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本发明提供了一种集成化的全断面岩石隧

道掘进机滚刀刀座，属于隧道掘进施工设备技术

领域。一种集成化的全断面岩石隧道掘进机滚刀

刀座主要由滚刀卡紧机构、滚刀刀箱、TBM滚刀以

及滚刀抓杆四部分组成。该集成化的刀座系统可

以简化换刀流程，缩短换刀时间，降低换刀机械

手设计的复杂性，更好的代替人工换刀作业。从

而更好的保障换刀工人的生命安全，提高换刀效

率，缩短掘进工期，降低整个隧道工程的造价成

本。
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1.一种集成化的全断面岩石隧道掘进机滚刀刀座，其特征在于，所述的集成化的全断

面岩石隧道掘进机滚刀刀座主要由滚刀卡紧机构(1)、滚刀刀箱(2)、TBM滚刀(3)以及滚刀

抓杆(4)四部分组成；其中，滚刀卡紧机构(1)、TBM滚刀(3)和滚刀抓杆(4)组成集成刀块系

统；

所述的滚刀卡紧机构(1)主要由丝杠螺杆(1-1)、轴套(1-2)、卡耳拨叉(1-3)、卡耳(1-

4)、卡耳滑块(1-5)、滚刀固定机架(1-6)、卡耳销轴(1-7)、圆锥滚子轴承(1-8)和卡耳拨叉

销(1-9)组成；其中，丝杆螺杆1-1上有阶梯段，通过两个圆锥滚子轴承(1-8)使丝杠螺杆(1-

1)可绕自身旋转，丝杆螺杆1-1穿过卡耳拨叉(1-3)的螺栓孔，并带动卡耳拨叉(1-3)上下移

动，丝杆螺杆1-1的上端通过轴套(1-2)固定在滚刀固定机架(1-6)上，使其不能上下移动；

卡耳拨叉(1-3)为块体结构，其中间设有螺栓孔，两端设有方孔，方孔与卡耳(1-4)相互配

合，并通过两个卡耳拨叉销(1-9)连在一起；卡耳(1-4)通过卡耳销轴(1-7)固定在滚刀固定

机架(1-6)的方形槽中；卡耳滑块(1-5)通过四根螺栓固定在滚刀固定机架(1-6)的侧面，卡

耳滑块(1-5)上表面为一弧形凹槽，卡耳(1-4)可沿卡耳滑块(1-5)的弧形凹槽滑动；滚刀固

定机架(1-6)为呈上方下尖外形的壳体结构，方形部分的一侧面开有用来装配滚刀卡紧机

构(1)的方形槽，另一侧开有用来装配TBM滚刀(3)的圆形刀轴槽，滚刀固定机架(1-6)的外

部与刀箱侧面板(2-2)的槽相配合；其中，丝杠螺杆(1-1)、卡耳拨叉(1-3)、卡耳(1-4)、卡耳

滑块(1-5)、卡耳销轴(1-7)、卡耳拨叉销(1-9)共同组成锁紧机构；

所述的滚刀刀箱(2)为由两块刀箱焊接板(2-1)和两块刀箱侧面板(2-2)组成的内部呈

中空的箱体；刀箱焊接板(2-1)为了降低刀箱侧面板(2-2)的工艺难度，同时起连接的作用；

刀箱侧面板(2-2)内侧开有卡槽，卡槽的轮廓和卡耳(1-4)的卡边轮廓匹配，从而使卡槽能

够很好的定位，同时承受滚刀传来的较大冲击载荷；滚刀刀箱(2)的外形和TBM刀盘上留下

的刀座空间相一致，TBM工作过程中滚刀刀箱(2)被焊接在刀盘上；

所述的TBM滚刀(3)的刀轴主要靠12根螺栓固定在滚刀固定机架(1-6)另一侧面的刀轴

槽内，通过两个相对的滚刀卡紧机构(1)固定；TBM滚刀(3)更换中随滚刀卡紧机构(1)一块

从滚刀刀箱(2)中提出；

所述的滚刀抓杆(4)用于连接两个滚刀固定机架(1-6)，同时方便机械手把集成的刀块

系统从刀箱中取出。
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一种集成化的全断面岩石隧道掘进机滚刀刀座

