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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国建筑施工机械与设备标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３２８）归口。

本标准起草单位：中国铁建重工集团有限公司、中铁十八局集团有限公司、黄河勘测规划设计有限

公司、中国水利水电第三工程局有限公司、长江勘测规划设计研究有限责任公司、中铁十一局集团第五

工程有限公司、中铁工程装备集团有限公司、北方重工集团有限公司、中国电建集团成都勘测设计研究

院有限公司、国家建筑城建机械质量监督检验中心、盾构及掘进技术国家重点实验室、北京建筑机械化

研究院。

本标准主要起草人：程永亮、麻成标、彭仕国、王雁军、王美斋、陈晓年、黄继敏、许金林、倪锦初、

颜天佑、谭立平、李建斌、邓立营、洪行远、曾舜安、周建军、唐天东、李静、王宇飞、龙斌、徐军哲、徐东博、

李家亮、邓亮华、陈馈、韩小亮。
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全断面隧道掘进机

敞开式岩石隧道掘进机

１　范围

本标准规定了敞开式岩石隧道掘进机的术语和定义、基本参数和型号、技术要求、试验方法、检验规

则、随行文件、标志、包装和运输。

本标准适用于敞开式岩石隧道掘进机（以下简称掘进机）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１５０（所有部分）　压力容器

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志

ＧＢ／Ｔ１９８５—２０１４　高压交流隔离开关和接地开关

ＧＢ２８９３　安全色

ＧＢ２８９４　安全标志及其使用导则

ＧＢ／Ｔ３７６６　液压传动　系统及其元件的通用规则和安全要求

ＧＢ／Ｔ３９５６　电缆的导体

ＧＢ／Ｔ４２０８　外壳防护等级（ＩＰ代码）

ＧＢ５２２６．１　机械电气安全　机械电气设备　第１部分：通用技术条件

ＧＢ５２２６．３　机械安全　机械电气设备　第１１部分：电压高压１０００Ｖａ．ｃ．或１５００Ｖｄ．ｃ．但不超过

３６ｋＶ的高压设备的技术条件

ＧＢ／Ｔ６３８８　运输包装收发货标志

ＧＢ／Ｔ７９３２　气动系统通用技术条件

ＧＢ／Ｔ１０５９５　带式输送机

ＧＢ／Ｔ１３２８３　工业过程测量和控制用检测仪表和显示仪表精确度等级

ＧＢ／Ｔ１３３０６　标牌

ＧＢ／Ｔ１３３８４　机电产品包装通用技术条件

ＧＢ／Ｔ１４０３９　液压传动　油液　固体颗粒污染等级代号

ＧＢ／Ｔ１４０４８．３　低压开关设备和控制设备　第３部分：开关、隔离器、隔离开关以及熔断器组合

电器

ＧＢ／Ｔ１４７７６　人类工效学　工作岗位尺寸　设计原则及其数值

ＧＢ／Ｔ１７３０１　土方机械　操作和维修空间　棱角倒钝

ＧＢ／Ｔ１９６６６　阻燃和耐火电线电缆通则

ＧＢ／Ｔ１９８０４　焊接结构的一般尺寸公差和形位公差

ＧＢ／Ｔ２００８２　液压传动　液体污染　采用光学显微镜测定颗粒污染度的方法

ＧＢ／Ｔ２０８４０．２　互感器　第２部分：电流互感器的补充技术要求

ＧＢ／Ｔ２０８４０．３　互感器　第３部分：电磁式电压互感器的补充技术要求

１
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ＧＢ／Ｔ２４３３７　电能质量　公用电网间谐波

ＧＢ／Ｔ２６８０２．１　工业控制计算机系统　通用规范　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７　全断面隧道掘进机　术语和商业规格

