
(57)【要約】

【課題】回転カッタの回転中心部の掘削性能を向上させ

たトンネル掘削機を提供する。

【解決手段】掘削機本体３の前部に切羽を掘削すべく設

けられた回転カッタ４と、該回転カッタ４の中心部に前

後を連通して開けられた開口部１６と、該開口部１６が

対向する切羽を掘削すべく上記掘削機本体３に回転カッ

タ４から切り離して設けられたパーカッションドリル１

７とを備えたもの。回転カッタ４の中心部が対向する切

羽は、回転カッタ４から切り離して設けられたパーカッ

ションドリル１７によって叩かれて掘削される。よって

、中心部の切羽を回転カッタ４を回転させて掘削するこ

とによって生じていた種々の問題（ビットの摺動半径が

小さいことによる問題）は一切生じず、回転中心部の掘

削性能が向上する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
掘 削 機 本 体 の 前 部 に 切 羽 を 掘 削 す べ く 設 け ら れ た 回 転 カ ッ タ と 、 該 回 転 カ ッ タ の 中 心 部 に
前 後 を 連 通 し て 開 け ら れ た 開 口 部 と 、 該 開 口 部 が 対 向 す る 切 羽 を 掘 削 す べ く 上 記 掘 削 機 本
体 に 回 転 カ ッ タ か ら 切 り 離 し て 設 け ら れ た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル と を 備 え た こ と を 特 徴 と
す る ト ン ネ ル 掘 削 機 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル は 、 前 後 方 向 に 振 動 又 は 打 撃 す る と 共 に 前 後 軸 廻 り に 回 転 す る
も の で あ る 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル 掘 削 機 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル は 、 当 該 ド リ ル で 掘 削 し た 土 砂 を 掘 進 機 本 体 内 に 移 送 す る 排 土
通 路 を 有 す る 請 求 項 １ 乃 至 ２ 記 載 の ト ン ネ ル 掘 削 機 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル が 、 上 記 掘 進 機 本 体 内 の 隔 壁 に 前 後 方 向 に ス ラ イ ド 自 在 に 設 け
ら れ た 請 求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の ト ン ネ ル 掘 削 機 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 隔 壁 に 、 後 退 さ せ た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル を 収 容 し そ の 出 没 口 を 塞 ぐ シ ャ ッ タ を 有 す
る 収 容 室 を 設 け た 請 求 項 ４ 記 載 の ト ン ネ ル 掘 削 機 。
【 請 求 項 ６ 】
上 記 回 転 カ ッ タ は 、 当 該 回 転 カ ッ タ の 回 転 に よ っ て 切 羽 面 を 転 動 す る ロ ー ラ カ ッ タ を 有 す
る 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル 掘 削 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 回 転 カ ッ タ を 備 え た ト ン ネ ル 掘 削 機 に 係 り 、 特 に 、 回 転 中 心 部 の 掘 削 性 能 を 向
上 さ せ た ト ン ネ ル 掘 削 機 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 ５ に 示 す よ う に 、 シ ー ル ド 掘 進 機 や ト ン ネ ル ボ ー リ ン グ マ シ ン 等 の ト ン ネ ル 掘 削 機 は 、
一 般 に 、 掘 削 機 本 体 ａ の 前 部 に 切 羽 を 掘 削 す る た め の 回 転 カ ッ タ ｂ を 備 え て い る 。 回 転 カ
ッ タ ｂ は 、 掘 進 機 本 体 ａ に 回 転 可 能 に 装 着 さ れ た カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ を 有 し 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ
は 、 モ ー タ ｄ で 回 転 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
岩 盤 対 応 の ト ン ネ ル 掘 削 機 で は 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ に は 、 ロ ー ラ カ ッ タ ｅ が 複 数 装 着 さ れ て
い る 。 こ れ ら の ロ ー ラ カ ッ タ ｅ は 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ に そ の 径 方 向 に 所 定 間 隔 を 隔 て て 複 数
装 着 さ れ て お り 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 回 転 に よ っ て 切 羽 面 （ 岩 盤 ） を 転 動 す る 。 こ の 構 成 に
よ れ ば 、 モ ー タ ｄ に よ っ て カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ を 回 転 さ せ る こ と で 、 各 ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 転 動
