
(57)【要約】

【課題】チップの脱落や欠損及び摩耗を防止して寿命延

長を図ることができるとともに、削孔速度を上昇させる

ことができる掘削工具を提供する。

【解決手段】工具本体１１の先端に複数のチップ２０が

植設された掘削部１３が形成され、掘削部１３の外径Ｄ

が９５ｍｍ以下とされた掘削工具１０であって、掘削部

１３には、工具本体１１先端側を向くフェイス部１４と

、フェイス部１４の外周端に配置されてフェイス部１４

と傾斜するように交差したゲージ部１５とが設けられ、

ゲージ部１５に植設されたゲージチップ２１は軸線Ｏと

角度θで交差する方向を向くように配置され、ゲージチ

ップ２１の直径ｄ１と外周チップ２２の直径ｄ２との比

が、０．８３≦ｄ２／ｄ１≦１．０の範囲内に設定され

るとともに、ゲージチップ２１の個数ｎ１と外周チップ

２２の個数ｎ２との比が、０．３７５≦ｎ２／ｎ１≦０

．６６７の範囲内に設定されていることを特徴とする。

【選択図】図１

JP 2007-277946 A 2007.10.25



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 軸 線 に 沿 っ て 延 び る 工 具 本 体 を 有 し 、 該 工 具 本 体 の 先 端 に 、 硬 質 部 材 で 構 成 さ れ た 複 数
の チ ッ プ が 植 設 さ れ た 掘 削 部 が 形 成 さ れ 、 該 掘 削 部 の 外 径 が ９ ５ ｍ ｍ 以 下 と さ れ た 掘 削 工
具 で あ っ て 、
　 前 記 掘 削 部 に は 、 前 記 工 具 本 体 先 端 側 を 向 く フ ェ イ ス 部 と 、 該 フ ェ イ ス 部 の 外 周 端 に 配
置 さ れ て 前 記 フ ェ イ ス 部 と 傾 斜 す る よ う に 交 差 し た ゲ ー ジ 部 と が 設 け ら れ て お り 、
　 前 記 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た 前 記 チ ッ プ が ゲ ー ジ チ ッ プ と さ れ 、 前 記 フ ェ イ ス 部 の 最 外 周
に 植 設 さ れ た 前 記 チ ッ プ が 外 周 チ ッ プ と さ れ 、
　 前 記 外 周 チ ッ プ は 、 該 外 周 チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 に 向 く よ う に 配 置 さ れ 、
前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ は 、 該 ゲ ー ジ チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 及 び 前 記 工 具 本 体 径 方
向 外 側 に 前 記 軸 線 と 角 度 θ で 交 差 す る 方 向 を 向 く よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２ ／ ｄ １ が 、 ０ ． ８
３ ≦ ｄ ２ ／ ｄ １ ≦ １ ． ０ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る と と も に 、
　 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 ｎ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ と の 比 ｎ ２ ／ ｎ １ が 、 ０ ． ３
７ ５ ≦ ｎ ２ ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 掘 削 工 具 。
【 請 求 項 ２ 】
　 軸 線 に 沿 っ て 延 び る 工 具 本 体 を 有 し 、 該 工 具 本 体 の 先 端 に 、 硬 質 部 材 で 構 成 さ れ た 複 数
の チ ッ プ が 植 設 さ れ た 掘 削 部 が 形 成 さ れ 、 該 掘 削 部 の 外 径 が ９ ５ ｍ ｍ 以 下 と さ れ た 掘 削 工
具 で あ っ て 、
　 前 記 掘 削 部 に は 、 前 記 工 具 本 体 先 端 側 を 向 く フ ェ イ ス 部 と 、 該 フ ェ イ ス 部 の 外 周 端 に 配
置 さ れ て 前 記 フ ェ イ ス 部 と 傾 斜 す る よ う に 交 差 し た ゲ ー ジ 部 と が 設 け ら れ て お り 、
　 前 記 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た 前 記 チ ッ プ が ゲ ー ジ チ ッ プ と さ れ 、 前 記 フ ェ イ ス 部 の 最 外 周
に 植 設 さ れ た 前 記 チ ッ プ が 外 周 チ ッ プ と さ れ 、
　 前 記 外 周 チ ッ プ は 、 該 外 周 チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 に 向 く よ う に 配 置 さ れ 、
前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ は 、 該 ゲ ー ジ チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 及 び 前 記 工 具 本 体 径 方
向 外 側 に 前 記 軸 線 と 角 度 θ で 交 差 す る 方 向 を 向 く よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２ ／ ｄ １ が 、 ０ ． ８
３ ≦ ｄ ２ ／ ｄ １ ≦ １ ． ０ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る と と も に 、
　 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 ｎ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ 及 び 前 記 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 個
数 ｎ ３ と の 比 （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ が 、 ０ ． ３ ７ ５ ≦ （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７
の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 掘 削 工 具 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 角 度 θ が 、 ３ ５ ° ≦ θ ≦ ４ ０ ° の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 掘 削 工 具 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 チ ッ プ は 、 タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ト を 主 成 分 と し た 焼 結 合 金 で 構 成 さ れ て お り 、 そ
の 硬 度 Ｈ が 、 Ｈ Ｒ Ａ ９ ０ ≦ Ｈ ≦ Ｈ Ｒ Ａ ９ １ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 掘 削 工 具 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル 、 砕 石 等 の 土 木 工 事 等 に お い て 、 地 盤 を 掘 削 す る 際 に 用 い ら れ る 掘
削 工 具 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 地 盤 や 土 砂 を 掘 削 す る 掘 削 工 具 と し て 、 軸 線 に 沿 っ て 延 び る 円 柱 状 を な す 工 具 本 体 と 、
