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t-jibavauiitj  uiauiiif  ms. 
A  tunnelling,  ripping  or  heading  machine  comprises  a 

machine  body  and  excavating  means  (20)  connected  to  said 
body  by  a  mounting  arrangement  (15).  The  mounting 
arrangement  (15)  is  movable,  relative  to  the  body  of  the 
machine,  in  a  first  direction,  under  manual  control.  Such 
movement  automatically  activates  movement  in  a  second 
direction  so  that  a  predetermined  excavation  pattern  results. 

A  method  of  excavating  using  such  a  machine  is  also 
described. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t u n n e l l i n g ,   r i p p i n g ,  

h e a d i n g   and   o t h e r   e x c a v a t i n g   m a c h i n e s .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   an  e x c a v a t i n g   m a c h i n e ,   s a i d   m a c h i n e  

c o m p r i s i n g   a  m a c h i n e   b o d y   and   e x c a v a t i n g   m e a n s  

c o n n e c t e d   to   s a i d   b o d y   by  a  m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t ,   t h e  

m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t   b e i n g   m o v a b l e   u n d e r   m a n u a l   c o n t r o l ,  

r e l a t i v e   t o   t h e  b o d y   o f   t h e   m a c h i n e   i n   a  f i r s t  

d i r e c t i o n ,   s a i d   m o v e m e n t   a u t o m a t i c a l l y   a c t i v a t i n g  

m o v e m e n t   in   a  s e c o n d   d i r e c t i o n ,   so  t h a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

e x c a v a t i o n   p a t t e r n   r e s u l t s .  

P r e f e r a b l y   t h e  m o v e m e n t   i n   s a i d   f i r s t   d i r e c t i o n  

i s   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   t o   t h e   b o d y   o f   t h e  

m a c h i n e . .   More  p r e f e r a b l y   s a i d   r o t a t i o n   i s   a b o u t   a  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   b o d y .  

P r e f e r a b l y   t h e   m o v e m e n t   in   s a i d   s e c o n d   d i r e c t i o n  

i s   p i v o t a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e   b o d y   of   t h e  

m a c h i n e .  

P r e f e r a b l y   t h e   m a c h i n e   i n c l u d e s   a  cam  o p e r a t e d  

d r i v i n g   a r r a n g e m e n t   f o r   t h e   m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t ,   t h e  

cam  b e i n g   p r o f i l e d   a c c o r d i n g   to   t h e   s h a p e   of   t h e  

e x c a v a t i o n   to   be  c u t .   More  p r e f e r a b l y   t h e   r o t a t i o n  

o f   t h e   cam  i s   r e l a t e d   t o   t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   m o u n t i n g  

a r r a n g e m e n t   in   s a i d   f i r s t   d i r e c t i o n .  



P r e f e r a b l y   s a i d   m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t   i s  

a d d i t i o n a l l y   c a p a b l e   o f   m a n u a l l y   c o n t r o l l e d   m o v e m e n t  

in   a  t h i r d   d i r e c t i o n   r e l a t i v e   t o   t h e   b o d y .   M o r e  

p r e f e r a b l y   s a i d   t h i r d   d i r e c t i o n   i s   l o n g i t u d i n a l l y   o f  

t h e   b o d y   o f   t h e   m a c h i n e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  m e t h o d   o f  

e x c a v a t i n g   c o m p r i s i n g   p r o v i d i n g   an  e x c a v a t i n g   m a c h i n e  

h a v i n g   a  m a c h i n e  b o d y   and   e x c a v a t i n g   m e a n s   c o n n e c t e d  

t o   s a i d   b o d y   b y  a   m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t , a n d   e f f e c t i n g  

u n d e r   m a n u a l   c o n t r o l   m o v e m e n t   of   t h e   e x c a v a t i n g   m e a n s  

r e l a t i v e   t o   t h e   b o d y   i n   a  f i r s t   d i r e c t i o n ,   s a i d  

m o v e m e n t   a u t o m a t i c a l l y   a c t i v a t i n g   m o v e m e n t   i n   a  s e c o n d  

d i r e c t i o n   so  t h a t   a  p r e d e t e r m i n e d   e x c a v a t i o n   p a t t e r n  

r e s u l t s .  

An  e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   n o w  

be   d e s c r i b e d ,   by   way  o f   e x a m p l e   o n l y ,   a n d  w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   t h e   c o n t r o l   m e c h a n i s m  

w h e r e b y   t h e   m o v e m e n t s   o f   t h e   c u t t i n g   m e a n s   o f   a  

t u n n e l l i n g   m a c h i n e   a r e   c o n t r o l l e d ;   a n d  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   t h e   c u t t i n g   c y c l e   f o r   t h e  

t u n n e l l i n g   m a c h i n e   c o n t r o l l e d   by  t h e   m e c h a n i s m   o f  

F i g u r e   1 .  