に よ っ て 切 羽 面 に 複 数 の 同 芯 円 の 切 り 込 み が 形 成 さ れ 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ に 設 け た 各 テ ィ ー
ス ビ ッ ト ｆ に よ っ て 切 羽 面 の 岩 盤 が 切 削 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
す な わ ち 、 従 来 の ト ン ネ ル 掘 削 機 は 、 回 転 駆 動 さ れ る カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 掘 削 断 面 積 全 体 に
ロ ー ラ カ ッ タ ｅ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト ｆ を 装 着 し 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 に お い て も 、
カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 回 転 に よ る ロ ー ラ カ ッ タ ｅ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト ｆ の 切 羽 面 へ の 円 状 の
摺 動 に よ っ て 切 羽 を 掘 削 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 に 取 り 付 け ら れ た ロ ー ラ カ ッ タ ｅ は 、 切 羽 面 に 対 す る 摺
動 半 径 （ 回 転 中 心 か ら の 半 径 ） が 小 さ い た め 、 切 羽 面 上 を 転 動 し 難 く 、 固 着 気 味 と な り 易
い 。 こ の た め 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 の ロ ー ラ カ ッ タ ｅ に は 、 偏 摩 耗 が 発 生 し 易 い 。 ま
た 、 摺 動 半 径 が 小 さ い た め 、 当 該 ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 軸 受 に 偏 荷 重 が 加 わ っ て 軸 受 が 破 損 す
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る 事 態 も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 で は 、 外 側 部 よ り も ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 取 付 ス ペ ー ス が 少 な
い た め 、 ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 取 付 間 隔 （ カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 径 方 向 に 沿 っ た 取 付 間 隔 ） を 外 側
部 と 同 等 と す る こ と が 困 難 で あ る 上 、 土 砂 取 込 口 ｇ の 開 口 ス ペ ー ス も 確 保 し 難 い 。 こ の た
め 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 に お い て は 、 ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 偏 摩 耗 ・ 偏 荷 重 の 問 題 と も 相
俟 っ て 、 掘 削 性 能 が 低 下 し 易 い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
以 上 の 事 情 を 考 慮 し て 創 案 さ れ た 本 発 明 の 目 的 は 、 回 転 カ ッ タ の 回 転 中 心 部 の 掘 削 性 能 を
向 上 さ せ た ト ン ネ ル 掘 削 機 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 に 係 る ト ン ネ ル 掘 削 機 は 、 掘 削 機 本 体 の 前 部 に 切 羽 を 掘
削 す べ く 設 け ら れ た 回 転 カ ッ タ と 、 該 回 転 カ ッ タ の 中 心 部 に 前 後 を 連 通 し て 開 け ら れ た 開
口 部 と 、 該 開 口 部 が 対 向 す る 切 羽 を 掘 削 す べ く 上 記 掘 削 機 本 体 に 回 転 カ ッ タ か ら 切 り 離 し
て 設 け ら れ た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル と を 備 え た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 回 転 カ ッ タ の 中 心 部 が 対 向 す る 切 羽 は 、 回 転 カ ッ タ か ら 切 り 離 し て 設 け
ら れ た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル に よ っ て 叩 か れ て 掘 削 さ れ る 。 よ っ て 、 従 来 タ イ プ の よ う に
回 転 カ ッ タ の 中 心 部 が 対 向 す る 切 羽 を 回 転 カ ッ タ を 回 転 さ せ て 掘 削 す る こ と に よ っ て 生 じ
て い た 種 々 の 問 題 は 一 切 生 じ ず 、 回 転 中 心 部 の 掘 削 性 能 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル は 、 前 後 方 向 に 振 動 又 は 打 撃 す る と 共 に 前 後 軸 廻 り に 回
転 す る も の で あ っ て も よ い 。 こ う す れ ば 、 振 動 又 は 打 撃 お よ び 回 転 に よ っ て 回 転 中 心 部 の
