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一种具有主轴承在线检修功能的盾构机

(57)摘要

本发明提供的具有主轴承在线检修功能的

盾构机，包括壳体、主轴承、刀盘，主轴承包括径

向外圈、轴向外圈、内圈、径向及推力滚动体、径

向及推力保持架，推力保持架为分段式保持架，

通过在壳体上设置对准推力滚动体所在的第二

空腔的检修窗口，以及用于封堵检修窗口的盖

板，在径向外圈和/或轴向外圈的外圆周面上开

设有径向贯通槽，使径向贯通槽仅具有连通检修

窗口和第二空腔的槽口，使径向贯通槽、检修窗

口构成检修通道，在检修通道内设置抵紧推力保

持架的封堵块，使封堵块可沿主轴承径向方向移

动的设置，在盾构机的行进时，可通过拆下盖板

及取出封堵块，对推力保持架及其上的推力滚动

体进行在线检查，和维修更换作业，实现主轴承

的在线检修功能。
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1.一种具有主轴承在线检修功能的盾构机，包括壳体、主轴承、刀盘，所述主轴承包括：

外圈，所述外圈包括设置在所述壳体内的径向外圈和设置在所述径向外圈至少一端面

的轴向外圈；

内圈，所述内圈可转动地设置在所述径向外圈内，所述内圈与所述刀盘相连接，所述内

圈的外圆周面与所述径向外圈的内圆周面之间具有第一空腔，所述内圈的端面与所述轴向

外圈的端面之间具有第二空腔；

滚动体，所述滚动体包括可滚动地设置在所述第一空腔内的径向滚动体和可滚动地设

置在所述第二空腔内的推力滚动体；

保持架，所述保持架包括设置在所述径向滚动体上的径向保持架和设置在所述推力滚

动体上的推力保持架，所述推力保持架为分段式保持架；

其特征在于：

所述壳体上设有对准所述第二空腔的检修窗口，以及用于封堵所述检修窗口的盖板，

所述检修窗口位于所述主轴承轴心线的正上方或侧上方，所述盖板与所述壳体可拆卸地连

接；

所述径向外圈和/或所述轴向外圈的外圆周面上开设有径向贯通槽，所述径向贯通槽

仅具有连通所述检修窗口和所述第二空腔的槽口，所述径向贯通槽、所述检修窗口构成所

述主轴承的检修通道，所述检修通道在所述主轴承周向方向上的弧度大于等于单个所述推

力保持架在所述主轴承周向方向上的弧度，所述检修通道在所述主轴承轴向方向上的宽度

大于等于单个所述推力保持架在所述主轴承轴向方向上的宽度，所述检修通道内设有用于

抵紧所述推力保持架的封堵块，所述封堵块可沿所述主轴承径向方向移动的设置。

2.根据权利要求1所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述检修通

道在所述主轴承轴向方向上的弧度为单个所述推力保持架在所述主轴承轴向方向上弧度

的1.1至1.3倍。

3.根据权利要求1所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述检修通

道与所述第一空腔相连通，所述径向保持架为分段式保持架，单个所述径向保持架在所述

主轴承周向方向上的弧度不大于单个所述推力保持架在所述主轴承周向方向上的弧度。

4.根据权利要求1所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述封堵块

远离所述推力保持架的端部连接有螺杆，所述螺杆沿所述主轴承的径向方向延伸，所述螺

杆可轴向移动地穿设在所述盖板上，所述螺杆远离所述封堵块的端部位于所述盖板之外。

5.根据权利要求1所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述封堵块

与所述盖板之间设有弹性件，所述弹性件具有驱使所述封堵块抵紧所述推力保持架的趋

势。

6.根据权利要求1所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述封堵块

的两端部通过卡口结构与其所在的所述径向外圈和/或所述轴向外圈相连接，并通过锁紧

螺栓锁紧，在所述盖板开启时，所述锁紧螺栓从所述检修窗口露出。

7.根据权利要求1所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述封堵块

具有压力检测功能，所述封堵块为压力传感器，或者，所述封堵块朝向所述推力保持架的端

面设有压敏电阻。

8.根据权利要求1所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述轴向外
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圈有两个，这两个所述轴向外圈分别设置在所述径向外圈的前端面和后端面。