. A  t u n n e l l i n g   m a c h i n e   h a v i n g   c o n t r o l   m e a n s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  

m a i n   b o d y   e q u i p p e d   w i t h   a  t u r r e t   15  m o u n t e d   f o r  

s l i d i n g   m o v e m e n t   f o r w a r d   a n d   a f t   o f   t h e   m a c h i n e   on  a  

t u r r e t   s l i d e .   S u c h   m o v e m e n t   e n a b l e s   t h e   p o s i t i o n   o f  

c u t t e r   d r u m   21  t o   be   a d v a n c e d   as   t h e   c u t t e r   d r u m   2 1  

c u t s   i n t o   t h e   f a c e   o f   t h e   t u n n e l .   T u r r e t   15  i s   a l s o  

m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   a b o u t   t h e   m a c h i n e ' s  

l o n g i t u d i n a l   a x i s ,   t h i s   m o v e m e n t   b e i n g   e f f e c t e d   b y  

m e a n s   o f   a  s l e w i n g   r i n g   g e a r   d r i v e n   by  f o u r   p i n i o n  

g e a r s   ( n o t   s h o w n ) .  

I n t e r c o n n e c t i n g   t u r r e t   15  a n d   c u t t e r   d r u m   21  i s  



b o o m   19.   Boom  19  i s   c a p a b l e   o f   p i v o t a l   m o v e m e n t  

a b o u t   t u r r e t   15 .   T h i s   p i v o t a l   m o v e m e n t   i s   e f f e c t e d  

by   h y d r a u l i c   r a m s   23  a n d   25 .   I n   a d d i t i o n ,   t h e   p l a n e  

a b o u t   w h i c h   t h e   p i v o t a l   m o v e m e n t   i s   a c h i e v e d   c a n   b e  

a l t e r e d   by  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   o f  

t h e   t u r r e t   a b o u t   t h e   m a c h i n e ' s   l o n g i t u d i n a l   a x i s .  

H y d r a u l i c   r a m s   23  a n d   25 ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   o f   t u r r e t   1 5 ,   e n a b l e   b o o m   19  t o   b e  

m o v e d   t o   v i r t u a l l y   a n y   o r i e n t a t i o n   i n   a  d i r e c t i o n  

g e n e r a l l y   f o r w a r d l y   o f   t h e   m a c h i n e .  

The  m o v e m e n t s   o f   t h e   boom  1 9 ,   c a r r y i n g   c u t t e r  

d r u m   21  a n d   t u r r e t .  1 5   a r e   a u t o m a t i c a l l y   c o n t r o l l e d   s o  

t h a t   t h e   c u t t e r   d rum  c a r r i e s   o u t   t h e   c u t t i n g   p a t t e r n  

a s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   2.  The  s e q u e n c e   o f   m o v e m e n t  

o f   t h e   boom  a n d   c u t t e r  d r u m   i n   c u t t i n g   o u t   a  n e w  

s e c t i o n   o f  t u n n e l   i s  a s   f o l l o w s : -  

1.  t h e   c u t t e r   d r u m   i s   s u m p e d   a t   p o s i t i o n   A ;  

2.  t h e   d r u m   i s   t r a v e r s e d   t o   p o i n t   B,  t h e n   t o   p o i n t   C  a n d  

r e t u r n s   t o   p o i n t   A,  t h e s e   m o v e m e n t s   r e s u l t i n g   i n   t h e  

c u t t i n g   o f   a  f l a t   f l o o r   s e c t i o n ;  

3.  t h e   d r u m   i s   e l e v a t e d   a l o n g   a  v e r t i c a l   l i n e   t o  

p o s i t i o n   D ;  

4.  t h e  d r u m   i s  - m o v e d   a l o n g   an  a r c  t o   p o s i t i o n   E ,  

r e t u r n e d   a l o n g   t h e   s a m e   a r c   t o   p o s i t i o n   D  a n d   c o n t i n u e s  

t o   p o s i t i o n   F,   t h e s e   m o v e m e n t s   r e s u l t i n g   i n   t h e   f o r m a t i o n  

o f   t h e   t u n n e l   w a l l s ;  

5.  t h e   d rum  i s   t h e n   moved   i n w a r d l y   t o   p o s i t i o n   G  a n d  

a l o n g   a  s m a l l e r   r a d i u s   a r c   t o   p o s i t i o n   H,  t h i s   m o v e m e n t  

r e s u l t i n g   i n   t h e   c u t t i n g   of  t h e   i n n e r   s e c t i o n   o f   t h e  

t u n n e l   e x t e n s i o n .  