切 羽 を 掘 削 す る の で 、 掘 削 性 能 が 更 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル は 、 当 該 カ ッ タ で 掘 削 し た 土 砂 を 掘 進 機 本 体 内 に 移 送 す
る 排 土 通 路 を 有 し て い て も よ い 。 こ う す れ ば 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル へ の 土 砂 の 付 着 が 抑
制 さ れ る の で 、 安 定 し た 掘 削 性 能 を 維 持 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル が 、 上 記 掘 進 機 本 体 内 の 隔 壁 に 前 後 方 向 に ス ラ イ ド 自 在
に 設 け ら れ て い て も よ い 。 こ う す れ ば 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル に よ る 回 転 カ ッ タ に 対 す る
先 掘 り 又 は 後 掘 り が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 上 記 隔 壁 に 、 後 退 さ せ た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル を 収 容 し そ の 出 没 口 を 塞 ぐ シ ャ ッ タ
を 有 す る 収 容 室 を 設 け て も よ い 。 こ う す れ ば 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル を 収 容 室 内 に 収 容 し
て シ ャ ッ タ を 閉 じ る こ と で 、 そ の ビ ッ ト 部 を 交 換 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 上 記 回 転 カ ッ タ は 、 当 該 回 転 カ ッ タ の 回 転 に よ っ て 切 羽 面 を 転 動 す る ロ ー ラ カ ッ タ
を 有 し て い て も よ い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 回 転 カ ッ タ の 中 心 部 の 切 羽 は 上 記 パ ー カ ッ シ ョ
ン ド リ ル に よ っ て 破 砕 ・ 掘 削 さ れ 、 そ の 以 外 の 部 分 の 切 羽 は 回 転 カ ッ タ の 回 転 に 伴 っ て ロ
ー ラ カ ッ タ が 転 動 す る こ と で 掘 削 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 添 付 図 面 に 基 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る ト ン ネ ル 掘 削 機 は 、 筒 体 状 の シ ー ル ド フ レ ー ム １ と
、 そ の 内 部 を 前 後 に 仕 切 る 隔 壁 ２ と を 備 え た 掘 削 機 本 体 ３ を 有 す る 。 掘 削 機 本 体 ３ の 前 部
に は 、 切 羽 を 掘 削 す る 回 転 カ ッ タ ４ が 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 詳 し く は 、 掘 削 機
本 体 ３ の 隔 壁 ２ に は 、 回 転 リ ン グ ５ が 軸 受 ６ を 介 し て 回 転 自 在 に 装 着 さ れ て お り 、 回 転 リ
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ン グ ５ に は 、 周 方 向 に 所 定 間 隔 を 隔 て て 設 け ら れ た 中 間 ビ ー ム ７ を 介 し て 回 転 カ ッ タ ４ が
取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
但 し 、 回 転 カ ッ タ ４ の 掘 削 機 本 体 ３ に 対 す る 取 付 方 式 は 、 か か る 中 間 ビ ー ム 支 持 方 式 に 限
ら れ る も の で は な く 、 上 記 中 間 ビ ー ム ７ を よ り 径 方 向 外 方 に 移 動 さ せ た 外 周 ビ ー ム 支 持 方
式 や 、 回 転 カ ッ タ ４ に シ ー ル ド フ レ ー ム １ の 前 部 （ フ ー ド 部 ） の 内 周 面 に 入 れ 子 状 に 嵌 る
嵌 入 筒 体 を 取 り 付 け た 周 辺 支 持 方 式 で あ っ て も よ い 。 要 は 、 後 述 の よ う に 、 回 転 カ ッ タ ４
の 中 心 部 に 、 そ の 前 後 を 連 通 し て 開 口 部 １ ６ を 形 成 す る 都 合 上 、 セ ン タ ー シ ャ フ ト 支 持 方
式 で な け れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
回 転 リ ン グ ５ に は 、 外 歯 ギ ヤ ８ が 設 け ら れ て い る 。 外 歯 ギ ヤ ８ は 、 モ ー タ ９ の ピ ニ オ ン １
０ に 噛 合 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 モ ー タ ９ を 駆 動 す る こ と で 、 回 転 リ ン グ ５ が 回
転 し 、 中 間 ビ ー ム ７ を 介 し て 回 転 カ ッ タ ４ が 回 転 す る 。 回 転 カ ッ タ ４ は 、 中 間 ビ ー ム ７ に
取 り 付 け ら れ た カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ と 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ に 取 り 付 け ら れ た 複 数 の ロ ー ラ カ