ＧＢ５０１６８—２００６　电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范

ＧＢ５０１６９—２００６　电气装置安装工程接地装置施工及验收规范

ＪＢ／Ｔ５０００．３　重型机械通用技术条件　第３部分：焊接件

ＪＢ／Ｔ５０００．１０　重型机械通用技术条件　第１０部分：装配

ＪＢ／Ｔ５０００．１１　重型机械通用技术条件　第１１部分：配管

ＪＢ／Ｔ５０００．１３　重型机械通用技术条件　第１３部分：包装

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了

ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７中的一些术语和定义。

３．１　

全断面隧道掘进机　犳狌犾犾犳犪犮犲狋狌狀狀犲犾犫狅狉犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

通过开挖并推进式前进实现隧道全断面成型，且带有周边壳体的专用机械设备。主要包括盾构机、

岩石隧道掘进机、顶管机等。

［ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７，定义２．１］

３．２　

岩石隧道掘进机　犺犪狉犱狉狅犮犽狋狌狀狀犲犾犫狅狉犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

通过旋转刀盘并推进，使滚刀挤压破碎岩石，采用主机带式输送机出渣的全断面隧道掘进机。

注１：包括敞开式岩石隧道掘进机、单护盾岩石隧道掘进机及双护盾岩石隧道掘进机等。

注２：岩石隧道掘进机也称硬岩隧道掘进机或ＴＢＭ。

［ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７，定义２．１３］

３．３　

敞开式岩石隧道掘进机　狅狆犲狀狋狔狆犲犺犪狉犱狉狅犮犽狋狌狀狀犲犾犫狅狉犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

在稳定性较好的岩石中，利用撑靴撑紧洞壁以承受掘进反力及扭矩，不采用管片支护的岩石隧道掘

进机，见图１。

注１：包括主梁式岩石隧道掘进机、凯式岩石隧道掘进机；

注２：敞开式岩石隧道掘进机也称撑靴式岩石隧道掘进机。

［ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７，定义２．１４］

３．４　

公称直径　狀狅犿犻狀犪犾犱犻犪犿犲狋犲狉

开挖直径　犲狓犮犪狏犪狋犻狅狀犱犻犪犿犲狋犲狉

刀盘旋转一周，最外端设计初装滚刀刀刃形成轨迹的直径。

３．５　

最大工作扭矩　犿犪狓犻犿狌犿狑狅狉犽犻狀犵狋狅狉狇狌犲

刀盘在工作转速范围内，主驱动单元能够输出的可持续工作的最大扭矩。

３．６　

脱困扭矩　犫狉犲犪犽犻狀犵狅狌狋狋狅狉狇狌犲

刀盘在最大工作扭矩工况下无法转动时，主驱动单元所能够短时输出的最大扭矩。

２
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３．７　

装机功率　犻狀狊狋犪犾犾犲犱狆狅狑犲狉

掘进机用电设备额定功率的总和。

３．８　

带式输送系统　犫犲犾狋犮狅狀狏犲狔狅狉狊狔狊狋犲犿

安装在掘进机主机及后配套设备上，用于运输刀盘排出石渣的带式输送装置，包括主机带式输送

机、后配套带式输送机。

３．９　

接地比压　狆狉犲狊狊狌狉犲狅狀狋犺犲狋狌狀狀犲犾狑犪犾犾

掘进机支撑部件与隧道围岩接触部位单位面积承受的压力值，一般用投影面正压力与投影面积的

比值表示。

４　基本参数和型号

４．１　基本参数

掘进机的主参数为公称直径／开挖直径，基本参数如下：

———公称直径／开挖直径，单位为毫米（ｍｍ）；

———总长度，单位为米（ｍ）；

———总质量，单位为千克（ｋｇ）；

———主机长度，单位为米（ｍ）；

———主机质量，单位为千克（ｋｇ）；

———最小水平转弯半径，单位为米（ｍ）；

———适应最大坡度，％；

———装机功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

———换步循环时间，单位为分钟（ｍｉｎ）；

———设计最大推进速度，单位为毫米每分（ｍｍ／ｍｉｎ）；

———设计最大推力，单位为千牛（ｋＮ）；

———设计脱困扭矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）；

———额定扭矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）；

———换步行程，单位为毫米（ｍｍ）；

———刀盘最大转速，单位为转每分（ｒ／ｍｉｎ）；

———刀盘驱动功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

———刀盘滚刀数量，单位为把或刃。

４．２　型号

型号由产品代号和主参数组成，主参数为公称直径／开挖直径，其表示方法如下：

□
 主参数：用阿拉伯数字表示，单位为毫米（ｍｍ ）

　□



 产品代号：用大写字母表示， 由制造商自行规定

　