9.根据权利要求1至8中任意一项所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在

于：所述轴向外圈与所述径向外圈通过贯穿螺栓相连接，所述封堵块上设有用于所述贯穿

螺栓穿过的通孔。

10.根据权利要求9所述的具有主轴承在线检修功能的盾构机，其特征在于：所述通孔

为沿所述主轴承径向方向延伸的腰型孔。
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一种具有主轴承在线检修功能的盾构机

技术领域

[0001] 本发明涉及盾构机技术领域，具体涉及一种具有主轴承在线检修功能的盾构机。

背景技术

[0002] 盾构机是利用刀盘旋转不断切削前方土体，在地层或山体中开挖出隧道的大型机

械设备，主轴承是盾构机的核心部件，用于支撑刀盘旋转，其运转状态的好坏直接决定着整

台盾构机的工作状态，若施工过程中出现主轴承损坏，就需要停机对主轴承进行更换，由于

主轴承尺寸大(直径通常大于5米)，且隧道内空间狭小，在隧道内更换主轴承实际是一项极

其繁重、繁杂、危险的工作，耗费的经济成本和时间成本巨大，会给整个隧道施工带来不可

估量的经济损失和社会损失，若主轴承更换不成功，还会导致整个盾构机的报废，国外就曾

有报道在地铁施工过程中，由于盾构机主轴承无法更换而导致整台盾构机被废弃在隧道

内，地铁区间线路被迫改道而重新规划线路开挖的案例，最终造成了数十亿的经济损失。

[0003] 现有的主轴承大多包括内圈、外圈、推力滚动体、径向滚动体、推力保持架、径向保

持架等部件，推力滚动体夹设在内套圈的端面与外套圈的端面之间，径向滚动体夹设在内

套圈的外圆周面与外套圈的内圆周面之间，如图1所示，从事后的拆解分析来看，绝大部分

损坏的主轴承都只是部分推力滚动体和/或部分推力保持架出现异常，因不能及时得到更

换，导致主轴承轴向负载能力下降直至卡死，而一些异常只有在行进状态，即在线状态才能

被发现，使得在线检修非常必要，但目前市场上常见的盾构机，均没有主轴承在线检修的功

能，盾构机制造商也缺乏对主轴承在线检修技术的关注，这一领域实际处于空白状态。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了克服现有技术的缺点，提供一种具有主轴承在线检修功能的

盾构机。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是，具有主轴承在线检修功能的盾构机，

包括壳体、主轴承、刀盘，所述主轴承包括：

[0006] 外圈，所述外圈包括设置在所述壳体内的径向外圈和设置在所述径向外圈至少一

端面的轴向外圈；

[0007] 内圈，所述内圈可转动地设置在所述径向外圈内，所述内圈与所述刀盘相连接，所

述内圈的外圆周面与所述径向外圈的内圆周面之间具有第一空腔，所述内圈的端面与所述

轴向外圈的端面之间具有第二空腔；

[0008] 滚动体，所述滚动体包括可滚动地设置在所述第一空腔内的径向滚动体和可滚动

地设置在所述第二空腔内的推力滚动体；

[0009] 保持架，所述保持架包括设置在所述径向滚动体上的径向保持架和设置在所述推

力滚动体上的推力保持架，所述推力保持架为分段式保持架；

[0010] 所述壳体上设有对准所述第二空腔的检修窗口，以及用于封堵所述检修窗口的盖

板，所述检修窗口位于所述主轴承轴心线的正上方或侧上方，所述盖板与所述壳体可拆卸
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地连接；

