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土压平衡盾构螺旋输送机机座

装焊工艺设计
李剑飞

【摘要】螺旋输送机的应用更好地解决了土压平衡式盾构机的物料输送问题，是盾构机的重

要组件，了解和熟悉它的安装部位、装配过程及其所能达到的最终作用是十分必要的。为保证其

安装后的几何位置，讨论了其机座的装焊工艺过程。
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1. 概述

土压平衡盾构机是一种集隧

洞开挖、渣土输送和隧洞衬砌于

一体的技术密集的重型工程装

备。螺旋输送机是土压平衡盾构

机实现渣土输送及土压平衡功能

的关键零部件之一，它主要通过

螺旋轴的旋转将刀盘破碎的渣土

输送至皮带机，最后通过渣土车

运送至洞外；挖掘过程中要保证

土仓压力和开挖面相当，才能使

盾构机稳定工作。要想使土仓压

力和开挖面相当，除了掘进速度

外，还有就是从螺旋输送机输送

出来的渣土量与切削下来的流入

土仓里的渣土量相当时，开挖工

作才能顺利进行。

为了能使输送机出渣顺利、

不延误，使掘进高效运行，保证

螺旋输送机安装后的位置准确十

分重要。本文就重点讨论了螺旋

输送机机座的装焊工艺及过程。

2. 产品概况

f6410mm盾构机是我公司与

中铁装备合作生产的首台产品， 

其中前盾是盾体中的主要构件。

螺旋输送机要安装在前盾内，与

其盾体中心成一定角度，是固定

在机座上的又一重要构件。由于

螺旋机通过输送带传送至出渣车

长约9m，所以螺旋机位置的准

确度，直接影响后面的输送装置

的位置度。

3. 螺旋输送机与盾体的关系

盾体包括前盾、中盾、尾盾

三大部分，均为外圆f6410mm的

壳体，壳体长短尺寸不同，前盾

与中盾靠连接法兰连接为一体，

尾盾和中盾依靠铰接油缸连接为

一体，各壳体外形如图1所示。

前盾是位于盾体最前端，由

于螺旋输送机安装在前盾刀盘后

面的机座上，所以机座的装焊精

度直接决定了螺旋输送机的位置

度、其后面传送带的位置度及最

终出渣口的位置度。

4. 螺旋输送机连接机座

（ 1 ）螺旋输送机连接机

座，是前盾上一组件，与螺旋输

送机通过螺栓连为一体，螺旋输

送机固定连接处为前盾刀盘后

方，机座端面处。

（2）螺旋输送机机座斜孔

中心与盾体中心线呈22.5°。

（3）机座筒体内，要求堆

焊耐磨层。

5. 装焊工艺

（1）装焊前状态  ①前盾与

螺旋机机座组焊前，前盾的坡

口及开口按图样制作，并在组焊

前确认各尺寸、开口、间隙是否

满足装焊工艺要求。②螺旋机机

座装焊时侧面所拉的筋板按图下

料，开好坡口后，不与前盾焊

接，待组焊时按位置装焊并满

图1 各壳体外形
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焊。③螺旋输送机机座，内壁要

堆焊耐磨层，堆焊层厚度3mm，

要求均匀、平整。

（2）组焊前加工工艺   ①

螺旋输送机机座的加工：螺旋

输送机机座连接法兰，上数控

机床（160刨台镗），圈圆找到

筒子中心，旋转工作台，旋转

22.5°，按法兰端面找正后，铣

法兰端面尺寸及表面粗糙度至

图，并数控钻法兰面上各光孔及

螺纹孔至图。②22.5°定位胎具

的设计：提取前盾加工工艺，查

看前盾大法兰基准面定位槽尺寸

及端面粗加工后尺寸，依据前盾

基准尺寸设计胎具，并按设计要

求公差保证胎具的精度。胎具外

形如图2所示。

（3）定位胎具的加工  按

胎具设计尺寸要求严格控制加

工精度，上数控机床（160刨台

镗），提取前盾机加工工艺，查

阅工艺设计所用基准尺寸及余

量。测量实际值，记录，并按实

际测得值配加工胎具相应定位配

合尺寸，保证加工精度满足公差

配合要求。上数控机床找正装夹

方式同机座的加工，旋转角度，

按面找正，加工法兰面及端面上

各螺纹孔并攻螺纹。

（4）装焊工艺   第一，定

位原理。装焊螺旋输送机机座

时，机座法兰面已加工至图（成

品），为保证结合面的角度及位

置尺寸要求，装焊时必须有依据

基准。为此在工艺设计时，我们

就考虑利用前盾最前端的大法兰

面及其上的凸台为定位基准，在

编制前盾机加工工艺时，考虑

在装焊时要借用基准，在工艺中

注明需要作为基准使用的工艺尺