４．３　结构示意图

掘进机的结构示意图见图１。

３
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５　技术要求

５．１　一般要求

５．１．１　公称直径／开挖直径的偏差应不大于
＋４
　０ ｍｍ。

５．１．２　焊接件应符合ＪＢ／Ｔ５０００．３的规定。

５．１．３　装配应符合ＪＢ／Ｔ５０００．１０的规定。

５．１．４　配管应符合ＪＢ／Ｔ５０００．１１的规定。

５．１．５　连接螺栓安装时应达到设计预紧力矩要求。

５．１．６　电气安全要求应符合ＧＢ５２２６．１、ＧＢ５２２６．３的规定。

５．１．７　掘进机在环境温度５℃～５０℃，相对湿度小于９０％的环境条件下应能正常工作。

５．１．８　产品设计应为智能化制造、绿色环保、再制造提供条件。

５．２　机械结构

５．２．１　刀盘及刀具

５．２．１．１　刀盘的强度和刚度应符合设计要求。

５．２．１．２　刀盘本体尺寸公差应符合ＧＢ／Ｔ１９８０４中Ｂ级的规定。

５．２．１．３　刀盘本体工作平面的平面度应符合ＪＢ／Ｔ５０００．３中Ｅ级的规定。

５．２．１．４　刀盘应设置雾化喷水装置。

５．２．１．５　刀盘应具备更换刀具的吊装通道及空间。

５．２．１．６　刀盘应设置人孔。

５．２．１．７　刀盘正面、侧面与岩石直接接触表面应采取耐磨及保护刀圈措施。

５．２．１．８　刀盘刀具宜采用背装式设计。

５．２．１．９　除刀盘最外端设计初装滚刀外，其他刀具的安装半径偏差范围应为
＋２
－２ ｍｍ。

５．２．１．１０　中心刀及正滚刀刀刃高度偏差应不大于２ｍｍ。

５．２．１．１１　刀具与刀座结合面的间隙不应大于０．１ｍｍ。

５．２．１．１２　滚刀刀刃挡圈侧宜朝向刀盘中心位置。

５．２．１．１３　铲斗和出渣槽应能满足最大掘进速度时的出渣需要。

５．２．１．１４　刀盘刀具宜配置磨损检测装置或系统。

５．２．２　主驱动单元

５．２．２．１　主轴承的设计寿命不应小于１５０００ｈ。

５．２．２．２　应具有正反转功能。

５．２．２．３　应具有点动功能，刀盘点动转速不应大于０．２ｒ／ｍｉｎ。

５．２．２．４　应配置驻车制动器，驻车制动器与刀盘动作控制应具有联锁功能。

５．２．２．５　应具有脱困模式，脱困扭矩不应小于主驱动最大工作扭矩的１．５倍。

５．２．２．６　应具有良好的主驱动密封功能。

５．２．２．７　主驱动密封应能在洞内更换。

５．２．２．８　宜采用变频电机驱动。

５．２．２．９　刀盘实际配置的扭矩不应小于刀盘理论扭矩，刀盘扭矩的计算方法参见附录Ａ。

５．２．３　护盾

５．２．３．１　底护盾接地比压不应超过２．５ＭＰａ。
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５．２．３．２　护盾弧面尺寸公差应符合ＧＢ／Ｔ１９８０４中Ｂ级的规定。