[0011] 所述径向外圈和/或所述轴向外圈的外圆周面上开设有径向贯通槽，所述径向贯

通槽仅具有连通所述检修窗口和所述第二空腔的槽口，所述径向贯通槽、所述检修窗口构

成所述主轴承的检修通道，所述检修通道在所述主轴承周向方向上的弧度大于等于单个所

述推力保持架在所述主轴承周向方向上的弧度，所述检修通道在所述主轴承轴向方向上的

宽度大于等于单个所述推力保持架在所述主轴承轴向方向上的宽度，所述检修通道内设有

用于抵紧所述推力保持架的封堵块，所述封堵块可沿所述主轴承径向方向移动的设置。

[0012] 在所述盾构机的行进过程中，拆下所述盖板，从所述检修通道中取出所述封堵块，

即可露出所述检修通道，再利用所述刀盘旋转使所述主轴承转动，就能够使所述推力滚动

体、所述推力保持架依次经过所述检修通道，从而对其进行直观的在线检查，若发现异常，

则将异常部位所在的所述推力保持架转动至所述检修通道处，再停止刀盘旋转，即可取出

所述分段式推力保持架，对该保持架或该保持架上的所述推力滚动体进行维修或更换。

[0013] 优选地，所述检修通道在所述主轴承周向方向上的弧度为单个所述推力保持架在

所述主轴承周向方向上弧度的1.1至1.3倍。

[0014] 优选地，所述检修通道与所述第一空腔相连通，所述径向保持架为分段式保持架，

单个所述径向保持架在所述主轴承周向方向上的弧度不大于单个所述推力保持架在所述

主轴承周向方向上的弧度。

[0015] 优选地，所述封堵块远离所述推力保持架的端部连接有螺杆，所述螺杆沿所述主

轴承的径向方向延伸，所述螺杆可轴向移动地穿设在所述盖板上，所述螺杆远离所述封堵

块的端部位于所述盖板之外。

[0016] 优选地，所述封堵块与所述盖板之间设有弹性件，所述弹性件具有驱使所述封堵

块抵紧所述推力保持架的趋势。

[0017] 优选地，所述封堵块的两端部通过卡口结构与其所在的所述径向外圈和/或所述

轴向外圈相连接，并通过锁紧螺栓锁紧，在所述盖板开启时，所述锁紧螺栓从所述检修窗口

露出。

[0018] 优选地，所述封堵块具有压力检测功能，所述封堵块为压力传感器，或者，所述封

堵块朝向所述推力保持架的端面设有压敏电阻。

[0019] 进一步优选地，所述封堵块朝向所述推力保持架的端面设有缺口。

[0020] 优选地，所述轴向外圈有两个，这两个所述轴向外圈分别设置在所述径向外圈的

前端面和后端面。

[0021] 进一步优选地，所述轴向外圈与所述径向外圈通过贯穿螺栓相连接，所述封堵块

上设有用于所述贯穿螺栓穿过的通孔。

[0022] 进一步优选地，所述通孔为沿所述主轴承径向方向延伸的腰型孔。

[0023] 由于上述技术方案运用，本发明与现有技术相比具有下列优点：

[0024] 1.通过拆卸盖板并取出封堵块，即可实现对主轴承的在线检修作业，操作方便、省

时省力，对整个隧道施工的影响小。

[0025] 2.通过使检修通道由径向贯通槽和检修窗口构成，使径向贯通槽仅具有连通检修

窗口和第二空腔的槽口，既能够在径向方向上实现对主轴承的在线检修，又不会影响轴向

外圈在轴向方向上的承载能力，不影响刀盘的掘进效果。
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[0026] 3.通过使检修窗口位于主轴承轴心线的正上方或侧上方，无论是进行检修作业还

是正常运行，第二空腔内的润滑油脂均不会泄漏，不容易造成损失；在线检查时，自上向下

的观察也能够更加方便，更加直观。

附图说明

[0027] 图1是现有技术盾构机主轴承处的剖视示意图。

[0028] 图2是本发明实施例一在主轴承处的剖视示意图。

[0029] 图3是图2中主轴承在A‑A方向的剖视示意图。

[0030] 图4是本发明实施例二在主轴承处的剖视示意图。

[0031] 图5是图4中主轴承在B‑B方向的剖视示意图。

[0032] 图6是本发明实施例三中主轴承在图4中B‑B方向的剖视示意图。

[0033] 其中：10.壳体；11.检修窗口；12.盖板；20.主轴承；21.径向外圈；211 .径向贯通

槽；22a.第一轴向外圈；22b.第二轴向外圈；23.内圈；231.第一空腔；232.第二空腔；24.径

向滚动体；251.主推力滚动体；252.副推力滚动体；261.径向保持架；262.主推保持架；263.