The   a b o v e - d e s c r i b e d   m o v e m e n t s   r e s u l t  i n   t h e   c u t t i n g  

away   o f   t h e   w h o l e   o f   t h e   r o c k   i n   t h e   e x t e n d e d   p o r t i o n   o f  

t h e   t u n n e l .   T h e s e   m o v e m e n t s   r e q u i r e   m a n u a l   c o n t r o l   o v e r  

t h e   t u r r e t   m o v e m e n t s   and   c u t t e r   d r u m   r o t a t i n g   s p e e d   b u t  



a r e   o t h e r w i s e   c o n t r o l l e d   e n t i r e l y   by  t h e   u s e   o f   a  cam  3 0 1  

w h i c h   i s   p r o f i l e d   so  as   t o   p r o d u c e   t h e   d e s i r e d   b o o m  

m o v e m e n t s   i n   t h e   f o l l o w i n g   w a y .   E n g a g i n g   s u r f a c e   o f   c a m  

301  i s   a  cam  f o l l o w e r   3 0 3 .   D u r i n g   r o t a t i o n   o f   cam  3 0 1  

cam  f o l l o w e r   303  m o v e s   s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l l y   u n d e r  

c o n t r o l   o f   cam  3 0 1 .   Cam  f o l l o w e r   303  i s   l i n k e d   t o   a  

p o t e n t i o m e t e r . 3 0 5   t h e   s e t t i n g   o f   w h i c h  d e p e n d s   u p o n   t h e  

v e r t i c a l   p o s i t i o n   o f   cam  f o l l o w e r   3 0 3 .   P o t e n t i o m e t e r   3 0 5  

i s   c o n n e c t e d   t o   an  a r r a n g e m e n t   306  w h i c h   p e r f o r m s   a n  

e l e c t r o n i c   c o m p a r i s o n   as  w e l l   as   s l a v e   c o n t r o l   o f   a  

f u r t h e r   p o t e n t i o m e t e r   307  by  p o t e n t i o m e t e r   3 0 5 .   P o t e n t -  

i o m e t e r   307  c o n t r o l s   c e r t a i n   boom  m o v e m e n t s   a n d   t o g e t h e r  

t h e   m o v e m e n t s   o f   t h e   boom  a r e   c o n t r o l l e d   by  t h e   t w o  

p o t e n t i o m e t e r s .   T h u s   h y d r a u l i c   r a m s   23  a n d   25  a r e  

e x t e n d e d   o r   r e t r a c t e d   a c c o r d i n g   t o   s i g n a l s   p a s s e d   f r o m  

a r r a n g e m e n t   306  t o  a   v a l v e   a s s e m b l y   3 0 9 .   T u r r e t   15  i s  
r o t a t e d  

h y d r a u l i c a l l y / u n d e r   t h e - c o n t r o l   o f   t h e   d r i v e r ,   t h u s  

r o t a t i n g   cam  3 0 1 .  

D u r i n g   r o t a t i o n   o f   cam  301  an  e n g a g e m e n t   o f   t h a t   p a r t  

o f   t h e   s u r f a c e   o f   c a m   301  f r o m   F  t o   F  ( t h e   l o w e r   p o r t i o n  

of   cam  301  as   s e e n   i n   F i g u r e   1)  t h e   t u r r e t   a n d   boom  c a r r y  

o u t   t h e   m o v e m e n t s   w h i c h   e n a b l e   t h e   c u t t e r   t o   e f f e c t   t h e  

c u t t i n g   o f   t h e   t u n n e l   f l o o r .   When  cam  f o l l o w e r   3 0 3  

e n g a g e s   t h e   c i r c u l a r   o u t e r   p o r t i o n   301  o f   t h e   cam  t h e  

m o t i o n   i s   s u c h   t h a t   t h e   c u t t e r   e f f e c t s  t h e   c u t t i n g   o f   t h e  

t u n n e l   w a l l s .   S u b s e q u e n t l y   t h e   cam  f o l l o w e r   303   i s   c a u s e d  

t o   e n g a g e   t h e   i n n e r   cam  s u r f a c e   323  a n d   d u r i n g   r o t a t i o n   o f  

t h e   cam  t h e   i n n e r   c e n t r a l   p o r t i o n   o f   t h e   t u n n e l   ( m o v e m e n t  

of   t h e   c u t t e r   f r o m   G  t o   H  as  s e e n   i n   F i g u r e   2 )   i s  

e f f e c t e d .  