５．２．３．３　护盾构件的强度、刚度及耐磨性应符合设计要求。

５．２．３．４　顶护盾、侧护盾应具有支撑调节功能。

５．２．４　支撑及推进系统

５．２．４．１　换步循环时间不应大于５ｍｉｎ。

５．２．４．２　撑靴接地比压不宜大于４ＭＰａ。

５．２．４．３　撑靴应具有回正功能。

５．２．４．４　撑靴应具有防滑功能。

５．２．４．５　推进系统应具有空载快速伸缩功能。

５．２．４．６　撑紧机构应具有高压撑紧缓动功能。

５．２．４．７　撑紧机构、后支撑应具有联锁功能。

５．２．４．８　撑紧机构、后支撑与推进系统应具有联锁功能。

５．２．４．９　推进系统与主驱动单元应具有联锁功能。

５．２．４．１０　掘进机推力应与工程地质相适应，掘进机推力的计算方法参见附录Ｂ。

５．２．５　钢拱架安装器

５．２．５．１　在负载情况下的最大回转速度不应大于２ｒ／ｍｉｎ，回转速度应连续可调。

５．２．５．２　应能实现设计回转范围内的可靠制动。

５．２．５．３　在断电或失压工况下撑紧液压缸应具有伸出自锁功能。

５．２．５．４　轴向行程不应小于推进液压缸的最大行程。

５．２．５．５　宜采用液压驱动。

５．２．５．６　宜具有有线和无线两种控制方式，两种控制方式应互锁，无线遥控有效控制范围应覆盖工作

区域。

５．２．６　锚杆钻机系统

５．２．６．１　轴向移动应平稳，并应设置缓冲和限位装置。

５．２．６．２　应能实现设计回转范围内的可靠制动。

５．２．６．３　在断电或失压工况下应具有位置自锁功能。

５．２．６．４　锚杆钻机环形梁回转速度不应低于２ｒ／ｍｉｎ。

５．２．６．５　轴向行程不应小于掘进机推进液压缸的最大行程。

５．２．６．６　应具有与掘进同步作业功能。

５．２．６．７　宜具有有线和无线两种控制方式，两种控制方式应互锁，无线遥控有效控制范围应覆盖工作

区域。

５．２．７　混凝土喷射系统

５．２．７．１　喷射装置回转和纵向移动应平稳，并应设置限位装置。

５．２．７．２　喷射装置轴向行程不应小于３个掘进循环长度。

５．２．７．３　喷射装置喷射范围不应小于２４０°。

５．２．７．４　混凝土输送泵应设置急停装置。

５．２．７．５　混凝土罐起吊、轴向移动应平稳，并应设置缓冲和限位装置。

５．２．７．６　应配置混凝土喷射防护罩。

５．２．７．７　宜设置回弹料收集装置。
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５．２．７．８　宜具有有线和无线两种控制方式，两种控制方式应互锁，无线遥控有效控制范围应覆盖工作