副推保持架；27.检修通道；271 .封堵块；272.螺杆；273.螺母；274 .弹簧；275.卡口结构；

276.锁紧螺栓；277.通孔；28.贯穿螺栓；30.刀盘。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图对本发明的较佳实施例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征更

易于被本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。

[0035] 实施例一

[0036] 如图2和图3所示，本发明提供的具有主轴承在线检修功能的盾构机，包括壳体10、

主轴承20、刀盘30，其中，主轴承20包括外圈、内圈23、滚动体、保持架，外圈包括设置在壳体

10内的径向外圈21和设置在径向外圈21至少一端面的轴向外圈；内圈23可转动地设置在径

向外圈21内，内圈23与刀盘30相连接，在刀盘30转动时，能够带动内圈23相对于外圈转动，

内圈23的外圆周面与径向外圈21的内圆周面之间具有第一空腔231，内圈23朝向轴向外圈

的端面与轴向外圈朝向内圈23的端面之间具有第二空腔232；滚动体包括可滚动地设置在

第一空腔231内的径向滚动体24和可滚动地设置在第二空腔232内的推力滚动体，进一步

地，轴向外圈有两个，这两个轴向外圈分别设置在径向外圈21的前端面和后端面，这两个轴

向外圈分别为第一轴向外圈22a和第二轴向外圈22b，推力滚动体25包括可滚动地设置在内

圈23端面与第一轴向外圈22a端面之间第二空腔232内的主推力滚动体251，和可滚动地设

置在内圈23端面与第二轴向外圈22b端面之间第二空腔232内的副推力滚动体252，如图2所

示；保持架包括设置在径向滚动体24上的径向保持架261和设置在推力滚动体上的推力保

持架，推力保持架为分段式保持架，推力保持架包括设置在多个主推力滚动体251上的主推

保持架262和设置在多个副推力滚动体252上的副推保持架263；在本实施例中，壳体10上设

有对准第二空腔232的检修窗口11，以及用于封堵检修窗口11的盖板12，检修窗口11位于主

轴承20轴心线的侧上方(不超过45°)，盖板12与壳体10可拆卸地连接；径向外圈21的外圆周

面上开设有径向贯通槽211，在其他实施例中，径向贯通槽211也可以开设在轴向外圈的外

圆周面上，或者开设在径向外圈21和轴向外圈的外圆周面上，但无论如何开设径向贯通槽
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211，径向贯通槽211仅具有连通检修窗口11和第二空腔232的槽口，径向贯通槽211不沿主