技术领域

[0001] 本发明属于隧道掘进施工设备技术领域，根据TBM刀盘刀座的结构空间，设计了一

种易于机器手更换的集成化刀座系统，具体为一种集成化的全断面岩石隧道掘进机滚刀刀

座。

背景技术

[0002] 随着我国基础设施建设的大规模开展，公路、铁路、水利水电工程、城市地铁以及

城市排污等重大工程越来越多，需要挖掘的隧道也越来越多，对全断面岩石隧道掘进机

(TBM)的需求量也急剧增大。TBM长时间服役在大埋深，长距离的工作环境中，刀盘前方的地

质条件复杂，载荷波动非常大，而TBM破岩主要依靠滚刀与前方掌子面的接触挤压切削破

岩，在连续大载荷，强冲击的作用下，滚刀极易磨损和损坏，因此换刀工序在TBM的掘进过程

中是必不可少的。传统的滚刀安装需要的部件多(15个左右)，并且装拆的动作非常复杂，据

统计，目前滚刀更换主要靠人工，且滚刀更换时间约占整个施工时间的20％以上。这种低效

低模块化的滚刀更换方式和高效智能掘进的要求极不相符，并且恶劣的工作环境严重威胁

着换刀工人的生命安全。因此，研制一种模块化，集成化的刀座系统势在必行。

[0003] 为了保障换刀工人的生命安全，提高换刀效率，缩短掘进工期，降低整个隧道工程

的造价成本，迎合用机械手来换刀，发明这种集成化，模块化的刀座系统。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种集多部件于一体的刀座系统，简化换刀流程，缩短换

刀时间，降低换刀机械手设计的复杂性，更好的代替人工换刀作业。该刀座系统在工作过程

中可以很好地承受滚刀上的载荷，在磨损或损坏后，可以方便的从刀盘中拆换出来。

[0005] 本发明的技术方案：

[0006] 一种集成化的全断面岩石隧道掘进机滚刀刀座，主要由滚刀卡紧机构1、滚刀刀箱

2、TBM滚刀3以及滚刀抓杆4四部分组成。滚刀刀座总示图如图1所示。其中，滚刀卡紧机构1、

TBM滚刀3和滚刀抓杆4组成集成刀块系统。集成刀块系统如图2所示。

[0007] 所述的滚刀卡紧机构1主要由丝杠螺杆1-1、轴套1-2、卡耳拨叉1-3、卡耳1-4、卡耳

滑块1-5、滚刀固定机架1-6、卡耳销轴1-7、圆锥滚子轴承1-8和卡耳拨叉销1-9组成；其中，

丝杆螺杆1-1上有阶梯段，通过两个圆锥滚子轴承1-8使丝杠螺杆1-1可绕自身旋转，丝杆螺

杆1-1穿过卡耳拨叉1-3的螺栓孔，并带动卡耳拨叉1-3上下移动，丝杆螺杆1-1的上端通过

轴套1-2固定在滚刀固定机架1-6上，使其不能上下移动；卡耳拨叉1-3为块体结构，其中间

设有螺栓孔，两端设有方孔，方孔与卡耳1-4相互配合，并通过两个卡耳拨叉销1-9连在一

起；卡耳1-4通过卡耳销轴1-7固定在滚刀固定机架1-6的方形槽中；卡耳滑块1-5通过四根

螺栓固定在滚刀固定机架1-6的侧面，卡耳滑块1-5上表面为一弧形凹槽，卡耳1-4可沿卡耳

滑块1-5的弧形凹槽滑动；滚刀固定机架1-6为呈上方下尖外形的壳体结构，方形部分的一

侧面开有用来装配滚刀卡紧机构1的方形槽，另一侧开有用来装配TBM滚刀3的圆形刀轴槽，
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滚刀固定机架1-6的外部与刀箱侧面板2-2的槽相配合；滚刀卡紧机构1的机构三维视图如