The  s h a p e   o f   t h e   t u n n e l   t o   be  c u t   may  b e   v a r i e d   b y  

a l t e r i n g   t h e   s h a p e   o f   t h e   c a m .  

C o n t r o l   m e a n s   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

may  be  f i t t e d   t o   e x c a v a t i n g   m a c h i n e s   o t h e r   t h a n   t u n n e l l i n g  

m a c h i n e s ,   f o r   i n s t a n c e ,   r i p p i n g   o r   h e a d i n g   m a c h i n e s .  



1.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   c o m p r i s i n g   a  m a c h i n e  

b o d y   and   e x c a v a t i n g   m e a n s   c o n n e c t e d   to   s a i d   body   by  a  

m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t ,   t h e   m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t   b e i n g  

m o v a b l e ,   u n d e r   m a n u a l   c o n t r o l ,   r e l a t i v e   to   t h e   body   o f  

t h e   m a c h i n e   in  a  f i r s t   d i r e c t i o n ,   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   m o v e m e n t   a u t o m a t i c a l l y   a c t i v a t e s   m o v e m e n t   i n  

a  s e c o n d   d i r e c t i o n   so  t h a t  a   p r e d e t e r m i n e d   e x c a v a t i o n  

p a t t e r n   r e s u l t s .  

2.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 

c h a r a c t e r i s e d   i n  t h a t   one   o f   s a i d   m o v e m e n t s   i s  

r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e   body   of  t h e  

m a c h i n e   and  t h e   o t h e r   o f   s a i d   m o v e m e n t s   i s   p i v o t a l  

m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e   b o d y  o f   t h e   m a c h i n e .  

3.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   m o v e m e n t   in   a  f i r s t   d i r e c t i o n  

i s   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e   body   of   t h e  

m a c h i n e .  

4.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e  a c c o r d i n g   to   c l a i m   2 

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   i s  

a b o u t   or   p a r a l l e l   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   t h e   b o d y  

of   t h e   m a c h i n e .  

5.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   m o v e m e n t   i n  

a  s e c o n d   d i r e c t i o n   i s   p i v o t a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e  

body   of   t h e   m a c h i n e .  

6.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   m o v e m e n t   i n  

a  s e c o n d   d i r e c t i o n   i s   a u t o m a t i c a l l y   a c t i v a t e d   by  s a i d  

m o v e m e n t   in   a  f i r s t   d i r e c t i o n   by  means   of   a  c a m  

o p e r a t e d   d r i v i n g   a r r a n g e m e n t   f o r   t h e   m o u n t i n g  

a r r a n g e m e n t ,   t h e   cam  b e i n g   p r o f i l e d   a c c o r d i n g   to   t h e  

s h a p e   of  t h e   e x c a v a t i o n   to   be  c u t .  

7.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   any  of  t h e  



p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   m o u n t i n g  

a r r a n g e m e n t   i s   a d d i t i o n a l l y   c a p a b l e   of   m a n u a l l y  

c o n t r o l l e d   m o v e m e n t   in   a  t h i r d   d i r e c t i o n   r e l a t i v e   t o  

t h e   body   of   s a i d   m a c h i n e .  

8.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   t h i r d   d i r e c t i o n   i s  

l o n g i t u d i n a l l y   o f   t h e   b o d y   of   t h e   m a c h i n e .  

9.  An  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   any   of   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   e x c a v a t i n g  

m a c h i n e   i s   a  t u n n e l l i n g ,   r i p p i n g   or   h e a d i n g   m a c h i n e .  

10.  A  m e t h o d   of   e x c a v a t i n g   c o m p r i s i n g   p r o v i d i n g  

an  e x c a v a t i n g   m a c h i n e   h a v i n g   a  m a c h i n e   b o d y   a n d  

e x c a v a t i n g   means   c o n n e c t e d   to   s a i d   b o d y   by  a  m o u n t i n g  

a r r a n g e m e n t ,   and   e f f e c t i n g   u n d e r   m a n u a l   c o n t r o l  

m o v e m e n t   of  t h e   e x c a v a t i n g   means   r e l a t i v e   t o   t h e   b o d y  

in   a  f i r s t   d i r e c t i o n ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d  

m o v e m e n t   a u t o m a t i c a l l y   a c t i v a t e s   m o v e m e n t   in   a  s e c o n d  

d i r e c t i o n   so  t h a t   a  p r e d e t e r m i n e d   e x c a v a t i o n   p a t t e r n  

r e s u l t s .  
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