こ の 工 具 本 体 の 先 端 に 配 置 さ れ た 超 硬 合 金 等 の 硬 質 材 料 か ら な る 複 数 の チ ッ プ と で 構 成 さ
れ た も の が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 。 ） 。
　 図 ５ 及 び 図 ６ に 従 来 の 掘 削 工 具 の 一 例 を 示 す 。 こ の 掘 削 工 具 は 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す よ
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う に 、 軸 線 Ｏ に 沿 っ て 延 び る 概 略 円 柱 状 を な す 工 具 本 体 １ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 工 具 本 体 １ の 先 端 側 （ 図 ６ に お い て 右 側 ） に は 、 超 硬 合 金 等 の 硬 質 材 料 か ら な る 複 数 の
チ ッ プ ２ が 植 設 さ れ た 掘 削 部 ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 チ ッ プ ２ は 概 略 円 柱 状 を な し
て お り 、 そ の 一 端 が 半 球 状 に 形 成 さ れ て い る 。
　 掘 削 部 ３ に は 、 軸 線 Ｏ に 直 交 す る フ ェ イ ス 部 ４ と こ の フ ェ イ ス 部 ４ の 外 周 端 に 連 な り 工
具 本 体 １ 径 方 向 外 側 に 向 か う に し た が い 漸 次 工 具 本 体 １ 後 端 側 へ と 後 退 す る よ う に 傾 斜 し
た ゲ ー ジ 部 ５ と が 設 け ら れ て い る 。 ゲ ー ジ 部 ５ の フ ェ イ ス 部 ４ に 対 す る 傾 斜 角 度 θ は 、 図
６ に 示 す よ う に 、 θ ＝ ３ ０ ° と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 ゲ ー ジ 部 ５ に は ４ つ の 掘 削 屑 排 出 溝 ６ が 形 成 さ れ て お り 、 ４ 分 割 さ れ た 部 分 そ れ
ぞ れ に ２ つ の チ ッ プ ２ が 植 設 さ れ て い て 、 ゲ ー ジ 部 ５ 全 体 で ８ つ の チ ッ プ ２ が 配 置 さ れ て
い る 。 こ の ゲ ー ジ 部 ５ に 植 設 さ れ た チ ッ プ ２ が ゲ ー ジ チ ッ プ ２ Ａ と さ れ て い る 。
　 フ ェ イ ス 部 ４ は 、 そ の 最 外 周 に 植 設 さ れ た ２ つ の 外 周 チ ッ プ ２ Ｂ と 、 こ の 外 周 チ ッ プ ２
Ｂ よ り も 内 周 側 に 植 設 さ れ た ２ つ の 内 周 チ ッ プ ２ Ｃ と を 備 え て い る 。 ま た 、 フ ェ イ ス 部 ４
に は 、 工 具 本 体 １ の 後 端 側 ま で 連 通 す る 流 体 排 出 孔 ７ が ２ つ 穿 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 構 成 と さ れ た 掘 削 工 具 は 、 工 具 本 体 １ の 後 端 側 に 掘 削 ロ ッ ド が 接 続 さ れ 、 こ
の 掘 削 ロ ッ ド を 介 し て 掘 削 機 械 か ら 回 転 力 、 打 撃 力 及 び 推 進 力 が 与 え ら れ て 、 先 端 に 配 置
し た 複 数 の チ ッ プ ２ に よ っ て 岩 盤 を 掘 削 す る も の で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 昭 ５ ２ － １ ０ ０ ０ ０ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ １ － ２ ２ ５ ４ ８ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 こ の よ う な 掘 削 工 具 に お い て 掘 削 部 の 外 径 Ｄ が ９ ５ ｍ ｍ 以 下 の 場 合 に は 、 ゲ
ー ジ 部 が フ ェ イ ス 部 に 傾 斜 す る よ う に 配 置 さ れ て い る の で 、 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た ゲ ー ジ
チ ッ プ と フ ェ イ ス 部 の 最 外 周 に 植 設 さ れ た 外 周 チ ッ プ と が 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 チ ッ プ の
後 端 側 が 互 い に 干 渉 し て し ま う こ と に な る 。 こ の た め 、 ゲ ー ジ チ ッ プ と 外 周 チ ッ プ と を 周
方 向 で 異 な る 位 置 に 配 置 す る 必 要 が あ り 、 ゲ ー ジ チ ッ プ と 外 周 チ ッ プ の 個 数 や 配 置 が 制 限
さ れ る こ と に な り 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す 掘 削 工 具 で は 、 ゲ ー ジ チ ッ プ を ８ つ 、 外 周 チ ッ プ
を ２ つ 配 置 し て い る 。 さ ら に 、 フ ェ イ ス 部 に は 掘 削 時 に 発 生 す る 掘 削 屑 を 排 出 す る た め の
流 体 排 出 孔 が 穿 設 さ れ て い る の で 、 こ の 流 体 排 出 孔 を 避 け る よ う に フ ェ イ ス 部 の 内 周 チ ッ
プ 及 び 外 周 チ ッ プ を 配 置 し な け れ ば な ら ず 、 外 周 チ ッ プ の 配 置 及 び 個 数 が さ ら に 制 限 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 外 周 チ ッ プ の 個 数 が 少 な く な っ て い る の で 、 ひ と つ の 外 周 チ ッ プ に 作 用 す る
負 荷 が 大 き く な り 、 外 周 チ ッ プ が 破 損 し て し ま う お そ れ が あ っ た 。 特 に 、 外 周 側 に 配 置 さ
れ る チ ッ プ は 、 回 転 軌 跡 が 長 く な っ て 掘 削 時 の 負 荷 が 大 き い た め 、 個 数 が 少 な い 場 合 に は
破 損 し や す い 傾 向 に あ る 。
　 ま た 、 外 周 チ ッ プ を 多 く 配 置 す る た め に チ ッ プ の 埋 め 込 み 深 さ を 短 く す る こ と が 考 え ら
れ る が 、 こ の 場 合 に は チ ッ プ を 強 固 に 固 定 で き ず に 掘 削 時 に チ ッ プ が 外 れ て し ま う お そ れ
が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 チ ッ プ の 個 数 が 制 限 さ れ た 場 合 に は 、 ひ と つ の チ ッ プ に よ っ て 多 く の 岩 盤 等 を
掘 削 す る こ と に な り 、 チ ッ プ の 摩 耗 が 著 し く な っ て 、 こ の 掘 削 工 具 の 寿 命 が 短 く な っ て し
ま う と い っ た 問 題 が あ っ た 。
　 ま た 、 チ ッ プ の 個 数 が 少 な い た め に 削 孔 速 度 を 上 昇 さ せ る こ と が で き ず 、 掘 削 作 業 を 効
率 良 く 行 う こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-277946 A 2007.10.25



