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关于 ZTE3600盾构教学机的结构和教学功能的研究 

与分析 

张海文 

（中铁十三局技师学院 吉林长春 130000） 

摘要：盾构施工已成为城市轨道交通和地下隧道的首选施工方法之一，前景广阔，但盾构技能人才缺口巨大。为培养出更具竞

争力的专业盾构技能人才，国内部分职业学校引进了盾构教学机。以我校的 ZTE3600 土压平衡盾构教学机为例，与国内地铁施工常

用的土压平衡盾构机（开挖直径 6280mm 等级）相比，盾构教学机开挖直径、管片直径、整机长度等均减少一半左右，但除了不具

备实际施工功能外，盾构教学机的结构组成与施工所用的盾构机相比基本一致，而且基本实现了盾构机的各系统的功能要求，同时

学生能够上机完成刀盘转动、管片吊装和拼装、皮带转动和调节、泡沫喷射等系统的操作和故障检修，增加感官认知，提高动手能

力，为国内盾构行业培养高技能人才，缓解盾构技能人才短缺，促进盾构行业发展。 
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一、引言 
21 世纪是隧道及地下空间大发展的时代，促进了盾构法施工技

术的进步。在地铁建设中，盾构法施工是最常用的地下区间施工的

方法之一，有速度快、一体化程度高、对环境影响小、安全可靠等

优点[1]。盾构机是盾构法施工的主要设备，盾构机的使用决定了盾

构法施工效率，因此熟练掌握盾构机的选型、操作技术、维修技术

等关键技术至关重要。国内多所职业学校为更好完成盾构专业的教

学实践工作，引进了小直径盾构教学样机，增进认知的同时能够很

好实现盾构机各结构和系统的基本功能，良好完成操作、维修等教

学工作。本文以 ZTE3600 土压平衡盾构教学样机为例，结合实际施

工的土压平衡盾构机，分析其各结构和系统的教学功能。 

二、设备概况 
ZTE3600 土压平衡盾构教学机是集多种功能于一体的综合性设

备[2]，它集合了盾构机施工过程中的开挖、出土、支护、注浆等主要

功能。在结构上包括刀盘、盾体、主驱动、人仓、管片拼装机、螺旋

输送机、管片吊机和皮带机等，功能上包含开挖系统、主驱动系统、

推进系统、出渣系统、水系统、注浆系统、润滑系统和电气系统等。 

ZTE3600 土压平衡盾构教学机的开挖直径为 3630mm，管片外

径 3400mm，管片内径 3000mm，盾体长度约 4.4m，后配套由 1 节

连接桥和 3 节台车组成，样机总长度约 31m。推进系统有 6 根推进

油缸组成，最大行程为 1000mm。刀盘采用辐条＋辐板式，开口率

45%，包含中心鱼尾刀、滚刀、切刀、边缘刮刀、保径刀、贝壳刀、

导流刀等刀具。总功率约 100kw。 

三、各结构和系统的教学功能研究与分析 

1、刀盘 

刀盘是盾构机的主要部件，由刀盘钢结构、刀具、回转中心等

组成，主要作用是切削土体、稳定掌子面，并对渣土进行搅拌。 

（1）结构组成 

盾构教学机刀盘采用辐条＋辐板形式，通过中心支腿传递作用

力，开挖直径 3630mm，功能上能够实现正反双向旋转，开口率 45%，

最大转速 3rpm。刀盘结构图详见图 1。 

 
图 1  ZTE3600 盾构教学机刀盘结构图 

另外，刀盘上含有磨损检测装置（示意块），2 个泡沫喷嘴、搅

拌棒、和若干刀具，刀具组成见表 1。 

表 1   盾构样机刀具组成 

刀具类型 单刃滚刀 双刃滚刀 齿刀 切刀 边缘刮刀 保径刀 贝壳刀 导流刀 中心鱼尾刀 

数量（把） 9 1 4 20 8 3 2 2 1 

表 1 说明：单刃滚刀由 6 把端盖式滚刀和 3 把轴式滚刀构成，

双刃滚刀为轴式滚刀。 

（2）教学功能分析 

①学生通过对样机刀盘的认知，了解刀盘的基本技术参数，掌

握刀盘实际作用，扩展其他类型刀盘相关知识。 

②样机刀具包含了盾构机在不同土层施工中所用的刀具，掌握

刀具的作用和选择标准，学生也可以现场拆装刀具，掌握拆装刀具

要领，增强实际动手能力。 

③学生可在盾构样机操作室能启动刀盘，调节刀盘转速，可以

通过屏幕观察刀盘扭矩、主驱动油温等具体技术参数。 

④认识回转中心，了解回转中心的构成和作用，学习使用黄油

枪，现场完成回转中心保养密封作业。 

2、盾体 

盾体通常由前盾、中盾和尾盾构成，整体结构一般采用倒锥形

设计，可以有效防止卡顿现象的发生。 

（1）结构组成 

盾构教学机盾体由前盾、中盾和尾盾构成，直径均为 3600mm，

钢板厚度 20mm，前盾和刀盘连接、中盾和前盾连接均采用螺栓连

接，中盾和尾盾连接采用被动铰接模型连接。前盾含有人仓模型、

土仓、土压传感器等，而且装有有机玻璃观察口，便于参观讲解；

中盾含有推进油缸、拼装机等主要装置；尾盾上含有油脂管路、注

浆管路、盾尾刷、止浆板等。 

（2）教学功能分析 

①学生通过对盾构教学机盾体的认知，掌握盾体内部机构组

成，了解盾体连接方式、重要技术参数，掌握重要装置的安装位置

和作用。 

②现场进行止浆板拆装、注浆管路清理等作业，提高实际动手

能力。 

③学生可现场量测盾体尺寸，详细记录，了解盾构机验收测量

技能。 

3、主驱动及系统 

主驱动是盾构机的核心驱动部件，具有动力转换和输出的重要
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作用。主驱动是通过高强度螺栓把合在前盾上，包含驱动系统、密