区域。

５．２．８　带式输送系统

５．２．８．１　带式输送机应符合ＧＢ／Ｔ１０５９５的规定。

５．２．８．２　主机带式输送机应具有调速功能。

５．２．８．３　主机带式输送机应设置防偏、除尘、刮渣、张紧装置，接渣口应具有缓冲和防冲击功能。

５．２．８．４　宜设置主机带式输送机清渣装置。

５．２．８．５　主机带式输送机应设置急停开关及联锁装置，且能现地和主控室控制，并能互锁。

５．２．８．６　带式输送机出渣能力应满足掘进机最大掘进速度的要求，带式输送机功率计算参见附录Ｃ。

５．２．９　连接桥及后配套拖车

５．２．９．１　应满足设计最大掘进速度的物料输送要求。

５．２．９．２　物料运输系统的通道应畅通。

５．２．９．３　物料吊运设备应控制方便，起吊平稳。

５．２．９．４　拖车结构内净空尺寸宜大于物料运输车辆截面尺寸１００ｍｍ。

５．３　液压系统

５．３．１　应符合ＧＢ／Ｔ３７６６的规定。

５．３．２　油液固体颗粒污染等级不应低于ＧＢ／Ｔ１４０３９规定的—／１８／１５。

５．３．３　液压油箱应设置液位及高温报警装置。

５．３．４　各子系统应设置测压点。

５．３．５　应设置滤芯堵塞报警装置。

５．３．６　应设置液压油冷却装置，冷却能力应能满足降温需要。

５．３．７　掘进机出厂前应进行液压系统的空载试验。

５．４　电气系统

５．４．１　通用要求

５．４．１．１　动力电缆及控制电缆应符合ＧＢ／Ｔ３９５６中５类及以上导体的规定。

５．４．１．２　电线、电缆应符合ＧＢ／Ｔ１９６６６的规定。

５．４．１．３　电缆敷设应符合ＧＢ５０１６８—２００６中５．１、５．３、５．４、６．１、６．２的规定。

５．４．１．４　高、低压箱柜内电器设备、１ｋＶ及以下配电装置及二次回路的绝缘电阻值不应小于２ＭΩ。

５．４．１．５　高压开关柜正面应留有安全操作空间，应有带电显示装置和防误操作联锁装置，能实现如下功

能要求：

ａ）　防止带负荷分、合隔离开关；

ｂ）　防止误分、误合断路器、负荷开关、接触器；

ｃ）　防止接地开关处于闭合位置时关合断路器、负荷开关；

ｄ）　防止在带电时，误合接地开关或挂接地线；

ｅ）　防止误入带电间隔。

５．４．１．６　电气设备外壳防护等级不应低于ＧＢ／Ｔ４２０８规定的ＩＰ５５。

５．４．２　供配电系统

５．４．２．１　开关装置应符合ＧＢ／Ｔ１９８５—２０１４中１１．１、１１．２、１１．４、１１．５、１１．６、１１．７和ＧＢ／Ｔ１４０４８．３的
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规定。

５．４．２．２　干式电力变压器应设置三相绕组温度检测保护装置，油浸式电力变压器应设置油温保护装置。

５．４．２．３　变压器进线侧应设置避雷器。

５．４．２．４　变压器的进线侧开关应具有过载、短路保护功能。

５．４．２．５　变压器的进线侧开关应具有分／合闸、隔离和接地功能。

５．４．２．６　应在变压器的低压侧或高压侧配置电能计量表，电能表的精度不低于 ＧＢ／Ｔ１３２８３规定的

０．５级，电压互感器的精度不低于ＧＢ／Ｔ２０８４０．３规定的０．２级、电流互感器的精度不低于ＧＢ／Ｔ２０８４０．２规

定的０．２ｓ级。

５．４．２．７　ＴＮ电网的低压配电系统应具有漏电保护、短路保护、过载保护、缺相保护和相序保护功能。

漏电保护不少于两级，过载保护和短路保护不宜超过三级。

５．４．２．８　ＩＴ电网的低压配电系统应具有短路保护、过载保护功能，应采用绝缘监测系统实现漏电保护

功能。

５．４．２．９　低压配电系统平均功率因数不应低于０．９。

５．４．２．１０　低压配电系统的谐波应符合ＧＢ／Ｔ２４３３７的规定。

５．４．２．１１　接地系统应符合ＧＢ５０１６９—２００６中３．１～３．４的规定。

５．４．３　控制系统

５．４．３．１　控制系统的电源应与动力回路隔离。

５．４．３．２　工控机应符合ＧＢ／Ｔ２６８０２．１的规定。

５．４．３．３　人机界面语言应有中文显示。

５．４．３．４　功率超过３０ｋＷ 以上的电动机，宜采用软起动、变频起动或其他降压起动方式。

５．４．３．５　操作箱应具有与主控室操作的联锁功能。

５．４．３．６　应具有掘进机起、停次序和工作模式转换联锁功能。

５．４．３．７　继电器、接触器、电磁阀的控制回路，应配置过电压吸收器或续流回路。

５．４．３．８　控制系统中操作、指示器件的布置应符合ＧＢ／Ｔ１４７７６的规定。

５．４．３．９　控制系统应具有故障诊断与显示警示功能。

５．４．４　数据采集系统

５．４．４．１　应至少能采集以下掘进机数据：刀盘转速、刀盘扭矩、推进速度、掘进推力、撑靴撑紧力、主机倾

角、护盾位移、撑靴位移、推进液压缸行程、后支撑位移及施工环境气体含量。

５．４．４．２　应具有掘进数据采集、保存、查询、导出、打印功能。

５．４．４．３　应预留远程数据传输接口。

５．４．５　通讯系统

５．４．５．１　主机区、主控室、水管延伸区、后配套带式输送机卸渣口区域应配置防护等级不低于ＩＰ５５的电

话机。

５．４．５．２　应预留主控室与洞外通信的接口。

５．４．６　视频监视系统

５．４．６．１　应在主梁、撑靴、后支撑、带式输送机卸渣口、尾部拖车位置、轨道铺设区域设置监视器。

５．４．６．２　应预留与洞外传输的接口。

５．４．６．３　应具有屏幕显示切换功能。
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５．４．７　急停开关