ッ タ １ ２ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト １ ３ と か ら な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
各 ロ ー ラ カ ッ タ １ ２ は 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ に そ の 径 方 向 に 所 定 間 隔 を 隔 て て 複 数 装 着 さ れ
て お り 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ の 回 転 に よ っ て 切 羽 面 （ 岩 盤 ） を 転 動 し 、 切 羽 面 に 複 数 の 同 芯
円 の 切 り 込 み を 形 成 す る 。 ま た 、 各 テ ィ ー ス ビ ッ ト １ ３ は 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ に そ の 径 方
向 に 所 定 間 隔 を 隔 て て 複 数 装 着 さ れ て お り 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ の 回 転 に よ っ て 切 羽 面 を 摺
動 し 、 切 り 込 み が 形 成 さ れ た 切 羽 面 の 岩 盤 を 切 削 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ の 周 辺 部 （ 中 心 部 以 外 ） に は 、 前 後 を 連 通 さ せ て 土 砂 取 込 口 １ ４ が 複 数
形 成 さ れ て い る 。 土 砂 取 込 口 １ ４ は 、 ロ ー ラ カ ッ タ １ ２ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト １ ３ に よ っ
て 切 削 さ れ た 切 羽 の 土 砂 を 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ と 隔 壁 ２ と の 間 に 区 画 さ れ た カ ッ タ 室 １ ５
に 取 り 込 む た め に 設 け ら れ る 。 カ ッ タ 室 １ ５ 内 に 取 り 込 ま れ た 土 砂 は 、 図 示 し な い 土 砂 搬
送 装 置 （ ス ク リ ュ ー コ ン ベ ヤ 等 ） に よ っ て 隔 壁 ２ の 後 方 の 坑 内 に 搬 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ の 中 心 部 に は 、 前 後 を 連 通 さ せ て 円 穴 状 の 開 口 部 １ ６ が 形 成 さ れ て い る
。 そ し て 、 開 口 部 １ ６ の 後 方 の 隔 壁 ２ に は 、 開 口 部 １ ６ が 対 向 す る 切 羽 を 掘 削 す る た め の
パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ が 、 回 転 カ ッ タ ４ と は 切 り 離 し て 設 け ら れ て い る 。 パ ー カ ッ シ
ョ ン ド リ ル １ ７ は 、 開 口 部 １ ６ の 後 方 の 隔 壁 ２ に 開 け ら れ た 出 没 口 １ ８ に 繋 げ て 取 り 付 け
ら れ た ガ イ ド 筒 １ ９ 内 に 、 ス ラ イ ド 自 在 に 収 容 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ は 、 図 ２ に も 示 す よ う に 、 円 柱 状 の 本 体 ２ ０ と 、 本 体 ２ ０ の 後
部 に 回 転 自 在 に 被 嵌 さ れ た ス イ ベ ル ２ １ と 、 ス イ ベ ル ２ １ に 固 設 さ れ た ギ ヤ ケ ー ス ２ ２ と
を 有 す る 。 そ し て 、 か か る パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 本 体 ２ ０ が
ガ イ ド 筒 １ ９ 内 に ス ラ イ ド 自 在 に 収 容 さ れ 、 ス イ ベ ル ２ １ と ガ イ ド 筒 １ ９ と の 間 に 介 設 さ
れ た ア ク チ ュ エ ー タ （ シ リ ン ダ ２ ３ 等 ） に よ っ て ス ラ イ ド 移 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 本 体 ２ ０ の 前 部 に は 、 複 数 の ビ ッ ト ２ ４ が 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 装 着 さ
れ て い る 。 各 ビ ッ ト ２ ４ は 、 ス イ ベ ル ２ １ を 介 し て 本 体 ２ ０ 内 に 給 排 さ れ る 高 圧 エ ア に よ
っ て 軸 方 向 （ 前 後 方 向 ） 振 動 又 は 打 撃 さ れ る 。 す な わ ち 、 本 体 ２ ０ 内 に は エ ア の 供 給 通 路
２ ５ お よ び 排 出 通 路 ２ ６ と 振 動 又 は 打 撃 装 置 が 形 成 さ れ て お り 、 ス イ ベ ル ２ １ の 内 周 面 に
は こ れ ら 通 路 ２ ５ 、 ２ ６ に そ れ ぞ れ 連 通 す る 環 状 の ヘ ッ ダ 室 ２ ７ 、 ２ ８ が 形 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
そ し て 、 ス イ ベ ル ２ １ に は 、 各 ヘ ッ ダ 室 ２ ７ と ヘ ッ ダ 室 ２ ８ と に 夫 々 連 通 さ れ た エ ア 供 給
ラ イ ン ２ ９ と 排 出 ラ イ ン ３ ０ と が 、 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 供 給 ラ イ ン
２ ９ に 供 給 さ れ た エ ア は 、 ヘ ッ ダ 室 ２ ７ お よ び 供 給 通 路 ２ ５ を 通 り 、 図 示 し な い 振 動 又 は

