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前  言

科学技术是第一生产力。

回顾建国 40 多年来, 全国各地隧道掘进机的使用,有失败的

苦恼,也有成功的喜悦。怎样才能争取成功,避免失败, 根本在于人

的因素。当一大批人员对隧道掘进机技术及其结构、性能、施工工

艺,及其与岩石的相互作用机理有清楚的了解与掌握, 就可以做到

每战必胜。

作者不嫌孤陋寡闻,怀抛砖引玉之诚心, 辑译本书。目的之一,

乃是期望它能为今日之秦岭特长铁路隧道, 他日全国适宜的隧道

与地下工程,起应起的作用。

我自 1952 年毕业后工作以来, 40多年了, 绝大多数年月在高

校教书育人, 长期接触的是一届又一届的莘莘学子。每当夜阑人

静, 浮于脑际的多是他们那一张张渴求知识的年轻秀丽的脸。21

世纪社会的进步,科学技术的发展, 国家的兴旺发达都将担负于他

们的双肩。我虽老迈, 只要我一息尚存,还有劳动能力, 我真想为学

子们多做一点、再多做一点。这是汇辑此书的又一目的。

书稿辑成之日, 衷心感谢铁道部、铁路工程发包公司、中国铁

路工程总公司、中国铁道建筑总公司及其所属部门的有关领导与

友人, 衷心感谢你们的指导、鼓励、关怀与帮助。也感谢外国公司

W irth , T amrock, V-A B, At las Copco 等提供的素材与资料。

在辑译书稿的日日夜夜里,我校 1938 级校友、全国劳模、铁道

部隧道工程局高级工程师戴根法在大瑶山隧道的音容笑貌与艰苦

奋斗精神,常在我脑际萦绕。是良师也是益友, 令人怀念不已。愿

昔日老一辈知识分子为国家建设拼搏奋进的精神, 能植根于今日

青年一代的心中。愿今日之青年一代出于蓝而胜于蓝, 后人胜过前

人,一代胜于一代。
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本书专业性强,发行量少。如果没有铁路出版基金的资助;如

果没有铁道部隧道工程局、铁道部第十八工程局的支持与鼓励;如

果没有西南交通大学优秀描图员朱明露在节假日、在晚间的辛勤

劳动,本书的出版将是极其困难的。

由于素材来源不广,难免挂一漏万。书中如有错误与不当, 敬

请阅读者不吝指正。

唐经世 志于 1997 年
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第一章 Jarva 开式全断面掘进机

第一节 kJarva Mk27/ 8.8

开式全断面掘进机基本部分

  开式全断面掘进机用于在中硬岩与硬岩中掘进。图 1—1 为

Jarva Mk27/ 8.8开式掘进机。

由图 1—1可见, 主机架 14 上装有前后支撑靴 12, 当支撑靴

伸出撑于洞壁上时, 推进液压缸可将切削刀盘前推, 顶到作业面

上, 开动刀盘驱动电动机 10, 动力经中空的心轴驱动切削刀盘 1,

滚刀挤压剪切岩石,切下的岩碴经切削盘上的刮刀与铲斗装到输

送带 6 的前端,向后送到其配套装置, 再送出洞外。

因此, 由可在主机架 14中前后滑动的中空的前后大轴承箱,

轴承箱中用轴承支承着的中空的扭力管, 切削盘 1, 刀盘旋转驱动

装置, 后支承腿与支承靴 27(见图 1-1( e) ) , 岩碴输送带 6 构成了

掘进机的工作部分。参看图 1—1( a )至图 1—1( l)可理解其全部结

构的原理。

如有必要, Jarva Mk 27/ 8.8 还可装以前支腿于前支撑处,如图

1—1( g )与图 1—1( h)所示。两图中, 为清晰起见,未画出起重轨道。

探测孔凿岩机 (任选) 的作业覆盖面粗略的尺寸, 如图 1—1

( j )所示。

图 1—1( k)为两台打顶部孔的凿岩机在作业时, 即打锚杆时,

可能的覆盖面。

图 1—1( l)为主轴承布置示意图。

Jarva Mk27的主轴承布置是该公司专利, 如图 1—1( l)所示,

是由三个分置的轴承组成。可以承受 T BM 的全部 18500kN 的推

力,其最大钻孔直径达 12.4m。

·1·
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  一前径向轴承 39置于前轴承箱 32 内。前轴承箱 32 装在扭力