　 こ の 発 明 は 、 前 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た ゲ ー
ジ チ ッ プ と フ ェ イ ス 部 の 最 外 周 に 植 設 さ れ た 外 周 チ ッ プ の 配 置 や サ イ ズ を 調 整 す る こ と に
よ り 、 チ ッ プ の 脱 落 、 欠 損 及 び 摩 耗 を 防 止 し て 寿 命 延 長 を 図 る こ と が で き る と と も に 、 削
孔 速 度 を 上 昇 さ せ る こ と が で き る 掘 削 工 具 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 掘 削 工 具 は 、 軸 線 に 沿 っ て 延 び る 工 具 本 体 を
有 し 、 該 工 具 本 体 の 先 端 に 、 硬 質 部 材 で 構 成 さ れ た 複 数 の チ ッ プ が 植 設 さ れ た 掘 削 部 が 形
成 さ れ 、 該 掘 削 部 の 外 径 が ９ ５ ｍ ｍ 以 下 と さ れ た 掘 削 工 具 で あ っ て 、 前 記 掘 削 部 に は 、 前
記 工 具 本 体 先 端 側 を 向 く フ ェ イ ス 部 と 、 該 フ ェ イ ス 部 の 外 周 端 に 配 置 さ れ て 前 記 フ ェ イ ス
部 と 傾 斜 す る よ う に 交 差 し た ゲ ー ジ 部 と が 設 け ら れ て お り 、 前 記 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た 前
記 チ ッ プ が ゲ ー ジ チ ッ プ と さ れ 、 前 記 フ ェ イ ス 部 の 最 外 周 に 植 設 さ れ た 前 記 チ ッ プ が 外 周
チ ッ プ と さ れ 、 前 記 外 周 チ ッ プ は 、 該 外 周 チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 に 向 く よ う
に 配 置 さ れ 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ は 、 該 ゲ ー ジ チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 及 び 前 記
工 具 本 体 径 方 向 外 側 に 前 記 軸 線 と 角 度 θ で 交 差 す る 方 向 を 向 く よ う に 配 置 さ れ 、 前 記 ゲ ー
ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２ ／ ｄ １ が 、 ０ ． ８ ３ ≦ ｄ ２ ／
ｄ １ ≦ １ ． ０ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る と と も に 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 ｎ １ と 前 記 外 周 チ
ッ プ の 個 数 ｎ ２ と の 比 ｎ ２ ／ ｎ １ が 、 ０ ． ３ ７ ５ ≦ ｎ ２ ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７ の 範 囲 内 に 設
定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 構 成 の 掘 削 工 具 に お い て は 、 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ と フ ェ
イ ス 部 の 最 外 周 に 植 設 さ れ た 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２ ／ ｄ １ が ０ ． ８ ３ 以 上 と さ
れ て い る の で 、 外 周 チ ッ プ の 大 き さ が 確 保 さ れ て 外 周 チ ッ プ の 早 期 摩 耗 に よ る 掘 削 工 具 の
短 寿 命 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ｄ ２ ／ ｄ １ が １ ． ０ 以 下 と さ れ て い る の で 、 外
周 チ ッ プ が 不 必 要 に 大 き く な る こ と が な く 、 外 周 チ ッ プ の 個 数 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 ｎ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ と の 比 ｎ ２ ／ ｎ １ が 、
０ ． ３ ７ ５ ≦ ｎ ２ ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る の で 、 外 周 チ ッ プ の 個 数
が 確 保 さ れ て 削 孔 速 度 を 上 昇 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 ゲ ー ジ チ ッ プ 及 び 外 周 チ ッ プ
の 埋 め 込 み 深 さ を 不 必 要 に 短 く す る こ と な く そ れ ぞ れ 配 置 す る こ と が で き 、 こ れ ら の チ ッ
プ の 脱 落 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 つ ま り 、 こ の 構 成 の 掘 削 工 具 に お い て は 、 外 周 チ ッ プ の 個 数 を 多 く 配 置 す る た め に チ ッ
プ の 埋 め 込 み 深 さ を 短 く す る 必 要 が あ り 、 チ ッ プ の 保 持 力 が 低 下 し て し ま う こ と に な る が
、 外 周 チ ッ プ の 個 数 が 増 加 す る た め に １ つ の 外 周 チ ッ プ に 作 用 す る 負 荷 が 小 さ く な り 、 チ
ッ プ の 脱 落 が 防 止 さ れ る こ と に な る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 掘 削 工 具 は 、 軸 線 に 沿 っ て 延 び る 工 具 本 体 を 有 し 、 該 工 具 本 体 の 先
端 に 、 硬 質 部 材 で 構 成 さ れ た 複 数 の チ ッ プ が 植 設 さ れ た 掘 削 部 が 形 成 さ れ 、 該 掘 削 部 の 外
径 が ９ ５ ｍ ｍ 以 下 と さ れ た 掘 削 工 具 で あ っ て 、 前 記 掘 削 部 に は 、 前 記 工 具 本 体 先 端 側 を 向
く フ ェ イ ス 部 と 、 該 フ ェ イ ス 部 の 外 周 端 に 配 置 さ れ て 前 記 フ ェ イ ス 部 と 傾 斜 す る よ う に 交
差 し た ゲ ー ジ 部 と が 設 け ら れ て お り 、 前 記 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た 前 記 チ ッ プ が ゲ ー ジ チ ッ
プ と さ れ 、 前 記 フ ェ イ ス 部 の 最 外 周 に 植 設 さ れ た 前 記 チ ッ プ が 外 周 チ ッ プ と さ れ 、 前 記 外
周 チ ッ プ は 、 該 外 周 チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 に 向 く よ う に 配 置 さ れ 、 前 記 ゲ ー
ジ チ ッ プ は 、 該 ゲ ー ジ チ ッ プ の 先 端 が 前 記 工 具 本 体 先 端 側 及 び 前 記 工 具 本 体 径 方 向 外 側 に
前 記 軸 線 と 角 度 θ で 交 差 す る 方 向 を 向 く よ う に 配 置 さ れ 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ と
前 記 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２ ／ ｄ １ が 、 ０ ． ８ ３ ≦ ｄ ２ ／ ｄ １ ≦ １ ． ０ の 範 囲 内
に 設 定 さ れ る と と も に 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 ｎ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ 及 び 前
記 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ３ と の 比 （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ が 、 ０ ． ３ ７ ５ ≦ （ ｎ ２ ＋ ｎ ３
） ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 構 成 の 掘 削 工 具 に お い て は 、 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ に 対 し て 前 記 外 周 チ ッ プ よ り も
ｄ ２ ／ ２ 以 下 だ け 内 側 に 第 ２ 外 周 チ ッ プ が 配 置 さ れ て い る の で 、 こ の 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 外