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-19302 A 2004.1.22



打 撃 機 構 に よ り 各 ビ ッ ト ２ ４ を 振 動 又 は 打 撃 さ せ た 後 、 排 出 通 路 ２ ６ お よ び ヘ ッ ダ 室 ２ ８
を 通 っ て 排 出 ラ イ ン ３ ０ か ら 排 出 さ れ る 。 な お 、 エ ア に よ り ビ ッ ト ２ ４ を 振 動 又 は 打 撃 さ
せ る 機 構 自 体 は 公 知 で あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ギ ヤ ケ ー ス ２ ２ の 内 部 に は 、 本 体 ２ ０ に 連 結 さ れ た 被 駆 動 ギ ヤ ３ １ と 、 被 駆 動 ギ ヤ ３ １ に
噛 合 す る ア イ ド ル ギ ヤ ３ ２ と 、 ア イ ド ル ギ ヤ ３ ２ に 噛 合 す る 駆 動 ギ ヤ （ ピ ニ オ ン ３ ３ ） と
が 収 容 さ れ て い る 。 ピ ニ オ ン ３ ３ は 、 ギ ヤ ケ ー ス ２ ２ に 取 り 付 け ら れ た モ ー タ ３ ４ に よ っ
て 回 転 さ れ る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 モ ー タ ３ ４ を 駆 動 す る こ と で 、 本 体 ２ ０ が ギ ヤ ケ ー ス
２ ２ お よ び ス イ ベ ル ２ １ に 対 し て 回 転 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 体 ２ ０ の 内 部 に は 、 ビ ッ ト ２ ４ に よ っ て 掘 削 さ れ た 土 砂 を 取 り 込 む た め の 排 土 通 路 ３ ５
が 形 成 さ れ て い る 。 排 土 通 路 ３ ５ は 、 本 体 ２ ０ の 前 面 に 入 口 を 有 し 、 本 体 の 後 部 側 面 に 出
口 を 有 す る 。 出 口 は 、 ス イ ベ ル ２ １ の 内 周 面 に 環 状 に 形 成 さ れ た 排 土 用 の ヘ ッ ダ 室 ３ ６ と
連 通 し て い る 。 そ し て 、 ヘ ッ ダ 室 ３ ６ は 、 ス イ ベ ル ２ １ に 取 り 付 け た 排 土 ラ イ ン ３ ７ と 連
通 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 モ ー タ ３ ４ を 駆 動 し つ つ 供 給 ラ イ ン ２ ９ に エ ア を 供 給 す る こ と で 、 モ
ー タ ３ ４ に よ っ て 本 体 ２ ０ が 回 転 さ れ 同 時 に エ ア に よ っ て 図 示 し な い 振 動 又 は 打 撃 機 構 に
よ り 、 各 ビ ッ ト ２ ４ が 振 動 又 は 打 撃 し な が ら 回 転 す る 。 こ れ に よ り 、 回 転 カ ッ タ ４ の 中 心
部 に 開 け ら れ た 開 口 部 １ ６ の 切 羽 が 掘 削 さ れ 、 そ の 掘 削 土 砂 が 排 土 通 路 ３ ５ お よ び 排 土 ラ
イ ン ３ ７ を 通 っ て 坑 内 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ こ で 、 ス イ ベ ル ２ １ と ガ イ ド 筒 １ ９ と の 間 に 介 設 さ れ た シ リ ン ダ ２ ３ は 、 各 ビ ッ ト ２ ４
の 先 端 位 置 を 調 節 す る の み な ら ず 、 ス イ ベ ル ２ １ お よ び ギ ヤ ケ ー ス ２ ２ の 回 り 止 め と し て
も 機 能 す る 。 ま た 、 本 体 ２ ０ の ガ イ ド 筒 １ ９ に 対 す る ス ラ イ ド 位 置 は 、 上 記 シ リ ン ダ ２ ３
に よ っ て 調 節 さ れ た 後 、 図 示 し な い ロ ッ ク 機 構 （ シ ー ル ド フ レ ー ム １ 側 か ら ス イ ベ ル ２ １
に 係 脱 さ れ る ジ ャ ッ キ 等 ） に よ っ て そ の 位 置 が 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ４ に 、 上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ を 最 も 後 退 さ せ た 様 子 を 示 す 。 こ の と き 各 ビ ッ ト
２ ４ の 先 端 は 、 隔 壁 ２ に 開 け ら れ た 出 没 口 １ ８ よ り も 後 方 に 位 置 す る 。 そ し て 、 出 没 口 １
８ は 、 隔 壁 ２ に 設 け ら れ た シ ャ ッ タ ３ ８ に よ っ て 閉 じ ら れ る 。 シ ャ ッ タ ３ ８ は 、 図 １ お よ
び 図 ２ に 示 す よ う に 、 通 常 時 に は 出 没 口 １ ８ を 開 放 し て お り 、 図 ４ の と き の み ス ラ イ ド し
て 出 没 口 １ ８ を 閉 じ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ れ に よ り 、 シ ャ ッ タ ３ ８ よ り 後 方 の ガ イ ド 筒 １ ９ 内 は 、 切 羽 の 土 圧 等 か ら 切 り 離 さ れ た
状 態 と な り 、 そ の 内 部 に 区 画 さ れ た 収 容 室 ３ ９ 内 に て 、 先 端 の ビ ッ ト ２ ４ を 安 全 に 交 換 す