图3所示。其中，丝杠螺杆1-1、卡耳拨叉1-3、卡耳1-4、卡耳滑块1-5、卡耳销轴1-7、卡耳拨叉

销1-9共同组成锁紧机构，锁紧机构的剖视图如图4所示。

[0008] 所述的滚刀刀箱2为由两块刀箱焊接板2-1和两块刀箱侧面板2-2组成的内部呈中

空的箱体；刀箱焊接板2-1为了降低刀箱侧面板2-2的工艺难度，同时起连接的作用；刀箱侧

面板2-2内侧开有卡槽，卡槽的轮廓和卡耳1-4的卡边轮廓匹配，从而使卡槽能够很好的定

位，同时承受滚刀传来的较大冲击载荷；滚刀刀箱2的外形和TBM刀盘上留下的刀座空间相

一致，TBM工作过程中滚刀刀箱2被焊接在刀盘上。滚刀刀箱结构如图5所示。

[0009] 所述的TBM滚刀3的刀轴主要靠12根螺栓固定在滚刀固定机架1-6另一侧面的刀轴

槽内，通过两个相对的滚刀卡紧机构1固定；TBM滚刀3更换中随滚刀卡紧机构1一块从滚刀

刀箱2中提出。

[0010] 所述的滚刀抓杆4用于连接两个滚刀固定机架1-6，同时方便机械手把集成的刀块

系统从刀箱中取出。

[0011] 工作原理：机械手通过滚刀抓杆4将集成的刀块系统送至滚刀刀箱2口，此时卡耳

1-4处于闭合状态，然后将集成的刀块系统送至滚刀刀箱2内，通过旋转丝杠螺杆1-1，从而

带动卡耳1-4打开，卡在滚刀刀箱2侧面板的卡槽内。其中锁紧机构可实现曲柄滑块的功能，

将卡耳拨叉1-3的上下平动转化为卡耳1-4绕卡耳销轴1-7的转动。

[0012] 本发明的有益效果：本发明将滚刀及各种安装部件集成为一体，能够有效降低TBM

滚刀更换的繁琐性和换刀机械手设计的复杂性。同时，保障操作工人的人身安全，大幅度提

高滚刀更换的效率，从而加快TBM隧道施工的进度，节约经济成本。

附图说明

[0013] 图1是滚刀刀座总示意图。

[0014] 图2是集成的刀块系统示意图。

[0015] 图3是滚刀卡紧机构示意图。

[0016] 图4是锁紧机构剖视图。

[0017] 图5是滚刀刀箱示意图。

[0018] 图6是卡耳闭合状态示意图。

[0019] 图7是卡耳打开状态示意图。

[0020] 图8是集成的刀块系统装入刀箱前的状态示意图。

[0021] 图9是集成的刀块系统装入刀箱的状态示意图。

[0022] 图中：1滚刀卡紧机构；2滚刀刀箱；3TBM滚刀；4滚刀抓杆；1-1丝杠螺杆；1-2轴套；

1-3卡耳拨叉；1-4卡耳；1-5卡耳滑块；1-6滚刀固定机架；1-7卡耳销轴；1-8圆锥滚子轴承；

1-9卡耳拨叉销；2-1刀箱焊接板；2-2刀箱侧面板。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图和技术方案详细说明本发明的具体实施方式。

[0024] 整个机构的装配过程如下：

[0025] 步骤一：将滚刀刀箱4焊接在刀盘刀座孔上。
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[0026] 步骤二：将两个圆锥滚子轴承1-8分别安装在滚刀固定机架1-6的轴承孔中。

[0027] 步骤三：将卡耳拨叉销1-9把卡耳拨叉1-3和卡耳1-4连在一起，放入滚刀固定机架

1-6的凹槽中。

[0028] 步骤四：将丝杠螺杆1-1依次穿过圆锥滚子轴承1-8,、卡耳拨叉1-3、圆锥滚子轴承

1-8。

[0029] 步骤五：将卡耳滑块1-5放入到滚刀固定机架1-6的凹槽内，此时应该将卡耳拨叉

1-3和卡耳1-4上提，然后将卡耳滑块1-5用四根螺栓固定在滚刀固定机架1-6上。

[0030] 步骤六：用卡耳销轴1-7将卡耳1-4滚刀固定机架1-6的凹槽内，并使卡耳1-4可绕

销轴1-7旋转。

[0031] 步骤七：将轴套1-2固定在滚刀固定机架1-6上，限制丝杠螺杆1-1上下方向上的自

由度。

[0032] 步骤八：分别用六根螺栓将TBM19寸滚刀固定在两个滚刀卡紧机构1上。

[0033] 步骤九：将滚刀抓杆4穿过连个滚刀固定机架1-6。

[0034] 整个机构一次装拆的动作如下：

[0035] 步骤一：机械手通过抓取滚刀抓杆4，将整个刀块系统送入滚刀刀箱2中，此时卡耳

1-4处于闭合状态。集成的刀块系统装入刀箱前的状态如图6、8所示步骤二：机械手旋转丝

杠螺杆1-1，通过螺纹传动带动卡耳拨叉1-3向上移动，同时卡耳拨叉1-3通过卡耳拨叉销1-

9带动卡耳1-4转动，从而旋至滚刀固定机架1-6的卡槽内。此处的卡耳拨叉销轴实现了变平

动为转动。集成的刀块系统装入刀箱的状态如图7、9所示。

[0036] 步骤三：机械手旋转丝杠螺杆1-1，通过螺纹传动带动卡耳拨叉1-3向下移动，同时

卡耳拨叉1-3通过卡耳拨叉销1-9带动卡耳1-4转动，从而旋出滚刀固定机架1-6的卡槽。

[0037] 步骤四：机械手通过抓取滚刀抓杆4，将整个刀块系统从滚刀刀箱2提出，此时卡耳

1-4处于闭合状态。
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图3
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图4
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图6
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图7
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图8

图9
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