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ist in drei verschiedene Mantelteile unterteilt: Schneidschuh,
Druckring und Uberschiebering. Fiir festes Gestein ist der
Druckring als Vorspanneinrichtung ausgebildet. Hinter dem
Schild befinden sich der Schaltschrank und die fiir den
Motor und die Vorpresszylinder bendtigten Hydraulikaggre-
gate.

Die Tunnelbohrmaschine Robbins am Heitersbergtunnel

Die SBB haben diesen Bergdurchstich vom Limmat- ins
Reusstal (s. SBZ 1970, H. 3, S. 37) fiir ihre neue Umfahrungs-
linie Killwangen—Othmarsingen-Rupperswil einer schwei-
zerischen Arbeitsgemeinschaft von vier Firmen iibergeben,
die dank des geeigneten Gesteins eine Tunnelbohrmaschine
Robbins (s. SBZ 1963, H. 24, S. 439) einsetzen. Der Tunnel
durchfihrt grosstenteils die unteren Siisswasser- sowie die
Sandsteinschichten der oberen Meeresmolasse, wiahrend weiter
westlich sandige und siltige Lehme und schliesslich sandige
Kiese auftreten. Die rund 2,9 km messende Bergbaustrecke
des Tunnels wird ausschliesslich von Ost nach West durch-
stossen. Mitte September begann der bergméannische Teil des
Vortriebes, nachdem auf der Ostlichen Seite der Portalab-
schnitt im Tagbau erstellt worden war. Der kreisrunde Bohr-
durchmesser betrigt 10,67 m, das Gewicht der ganzen Maschine
rd. 300 t und die Anpresskraft des Bohrkopfes an die Stollen-
brust bis 700 Mp. 62 Keilrollen aus Spezialstahl, angetrieben
von 10 Elektromotoren zu je 100 PS, schneiden bei voller Leist-
ung 1,7 cm/min Gestein. Bei 50 % Ausniitzung schafft die Ma-
schine einen tiglichen Vortrieb von 12 m. Das durch die Keil-
rollen abgesplitterte Gesteinsmaterial gelangt tiber ein Forder-
band in die Rollwagen hinter der 15 m langen Maschine. An
angebauten Einsatzeinrichtungen sind zu erwdhnen das Fels-
ankerbohrgerit, eine Versetzvorrichtung fiir Einbaubogen, ein
Tiibbingversetzkran sowie der Betonspritzarm.

Getriebeloser Rohrmuhlenantrieb fir Zementwerke

Eine Rohrmiihle ist ein mit Stahlplatten ausgepanzertes,
an beiden Enden in je einem Halslager waagrecht gelagertes
Rohr, das zu etwa 30% seines Hohlraumes mit Stahlkugeln
(Mahlkdrpern) verschiedener Grosse gefiillt ist. Bei einer
Drehzahl von 12 bis 20 U/min wird das Mahlgut durch Schlag
und Reibung zwischen den Mahlkorpern staubfein zerrieben
und zerschlagen, wihrenddem es das Miihlenrohr von der
Einlauf- zur Auslaufseite durchwandert.

Bild 1.

Ansicht des Ringmotors von der Miihleneinlaufseite her

Die Tunnelbohrmaschine Wirth am Sennenberg LU

Die Arbeiten an der Umfahrung der Stadt Luzern
durch die N 2 sind in vollem Gang. Ein wichtiges Bauobjekt
bildet dabei der knapp 1,6 km lange Sonnenbergtunnel
zwischen Reussiibergang Senti und dem Grosshof bei
Kriens. Er besteht aus zwei Rohren und wird nach fol-
gender Methode erstellt: Im Zentrum eines jeden Tunnel-
querschnittes erfolgt eine Pilotbohrung von 3,5 m Durch-
messer, ausgefiihrt von einer Robbins-Frasmaschine Typ
111-117. Dieser Stollen dient als Richtachse fiir die nach-
folgende Wirth-Doppelmaschine Typ TBE IV und VII, die
in zweistufiger Arbeit den Durchmesser des Tunnels erst
auf 7,7 m und schliesslich auf 10,46 m erweitert'). Der
ganze Maschinensatz wiegt 607 t. Zweimal 60 Schneidrollen
werden mit je 680 Mp Druck gegen die Stollenbrust gedriickt
und besorgen den Vortrieb durch Rotation der Bohrkdopfe,
deren Drehzahl zwischen 0 und 4,5 U/min stufenlos ein-
stellbar ist. Seitlich wird die Maschine mit 1800 Mp Druck
an den Fels gepresst. Wiahrend der eine Teil frist, wird
der andere im Wechsel nachgeschoben und neu gerichtet.
Der Vorteil des Fabrikates Wirth besteht darin, dass Bohr-
kopfe verschiedener Durchmesser aufgesetzt werden Kkon-
nen; die Nachteile, dass eine kreisrunde Pilotbohrung er-
forderlich ist und der schwerste Einzelteil gegen 60 t wiegt.