封系统和润滑系统等。 

（1）结构组成 

盾构教学机主驱动主要包含变速箱、主轴承、液压马达、减速

机、内外唇形密封、法兰等。主轴承采用整体内齿圈式轴承，采用

液压驱动方式，可实现无极变速。详见图 2。 

 
1-法兰，2-外密封，3-内密封，4-主轴承，5-减速机，6-液压

马达 

图 2   主驱动结构图 

（2）教学功能分析 

①认识主驱动，结合图纸掌握主驱动内部构造和连接方式，掌

握主驱动传动方式。 

②学生了解主驱动的两套密封系统，外密封系统对开挖仓方向

进行密封，内密封系统对盾体内部常压进行密封，通过操作启动密

封系统，观察密封系统的工作过程。 

③学生可在土仓内观察密封油脂的注入情况，掌握调试和日常

主驱动保养得标准。 

④学生可通过观察口观察主驱动润滑油液位，掌握液位标准

线，也可现场完成内密封手动注入润滑油。 

⑤与实际盾构机相比，样机直径小、输出扭矩低，但连接、驱

动、润滑、密封等方式基本相同，因此可以完全掌握主驱动的相关

技术要点。 

4、管片拼装与运输系统 

管片拼装机用于安装衬砌管片，主要由回转架、抓取装置、提

升装置等构成。运输系统通常由管片吊机和喂片机构成。 

（1）结构组成 

盾构教学机管片拼装机和运输系统构成同上，拼装机能够实现

管片纵向移动、径向移动、横向移动、回转、横摇和俯仰动作，轴

向和径向移动距离为 500mm，旋转角度±200°，采用液压驱动，

最大旋转速度 1rpm，采用无线遥控操作方式。管片吊机采用单梁式

吊机，喂片机运行距离 4m。制作了专用的钢管片便于运输和拼装使

用。 

（2）教学功能分析 

①学生能够上机操作，完成管片的运输和拼装作业，掌握喂片

机、管片吊机和拼装机的操作技能和技术要点。 

②实际施工中，吊机是故障高发机构，教学中可在吊机和喂片

机上设置不同的故障点让学生完成维修，提高学生动手排查故障能

力。 

③管片拼装机是靠液压系统和电信号联合控制的，能够单独设

置和联合设置故障点，让学生独立完成故障排查工作。拼装机完美

结合电液控制，通过实际操作、故障排查，掌握基础液压系统和电

气系统的组成及基本维修技能。 

④与实际施工盾构机相比，样机管片拼装机、吊机等载重能力

较低，但是同样能够实现 6 个自由度，遥控操作，结合样机液压和

电气系统组成，掌握管路组成、电缆连接和信号输送等知识点。 

⑤管片拼装机含有旋转装置和多个油缸，因此学生能够独立现

场完成对拼装机的维修保养作业。 

5、螺旋输送机与控制系统 

螺旋输送机是盾构机的主要构件之一，主要用于渣土的输送，

直径一般不小于 750mm，通常采用液压马达驱动[2]，可以实现正反

转和无极变速。 

（1）结构组成 