周 側 部 分 に お い て も 外 周 チ ッ プ が 配 置 さ れ た 部 分 を 掘 削 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 前 記
ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 ｎ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ 及 び 前 記 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ３
と の 比 （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ が 、 ０ ． ３ ７ ５ ≦ （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７ の 範 囲
内 に 設 定 さ れ て い る の で 、 外 周 チ ッ プ 及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 個 数 が 確 保 さ れ て 削 孔 速 度 を
上 昇 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 ゲ ー ジ チ ッ プ 及 び 外 周 チ ッ プ 、 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 埋 め
込 み 深 さ を 不 必 要 に 短 く す る こ と な く 配 置 す る こ と が で き 、 こ れ ら の チ ッ プ の 脱 落 を 防 止
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 前 記 角 度 θ を ３ ５ ° 以 上 と す る こ と に よ り 、 ゲ ー ジ チ ッ プ が 従 来 よ り も 外 周 側
に 向 け ら れ る こ と に な り 、 掘 削 に 寄 与 す る 部 分 が 大 き く な っ て 削 孔 速 度 を 上 昇 さ せ て 効 率
良 く 掘 削 作 業 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 角 度 θ を ４ ０ ° 以 下 と す る こ と に よ り 、 工
具 本 体 に 埋 め 込 ま れ た ゲ ー ジ チ ッ プ の 後 端 と 外 周 チ ッ プ の 後 端 と が 干 渉 す る こ と を 防 止 で
き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 前 記 チ ッ プ を 、 タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ト を 主 成 分 と し た 焼 結 合 金 で 構 成 し 、 そ の
硬 度 Ｈ を 、 Ｈ Ｒ Ａ ９ ０ ≦ Ｈ ≦ Ｈ Ｒ Ａ ９ １ の 範 囲 内 に 設 定 す る こ と に よ り 、 チ ッ プ に よ っ て
岩 盤 等 を 確 実 に 掘 削 で き 、 削 孔 速 度 を 上 昇 さ せ て 掘 削 作 業 を 効 率 良 く 行 う こ と が で き る 。
さ ら に 、 高 硬 度 に 設 定 さ れ て い る の で チ ッ プ の 耐 摩 耗 性 が 向 上 し 、 こ の 掘 削 工 具 の さ ら な
る 寿 命 延 長 を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ゲ ー ジ 部 に 植 設 さ れ た ゲ ー ジ チ ッ プ と フ ェ イ ス 部 の 最 外 周 に 植 設 さ れ
た 外 周 チ ッ プ の 配 置 や サ イ ズ を 調 整 す る こ と に よ り 、 チ ッ プ の 脱 落 や 欠 損 及 び 摩 耗 を 防 止
し て 寿 命 延 長 を 図 る こ と が で き る と と も に 、 削 孔 速 度 を 上 昇 さ せ る こ と が で き る 掘 削 工 具
を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に つ い て 添 付 し た 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ か ら
図 ３ に 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 を 示 す 。
　 こ の 掘 削 工 具 １ ０ に は 、 図 １ か ら 図 ３ に 示 す よ う に 、 軸 線 Ｏ に 沿 っ て 延 び る 概 略 多 段 円
柱 状 を な す 工 具 本 体 １ １ が 備 え ら れ て お り 、 こ の 工 具 本 体 １ １ の 後 端 側 （ 図 ２ 及 び 図 ３ に
お い て 左 側 ） に は 、 工 具 本 体 １ １ を 図 示 し な い 掘 削 ロ ッ ド に 装 着 す る た め の 取 付 孔 １ ２ が
形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 工 具 本 体 １ １ の 先 端 側 （ 図 ２ 及 び 図 ３ に お い て 右 側 ） に は 、 岩 盤 等 の 被 掘 削 物 に 直
接 衝 突 し て 被 掘 削 物 を 破 壊 す る 掘 削 部 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 掘 削 部 １ ３ の 外 径 Ｄ は 、 Ｄ
≦ ９ ５ ｍ ｍ と さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 で は 、 Ｄ ＝ ６ ４ ｍ ｍ と さ れ て い る 。
　 掘 削 部 １ ３ は 、 工 具 本 体 １ １ 先 端 側 に 向 か う に し た が い 外 径 が 漸 次 拡 大 す る よ う に 形 成
さ れ て お り 、 工 具 本 体 １ １ の 先 端 側 外 周 面 は 、 軸 線 Ｏ に 平 行 な 基 準 線 に 対 し て 角 度 α で 傾
斜 す る よ う な テ ー パ 面 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 掘 削 部 １ ３ の 先 端 面 に は 、 軸 線 Ｏ と 直 交 し た 円 形 を な す フ ェ イ ス 部 １ ４ と 、 こ の
フ ェ イ ス 部 １ ４ の 外 周 端 に 連 設 さ れ て 工 具 本 体 １ １ 径 方 向 外 側 に 向 か う に し た が い 漸 次 工
具 本 体 １ １ 後 端 側 へ と 後 退 す る よ う に 傾 斜 し た ゲ ー ジ 部 １ ５ と が 設 け ら れ て い る 。 こ こ で
、 ゲ ー ジ 部 １ ５ の フ ェ イ ス 部 １ ４ に 対 す る 傾 斜 角 度 θ は 、 ３ ５ ° ≦ θ ≦ ４ ０ ° の 範 囲 内 に
設 定 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 に お い て は θ ＝ ４ ０ ° と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 ゲ ー ジ 部 １ ５ の 外 周 側 部 分 に は 、 軸 線 Ｏ に 沿 う よ う に 延 び る ４ つ の 掘 削 屑 排 出 溝 １ ６ が
周 方 向 に ９ ０ ° 間 隔 で 形 成 さ れ て お り 、 こ れ ら 掘 削 屑 排 出 溝 １ ６ に よ っ て ゲ ー ジ 部 １ ５ が
４ 分 割 さ れ て い る 。 ま た 、 ４ 分 割 さ れ た 部 分 に は 、 前 記 掘 削 屑 排 出 溝 １ ６ よ り も 小 さ な 補
助 溝 １ ７ が そ れ ぞ れ に 形 成 さ れ て お り 、 こ れ ら 補 助 溝 １ ７ も 周 方 向 に ９ ０ ° 間 隔 で 配 置 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 前 記 フ ェ イ ス 部 １ ４ に は 流 体 排 出 孔 １ ８ が 穿 設 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 で は 、 図
１ に 示 す よ う に ２ つ の 流 体 排 出 孔 １ ８ が 穿 設 さ れ て い る 。 こ の 流 体 排 出 孔 １ ８ は 、 図 ３ に
示 す よ う に 工 具 本 体 １ １ 後 端 側 に 向 か う に し た が い 漸 次 軸 線 Ｏ に 近 接 す る よ う に 延 び て 、
前 記 取 付 孔 １ ２ と 同 軸 状 に 穿 設 さ れ た 連 結 孔 １ ９ に 連 通 さ れ て い る 。 つ ま り 、 工 具 本 体 １
１ に は 、 工 具 本 体 １ １ 後 端 側 か ら 先 端 側 に か け て 貫 通 す る よ う に 、 取 付 孔 １ ２ と 連 結 孔 １
９ と 流 体 排 出 孔 １ ８ と が 連 設 さ れ て い る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 こ れ ら ゲ ー ジ 部 １ ５ 及 び フ ェ イ ス 部 １ ４ に は 、 硬 質 材 料 で 構 成 さ れ た 複 数 の チ
