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!"##$% 型掘进机刀具在刀盘上的固定
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摘要- 刀具在刀盘上的正确安装和可靠固定( 是刀具正常工作的基本保证. !"##$% 型掘进机在秦岭隧道南口的掘进中常发生

刀具松动( 丧失破岩功能的现象. 本文就避免刀具松动的几项有效措施作了总结归纳( 供同行参考.
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! 引 言

!"’& !9::;< "=>?:@ ’ABC?:; 全断面隧道掘进

机, 是近 2$ 年来欧美等发达国家研制和发展起来

的( 是目前长大隧道施工最有效的大型综合施工机

械之一. 具有快速、优质、安全等优点. 秦岭隧道!线

施工使用的 !"##$% 型掘进机刀盘直径 #. # D( 整

机全长 *2+ D( 由主机、连接桥和后配套三大部分组

成. 具体包括- 刀盘及其驱动系统、E%F 导向系统、

通讯系统、岩石支护系统、通风除尘系统、运输系

统. 各关键部位均由 GHI 控制.
刀具安装在 !"’ 的刀盘上( 进行滚压破岩. 刀

具在刀盘上的正确安装和可靠固定是刀具工作的

基本保障. !"##$% 型掘进机在秦岭隧道的掘进中(
由于刀盘及刀具所受振动较大( 每天都有大量的刀

具螺栓松动、断裂和脱落. 最高时一天曾发生二十

几把刀的连接螺栓松动、断裂和脱落. 此状况不仅

影响刀具的正常工作( 而且造成托架、垫块等支承

部件的早期磨损( 更重要的是紧固和更换螺栓占用

大量工作时间. 在一段时间每天处理螺栓的时间占

到每天 2 小时以上( 使掘进时间大为减少( 从而严

重影响施工进度.

" 刀具的布置和安装

!"##$% 型掘进机采用 6)J盘形滚刀( 共装有六

把中心刀( 六十二把正刀( 三把边刀及两把扩孔刀

KI6、KI*& 仅在扩大隧道直径时使用, . 刀具在刀盘

上按一定刀间距布置 ( 并按距刀盘中心距离编号

& 正刀与边刀一起编号( 中心刀单独进行编号, . 编

号越大( 距中心距离越大. +3L、+1L、+2L三把边刀位

于同一轨迹( 决定着隧道的直径( +6L、+*L两把正刀

为同一轨迹( 用来保护边刀( 其它正刀按一定刀间

距布置( 中心刀位于刀盘中央.
!"##$% 型掘进机刀具安装采用背装式( 即工

作人员在刀盘的背后拆卸、安装刀具. 工作人员利

用吊机等工具将刀具运送到刀孔前方( 然后转动刀

具( 使刀具上的螺栓孔与刀孔座块的螺栓对准( 然

后拧入四根 ’*1 的刀具固定螺栓( 并调整支承面的

接 触 间 隙 为 $. 6 — $. 62 DD ( 螺 栓 预 紧 扭 矩

73$ M. D.
正刀在刀盘上的安装形式如图 6 所示.
其装配关系为四个楔型垫块用 ’6+ N 6$$ 的螺

栓( 固定在刀孔支承座块上. 刀具在安装前( 安装托

架( 由安装在刀具上的键定位( 用四根 ’6+ N #$ 的

螺栓固定. 楔形垫块上部为圆锥孔内表面( 托架下

部为圆锥孔外表面( 托架和楔形垫块的锥面配合使

刀具定位( 用四根 ’*1 N *3$ 的螺栓固定.
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图 ! 正刀安装形式示意图

! 刀具的安装要求

楔形垫块与刀孔支承块应接触均匀 " 连接紧

固" 间隙 #$ !—#$ !% &&’ 托架的外锥面与楔形垫块

的 内 锥 孔 表 面 紧 密 贴 合 " 间 隙 不 超 过 #$ ! —

#$ !% &&’ (!) 螺栓的预紧扭矩为 *## +$ &’ (*, 的

螺栓为 -.# +$ &’ 四根 (*, 螺栓应均匀紧固" 达到

受力均匀$ 新安装后的刀具" 在完成一个掘进循环

后进行检查" 并校核扭矩$

" 出现的问题及原因

刀具在刀盘上的固定经常出现的问题是刀具

螺栓的松动、断裂$ 螺栓一旦松动" 刀具在刀盘上振

动加大" 造成配合面损伤" 振动进一步加剧" 严重时

可导致刀具从刀盘上脱落" 从而损伤其它刀具和设

备$ 为处理松动和断裂螺栓" 要花费大量时间" 严重

影响掘进速度$
刀具固定出现问题 " 主要由以下几条原因造

成/
!0 栓疲劳 (*, 的固定螺栓在长期使用中逐

渐老化" 主要表现为出现螺栓的断裂" 并且总是出

现在应力集中的地方$
*0 预紧力降低 (*, 垫片在长期使用中磨损"