Fiir jede TunnelrShre bendtigt die Maschine ein Jahr
Arbeitszeit. Es ist vorgesehen, den Nationalstrassenabschnitt
von Emmenbriicke bis Kriens anfangs 1975 dem Verkehr
zu iibergeben.

1) Vgl. F. Aemmer: Einsatz einer Tunnelbohrmaschine in <Le
Chatelard» beim Bau des Druckschachtes «Corbes» der Kraftwerk-
anlage Emosson, SBZ 88 (1970), H. 13, S. 267—273.
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Die bisher iibliche Antriebsart bestand aus Motor, Zahn-
kranz, Ritzel und Getriebe oder aus Motor und Getriebe mit
Zahnkupplung (sog. Zentralantrieb). Die grossten Miihlen mit
diesem System wiesen eine Antriebsleistung von knapp
5000 kW auf. Die AG Brown Boveri & Cie. in Baden beschritt
beim Bau der Miihle fiir die neue Zementfabrik der Firma
Ciments Lambert-Lafarge in Le Havre mit 6400 kW Antriebs-
leistung neue Wege!).

Der Motor ist seiner Art nach ein Dreiphasen-Synchron-
motor. Sein Rotor ist direkt auf der Mahltrommel montiert.
Als optimale Losung hat sich eine Anzahl von 44 Polen er-
geben, entsprechend einer Frequenz von 5,5 Hz bei einer Be-
triebsdrehzahl von 15 U/min. Der Motor wird daher aus dem
50-Hz-Netz iiber einen entsprechenden Frequenzumrichter
gespeist. Es handelt sich dabei um einen statischen Direktum-
richter mit 3 Blocken, die ihrerseits tiber einen Dreiphasen-
transformator mit einer Primidrspannung von 5,5 kV gespeist
werden. Die entstehenden drei Niederfrequenzstrome sind
unter sich um 120° phasenverschoben und bilden ein Dreh-
stromsystem, das im Stator ein Drehfeld mit 15 U/min er-
zeugt, mit dem der gleichstromerregte Rotor synchron lduft.

Der Trommeldurchmesser der Miihle von 5 m sowie das
erforderliche Drehmoment von 420000 mkp fiihren zu einem
Rotor von 8 m und einem Stator von 10 m Durchmesser, was
des Transportes und der Montage wegen eine zweiteilige Aus-
fiihrung von Rotor und Stator bedingt (Bild 1). Zum Aus-
gleichen der infolge Wiirmedehnung der Trommel entstehenden
Luftspaltinderungen besitzt die Anlage ein Kompensations-
system im Rotorkorper. Der Einfluss der Miihlenverkriim-

1) Vel. Brown Boveri Mitteilungen Mirz 1970, H. 3, Bd. 57.
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mung wird dadurch kleingehalten, als der Rotor dicht am
Miihlenlager anliegt. Der Motor ist im {ibrigen fiir radiale
Luftspaltinderungen von 2 mm ausgelegt.

Der Umrichter bietet die Moglichkeit, die Frequenz
stufenlos zu steigern. Der Motor 1duft somit mit seinem Stator-
feld synchron im Frequenzanlauf hoch. Zudem entwickelt er
nur gerade ein so grosses Anlaufdrehmoment, als es fiir die
Uberwindung des Lastdrehmomentes und fiir die Beschleuni-
gung der Schwungmassen in der vorgegebenen Anlaufzeit von
30 s notig ist. Das bedingt einen bescheidenen Uberschuss von
etwa 7%, des Nenndrehmomentes. Der Frequenzanlauf ist also
ausgesprochen sanft und schonend hinsichtlich mechanischer
Beanspruchung der Miihle und Strombelastung des Netzes.
Im gesamten betrachtet bietet der getriebelose Miihlenantrieb

Selbstfahrende Arbeitsbiihne fiir grosse Bauobjekte

In dem Masse wie Bauobjekte grosser und komplizierter
werden, vervielfachen sich auch die Zugangsprobleme beim
Bau und bei der Wartung. In vielen Fillen werden heute die
herkommlichen Baugeriiste zu diesen Zwecken von Systemen
mit direkt angetriebener Hadngebiihne abgelost. Ein solches
System ist unter dem Namen Sky Climber bekannt und wird von
der N.V.Western Gear Corp. S.A. in Antwerpen hergestellt.

Das System besteht aus zwei Riistaufziigen mit elektri-
schem oder pneumatischem Antrieb, die nach dem Ankerwin-
denprinzip arbeiten. Sie fahren jedoch am Drahtseil hinauf,
statt dieses auf eine Trommel aufzuhaspeln, wodurch die Ar-
beitshohe praktisch unbegrenzt wird.