ッ プ ２ ０ が 植 設 さ れ て い る 。 こ の チ ッ プ ２ ０ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 概 略 円 柱 状 を な し て お
り 、 そ の 先 端 部 が 半 球 状 等 の 凸 曲 面 状 に 形 成 さ れ 、 後 端 部 が 円 柱 状 に 形 成 さ れ て い る 。 円
柱 状 に 形 成 さ れ た チ ッ プ ２ ０ の 後 端 部 が 掘 削 部 １ ３ の 表 面 に 形 成 さ れ た 嵌 合 孔 に 挿 入 さ れ
て 焼 き 嵌 め 等 を 行 う こ と に よ り 、 チ ッ プ ２ ０ が 掘 削 部 １ ３ に 植 設 さ れ る こ と に な る 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 チ ッ プ ２ ０ は 、 タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ト を 主 成 分 と し た
焼 結 合 金 で 構 成 さ れ て お り 、 そ の 硬 さ （ ロ ッ ク ウ ェ ル 硬 さ ： ス ケ ー ル Ａ ） Ｈ が 、 Ｈ Ｒ Ａ ９
０ ≦ Ｈ ≦ Ｈ Ｒ Ａ ９ １ の 範 囲 内 と な る よ う に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ゲ ー ジ 部 １ ５ に は 、 ４ つ の 掘 削 屑 排 出 溝 １ ６ に よ っ て ４ 分 割 さ れ た 部 分 の そ れ ぞ れ に ２
つ ず つ チ ッ プ ２ ０ が 植 設 さ れ て い て 、 ゲ ー ジ 部 １ ５ 全 体 で は ８ つ の チ ッ プ ２ ０ が 植 設 さ れ
て お り 、 こ れ ら ゲ ー ジ 部 １ ５ に 植 設 さ れ た チ ッ プ ２ ０ が ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ と さ れ る 。 こ こ
で 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ は 、 フ ェ イ ス 部 １ ４ に 対 し て 傾 斜 し た ゲ ー ジ 部 １ ５ 表 面 に 対 し て チ
ッ プ ２ ０ が な す 円 柱 の 中 心 軸 が 直 交 す る よ う に 植 設 さ れ て お り 、 チ ッ プ ２ ０ が な す 円 柱 の
中 心 軸 が 工 具 本 体 １ １ の 軸 線 Ｏ に 対 し て 傾 斜 し て 配 置 さ れ 、 チ ッ プ ２ ０ 先 端 部 が 工 具 本 体
１ １ 径 方 向 外 側 に 向 け ら れ て い る 。 ま た 、 こ れ ら ８ つ の ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ は 、 軸 線 Ｏ を 中
心 と す る 円 周 上 に 並 ぶ よ う に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 フ ェ イ ス 部 １ ４ の 最 外 周 部 分 に は 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 径 方 向 内 側 に 隣 接 す る よ う
に ４ つ の チ ッ プ ２ ０ が 植 設 さ れ て い て 、 こ れ ら チ ッ プ ２ ０ が 外 周 チ ッ プ ２ ２ と さ れ て い る
。 こ れ ら 外 周 チ ッ プ ２ ２ は 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ と の 干 渉 を 防 止 す る た め に 、 前 記 掘 削
屑 排 出 溝 １ ６ が 形 成 さ れ た 部 分 の 内 周 側 部 分 に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら ４ つ の 外 周 チ ッ プ
２ ２ は 、 そ の 中 心 軸 が 軸 線 Ｏ を 中 心 と す る １ つ の 円 周 上 に 並 ぶ よ う に 配 置 さ れ て い る 。
　 こ の 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 内 周 側 に は 、 さ ら に ２ つ の チ ッ プ ２ ０ が 植 設 さ れ て い て 内 周 チ ッ
プ ２ ３ と さ れ て い る 。 ２ つ の 内 周 チ ッ プ ２ ３ は 、 軸 線 Ｏ か ら の 径 方 向 距 離 が 異 な る 位 置 に
配 置 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 フ ェ イ ス 部 １ ４ に ６ つ の チ ッ プ ２
０ が 植 設 さ れ て お り 、 こ れ ら フ ェ イ ス 部 １ ４ の 内 周 チ ッ プ ２ ３ 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ は 、 フ ェ
イ ス 部 １ ４ に 直 交 す る よ う に 、 す な わ ち 軸 線 Ｏ に 対 し て 平 行 に 植 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ が ゲ ー ジ 部 １ ５ 表 面 に 対 し て 直 交 す る よ う に 配 置 さ れ 、 外
周 チ ッ プ ２ ２ 及 び 内 周 チ ッ プ ２ ３ が フ ェ イ ス 部 １ ４ に 直 交 し て 軸 線 Ｏ と 平 行 に 配 置 さ れ る
と と も に 、 ゲ ー ジ 部 １ ５ が フ ェ イ ス 部 １ ４ に 対 し て 傾 斜 角 度 θ で 傾 斜 す る よ う に 配 置 さ れ
て い る の で 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ が な す 円 柱 の 中 心 軸 は 軸 線 Ｏ に 対 し て 角 度 θ ＝ ４ ０ ° で 傾
斜 す る よ う に 配 置 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 直 径 ｄ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 直 径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２
／ ｄ １ は 、 ０ ． ８ ３ ≦ ｄ ２ ／ ｄ １ ≦ １ ． ０ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 に お い
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て は 、 ｄ ２ ／ ｄ １ ＝ １ ． ０ と さ れ て い て ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ と 外 周 チ ッ プ ２ ２ と は 同 一 径 と
さ れ て い る 。
　 ま た 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 個 数 ｎ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 ｎ ２ と の 比 ｎ ２ ／
ｎ １ は 、 ０ ． ３ ７ ５ ≦ ｎ ２ ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 に
お い て は 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 個 数 ｎ １ ＝ ８ 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 ｎ ２ ＝ ４ と さ れ 、 ｎ
２ ／ ｎ １ ＝ ０ ． ５ と さ れ て い る 。
　 な お 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 先 端 は ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 先 端 よ り 僅 か に 工 具 本 体 １ １ 先 端 側
に 突 出 す る よ う に 植 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 掘 削 工 具 １ ０ は 、 取 付 孔 １ ２ に 、 掘 削 機 械 （ 図 示 な し ） に 装 着 さ
れ た 掘 削 ロ ッ ド （ 図 示 な し ） が 挿 入 さ れ て 、 掘 削 機 械 に 備 え ら れ た 打 撃 装 置 に よ っ て 駆 動
さ れ 、 掘 削 工 具 １ ０ に 掘 削 ロ ッ ド を 介 し て 回 転 力 、 打 撃 力 及 び 推 力 が 伝 達 さ れ 、 掘 削 工 具
１ ０ の 先 端 に 形 成 さ れ た 掘 削 部 １ ３ に よ っ て 岩 盤 等 の 被 掘 削 物 を 破 壊 し て 掘 削 す る も の で
あ る 。 こ の 掘 削 作 業 に お い て は 、 流 体 排 出 孔 １ ８ か ら エ ア 等 の 流 体 が 吐 出 さ れ 、 被 掘 削 物
