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 TBMبرشی ماشین حفاری  تأثیر پارامترهای عملیاتی بر سایش دیسک 

 
 2 وندپرویز معارف؛ *2 ابراهیم فرخ ؛1رضا نیکبخت نصرآبادی 

 ، تهران، ایران. مکانیک سنگ، دانشگاه صنعتی امیرکبیر -دانشجوی دکتری مهندسی معدن -1

 ، تهران، ایران. ردانشگاه صنعتی امیرکبی ،مهندسی معدن، دانشکده مهندسی معدن دانشیار -2 

 

 30/09/1402: پذیرش        07/07/1402:  دریافت

 (e.farrokh@aut.ac.ir)*نویسنده مسئول: 
 

   

سایش  در سنگ سخت است؛ از این رو    TBMترین اجزای حفاری با ماشین  دیسک برشی یکی از اصلی  چکیده 

وری آن  ای بر عملکرد ماشین حفاری، بهرهتأثیر عمده  TBM  ماشین حفاری  زنی با دیسک برشی در تونل 

هزینه تونلو  دارد.های  پارامترهای    سازی  اثر  گرفتن  نظر  در  با  خصوصاً  برشی  دیسک  سایش  بررسی 

بررسی    پژوهشهدف اصلی این    .بینی مصرف دیسک را به یک کار دشوار تبدیل کرده استعملیاتی، پیش

تأثیر پارامترهای عملیاتی بر سایش دیسک برشی ماشین حفاری است. پارامترهای کلیدی مؤثر بر سایش  

میزان و  نیروی چرخشی  نیروی عمودی،  مقاومت سنگ، سایندگی سنگ،  مانند  برشی  بر   دیسک  دور 

گیرد. نتایج مورد انتظار از مطالعه پارامتری شامل درک درجه  قرار می  بررسی مورد  که  ، بوده  دیسک  قهدقی

های دیسکی انتخابی  دهندهها و برشاهمیت پارامترهای عملیاتی در سایش دیسک برشی برای انواع سنگ

گیری شده توسط دستگاه آزمایش تمام مقیاس با  است. در نهایت، بین نتایج سایش دیسک برشی اندازه

 شود.  و تأثیرات آن بر سایش دیسک مشخص می انجام شده  ایمقایسه، پارامترهای عملیاتی مختلف

 ، دیسک برشی، سایش، آزمایش سایندگی، پارامترهای عملیاتی.TBMماشین حفاری   واژگان کلیدی 

 

 مقدمه  -1

های متداول  ( یکی از روشTBMهای حفاری تونل )ماشین

های برشی یکی از  باشد. دیسکزنی با نرخ حفاری بالا میتونل

ماشین مهم  و  حفاری  اجزای ضروری  در سنگ    TBMهای 

این    سخت عملکرد  و  کارآیی  بر  زیادی  تأثیر  بنابراین  است؛ 

پروژهماشین دارد. در  تونلها  ماشینهای  با    TBMهای  زنی 

های ساییده شده به طور زیادی  گذاری دیسکتعویض و جای

آورد که  نرخ پیشروی و عملکرد استفاده ماشین را پایین می

ماشین حفاری    باعث یک افزایش در هزینه پروژه و زمان توقف

سایشمی برنده،  شود.  گسترده  ابزار  شرایط  تغییرات  در  ای 

پیشزمین بنابراین  دارد.  مختلف  سایش  شناسی  دقیق  بینی 
 

 
2 DIN 

های برشی  ابزار برش سنگ و تجزیه و تحلیل  واقعی دیسک

وری  به منظور جلوگیری از مصرف اضافی بودجه و بهبود بهره 

-تجربیات مهندسی نشان می  .]1[ت، ضروری اسTBMکاری  

دیسکد تعمیر  و  تعویض  که  ماشینهد  در  برشی  های  های 

TBM    به عنوان ابزار برش و هسته مرکزی شکست سنگ، در

یک چینه و سنگ بسیار ساینده هزینه یک سوم از زمان کل  

تونل میپروژه  شامل  را  هزینه زنی  سوم  یک  بنابراین  شود، 

ا ابزار برش  برای ساخت تونل مربوط به هزینه  ست؛  حفاری 

پیش مطالعه  و  بنابراین  سازندها  در  برش  ابزار  سایش  بینی 

ساینده  چینه اجتناب  های  اساس    .]2[ت اس  ناپذیرامری  بر 

شماره   سال    2دین   50320استاندارد  میلادی،    1979در 
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به معنی فرآیند از دست رفتن مواد از سطح یک   3ندگیسای