盾构教学机螺旋输送机缸筒外径为 407mm，采用轴式螺旋，无

伸缩功能，排渣门采用闸板式机构形式，驱动方式为尾部电驱动。

样机同样安装了蓄能器，能够在断电情况下紧急关闭排渣门。 

（2）教学功能分析 

①学生能够上机操作，实现螺旋输送机正反无极调速，掌握螺

旋机操作技能，现场模拟出渣。 

②学生能够上机操作排渣门开闭，根据操作室显示值控制排渣

门开闭，也可以在断电状态下紧急关闭排渣门，掌握排渣门的启停

操作技能。 

③完成维修保养作业。 

④同实际盾构机一样，样机螺旋机也装有泡沫注射口和前后两

个土压传感器（模拟），了解其作用。筒体也装有检修门，学生可

现场进行拆卸检修作业。 

6、推进系统 

推进系统是盾构机的动力系统，推进时，推进油缸全部伸出，

撑靴作用到管片上提供盾构机前进的反力。油缸通常分为上下左右

4 个区，可以独立调节推进压力。 

（1）结构组成 

盾构教学机推进系统由 6 根带撑靴推进油缸（行程 1000mm）、

推进阀组、液压过滤器、泵等构成，180°位置处油缸安装有行程

传感器。 

（2）教学功能分析 

①学生可在操作室模拟推进作业，推进油缸可以以一定速度伸

出，通过拼装机遥控器实现油缸的伸缩功能，掌握油缸伸缩操作技

能。 

②推进系统由大量阀组和过滤器，学生可以完成更换阀组密封

和过滤器等作业，也可学习管路连接，电信号的控制构成等，完善

液压和电气基础知识的学习。 

③实际施工中，油缸撑靴更换频繁，学生可在样机上完成撑靴

更换作业。 

④油缸日常维保是盾构机维保的重要内容，学生可在样机上完

成推进系统日常维保作业，掌握维保和维修知识点。 

三、结论 

上述详细论述 ZTE3600 土压平衡盾构教学机的主要结构、系统

及其教学功能，仍有皮带机、注浆系统、泡沫系统、工业用水系统、

后配套、电气系统、数据采集监控通讯系统[3]、照明系统、人仓等

机构或系统未作详细论述。与实际常用土压平衡盾构机相比，盾构

教学机能够实现 95%以上功能或演示功能，同样能够设置 90%以上

故障点，因此，学生可完成管路拆装、系统操作、日常维护保养、

故障查找、维修等实践作业。 

以往盾构专业实习只能靠视频、零部件、模型等装置完成，引

进土压平衡盾构学习机后，学生可以系统学习盾构机操作、拼装、

维修、拆装、保养等实习课程，基本实现盾构教学功能全覆盖，增

进学生感官认知，提高学生实际动手操作能力[4]，培养学生独立解

决问题的能力，加强技能学校盾构专业推广[5]，为企业和社会培养

合格的盾构专业技能人才，填补专业技能人才缺口。 
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