
有害物质和辐

善工作环境，

墨造成危害。

拉铆钉制造成

用拉铆钉后提

Ⅱ造工程

道交通建设尤

旨长，中国内
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毙路，总规划

一与此同时，

l新建铁路隧

管网及采矿工

。作为隧道掘

饥在经历了整

产，再到核心

喻段后，迎来

垒国盾构机保

笔者所在中国

}勾机保有量就

高了产品的质量及生产效率，大幅

度减少维护和更换的成本。从养路

机械的整个寿命周期来说，使用拉

铆钉的成本比使用热铆钉要低。

(6)维修方便。对于返厂大修

在220台左右，并且近两年仍在以每

年30台左右的速度递增。

由于盾构机设备价值较大，在

施工成本中占比较高，同时不同工

程(地质条件、管片大小、转弯半

径、沉降要求、施工长度等)对盾

构机要求不尽相同，同时各施工企

业之间、隧道设计单位之间乃至业

主单位之间信息沟通并不流畅，导

致盾构机的闲置或超期服役问题日

益突出；在目前建设节约型社会、

环境友好型社会和发展循环经济的

主旋律下，对盾构机再制造的需求

表现得尤为迫切。

盾构机再制造工程是以盾构机

全寿命周期设计和管理为指导，以

废旧盾构机实现性能提升为目标，

以优秀、高效、节能、节材和环保

为准则，以先进技术和产业化生产

为手段，对废旧盾构机进行修复和

改造的一系列技术措施或工程活动

废旧盾构机H拆解H清洗

I舞：紫-I产业论坛

的养路机械，由于部分铆钉出现问

题需要进行更换，拉铆钉更适合在

车上作业更换。

的总称；其重要特征是经过再制造

的盾构机的质量和性能要达到或超

过新品，成本仅是新品的50％左右

甚至更低，节能60％、节材70％以

上，对保护环境贡献显著。

盾构机再制造工程的工艺流程

如图1所示。其中，再制造加工和性

能升级是盾构机再制造的两个主要

部分。

再制造加工主要针对达到物理

寿命和经济寿命而报废的产品，在

失效分析和寿命评估的基础上，把

剩余寿命的废旧零部件作为再制造

毛坯，使用表面工程等先进技术进

行加工时期性能恢复，甚至超过新

品。

性能升级主要针对已达到技术

寿命的产品或是不符合可持续发展

要求的产品，通过技术改造、局部

更新，特别是通过使用新材料、新

技术和新工艺等，改善产品的技术

图I 盾构机再制造工程工艺流程
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IⅡd：掣I产业论坛

性能，延长产品的使用寿命，减少

环境污染。进行再制造的盾构机往

往只是某几项关键指标落后，并非

所有的零部件都不能再使用，采用

新技术镶嵌的方式进行局部改造，

就可以使原产品性能跟上时代的要

求。

下面以盾构机再制造项目实例

具体介绍盾构机再制造工程。

某台为天津地铁施工的盾构机

(外径妒6 340 mm土压平衡式盾构

机，用于庐6 200 mm外径管片)在产

品全寿命周期设计过程中就考虑到

在天津地铁施工完毕后，会经过再

制造运用于武汉地铁施工(再制造

成外径≯6 250 mm土压平衡式盾构

机，用于≯6 000mm外径管片)，于

是将盾构机盾体设计成妒6 340 mm、

≯6 250 mm双层结构，与施工相对

应的刀盘开挖直径、超挖刀超挖参

数、推进油缸顶推位置参数、台车

高度参数等都做相应的配套设计，

在此不一一赘述。

该台盾构机在天津地铁施工了

两个标段(5 km左右)后运到中铁

科工武汉工厂进行再制造；对整机

进行拆解清洗后(主结构件采用喷

砂清洗方案、精密机加工件采用化

学清洗和高温分解清洗两种方案结

合)评估得出评估结论，并根据评

估结论制订出再制造方案：

(1)对刀盘、盾体进行改径，

由≯6 340 mm改为砂6 250 mm，台

车高度、推进油缸安装位置也做相

应调整，超挖刀超挖参数、同步注

浆量参数在操作系统中重新设置更

改。

(2)主要部件检测过程中发

现，刀盘主结构、螺旋机螺旋轴、

管片拼装机外圈磨损较为严重，需

进行再制造加工，对主结构缺失位

化翟彘薏鬈‰j僦谢 参磊步工。～

置进行具体修补，对磨损严重的位

置(4～10 mm)进行堆焊后再机加

工处理，同时将以前设计的耐磨焊

网格设计改为耐磨焊网格和HARD

耐磨板结合的方式对主结构进行更

改加强，对刀盘开口率、刀盘中心

开口率及搅拌棒的形式和位置，针

对武汉地铁施工地质条件进行了相

应的更改。

(3)盾尾结构由于原深孔加工

工艺(庐25 mm×3 000 mm)在国

内尚未成熟，将其设计为注浆模块

外贴式设计，其缺点是盾尾外壁与

成洞之间间隙较大，同时注浆量大

(施工成本高)、沉降难控制改为

目前较为先进的注浆模块内嵌式设

计，克服了外贴式设计的缺点。

(4)对主驱动通过电动机运转

听诊器听异响，内窥镜检查后二次

拆解，将已失效的主驱动密封进行

更换，对减速机齿面点蚀位置修复

精磨，对已失效的齿面通过表面工

程再加工恢复效能，对唇形密封固

定环重新更换后装配重新使用。

(5)对主要液压元器件上测试

台测试性能，根据具体测试情况分

别进行维修(见图2、图3、图4和图

5) 。

目前这台再制造的盾构机已经

在武汉地铁成功掘进了一个标段

(约2．7 km)，并已经开始了下一

标段的施工，效果良好。盾构机的

自主研发生产为国家节约了大量外

汇，振兴了民族装备制造业，盾构

机再制造工程的推进进一步降低了

我国隧道施工成本，其环保、高效

的特点符合国家可持续发展战略，

利国、利民、利企。

图5整机组装
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