طی   در  مکانیکی  فرآیند  یک  توسط  که  بوده  عضو  یا  جامد 

و   ایجاد تماس  گاز  یا  و  مایع  جامد،  با یک جسم  اصطکاک 

این   TBMهای  شود. کاربرد این عبارت در سایش ماشینمی

است که سایندگی در این ماشین به صورت کاهش مواد محلی  

از سطح ابزار برش در نتیجه تماس مکانیکی و حرکت نسبی  

می تعریف  سنگ،  سطح  و  برش  ابزار  بنابراین    .]3[شودبین 

سختی  آید.  یک نوع خصوصیت سنگ به شمار میسایندگی  

سایندگی یک خصوصیت مطلق ماده نبوده بلکه به خصوصیات  

دارد بستگی  نیز  برش  ابزار  ساییده شده  .  متناظر  برش  ابزار 

نیروی پیش و یا  با نرخ نفوذ    بیشتر  رانمنجر به نفوذ کمتر 

   .]4[شودمی تر  یکسان در طی عرض نوک پهن

های برشی  به منظور بررسی پدیده سایش دیسک  اساسبر این  

تأثیر پارامترهای عملیاتی بر سایش    بایدهای حفاری  در ماشین

شود. ارزیابی  برشی  دیسک  سایشی  عملکرد  پارامترهای    و 

شامل سرعت    عملیاتی  و  برشی  دیسک  بر  وارده  نیروهای 

 باشد.  می  دورانی غلتش دیسک برشی
 

آزمایشات آزمایشگاهی برای تعیین   -2

  سایندگی سنگ و سایش ابزار 

امروزه آزمایشات آزمایشگاهی تحت عنوان آزمایشات شاخص،  

-استفاده می  TBMبینی سایش در  برای پیشبه طور رایج  

روشش از  اغلب  تعیین ود.  برای  آزمایشگاهی  مقیاس  های 

سایندگی سنگ مانند آزمایش سایش سرشار و آزمایش سایش  

LCPC    آزمایشات  سایندگی،  NTNU/SINTEF  شیسا و 
4RIAT    ارزیابی  د 5ای اسکنه  شیساو برای  دنیا  سراسر  ر 

و   برش  ابزار  سایش  و  سنگ  پیشمدلسایندگی  بینی  های 

   .شوداستفاده قرار می  ،سایش

سال     در  همکاران  و  اظهار    2016ماکیاس  میلادی 

روشداشته که  آزم اند  سایشی    ،آزمایشگاهی  ونهای  رفتار 

شده   برشی  مواجه  دیسک  تونلدر  طی  وجود  در  به  را  زنی 

های سیستم )مواد ابزار  همه مؤلفه  در این آزمایشات  آورد.نمی

برش، خاک، شرایط محیطی و پیرامون و طیف بارگذاری( باید  

 
3 abrasivity 
4 Rolling Indentation Abrasion Test 
5 Gouging 
6 glue 

 ..]5[د  در نظر گرفته شو

 دیسک  یک مدل تئوری تخمین سایش -3

و تحلیل اساس تجزیه  برشی، یک    بر  عوامل سایش دیسک 

مدل تئوری شامل پارامترهای ساختاری دیسک و پارامترهای  

بینی سایش دیسک در شرایط سایش نرمال  برش برای پیش

و عادی پیشنهاد شده است. بر اساس روابط بین تغییر شکل  

می تماس  ناحیه  اصطکاک،  و  ناحیه  الاستیک  دو  به  تواند 

لغزش،    6چسبنده  ناحیه  وجود  با  شود.  تقسیم  لغزشی  و 

متفاوت  کرنش  ناحیه چسبنده  با  ناحیه  این  های مماسی در 

می کوچک  لغزش  به  منجر  اختلاف  این  سرعت  است.  شود. 