を 破 壊 し て 生 成 さ れ た 掘 削 屑 を 前 記 掘 削 屑 排 出 溝 １ ６ 及 び 補 助 溝 １ ７ を 介 し て 掘 削 工 具 １
０ の 後 端 側 へ と 排 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 構 成 の 掘 削 工 具 １ ０ に よ れ ば 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 直 径 ｄ １ と 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 直
径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２ ／ ｄ １ が 、 ０ ． ８ ３ ≦ ｄ ２ ／ ｄ １ ≦ １ ． ０ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て お り 、
よ り 具 体 的 に は 、 ｄ ２ ／ ｄ １ ＝ １ ． ０ と さ れ て い る の で 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 大 き さ が 確 保
さ れ て 外 周 チ ッ プ ２ ２ が 早 期 に 摩 耗 す る こ と が 防 止 さ れ る と と も に 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 剛
性 が 確 保 さ れ て 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 破 損 を 防 止 で き 、 こ の 掘 削 工 具 １ ０ の 寿 命 延 長 を 図 る こ
と が で き る 。
　 さ ら に 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ が 不 必 要 に 大 き く な い の で 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ と ゲ ー ジ チ ッ プ ２
１ と が 干 渉 す る こ と が 防 止 さ れ て 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 を 確 保 で き 、 ひ と つ の 外 周 チ ッ プ
２ ２ に 過 大 な 負 荷 が 作 用 し て 破 損 し て し ま う こ と を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 個 数 ｎ １ と 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 ｎ ２ と の 比 ｎ ２ ／ ｎ １ が 、
０ ． ３ ７ ５ ≦ ｎ ２ ／ ｎ １ ≦ ０ ． ６ ６ ７ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ 、 よ り 具 体 的 に は 、 ｎ ２ ／ ｎ １
＝ ０ ． ５ と さ れ て い る の で 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 が 十 分 に 確 保 さ れ て 削 孔 速 度 を 上 昇 さ
せ る こ と が で き 、 掘 削 作 業 を 効 率 良 く 行 う こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ 及 び 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 干 渉 が 防 止 さ れ て 、 こ れ ら の 埋 め 込 み
深 さ を 不 必 要 に 短 く す る こ と な く 配 置 す る こ と が で き 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ 及 び 外 周 チ ッ プ
２ ２ を 強 固 に 固 定 し て こ れ ら ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ 及 び 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 脱 落 を 防 止 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 軸 線 Ｏ に 対 す る 傾 斜 角 度 θ が 、 ３ ５ ° ≦ θ ≦ ４ ０ ° の 範 囲 内
に 設 定 さ れ 、 よ り 具 体 的 に は 、 θ ＝ ４ ０ ° と さ れ て い る の で 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ が 工 具 本
体 １ １ の 径 方 向 外 側 に 向 け ら れ る こ と に な り 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ が 破 砕 す る 岩 盤 の 破 砕 領
域 が よ り 外 周 側 に 拡 大 し 、 ひ い て は 削 孔 速 度 の 上 昇 に 繋 が り 効 率 良 く 掘 削 作 業 を 行 う こ と
が で き る 。 ま た 、 工 具 本 体 １ １ に 埋 め 込 ま れ た ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 後 端 部 分 と 外 周 チ ッ プ
２ ２ の 後 端 部 分 と が 不 必 要 に 干 渉 す る こ と を 防 止 で き 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 を 確 保 で き
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 チ ッ プ ２ ０ が 、 タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ト を 主 成 分 と し た 焼 結 合 金 で 構 成 さ れ て お
り 、 そ の 硬 さ （ ロ ッ ク ウ ェ ル 硬 さ ： ス ケ ー ル Ａ ） Ｈ が 、 Ｈ Ｒ Ａ ９ ０ ≦ Ｈ ≦ Ｈ Ｒ Ａ ９ １ の 範
囲 内 と な る よ う に 設 定 さ れ て い る の で 、 チ ッ プ ２ ０ に よ っ て 岩 盤 等 を 確 実 に 掘 削 で き 、 削
孔 速 度 を 上 昇 さ せ て 掘 削 作 業 を 効 率 良 く 行 う こ と が で き る と と も に 、 チ ッ プ ２ ０ の 耐 摩 耗
性 が 向 上 し 、 こ の 掘 削 工 具 １ ０ の さ ら な る 寿 命 延 長 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 １ ０ に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ に 、 本 発 明
の 第 ２ の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 １ ０ を 示 す 。 な お 、 第 １ の 実 施 形 態 と 共 通 す る 部 分 に は
同 じ 符 号 を 付 し て 詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。
　 こ の 第 ２ の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 １ ０ で は 、 フ ェ イ ス 部 １ ４ の 最 外 周 に 植 設 さ れ た 外
周 チ ッ プ ２ ２ 及 び 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 内 周 側 に 植 設 さ れ た チ ッ プ ２ ０ の 配 置 が 、 第 １ の 実 施
形 態 と 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 掘 削 工 具 １ ０ に お い て は 、 フ ェ イ ス 部 １ ４ の 最 外 周 に ３ つ の 外 周 チ ッ プ ２ ２ が 、 そ
の 中 心 軸 を 軸 線 Ｏ を 中 心 と し た １ つ の 円 周 上 に 位 置 さ せ て 配 置 さ れ て お り 、 軸 線 Ｏ 回 り の
回 転 軌 跡 に お い て 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 内 周 側 に 隣 接 す る よ う に 、 前 記 外 周 チ ッ プ ２ ２ よ り も
外 周 チ ッ プ ２ ２ の 直 径 ｄ ２ の 半 分 以 下 だ け 内 周 側 に 中 心 軸 が 位 置 す る よ う に し て 、 第 ２ 外
周 チ ッ プ ２ ４ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 換 言 す る と 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 中 心 と 軸 線 Ｏ と の 径 方 向 距 離 Ｒ １ と 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４