造成表面损伤" 光洁度降低" 消耗预紧扭矩" 使螺栓

预紧扭矩降低" 螺栓与螺栓孔重复使用发生变形"
螺纹面失去配合" 摩擦力增大" 使预紧扭矩降低$

.0 支承结合面磨损 楔形垫块与托架为紧密的

圆锥面配合" 长期使用后" 圆锥面损伤" 由于楔形垫

块进行了渗碳处理" 表面硬度高" 托架产生的磨损

和变形较大’ 刀具支承座与楔形垫块长期使用后"
产生磨损和变形" 楔形垫块较硬" 刀具支承座表面

损伤比较严重$ 上述两个结合面磨损和变形后" 使

刀具安装支撑不稳" 固定螺栓受力不均匀" 振动加

剧" 易于松动、断裂" 固定不可靠$

# 改进措施

为减轻和防止刀具固定出现上述问题" 针对上

述原因" 考虑施工现场条件和降低消耗" 我们采取

以下措施" 减少螺栓的松动和断裂的影响$
!0 卸下的 (*, 螺栓认真清洗、挑选" 用敲击和

油浸的方法进行检查是否有裂纹 1 有条件进行探伤

检查0 $ 检查、修理螺纹及六角头承压面" 是否有损

伤" 轻则修复" 重则更换$
*0 仔细清洗垫片后" 打磨干净" 恢复光洁度" 严

重损伤者更换$
.0 对刀具上的 (*, 螺栓孔进行攻丝" 恢复原有

形状$
,0 刀具安装前" 要仔细清理" 检查楔形垫块有

无变形和松动" 有损伤者" 应予以成套更换$
%0 对托架的配合面仔细清理、检查" 对磨损较

轻的进行打磨" 较重者禁用$ 数量较多时" 用专门的

装卡装置进行车削" 恢复其锥面的形状和表面的光

洁度" 车削时要严格测量" 尽量保持托架高度相同"
将车削过的托架配对使用" 恢复托架和楔形块的紧

密配合$ 由于楔形块经过渗碳淬火处理" 不易磨损

变形" 使用车削过后的托架" 对恢复配合的效果很

好" 并且托架能进行多次车削" 这样就大幅度降低

托架和楔形垫块的消耗$
)0 刀孔内的支承座发现损伤后" 应及时堆焊、

打磨处理$ 在长时间检修期内" 应对所有支承座进

行检测、维修" 恢复四个支承面在同一个平面上$
此外" 2344#5 型掘进机刀具在背后拆卸、安装

时" 刀具要旋转 -# 度" 要求刀盘上安装刀具的支承

面与刀具轴线的距离比较大" 在刀具支撑块间增加

一个托架" 从而增加了易于磨损和变形的接触面"
也增加了刀具的重量$ 不仅提高了刀具成本和加大

刀具拆装的难度 " 更重要的是加大了造成螺栓松

动、断裂和接触面损坏的振动力" 螺栓加长" 加大振

动" 导致易于变形$ 因此螺栓的松动、断裂和托架、
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垫块的损坏也有设计上的原因!

! 应用效果

我们从实际出发" 采用上述方法" 加强检查和

维护" 及时更换" 很大程度上解决了刀具螺栓的固

定问题" 杜绝了刀具从刀盘上脱落的现象! 缩短了

刀具更换和检查时间" 平均每天可节约 # 小时用于

掘进" 可创造 $ 米的掘进进尺" 获利 % 万多元" 并且

节约了刀具配件" 降低刀具成本" 取得了良好的经

济效益! 顺利的完成了秦岭隧道出口的掘进任务!
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本文利用灰色系统分析方法" 对某钢铁公司

%66$ 年至 %666 年间发生的因工伤亡事故进行分

析" 所得结果与实际情况基本吻合! 这说明在冶金

行业" 造成事故的主要因素是现场违章" 而事故高

发期为 #、%、%# 等三个月份! 本文所建立的灰色系

统模型对指导冶金行业企业安全生产工作具有一

定指导意义!
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