管的前法兰盘上。径向轴承 39 承受刀盘切削头的重力与作用在其

上的任何径向力。后轴承箱 34与传动齿轮箱 35结成一体, 接装到

扭力管 33的后端。后轴承箱 34 内的两个轴向轴承 6 与 7 传递全

部推力,承受后端驱动轴与齿圈等的全部重量。

图 1— 1( a )  Jarva Mk27/ 8.8侧视图

1— 63 个 �17英寸后装式滚刀 ; 2—切削盘的 6 个轮辐 ;

3—出碴斗 ; 4—中心部 ; 5—切削刀盘的两人孔。

三个轴承均为球面滚柱轴承。双排自位前轴承 39 可在前轴承

箱 2内轴向浮动, 轴向力经刚度足够的空心驱动轴(直径为 1.9m)

传到 T BM 后部, 这里装着另外两个单排轴承 36与 37。当在规定

·3·



的最大负荷下连续作业时,此三轴承的计算寿命超过 10000h。

将重负荷轴承置于 T BM 后部的优点,在于留给 T BM 前部紧

靠刀盘切削头处较大的空间, 这就有可能减小最小钻孔直径到

�6.4m。

图 1—1( b)  Jar va M k27/ 8.8 之 B—B 剖视图

2—可调节的顶部护盾 ; 3—左右可调节的两侧护盾 ; 6—输送带 ;

8—通风管 ; 17—仰拱刮削装置 ; 18— (仰拱处的 )输送装置 (任选 ) ;

19—通向刀盘人孔的门 ; 20—仰拱刮削装置液压缸 ; 21—胸部护盾。

后面的两个轴承的前面一个, 即图 1—1( l)之前轴向轴承 37,

传递全部推力。后面一个,即后轴向轴承 36在推进时, 实际上不承

·4·
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受轴向载荷。只是在刀盘切削头从作业面回缩时, 才承受轴向载

荷。因为这两个轴承 37 与 36 型号相同,大修时可将它们位置对

调,也就在实际上使 T BM 机组的寿命翻一番。

图 1—1( c)  Jarva Mk27/ 8.8之 C—C 剖视图

15—二顶部孔凿岩机 (任选 ) , 在收拢位置 ; 16—圈梁架设装置 (任选 ) ;

18— (仰拱处的 )输送装置 (任选 ) ; 22—扭力管 ; 23—刀盘后视显示图。

全部三个轴承由全滤式油液润滑系统进行润滑, 重载的后面

的轴承同时用油液冷却。多级的油封装置在油封与油封之间注入

润滑脂, 以使污物与水不至于进入前径向轴承 39。在作业区这些

污物大量存在。

1.支撑部分

由主机架 14(图 1—1)、四个水平布置、对放着的支撑靴 12 组

成。支撑靴压向隧道壁以固定主机架,从而使全机固定。四个支撑

靴可分别操作,从而可以实现水平面内的调整方向。支撑靴板由球

形铰与导杆相连, 见图 1—1( d ) , 使靴板可均匀地抵靠在洞壁上,

从而消除点接触或线接触,这会挤坏岩壁。

可调的青铜滑动轴承(有自动注润滑脂系统)支持着工作部分

于主机架 14内, 经由此滑动轴承将刀盘切削时扭力矩的反力传到

主机架。工作部分在方的润滑良好的青铜导轨内前后滑动, 摩擦阻

力微小,意味着几乎是全部的推力传到滚刀以剪切岩石。

·5·



2.工作部分

见图 1—1( l) ,工作部分由刀盘切削头、前轴承箱 32、扭力管

33、后轴承箱 34、驱动系统, 后支腿与石碴输送带 6(图 1—1) 组

成。扭力管 33为正方形截面, 将前轴承箱 32与后轴承箱 34 连接

为一体,支承在主机架 14 上。

图 1— 1( d )  Jar va M k27/ 8.8 之 D—D 剖视图

4—两探测孔凿岩机 (任选 ) ; 5—两探测孔凿岩机导轨架 (任选 ) ; 6—输送带 ;