の 中 心 と 軸 線 Ｏ と の 径 方 向 距 離 Ｒ ２ と の 差 （ Ｒ １ － Ｒ ２ ） が 、 ０ ＜ （ Ｒ １ － Ｒ ２ ） ≦ ｄ ２
／ ２ と さ れ て い る の で あ る 。 こ の 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の 内 周 側 に は 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ よ り
も 前 記 直 径 ｄ ２ の 半 分 よ り も 内 周 側 に 位 置 す る よ う に １ つ の 内 周 チ ッ プ ２ ３ が 植 設 さ れ て
い る 。 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 フ ェ イ ス 部 １ ４ に ５ つ の チ ッ プ ２ ０ が 植
設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 こ の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け る ４ つ の 外 周
チ ッ プ ２ ２ の う ち の ひ と つ が 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 直 径 ｄ ２ に 対 し て ｄ ２ ／ ２ 以 下 だ け 内 周 側
に 移 動 さ れ て 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ と さ れ 、 内 周 チ ッ プ ２ ３ の ひ と つ が 取 り 外 さ れ た も の で
あ る 。 ま た 、 こ の 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の 直 径 や 長 さ は 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ 及 び 内 周 チ ッ プ ２
３ と 等 し く さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 そ し て 、 前 記 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 直 径 ｄ １ と 前 記 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 直 径 ｄ ２ と の 比 ｄ ２
／ ｄ １ は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 ０ ． ８ ３ ≦ ｄ ２ ／ ｄ １ ≦ １ ． ０ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ
、 よ り 具 体 的 に は ｄ ２ ／ ｄ １ ＝ １ ． ０ と さ れ て い る 。
　 ま た 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 個 数 ｎ １ と 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 ｎ ２ 及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２
４ の 個 数 ｎ ３ と の 比 （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ は 、 ０ ． ３ ７ ５ ≦ （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ ≦ ０ ．
６ ６ ７ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 個 数 ｎ １
＝ ８ 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 ｎ ２ ＝ ３ 、 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の 個 数 ｎ ３ ＝ １ と さ れ 、 （ ｎ
２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ ＝ ０ ． ５ と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 構 成 の 掘 削 工 具 １ ０ に よ れ ば 、 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ が 配 置 さ れ て い て も 、 第 １ の 実
施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 内 周 側 に 隣 接 す る よ う に 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 直 径 ｄ ２ の 半 分
以 下 だ け 内 周 側 に 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ が 配 置 さ れ て い る の で 、 こ の 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の
外 周 側 部 分 に お い て も 外 周 チ ッ プ ２ ２ が 配 置 さ れ た 部 分 を 掘 削 す る こ と が で き る 。 言 い 換
え る と 、 前 記 第 １ の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 は 、 こ の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て ｎ ３ ＝ ０ と
し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ の 個 数 ｎ １ と 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 ｎ ２ 及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２
４ の 個 数 ｎ ３ と の 比 （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ は 、 ０ ． ３ ７ ５ ≦ （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ ≦ ０ ．
６ ６ ７ の 範 囲 内 と な る よ う に 設 定 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １
の 個 数 ｎ １ ＝ ８ 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ の 個 数 ｎ ２ ＝ ３ 、 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の 個 数 ｎ ３ ＝ １ と
さ れ 、 （ ｎ ２ ＋ ｎ ３ ） ／ ｎ １ ＝ ０ ． ５ と さ れ て い る の で 、 外 周 チ ッ プ ２ ２ 及 び 第 ２ 外 周 チ
ッ プ ２ ４ の 個 数 が 確 保 さ れ て 削 孔 速 度 を 上 昇 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 外 周 チ ッ プ ２
２ 及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ に 大 き な 抵 抗 が 負 荷 さ れ る こ と が な く こ れ ら 外 周 チ ッ プ ２ ２ 及
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び 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の 破 損 を 防 止 で き る 。 さ ら に 、 ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ 、 外 周 チ ッ プ ２ ２
及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の 埋 め 込 み 深 さ を 不 必 要 に 短 く す る こ と な く 配 置 す る こ と が で き
、 こ れ ら ゲ ー ジ チ ッ プ ２ １ 及 び 外 周 チ ッ プ ２ ２ 、 第 ２ 外 周 チ ッ プ ２ ４ の 脱 落 を 防 止 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ
る こ と は な く 、 そ の 発 明 の 技 術 的 思 想 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。
　 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 を ８ つ の も の と し て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 ゲ
ー ジ チ ッ プ の 個 数 に 特 に 制 限 は な い 。 例 え ば 、 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 を ６ つ と し て 、 外 周 チ