وابط  تواند با استفاده از ربر اساس تئوری تماس می  Sلغزش  

   .]6[د زیر محاسبه شو

(1) S = ξ. V 

(2) 𝜉 = −μa [1 − (1 −
Q

μF
)0.5 ] R⁄  

(3) V = 2πR′. N 

آن   در  لغزش،    ξکه  دیسک    Vنسبت  مماسی  سرعت 

برش،    F،  یبرش دیسک  عمودی  چرخشی    Qنیروی  نیروی 

ضریب    μشعاع دیسک برش،    Rعرض ناحیه تماس،    aدیسک،  

  Nفاصله بین مرکز کله حفاری و دیسک برش،    ’Rاصطکاک،  

است. حفاری  ماشین  دقیقه  بر  چرخش  ناحیه    تعداد  عرض 

 شود.  حساب می(4)از رابطه    aتماس  
 

(4) a = 2αR 
 

α = cos−1[(R − H − p) (R − H)⁄ ] 
ناحیه تماس بین دیسک و    αکه در آن   زاویه مرکزی 

بوده،   و    pسنگ  برشی  دیسک  نفوذ  سایش    Hعمق  عمق 

است. برش  توان    M  دیسک  و  برشی  دیسک  سایش  حجم 

 به شرح زیر است.   Wاصطکاکی  
 

(5) M = IW, W = μFSt  →   M = IμFSt 

نرخ سایش بر انرژی است.    Iزمان برش و    tکه در آن  

شناخته    Iو    μبرای توده سنگ و مواد دیسک برشی مشخص،  
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آید. با در نظر  با استفاده از روابط به دست می  Sشده است.  

  1شکلنشان داده شده در    7برشی با مقطع ثابت   گرفتن دیسک

  Qو    Fبه عنوان نمونه و با استفاده از روابط تخمین راکسبورو  
   .]6[  دآیبه دست می   6)رابطه  از  

 
 . هندسه دیسک برشی مقطع ثابت -1شکل

 

(6 ) F = AσC ,   Q = F√p [2(R − H) − p]⁄  

سطح   Aمحوره سنگ،  مقاومت فشاری تک  σcکه در آن  

 است.    بین دیسک و سنگ  ناحیه تماس

سایندگی  شاخص بار اعمالی بر  تغییر   تأثیر -4

 سرشار 

دهد که مطالعات  یک مرور مختصری بر متون موجود نشان می

  CAIسیستماتیکی بر تأثیر بار اعمالی روی مقادیر شاخص  

انجام نشده است. به عنوان اولین قدم برای توسعه یک آزمایش  

جدید ضروری است تا تأثیر بارها و نیروهای مختلف بر پین  

واسطه تنش تماسی بین نوک پین فولادی و سنگ    بهفولادی  

در سایش و تغییر شکل نوک پین در نتایج آزمایش سرشار  

 لحاظ شود.  

یک دستگاه آزمایش ساده شامل یک بازوی نصب شده  

تواند بار عمودی را به صورت افقی اعمال کند.  در یک قاب می

از وزنه استفاده  با  های  های مختلف در مکانبارهای مختلف 

اعمال می مرده  بار  به صورت  بازو     2  شکل  در  شود.مختلف 

شماتیکی از دستگاه مذکور و در حال کار قابل مشاهده است.  

در یک سری آزمایش انجام شده در این دستگاه همبستگی  

  شکل  بار اعمالی و میزان نوک حذف شده به دست آمده که در  

آورده شده است. همانطور که در این شکل مشخص است یک  

رابطه کم و بیش خطی بین بار اعمالی و سایش نوک پین در  

 
7 CCS (Constant Cross Section) 

   .]7[  دآزمایش اصلاح شده وجود دار

 

 

 
 سایش اصلاح شده نمایی از دستگاه آزمایش - 2 شکل

   .]7[ رسرشا

 

سایش  و همبستگی بین بار اعمالی، طول خراش -3شکل 

  .]7[ هنوک پین در آزمایش اصلاح شد

 

أثیر پارامترهای عملیاتی بر سایش  ت -5

 دیسک در آزمایش تمام مقیاس

بینی سایش و عمر ابزار برش و عوامل مؤثر بر سایش  برای پیش

برشیدیسک تلاش   ،های  و  انجام شده  مطالعات  زیادی  های 

است. از جمله کارهای انجام شده برای بررسی پدیده سایش  
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دیسک سایندگی  در  تعیین  شاخص  آزمایشات  برشی،  های 

-های پیشسنگ، آزمایشات سختی سنجی ابزار برش، مدل

های تحلیلی و تئوری است. در  بینی سایش ابزار برش و روش

ها بررسی تأثیر پارامترهای عملیاتی ماشین حفاری  این روش

شامل نیروی عمودی وارد بر دیسک، نیروی چرخشی و میزان  

ر دقیقه کله حفاری و دیسک برشی با دقت و جزئیات و  دور ب

 مستقیماً بر روی دیسک برشی واقعی انجام نشده است.  