る こ と が 可 能 と な る 。 具 体 的 に は 、 ガ イ ド 筒 １ ９ の 側 面 に 通 常 時 に は 閉 じ ら れ 図 ４ の と き
の み 開 か れ る 作 業 穴 （ 図 示 せ ず ） を 設 け て お き 、 そ の 作 業 穴 を 通 じ て 先 端 の ビ ッ ト ２ ４ を
交 換 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
以 上 の 構 成 か ら な る 本 実 施 形 態 の 作 用 を 述 べ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る ト ン ネ ル 掘 削 機 に よ れ ば 、 回 転 カ ッ タ ４ の 中 心 部 が
対 向 す る 切 羽 は 、 回 転 カ ッ タ ４ か ら 切 り 離 し て 設 け ら れ た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ に よ
っ て 掘 削 さ れ る 。 よ っ て 、 図 ５ に 示 す 従 来 タ イ プ の よ う に 中 心 部 の 切 羽 を 回 転 カ ッ タ ｂ を
回 転 さ せ て 掘 削 す る こ と に よ っ て 生 じ て い た 種 々 の 問 題 は 一 切 生 じ ず 、 回 転 中 心 部 の 掘 削
性 能 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
す な わ ち 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 従 来 の ト ン ネ ル 掘 削 機 は 、 回 転 駆 動 さ れ る カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ
の 掘 削 断 面 積 全 体 に ロ ー ラ カ ッ タ ｅ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト ｆ を 装 着 し 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の
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中 心 部 に お い て も 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 回 転 に よ る ロ ー ラ カ ッ タ ｅ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト ｆ
の 切 羽 面 へ の 円 状 の 摺 動 に よ っ て 切 羽 を 掘 削 し て い た た め 、 次 の よ う な 問 題 が 生 じ て い た
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
先 ず 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 に 取 り 付 け ら れ た ロ ー ラ カ ッ タ ｅ は 、 切 羽 面 に 対 す る 摺 動
半 径 が 小 さ い た め 、 切 羽 面 上 を 転 動 し 難 く 、 固 着 気 味 と な り 易 い 。 こ の た め 、 中 心 部 の ロ
ー ラ カ ッ タ ｅ に は 、 偏 摩 耗 が 発 生 し 易 い 。 ま た 、 摺 動 半 径 が 小 さ い た め 、 当 該 ロ ー ラ カ ッ
タ ｅ の 軸 受 に 偏 荷 重 が 加 わ っ て 軸 受 が 破 損 す る 可 能 性 も あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
次 に 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 で は 、 外 側 部 よ り も ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 取 付 ス ペ ー ス が 少 な
い た め 、 ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 取 付 間 隔 （ カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 径 方 向 に 沿 っ た 取 付 間 隔 ） を 外 側
部 と 同 等 と す る こ と が 困 難 で あ る 上 、 土 砂 取 込 口 ｇ の 開 口 ス ペ ー ス も 確 保 し 難 い 。 こ の た
め 、 カ ッ タ ヘ ッ ド ｃ の 中 心 部 に お い て は 、 ロ ー ラ カ ッ タ ｅ の 偏 摩 耗 ・ 偏 荷 重 の 問 題 と も 相
俟 っ て 、 掘 削 性 能 が 低 下 し 易 い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の よ う な 種 々 の 問 題 が 生 じ て い た 図 ５ に 示 す 従 来 タ イ プ に 対 し 、 図 １ に 示 す 本 実 施 形 態
は 、 問 題 と な っ て い た 回 転 カ ッ タ ４ の 中 心 部 の 切 羽 を 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ の 回 転 に よ る ロ
