jedoch ein Zustand er-
reicht, bei dem die Meissel derart zusammenwirken, dass das
zwischen den Schneiden verlaufende Gesteinsband vollstéin-
dig entfernt wird, wie es in Fig, 6(b) bei 62 gezeigt ist, und es
ist nun gefunden worden, dass der maximale Abstand, bei
dem dieses Zusammenwirken auftritt, grosser ist als der, der
aus einer Abschitzung des Abstandes, bei dem die Grenzfii-
chen der zwei Rillen sich schneiden wiirden, hervorgeht. Es
ist weiter gefunden worden, dass der maximale Abstand S
beim Auftreten eines solchen Zusammenwirkens abhéingig
ist von der Eindringtiefe P der Meissel in das Gestein, und

4

dass der Quotient S/P mit der Hirte des Gesteins zunimmt.
Daher betrdgt der Wert S/P fiir Kreide kennzeichnender-
weise 3, fiir Sandstein 7-8, fiir Kalkstein 10-12 und fiir Gra-
nit 15-20. Entsprechend dem Vorschub, bei welchem eine

s minimale spezifische Schneidenergie erhalten wird, besteht
ein entscheidender Wert der Werkzeugeindringtiefe P, die
bei zunehmender Hirte des Gesteins abnimmt. Wenn nun
dieser Wert fiir P mit den oben erwihnten Werten fiir S/P
fiir jede Gesteinsart multipliziert wird, wird der minimale

10 Wert fiir S fiir eine maximale Gesteinsentfernung mit einer
minimalen spezifischen Schneidenergie erhalten, und es ist
nun gefunden worden, dass fiir jede gepriifte Gesteinsart die-
ser Wert in etwa 90 mm betrégt.

Dabher ist fiir eine Verwendung mit einer Stollenbohrma-
schine, die derart betrieben wird, dass eine minimale spezifi-
sche Energieaufnahme auftritt, der theoretisch optimale Ab-
stand zwischen den durch die Schneiden 1C beschriebenen
Ebenen des Werkzeuges das in den Fig. 14 gezeigt ist, etwa
90 mm, obwohl es in der Praxis zur Sicherstellung, dass eine
vollstandlge Werkzeugzusammenarbelt auftritt, wiinschens-
wert sein kann, diesen Abstand um eine kieine Strecke auf
sage 80 mm zu verkleinern.

15

20

Obwohl die vorgehende Offenbarung insbesondere auf
25 die Verwendung des dargestellten Werkzeuges mit einer
Stollenbohrmaschine, die derart betrieben wird, dass eine
minimale spezifische Schneidenergie auftritt, gerichtet ist,
soll aus dieser Schrift nicht darauf geschlossen werden, dass
die Verwendung solcher Werkzeuge ledlghch auf die be-
30 schriebene beschrinkt ist.

4 Blatt Zeichnungen
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