ساز ماشین به عنوان اولین  های اخیر شرکت تونلدر سال

ماشین سازنده  حفاری  شرکت  ایران    TBMهای  کشور  در 

و   مهندسین  به کمک  این شرکت  است.  فعالیت  به  مشغول 

دیسکصنعت ساخت  و  طراحی  به  موفق  داخلی  های  گران 

برشی داخلی مطابق با استانداردهای روز دنیا شده است. در  

های زیادی صورت  ها تلاشزمینه توسعه فناوری این دیسک

کیفیت   کنترل  و  عملکرد  بررسی  منظور  به  است.  گرفته 

های خارجی  های برشی ساخته شده و مقایسه با نمونهدیسک

شی، یک دستگاه آزمایش دیسک برش توسط  های بردیسک

دستگاه   است.  شده  ساخته  و  طراحی  شرکت  مهندسین 

مذکور عملکرد  ،آزمایش  میآن    یمکانیزم  در  را    شکل  توان 

 مشاهده کرد.  

در   شده  داده  نشان  برشی  دیسک  عملکرد  آزمایش  دستگاه 

برداری و سازه اصلی  از دو جزء اصلی واحد کنترل و داده  شکل  

موتور   صلب،  قاب  شامل  اصلی  سازه  اجزای  است.  آزمایش 

و  برشی  دیسک  طیار،  چرخ  طیار،  چرخ  محرک  الکتریکی 

جک آن،  ذخیره  نشیمنگاه  مخزن  عمودی،  هیدرولیک  های 

ریزه، نقاله مارپیچ و خوراک دهنده سنگ است. مکانیزم  سنگ

باشد. در این  می  NTNUتگاه شبیه به آزمایش  عملکرد دس

دیسک  لبه  از مواد ریزدانه سنگی برای سایش    ،دستگاه آزمایش

برشی استفاده شده ولی فلز و ابزار برش مورد مطالعه همان  

   .است  TBMدیسک واقعی ماشین حفاری  

نیروی   تأثیر  بررسی  برای  موردی  مثال  یک  عنوان  به 

عمودی بر میزان سایش دیسک برش در آزمایش شرح داده  

آزمایش   این  انجام  برای  برشی  دیسک  مدل  سه  از  شده، 

دیسک این  است.  شده  دیسک  استفاده  شامل  برشی  های 

مونوبلاک،پارسیان دولبه  شاندونگ   سازه  لبه   8دیسک  دو 

پالمیری  دیسک  و  است.   9مونوبلاک  بلاک  مونو  لبه  تک 

 
8 Shandong 
9 Palmieri 

به طور    1جدول    پارامترهای عملیاتی و مشخصات آزمایش در

نتایج حاصل از این آزمایش  همچنین  خلاصه آورده شده است.  

 آورده شده است.   2جدول  در  
 

 
1- Driver and drive of electric motors 

2- Power pack and hydraulic source 
3- Control and data acquisition unit 

4- Aggregate tank 

5- Screw conveyor 
6- Flywheel drive electric moto 

7- Frame (installation of 2 hydraulic jacks) 

8- Cutter disk location 
9- Flywheel and gearbox 

دستگاه آزمایش عملکرد و سایش دیسک برشی  -4شکل 

 . طراحی و ساخته شده TBMماشین 

 
 پارامترهای آزمایش بررسی سایش دیسک برشی -1جدول 
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میزان نرخ    شود،مشاهده می  2جدول  همانطور که در  

گرم  میلی  280/0دیسک پارسیان سازه برابر    1سایش برای لبه  

گرم بر متر است.  میلی  0/ 533آن برابر     2بر متر و برای لبه  

دیسک شاندونگ به ترتیب   2و  1مقدار نرخ سایش برای لبه 

برای  میلی   63/0و    69/0برابر   مقدار  این  است.  متر  بر  گرم 

پالمیری   لبه  اندازهلیمی  23/1دیسک تک  بر متر  گیری  گرم 

میانگین نرخ سایش هر لبه در دیسک پارسیان    شده است.  