ー ラ カ ッ タ １ ２ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト １ ３ の 切 羽 面 へ の 円 状 の 摺 動 に よ っ て 掘 削 す る の で
は な く 、 回 転 カ ッ タ ４ と は 切 り 離 し て 設 け た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ に よ っ て 叩 い て 掘
削 す る の で 、 上 記 種 々 の 問 題 は 一 切 生 じ な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
つ ま り 、 回 転 カ ッ タ ４ の 中 心 部 が 対 向 す る 切 羽 （ 岩 盤 ） は 、 上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １
７ の ビ ッ ト ２ ４ の 振 動 又 は 打 撃 ・ 回 転 に よ っ て 破 砕 ・ 掘 削 さ れ 、 そ の 以 外 の 部 分 の 切 羽 （
岩 盤 ） は 、 カ ッ タ ヘ ッ ド １ １ の 回 転 に 伴 っ て 各 ロ ー ラ カ ッ タ １ ２ が 転 動 す る こ と で 同 心 円
状 に 切 り 込 ま れ 各 テ ィ ー ス ビ ッ ト １ ３ に よ っ て 切 削 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 回 転 中 心 部 の 掘
削 性 能 を 従 来 タ イ プ よ り も 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ に は 、 当 該 ド リ ル １ ７ で 掘 削 し た 土 砂 を 掘 進 機 本 体 内 に
移 送 す る 排 土 通 路 ３ ５ が 形 成 さ れ て い る の で 、 ビ ッ ト ２ ４ へ の 土 砂 の 付 着 が 抑 制 さ れ 、 長
期 に 亘 り 安 定 し た 掘 削 性 能 を 維 持 で き る 。 す な わ ち 、 仮 に 排 土 通 路 ３ ５ が 無 い と す る と 、
パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ で 掘 削 し た 土 砂 が ビ ッ ト ２ ４ の 部 分 に 付 着 し て 掘 削 性 能 が 低 下
す る 可 能 性 が あ る が 、 こ れ を 回 避 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ が 、 隔 壁 ２ の ガ イ ド 筒 １ ９ に 前 後 方 向 に ス ラ イ ド 自 在 に
設 け ら れ て い る の で 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ に よ る 回 転 カ ッ タ ４ に 対 す る 先 掘 り 又 は
後 掘 り が 可 能 と な る 。 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ の ビ ッ ト ２ ４
の 位 置 を 回 転 カ ッ タ ４ の ロ ー ラ カ ッ タ １ ２ と 面 一 と し て 同 時 掘 り と し て も よ い 。 こ の 場 合
、 切 羽 が 安 定 し て 掘 削 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
そ し て 、 図 ３ の 状 態 か ら パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ を 前 進 さ せ た 先 掘 り で は 、 回 転 カ ッ タ
４ に よ る 掘 削 に 先 立 っ て 回 転 中 心 部 の 切 羽 が パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ で 破 砕 さ れ る た め
、 回 転 カ ッ タ ４ は そ の 中 心 部 が 破 砕 さ れ た 切 羽 を 掘 削 す る こ と に な り 、 回 転 カ ッ タ ４ の 掘
削 負 担 が 小 さ く な る 。 よ っ て 、 ロ ー ラ カ ッ タ １ ２ お よ び テ ィ ー ス ビ ッ ト １ ３ （ 特 に 回 転 中
心 側 の も の ） の 寿 命 が 延 び る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 、 図 ３ の 状 態 か ら パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ を 後 退 さ せ た 後 掘 り （ 図 １ ） で は 、 パ ー
カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ は 、 回 転 カ ッ タ ４ で 掘 削 さ れ る こ と な く 開 口 部 １ ６ か ら カ ッ タ 室 １
５ 内 に 柱 状 に 侵 入 し た 切 羽 （ 岩 盤 ） を 破 砕 す る こ と に な る た め 、 掘 削 負 担 が 小 さ く な る 。
よ っ て 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ の ビ ッ ト ２ ４ の 寿 命 が 延 び る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ の ビ ッ ト ２ ４ の ビ ッ ト 部 が 寿 命 と な っ た な ら 、 図 ４ に 示 す よ う