５．４．７．１　主控室、变压器处、后配套人员通道区域应配置急停开关，急停开关复位时不应直接恢复供电。

５．４．７．２　现地操作箱上应配置急停开关，急停开关复位时不应直接起动机构。

５．４．８　照明系统

５．４．８．１　应设置独立的隔离变压器。

５．４．８．２　应选用密闭、防水的照明灯具。

５．４．８．３　人员通道和工作区域应配置应急照明设备，应急照明设备在外部断电后的照明时间不应少于

１ｈ。

５．４．８．４　移动式照明电压不应大于１２Ｖ。

５．５　导向系统

５．５．１　宜采用激光靶式或棱镜式导向系统，测角精度不应低于２″。

５．５．２　应具有设计轴线管理功能。

５．５．３　应具有空间位置检测功能，包括相对设计轴线水平和高程偏差，实际掘进坐标偏离设计轴线时，

导向系统应具有报警功能。

５．５．４　应具有姿态检测功能，包括掘进机相对设计轴线的方位角、滚动角和俯仰角。

５．５．５　应配置工控机，并具有图形显示功能，包括掘进机空间位置和姿态的实时数据。

５．５．６　应具有测量基点检核功能。

５．５．７　应具有与掘进机控制系统通信的功能。

５．５．８　导向系统应具有数据的历史查询、导出和报表功能。

５．５．９　直线段有效测量距离不应小于２００ｍ。

５．５．１０　应采取减振措施。

５．６　辅助系统

５．６．１　通风及除尘系统

５．６．１．１　应配备二次通风系统，后支撑断面处回风速度不宜小于０．５ｍ／ｓ。

５．６．１．２　储风筒风管储存长度不宜小于２００ｍ。

５．６．１．３　除尘器前的除尘风管应便于清理。

５．６．２　润滑及密封系统

５．６．２．１　主驱动密封系统应采取强制润滑和冷却方式，并应设置流量报警装置。

５．６．２．２　主轴承润滑系统应采取强制润滑和冷却方式，并应设置温度、流量报警装置。

５．６．２．３　油脂注入系统应具有脉冲计数和空桶检测报警功能。

５．６．３　供排水系统

５．６．３．１　主驱动电机、变频器、减速机宜采用强制水冷方式，并应设置温度、流量报警装置。

５．６．３．２　应具有刀盘冷却、除尘喷水功能。

５．６．３．３　应具有流量、压力、水位检测功能。

５．６．３．４　应配备管路储存延伸装置。

５．６．３．５　内循环介质宜采用软水。
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５．６．３．６　供水能力不应低于刀盘喷水、冷却用水、服务用水的压力和流量的需要。

５．６．３．７　应满足掘进作业正常排水需要。

５．６．４　压缩空气系统

５．６．４．１　气动系统应符合ＧＢ／Ｔ７９３２的规定。

５．６．４．２　供气能力应满足混凝土喷射、锚杆钻孔、气动元件及气动工具的压力和流量需要。

５．６．４．３　空气压缩机额定压力不应低于０．８ＭＰａ。

５．６．４．４　应具有过滤、干燥功能。

５．６．４．５　应设置储气罐，储气罐应符合ＧＢ／Ｔ１５０的规定。

５．７　职业健康与环境安全

５．７．１　应设置气体检测装置，至少能检测Ｏ２、ＣＯ、ＣＨ４、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ气体的浓度。