 66/0و در دیسک شاندونگ در هر لبه برابر      406/0سازه برابر  

گرم بر متر است. در حالی که نرخ سایش در لبه دیسک میلی

 گیری شده است. گرم بر متر اندازهمیلی  23/1تک لبه پالمیری  

 

 بررسی سایش بر دیسک برشی آزمایشنتایج  -2جدول  

رخ کاهش ن

جرم  

(mg/m) 

مسافت  

طی شده  
(m) 

کاهش  

 قطر

(mm) 

 

 دیسک برشی 

 1لبه    105/0 18243   280/0

پارسیان
سازه 

 

 
)دولبه( 

 

 2لبه    200/0 18243   533/0

گ  1لبه    265/0 18560   69/0
شاندون

 

 
)دو لبه( 

 

 2لبه    240/0 18560   63/0

23/1   18560 47/0   - 

ی 
پالمیر

 

 
ک لبه( 

)ت
 

نسبت مقدار سایش دیسک پالمیری به پارسیان سازه و  

ها به  است. این نسبت  1/ 86و    026/3شاندونگ به ترتیب برابر  

کیلو نیوتن در هر    80وجود آمده که نیروی ثابت  این دلیل به  

کیلو    40های دو لبه به هر لبه میزان  سه آزمایش در دیسک

نیوتن نیروی عمودی وارد شده ولی در دیسک تک لبه نیروی  

لبه   بر  وارد  می  80عمودی  بنابراین  است.  نیوتن  توان  کیلو 

بع آن نیروی  تنتیجه گرفت که تغییرات نیروی عمودی و به  

های برشی مؤثر  چرخشی بر میزان سایش و نرخ سایش دیسک

 است.  

بینی عمر دیسک برشی در سنگ در بررسی عددی پیش

میلادی    2020سخت که توسط ظهیری و همکاران در سال  

المان   روش  به  برشی  دیسک  با  سنگ  برش  گرفته،  صورت 

سازی شده است. یک از نتایج مهم از  محدود دینامیکی مدل

سازی برآورد تأثیر نیروی عمودی و نیروی غلتشی  این شبیه

نمودار حاصل در   بوده که  برشی    5  شکلبر سایش دیسک 

شود  آورده شده است. همانگونه که در این شکل مشاهده می

در نرخ نفوذهای مختلف با افزایش نیروهای اعمالی به دیسک 

می افزایش  نیز  برشی  دیسک  سایش  رابطه  برشی،  این  یابد. 

لبه دیسک برشی  را   افزایش متناسب نسبتاً خطی بین سایش

تأیید  خوبی  به  را  دیسک  بر  وارد  عمودی  نیروی  افزایش  با 

بنابراین نتایج حاصل از آزمایش تمام مقیاس بررسی     نماید.می

های مدل عددی نیز همخوانی  با بررسیسایش دیسک برشی 

می و  دارد  به  مناسبی  را  ماشین  عملیاتی  پارامترهای  توان 

های آتی  عنوان یک عامل مؤثر در سایش ابزار برش در پژوهش

 . تر مورد بررسی قرار دادتر و مفصلدقیق

 

 

رابطه سایش دیسک برشی با نیروهای اعمالی   -5 شکل

  دیسک برشی )بالا: نیروی عمودی، پایین: نیروی غلتشی(

]8[.   

 گیری  تیجه ن -6

عامل خواص   ماشین سه  عملکرد  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  در 

عملیاتی   پارامترهای  و  ماشین  مشخصات  برجا،  سنگ  توده 
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است. در سایش دیسک   تأثیر گذار  عوامل  ماشین مهمترین 