寸及公差范围。工艺尺寸及公差

仅作为装焊时为保证定位精度而

使用。基准尺寸并非最终图样尺

寸，前盾此基准数据先于胎具上

机床加工出来，按实际测量值，

做好记录，装焊胎具按此实际数

据进行相应的配合尺寸的加工，

并确保配合精度满足装焊后的要

求。

第二，组焊工艺过程。首

先，组焊前准备工作。前盾法兰

面朝上放置，吊至事先调整好水

平的平台上，平台下面要求敦实

无虚点。前盾头朝下平，稳放置

在平台上。准备人梯，高度满足

前盾总高以上，吊索具、撬棍若

干，待装焊时使用。工艺螺钉若

干，用于连接胎具与螺旋机机

座。

前盾刻线，移植前盾上0°

角度线至前盾法兰外圆，待装焊

时控制胎具的左右位置。22.5°

角度胎具上引刻线（在机床加

工时事先掐好的刻线印）至端面

外。

将胎具和螺旋输送机机座用

工艺螺钉连接并把紧，成为一组

合体（见图3）。

其次，装焊过程：①将胎具

机座组合体吊起，多人配合，用

撬棍等调整，将机座斜筒插入到

前盾隔板内，组合体缓慢下放，

直至完全落下。胎具定位面与前

盾法兰面按设计配合尺寸装配，

胎具凹槽与前盾凸台配合定位，

左右位置调整按盾体0°线和胎

具刻线对齐，按线复查斜筒体

的位置及对称性，拉线检查刻

线至前盾中心环对称孔的位置，

检查是否一致，调至对称及对

正引线后，用卡兰将胎具把紧

固定，使配合紧密并牢固。②采

用二氧化碳气体保护焊，焊接参

数：电流为240～260A，电压为

26～28V；焊丝采用大西洋f 1.2 

m m实芯焊丝E R50—6。打底后

按330mm/min的焊接速度进行焊

接，将斜筒与前盾中心环之间的

筋板按图样位置点焊，斜筒与前

盾隔板上端断续点焊，背面绕周

断续焊，胎具把牢不拆卸，直至

全部满焊后拆除（见图4）。点

焊后打底，反面清根后施焊，多

层多道，控制变形顺序为先上端

后背面。                                              

图2   22.5°定位胎具    图3 胎具组合体与前盾装配定位                            图4 螺旋输送机焊后最终状态
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中碳低合金调质钢的焊接工艺
张宏帅 代强 杨方超

【摘要】对我公司新研制的调质态中碳合金钢的摇臂材料的焊接性进行分析，并着手试验，

目的是使焊缝及其周围无焊接缺陷且能够承受10MPa的水压不渗漏。

关键词：40CrNiMoA；碳当量；氢致裂纹；焊接修复

1. 概述

我公司某新型摇臂采用自制

的中碳中合金钢，工艺要求进行

调质处理。和以往摇臂一样水道

处仍为焊接结构，水道焊缝要求

进行10MPa、保压15min不得渗

漏的水压试验。

鉴于公司之前没有调质中合

金钢材料的焊接经验，为了保证

高端摇臂水道焊接后可以承受

10MPa的水压试验，我们进行了

本次低碳中合金调质钢的焊接与

打压试验。

2. 试验准备

（1）材料选择  根据合金元

素的种类和含量，我们选择与之

相近的40CrNiMoA材料进行试

验，该材料与摇臂材料的碳当量

相近，碳当量均在0.65%~0.78%

之间，二者均属于难焊接材料。

为了与摇臂壳体组织一致，我们

对40CrNiMoA材料进行调质处

理，金相组织也为回火索氏体。

所选材料与摇臂材料从合金元

素的种类、含量及组织状态基本一

致，可以推论：若使用40CrNiMoA

材料焊接的箱体能承受10MPa水

压，则所设计的摇臂材料焊接后也

可以耐住10MPa水压。

（2）试验箱体结构  为了保

证试验箱体与摇臂壳体具有同样

的焊接使用条件，试验箱体的板

材厚度和坡口尺寸与摇臂水槽盖

板所用材料的厚度和坡口一致。

箱体结构如图1所示。

图 1
  20161122

6. 结语

本文论述了盾构机前盾壳体

内螺旋输送机机座的装焊过程，

对于大直径筒体，由于其外形尺

寸大、壁厚薄、刚性差等特点，

所以装焊过程容易造成变形。为

了保证最终的尺寸要求，工装胎

具辅助定位，最终保证了精度要

求。此装焊工艺方法，可以广泛

应用于其他类似结构的产品中。
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