ッ プ を ３ つ 、 あ る い は ２ つ 配 置 し た も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 内 周 チ ッ プ の 個 数 や 配 置 に は 特 に 制 限 は な く 、 掘 削 条 件 等 を 考 慮 し て 適 宜 設 定 す
る こ と が 好 ま し い 。
　 ま た 、 掘 削 屑 排 出 溝 や 補 助 溝 の 個 数 や 配 置 に つ い て も 、 本 実 施 形 態 に 制 限 さ れ る こ と は
な く 、 掘 削 条 件 等 を 考 慮 し て 適 宜 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 の 効 果 を 確 認 す る た め に 評 価 試 験 を 行 っ た 。 以 下 に 、 評 価 試 験 の 結 果 に つ い て 説
明 す る 。
　 ま ず 、 ゲ ー ジ チ ッ プ の 個 数 ｎ １ と 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ 及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ３
と の 関 係 に つ い て 比 較 実 験 を 行 っ た 。 工 具 本 体 は 、 前 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 と 同 形 状 の も
の と し て 、 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ 及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ３ を 変 化 さ せ た 複 数 の 掘 削
工 具 を 製 作 し た 。 こ れ ら の 掘 削 工 具 を 用 い て 、 被 掘 削 物 と し て 硬 質 砂 岩 に 対 し て 掘 削 作 業
を 行 い 、 削 孔 速 度 と 掘 削 工 具 の 寿 命 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 比 較 試 験 結 果 を 表 １ に 示 す 。 な お 、 掘 削 工 具 の 寿 命 に つ い て は 、 掘 削 し て 得 ら れ た 掘 削
孔 の 長 さ で 表 示 し た 。 併 せ て 、 掘 削 工 具 の 寿 命 の 形 態 に つ い て も 評 価 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ ０ ４ ６ 】
　 外 周 チ ッ プ が ２ 個 の み 配 置 さ れ た 従 来 例 に お い て は 、 削 孔 速 度 は 小 さ く 、 か つ 、 チ ッ プ
が 早 期 に 摩 耗 し て し ま い 掘 削 工 具 の 寿 命 も ３ ９ ０ ｍ と 短 い も の で あ っ た 。
　 ま た 、 外 周 チ ッ プ が ６ 個 配 置 さ れ た 比 較 例 １ に お い て は 、 掘 削 時 に チ ッ プ が 脱 落 し て し
ま い 、 寿 命 が ２ ３ ９ ｍ と 短 く な っ て い る 。 こ れ は 、 外 周 チ ッ プ を 多 く 配 置 す る た め に 、 チ
ッ プ の 埋 め 込 み 深 さ が 短 く な っ て チ ッ プ の 保 持 力 が 低 下 し た た め と 判 断 さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 方 、 本 発 明 例 １ か ら 本 発 明 例 ４ に お い て は 、 削 孔 速 度 が 従 来 例 に 比 べ て 約 １ ． ２ ～ １
． ５ 倍 と な っ て 効 率 良 く 掘 削 作 業 が で き る こ と が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 掘 削 工 具 の 寿 命 も 約
１ ． ５ ～ ２ ． ０ 倍 と 向 上 さ れ て い る 。 特 に 、 外 周 チ ッ プ を ３ つ 、 第 ２ 外 周 チ ッ プ を １ つ 配
置 し た 本 発 明 例 ２ に お い て は 、 削 孔 速 度 、 寿 命 と も に 最 高 値 を 示 し て お り 、 従 来 例 に 比 べ
て 格 別 な 効 果 を 奏 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
　 こ の 比 較 試 験 の 結 果 か ら 、 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ２ 及 び 第 ２ 外 周 チ ッ プ の 個 数 ｎ ３ を 本 発
明 の 範 囲 内 に 設 定 す る こ と に よ り 、 効 率 良 く 掘 削 作 業 を 行 う こ と が で き る と と も に 、 チ ッ
プ が 脱 落 す る こ と な く 寿 命 が 長 く 安 定 し た 掘 削 工 具 を 提 供 す る こ と が で き る こ と が 確 認 さ
れ た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 次 に 、 ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 と 外 周 チ ッ プ の 直 径 の 関 係 に つ い て 比 較 実 験 を 行 っ た 。 工 具
本 体 は 、 前 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 と 同 形 状 の も の と し て 、 ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ と 外 周
チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ と の 関 係 を 変 化 さ せ た 複 数 の 掘 削 工 具 を 製 作 し た 。 な お 、 外 周 チ ッ プ の
個 数 は ４ 個 と し た 。 こ れ ら の 掘 削 工 具 を 用 い て 、 被 掘 削 物 と し て 硬 質 砂 岩 に 対 し て 掘 削 作
業 を 行 い 、 削 孔 速 度 と 掘 削 工 具 の 寿 命 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 比 較 試 験 結 果 を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ ＝ １ １ ｍ ｍ 、 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ ＝ ８ ｍ ｍ と し た 比 較 例 ２ に
お い て は 、 外 周 チ ッ プ の 欠 損 に よ っ て 掘 削 工 具 の 寿 命 が ２ ２ ７ ｍ と 短 く な っ て い る 。
　 一 方 、 本 発 明 例 ５ 、 ６ 、 ３ に お い て は 、 チ ッ プ の 欠 損 は 発 生 せ ず 、 チ ッ プ の 摩 耗 に よ っ
て 寿 命 と な り 、 寿 命 自 体 も ６ １ ６ ｍ 、 ７ １ ５ ｍ 、 ６ ８ ６ ｍ と 長 く な っ て い る 。
　 こ の 比 較 試 験 の 結 果 か ら 、 ゲ ー ジ チ ッ プ の 直 径 ｄ １ と 外 周 チ ッ プ の 直 径 ｄ ２ と の 関 係 を
本 発 明 の 範 囲 内 に 設 定 す る こ と に よ り 、 チ ッ プ が 欠 損 す る こ と な く 寿 命 が 長 く 安 定 し た 掘
削 工 具 を 提 供 す る こ と が で き る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 の 正 面 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 掘 削 工 具 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に お け る Ｘ － Ｘ ´ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 で あ る 掘 削 工 具 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 掘 削 工 具 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ に お け る Ｘ － Ｘ ´ 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
１ ０ 　 掘 削 工 具
１ １ 　 工 具 本 体
１ ３ 　 掘 削 部
１ ４ 　 フ ェ イ ス 部
１ ５ 　 ゲ ー ジ 部
２ ０ 　 チ ッ プ
２ １ 　 ゲ ー ジ チ ッ プ
２ ２ 　 外 周 チ ッ プ
２ ４ 　 第 ２ 外 周 チ ッ プ
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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