8—通风管 ; 11—四推进液压缸 ; 12—支撑靴 (前二后二 ) ; 13—圈梁吊篮 (任选 ) ;

24—示圈梁 ( 16 号工字钢 )内径之圆 ; 25—支撑靴液压缸 , 共 16个。

置于 T BM 后面的若干台电动机 10驱动刀盘 1。每一台电动

机额定功率为 560kW , 驱动一两级行星减速箱, 其输出轴装一小

齿轮。这些小齿轮驱动同一齿圈,由齿圈经穿过扭力管 33 中心的

·6·



空心驱动轴 38传递力矩到刀盘切削头 31。

刀盘切削头可慢进或慢退。这一特性对于更换滚刀或保养刀

盘切削头最为重要。在 Mk 27,刀盘切削头的慢动与启动二者, 是

通过驱动主电动机的变频驱动( Variable Frequency Drire—V FD)

系统实现的。

图 1—1( e)  Jar va Mk 27/ 8.8 之 E—E 剖视图

6—输送带 ; 7—齿轮箱 ; 8—通风管 ; 10—六台刀盘驱动电动机 ;

13—圈梁吊篮 (任选 ) ; 26—刀盘驱动部分人孔的门 ;

27—后支撑靴 (二 ) ; 28—后支撑腿 (二 )。

每一主驱动电动机装有一制动器,可锁定刀盘切削头, 以便过

人到 T BM 头部做各种作业与检查。

在每一台电动机与行星减速器之间,装设一 Safeset 型极限力

·7·



矩联轴节。当刀盘切削头突然卡住时, 此安全装置可防止传动链的

损坏。

图 1— 1( f )  Jar va M k27/ 8.8 之 F—F 剖视图

9—起重轨道 (向前伸出以更换滚刀 ) ; 18— (仰拱处的 )输送装置 (任选 )。

推进液压缸 11(见图 1—1)将刀盘切削头向前推进。从主机架

14经齿轮箱 7、驱动轴 38(见图 1—1( l) )传递此推力。它的实现,

是将推进液压缸装于主机架上,其活塞杆装到后轴承箱 34 上。

3.刀盘切削头

刀盘切削头的前部由厚钢板制成,以确保其结构刚度, 从而无

论何时可将推力均匀地分布给全部滚刀, 也避免了强大的推力引

起的弯曲应力。

刀盘切削头的端面,要做得使所有的滚刀均匀地突出, 以便使

滚切作业平衡而滚刀寿命延长。滚刀座要用榫接精确地设置。刀

盘切削头分成一中心部和六个可拆卸的辐条,见图 1—1( a )。中心

部 31示于图 1—1( l) , 由 T BM 主支撑支承着。辐条与辐条之间的

开口覆盖以钢板,在必要时可以迅速打开, 以便人员与材料进入工

·8·



图 1—1( g )  Jarva Mk27/ 8.8可装可不装之前支腿 (任选 )

图 1—1( h)  Jar va Mk 27/ 8.8 之前支腿后视图

·9·



作面。

刀盘切削头的周边, 在辐条与铲斗之间也覆盖以钢板, 俗称

“滚动筒”(“Rolling Can”) , 用以防止在不稳定的围岩中掘进时,

岩石从隧道顶部落下来挤住刀盘切削头。

图 1—1( j )  Jar va Mk 27/ 8.8 的探测孔凿岩机作业覆盖面

1—左探测孔凿岩机覆盖面的外缘 ;

2—表示作业面前 30m 处 , 探测孔可能达到的位置 ;

3—右探测孔凿岩机覆盖面的外缘。

刮刀置于辐条上,舀起岩碴, 装入安装在刀盘切削头后的铲斗

中。另外还提供一岩石破碎器,以便在大块岩石装入铲斗后, 进输

送带以前,将大块岩石击碎。

刀盘切削头装了不同型式的盘形滚刀:两个双盘式中心滚刀,

见图 1—1( a ) , 另有八个滚刀在定位区, 也就是说在边上, 二者之
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