に 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ を 後 退 さ せ て ガ イ ド 筒 １ ９ の 内 部 の 収 容 室 ３ ９ に 収 容 し 、
隔 壁 ２ の 出 没 口 １ ８ を シ ャ ッ タ ３ ８ で 閉 じ る 。 こ れ に よ り 、 シ ャ ッ タ ３ ８ よ り 後 方 の 収 容
室 ３ ９ 内 は 、 切 羽 の 土 圧 等 か ら 切 り 離 さ れ た 状 態 と な り 、 そ の 収 容 室 ３ ９ 内 に て 先 端 の ビ
ッ ト ２ ４ を 安 全 に 交 換 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
な お 、 上 記 同 時 掘 り 、 先 掘 り 又 は 後 掘 り は 、 切 羽 （ 岩 盤 ） の 硬 さ や 特 性 、 各 カ ッ タ １ ２ 、
１ ７ の 設 定 性 能 等 に 応 じ て 、 適 宜 切 り 替 え ら れ る 。 ま た 、 切 羽 の 土 質 に よ っ て は 、 パ ー カ
ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ の 回 転 機 構 ３ １ 、 ３ ２ 、 ３ ３ 、 ３ ４ を 省 略 す る こ と も で き る 。 ま た 、
本 実 施 形 態 は 、 切 羽 が 岩 盤 等 の 硬 質 地 盤 で あ っ て 回 転 カ ッ タ ４ に ロ ー ラ カ ッ タ １ ２ を 取 り
付 け た タ イ プ を 説 明 し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
す な わ ち 、 本 発 明 は 、 ロ ー ラ カ ッ タ １ ２ が 装 着 さ れ な い 回 転 カ ッ タ ４ を 備 え た 通 常 土 質 用
の ト ン ネ ル 掘 削 機 に 適 用 し て も よ い 。 回 転 カ ッ タ ４ を 回 転 さ せ て そ れ に 装 着 し た ビ ッ ト に
よ っ て 切 羽 を 掘 削 す る 以 上 、 回 転 中 心 部 に 取 り 付 け ら れ た ビ ッ ト の 摺 動 半 径 は 外 側 部 の ビ
ッ ト の 摺 動 半 径 よ り も 小 さ く な り 、 中 心 部 の 掘 削 性 能 が 外 側 部 よ り も 低 下 す る こ と に は 変
わ り な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ま た 、 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル １ ７ の 振 動 又 は 打 撃 機 構 は 、 図 例 の よ う に エ ア に よ っ て 駆 動
さ れ る も の に 限 ら れ ず 、 油 圧 駆 動 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に 係 る ト ン ネ ル 掘 削 機 に よ れ ば 、 回 転 カ ッ タ の 回 転 中 心 部 の 掘
削 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る ト ン ネ ル 掘 削 機 の 説 明 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は 正 面 図
、 図 １ （ ｂ ） は 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 上 記 ト ン ネ ル 掘 削 機 に 備 え ら れ た パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル の 説 明 図 で あ り 、 図 ２ （
ａ ） は 正 面 図 、 図 ２ （ ｂ ） は 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル を 前 進 さ せ た ト ン ネ ル 掘 削 機 の 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 上 記 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル を 後 退 さ せ た ト ン ネ ル 掘 削 機 の 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 例 を 示 す ト ン ネ ル 掘 削 機 の 説 明 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は 正 面 図 、 図 １ （ ｂ ）
は 側 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
２ 　 隔 壁
３ 　 掘 削 機 本 体
４ 　 回 転 カ ッ タ
１ ２ 　 ロ ー ラ カ ッ タ
１ ６ 　 開 口 部
１ ７ 　 パ ー カ ッ シ ョ ン ド リ ル
１ ８ 　 出 没 口
３ ５ 　 排 土 通 路
３ ８ 　 シ ャ ッ タ
３ ９ 　 収 容 室
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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