برشی نیز یکی از عوامل تأثیر گذار پارامترهای عملیاتی ماشین  

-مجزا در آزمایشات و روشاست. تأثیر این پارامترها به صورت  

  بینی سایش دیسک برشی لحاظ نشده است.های پیش

با بررسی رابطه تحلیلی ارائه شده برای سایش مشخص  

شده است که دو پارامتر مهم نیروی عمودی بر لبه دیسک و  

دارد.   اساسی  نقش  سایش  محاسبات  در  غلتشی  نیروی 

تغییرات بار همچنین مشاهده شد که در آزمایش سرشار با  

و   کرده  تغییر  سایش  میزان  فولادی  پین  بر  اعمالی  عمودی 

آزمایشات   انجام  از  بعد  دارد.  اعمالی  بار  با  مستقیمی  رابطه 

سایش تمام مقیاس دیسک برشی نیز مشخص شد که با بار  

اعمالی ثابت و نیروی غلتشی یکسان در شرایط آزمایش مشابه  

و برابر  دیسک  هم، سایش در دیسک برشی تک لبه حدود د

توان  برشی دو لبه است. یک دلیل اصلی برای این اتفاق می

همان تأثیر دو برابری نیروی اعمالی به نوک تیغه دیسک تک 

لبه باشد. بنابراین پارامترهای عملیاتی مانند نیروهای اعمالی  

به دیسک برشی و گشتاور اعمالی بر آن مستقیم بر نرخ سایش  

د باید  و  دارد  تأثیر  پیشآن  و  بررسی  عمر  ر  و  سایش  بینی 

مصرفی دیسک برشی این عوامل در نظر گرفته شود. با انجام  

توان این موضوع  تر میو دقیق  تمام مقیاس متعددآزمایشات  

 تری بررسی نمود.  را به طور جامع

 گزاریسپاس -7

در این بخش شایسته است از  شرکت تونلساز ماشین و مدیران  

مجموعه   عنوان  این  حفاری  به  ماشین  صنعت  در  پیشرو 

TBM  به خاطر ساخت  در کشور ایران  و صنایع وابسته آن ،

اختیار قراردادن دستگاه  دستگاه آزمایش تمام مقیاس و در  

دیسک همراه  به  جهت  آزمایش  حفاری  ماشین  برشی  های 

انجام آزمایشات، کمال تشکر و قدر دانی را به عمل آورده چرا  

-این شرکت میسر نمی  تکه دستاورد این مقاله بدون حمای

ایشان   برای  را  موفقیت  و  امتنان  و  لذا کمال سپاس  گردید. 
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Summary 

The cutting disc is one of the main components in the TBM in hard rock; 

the disc cutter wear is investigated by considering the effect of operating 

parameters in order to increase the disc life and machine efficiency in 

this study. The key parameters affecting the cutting disc wear are rock 

strength, rock abrasiveness, the normal force (the trust force), rolling 

force, and the exact rotation speed of the disc (rpm), which have been 

investigated. Finally, the effect of operating parameters on cutting disc wear is estimated using a full-scale 

cutting disc test. 

Introduction 

Disc cutter is one of the main components of the TBM machine in hard rock; Therefore, the wear of the cutting 

disc in tunneling with a TBM machine has a major effect on the performance of the boring machine, its 

productivity, and tunneling costs. Investigating the wear of the disc cutter, especially considering the effect of 

the operating parameters, has turned the disc consumption prediction into a difficult task. The main goal of 

this research is to investigate the effect of operational parameters on the wear of TBM disc cutters. 

Methodology and Approaches 

In order to investigate the phenomenon of wear and to predict the wear of cutting tools, index laboratory tests 

have been developed. By examining a theoretical relationship presented about disc cutter wear in this research, 

it has been determined that the two important factors of normal force and rolling force play a significant role 

in the calculation of disc wear. On the other hand, the results of the modified test on the full test are given, 

which show that with the changes in the applied load on the test pin, the wear of its tip also changes . 
Therefore, one method to accurately examine cutting disc wear is to use laboratory methods, which make 

assessments more realistic by bringing the test closer to full scale. So, to investigate the effect of operating 

parameters on the wear behavior of the disc cutter, a full-scale test device was designed and manufactured by 

Tunnelsaz Machine Company. Interesting results have been presented by conducting rock-cutting simulation 

experiments and wear measurements on double-tip and single-tip disc cutters in the same laboratory 

conditions. In these tests, operating parameters such as the vertical force on the disc in both single-tip and 

double-tip types of discs, were equal to 80 KN and the rolling force was 8 KN.  

Results and Conclusions 

The results of the tests show that the wear of single-tip discs is almost twice the wear of double-tip discs. This 

is due to the double force applied to the tip of a single-tip disc compared to double-tip discs. Therefore, 

according to these tests, the effect of operational parameters on the wear of the cutting disc has been clearly 

Tunnel boring machine (TBM) 

Disc cutter 

Abrasivity 

Wear test 

Operating parameters 
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determined 

It can be concluded that in the investigation of the factors affecting the performance of the TBM machine, 

three factors are in-situ rock mass properties, the characteristics of the machine, and the operating machines. 

Also, the operating parameters are one of the factors affecting the wear of the cutting disc.. 
 