Bis vor kurzem lag der Schwerpunkt beim Riistaufzug,
und die mit diesem vertriebenen Arbeitsbiihnen bestanden im
allgemeinen nur aus einer ungeteilten Biihnenplanke aus
Aluminium-Legierung und einem Holzfussboden bis 7,20 m
lang. Stahlklampen an beiden Enden der Biihne dienten der
Befestigung der Aufziige. Das Geldnder aus gebogenem Rohr
war ebenfalls an diesen Klampen befestigt. Obwohl diese
Biihnen leicht und relativ billig waren, hatten sie den Nachteil,
dass sie teurer Verpackung bedurften, sich nur schlecht trans-
portieren liessen und die Linge unveridnderlich war.

Aus diesen Griinden wurde beschlossen, fiir den Sky-
Climber-Riistaufzug ein vielseitiges und anpassungsfihiges
Arbeitsbithnensystem zu entwickeln, welches sowohl den
Anforderungen des Kunden als auch den Bestimmungen der
verschiedenen européischen Sicherheitsbehorden entsprechen
sollte. Das Sky-Stage-Arbeitsbiihnensystem besteht in seiner
Grundform aus einer zerlegbaren Arbeitsbiihne aus Alu-
miniumlegierung, die in Teilstiicken von 2,0 und 3,0 m

Bild 1.
Belgien

Eine Sky-Stage-Arbeitsbiihne im Einsatz am Eupen-Damm in
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eine Reihe von uniibersehbaren Vorteilen wie zum Beispiel:

— Moglichkeit des Baues grosserer Mahleinheiten (Projekte
bis 10000 kW im Studium)

— Praktisch keine Antriebsteile, die dem mechanischen Ver-
schleiss unterworfen sind

— Keine Platzbeanspruchung in Langsrichtung der Miihle. In
der Querrichtung steht der Raum wegen der tiber der Miihle
angeordneten Sichtern ohnehin zur Verfiigung

— Die Steuerung gestattet Arbeitsdrehzahlen, die der Vollaus-
lastung der Motoren entsprechen.

Der getriebelose Antrieb beriihrt selbstverstdandlich die
Miihlenkonstruktion, was eine gute Zusammenarbeit zwischen
Antriebs- und Miihlenbauer voraussetzt.

DK 69.057.6

hergestellt wird. Mit diesen konnen Biihnen von 2 bis 12 m
Linge gebaut werden. Durch Kombination von Teilstiicken
konnen auch Zwischenldngen in Stufen von jeweils 1 m erzielt
werden. Die Schutzgeldnder sind teleskopisch konstruiert;
das der Arbeitsstelle zugewendete Teil kann herabgelassen
werden. Fiir den Transport lassen sich die Geldnder zusammen-
klappen und in das Hauptteilstiick einschieben. Das Haupt-
stiick hat angewinkelte Seitenfussbretter und ist in der Normal-
ausfithrung mit rutschfesten Bodenplatten aus Aluminium-
legierung ausgeriistet. Sie kann aber auch mit Stahlgitterfuss-
boden ausgeriistet werden, der sich besonders beim Putzstrah-
len mit Sandkies empfiehlt. Eine weitere Ausfithrung ist die
Kesselbiihne, die vollig abnehmbare Schutzgeldnder und ein
geteiltes Hauptstiick aufweist. Diese ist fiir Wartungszwecke
und Reparaturarbeiten im Inneren von Kesseln bestimmt und
kann im zerlegten Zustand durch eine Offnung von 30 % 34 cm
transportiert werden.

Fiir den Einsatz unter schwierigen Verhéltnissen, wo gros-
se Hohen zu iiberwinden sind wie zum Beispiel bei Inspek-
tionen im Inneren von hohen Schornsteinen, konnen die
Biihnen auch mit eigenen Stromerzeugern ausgeriistet werden,
so dass sie vollig unabhéngig sind und die herabhidngenden
Stromkabel entfallen. Bild 1 zeigt eine der drei 6-m-Biihnen
im Einsatz am Eupen-Damm in Belgien. Diese Bithnen wurden
erst beim Sandstrahlen und dann beim Abdichten der Damm-
aussenflache benutzt. Die Fahrgestelle sind Sonderausfithrun-
gen, welche den Fussboden wihrend des Gleitens der Arbeits-
bithne entlang der geneigten Mauer in waagrechter Stellung
halten. Bild 2 zeigt eine 5-m-Biihne im Einsatz beim Anstrich
eines Wasur sauniniias den Caterpillar-Werken in Charleroi.

Bild 2. Sky-Climber-Arbeitsbiihne im Einsatz an einem Wasserturm in
Charleroi. Es mussten besondere Unterziige konstruiert werden, um die
Tragseile tiber die gewdlbte Kuppel des Wasserturmes zu fithren.
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