轴承20的轴向方向贯穿轴向外圈，径向贯通槽211、检修窗口11构成主轴承20的检修通道

27，检修通道27有两个，这两个检修通道27分别对应主推力滚动体251所在的第二空腔232

和副推力滚动体252所在的第二空腔232，检修通道27在主轴承20周向方向上的弧度大于等

于其对应的第二空腔232内的单个推力保持架在主轴承20周向方向上的弧度，检修通道27

在主轴承20轴向方向上的宽度大于等于其对应的第二空腔232内单个推力保持架在主轴承

20轴向方向上的宽度，检修通道27内设有用于抵紧推力保持架的封堵块271，封堵块271可

沿主轴承20径向方向移动的设置在检修通道27内。

[0037] 这样设置的好处在于：

[0038] 1.通过拆卸盖板并取出封堵块，即可实现对主轴承的在线检修作业，操作方便、省

时省力，对整个隧道施工的影响小。

[0039] 具体来说，在盾构机的行进过程中，拆下盖板，从检修通道中取出封堵块，即可露

出检修通道，再利用刀盘旋转使主轴承转动，就能够使推力滚动体、推力保持架依次经过检

修通道，从而对其进行直观的在线检查，若发现异常，则将异常部位所在的推力保持架转动

至检修通道处，再停止刀盘旋转，即可取出分段式推力保持架，对该保持架或该保持架上的

推力滚动体进行维修或更换。

[0040] 2.通过使检修通道由径向贯通槽和检修窗口构成，使径向贯通槽仅具有连通检修

窗口和第二空腔的槽口，使径向贯通槽不沿主轴承轴向方向贯穿轴向外圈，既能够在径向

方向上实现对主轴承的在线检修，又不会影响轴向外圈在轴向方向上的承载能力，不影响

刀盘的掘进效果。

[0041] 3.通过使检修窗口位于主轴承轴心线的侧上方，无论是进行检修作业还是正常运

行，第二空腔内的润滑油脂均不会泄漏，不容易造成损失；在线检查时，自上向下的观察也

能够更加方便，更加直观。

[0042] 为方便推力保持架的单个取出并避免取出过程对其他推力保持架产生影响，在本

实施例中，检修通道27在主轴承20周向方向上的弧度为其对应的第二空腔232内单个推力

保持架在主轴承20周向方向上弧度的1.1至1.3倍。

[0043] 为实现封堵块271对推力保持架的抵紧，在本实施例中，封堵块271的两端部通过

卡口结构275与其所在的径向外圈21和/或轴向外圈相连接，并通过锁紧螺栓276锁紧，在盖

板12开启时，锁紧螺栓276从检修窗口11露出。

[0044] 为方便封堵块271的取出，在本实施例中，封堵块271远离推力保持架的端部连接

有螺杆272，螺杆272沿主轴承20的径向方向延伸，螺杆272可轴向移动地穿设在盖板12上，

螺杆272远离封堵块271的端部位于盖板12之外，在拆卸盖板12并取下锁紧螺栓276后，只需

向外拔动螺杆272即可将封堵块271拉出，实现封堵块271的取出作业。

[0045] 为同步实现对径向滚动体24及径向保持架261的在线检修作业，在本实施例中，检

修通道27还与第一空腔231相连通，径向保持架261也为分段式保持架，单个径向保持架261

在主轴承20周向方向上的弧度不大于单个推力保持架在主轴承20周向方向上的弧度，在拆

卸盖板12并取出封堵块271使检修通道27露出时，能够沿主轴承20径向方向将径向保持架

261侧向拉出，当然，这样设置需要使封堵块271朝向径向保持架261的侧面抵紧径向保持架

261，避免径向保持架261沿主轴承20轴向方向晃动。
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[0046] 在本实施例中，为便于外圈的固定，第一轴向外圈22a、第二轴向外圈22b与径向外

圈21通过沿主轴承20轴向方向延伸的贯穿螺栓28相连接，并最终与壳体10相连接，封堵块

271上设有用于贯穿螺栓28穿过的通孔277。

[0047] 实施例二

[0048] 如图4和图5所示，实施例二与实施例一基本相同，不同之处在于：

[0049] 第一，封堵块271与盖板12之间设有弹性件，弹性件为弹簧274，弹簧274套设在螺

杆272上，弹簧274的两端部分别抵紧封堵块272和盖板12，弹簧274具有驱使封堵块271抵紧

推力保持架的趋势。

[0050] 第二，螺杆272位于盖板12外的端部套设有螺母273，拧动螺母273，能够调节封堵

块271抵紧推力保持架的力度大小。

[0051] 第三，封堵块271具有压力检测功能，封堵块271为压力传感器。

[0052] 第四，封堵块271上的通孔277为腰型孔，通孔277沿主轴承20的径向方向延伸。

[0053] 第五，封堵块271的两端部与其所在的径向外圈21和/或轴向外圈平滑连接，不设

卡口结构275及锁紧螺栓276。

[0054] 这样设置的好处在于，既能够通过弹簧274与螺母273的配合，调节封堵块271抵紧

推力保持架的力度大小，在推力保持架上施加设定大小的预紧力，又能够利用封堵块271传

递的电信号反馈该预紧力的波动，正常的推力保持架经过封堵块271时，封堵块271传递的

电信号应当相似且波动较小，当该电信号波动较大、超出设定范围时，即说明推力保持架或

推力滚动体出现异常，需要检修。

[0055] 也就是说，这样设置能够在不拆卸盖板12的前提下，对主轴承的运行情况进行在

线监控和在线检测。

[0056] 实施例三

[0057] 如图6所示，实施例三与实施例二基本相同，不同之处在于，在实施例三中，封堵块

271朝向推力保持架的端面为山字形(具有两个缺口的圆弧形)，位于山字形中部的凸出部

具有压力检测功能，这样设置能够提升封堵块271压力检测的精准度。

[0058] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的人

士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围，凡根据本发明

精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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说　明　书　附　图 5/6 页

13

CN 116292608 A

13



图6
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