５．７．２　应在变压器、泵和马达集中区域、供配电单元、控制室区域设置灭火器，并应根据可能的火灾类

型和确保掘进机安全要求选用合适的灭火剂。

５．７．３　声音报警装置输出的最低音量值应比施工环境噪声至少高出１０ｄＢ（Ａ）。

５．７．４　主控室应配置空调设备，并具有隔热、隔音、减振功能，主控室内的噪声不应高于７５ｄＢ（Ａ）。

５．７．５　电气设备应设置警告标志，高压电设备周围应设置防护隔离装置。

５．７．６　易对人员造成伤害的外露运动部件应设置声光警示装置并有明确的颜色标识，标识颜色应符合

ＧＢ２８９３的规定。

５．７．７　应配置通畅的人行安全通道并设置导向标志，标志应符合ＧＢ２８９４的规定。

５．７．８　日常操作和维修期间所需接触区域内的尖角和锐角应符合ＧＢ／Ｔ１７３０１的规定。

５．７．９　物料易坠落的工作区域应设置安全防护装置。

５．７．１０　通道内有分支、转弯、台阶、坡道及重要出入口处均应设置紧急疏散标识。

５．７．１１　钢拱架安装器、锚杆钻机、混凝土喷射系统应设置满足安全作业和人员通行要求的工作平台及

护栏。

５．７．１２　在后配套拖车的出入口处、主操作室内应当设置醒目的紧急信息指示牌，指示牌应包括：疏散

路线、救护设备和灭火设备存放位置、灭火系统安装的示意图。

６　试验方法

６．１　试验条件

６．１．１　试验场地应满足承载掘进机质量的要求。

６．１．２　试验环境温度５℃～３５℃，相对湿度４０％～７０％。

６．１．３　试验用仪器仪表在试验前应进行检定或校准，仪器仪表包括：钢卷尺、钢直尺、游标卡尺、千分

尺、塞尺、秒表、风速仪、绝缘电阻测试仪、油压表、硬度计、全站仪、声级计和温度计。

６．２　目测检查

６．２．１　目测检查设备的布置状态、动作状态、显示状态及技术文件。

６．２．２　检查不拆解部件。

６．３　检测数据采集

试验检测时，单项数据采集不少于３次，并与规定值进行比对。
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６．４　整机参数

６．４．１　在刀盘安装在主机上的条件下，选定并标识水平及垂直方向基点，旋转刀盘至不同位置，用全站

仪或三维摄影测量系统测量最外端安装滚刀刀刃的坐标，计算出刀盘公称直径／开挖直径。

６．４．２　在推进模式下，用钢卷尺测量液压缸行程，用秒表计时，计算推进液压缸最大伸出速度，并与主

控室操作面板液压缸行程传感器数值及设计值比对。

６．４．３　掘进机最大推力按式（１）计算：

犉＝
π

４
×犇

２
×狆×犣×ｃｏｓα …………………………（１）

　　式中：

犉 ———掘进机最大推力，单位为牛顿（Ｎ）；

犇———推进液压缸无杆腔内径，单位为毫米（ｍｍ）；

狆 ———泵出口设计最大压力值，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犣 ———推进液压缸的数量；

α ———推进液压缸与主梁轴线的最大夹角。

６．４．４　调整刀盘从零至最大转速，在刀盘转速平稳后，用秒表记录旋转的时间，计算转速。

６．４．５　在正常施工条件下，用秒表记录自撑靴收回、撑靴鞍架前移至初始位置、撑靴撑紧洞壁至后支撑

处于收回状态用时，以检测换步循环时间。

６．４．６　在主梁轨道上划线标定，运行推进系统，用钢卷尺测量液压缸行程，并与主控室操作面板数据及

设计值进行比对。

６．５　机械结构

６．５．１　刀盘及刀具

６．５．１．１　将刀盘本体水平放置于工作平台，用数显水平尺检查刀盘本体工作面的平面度。

６．５．１．２　刀具轨迹半径检测方法及步骤如下：

ａ）　将刀盘放置于水平平台上；

ｂ）　将测量工装固定于刀盘中心，调整工装测量面使之水平；

ｃ）　直角尺紧靠刀盘刀具刀刃中心，见图２；

ｄ）　测量直角尺对应工装上的刻度值；

ｅ）　计算得出刀具半径尺寸犚 值，并与设计进行比对。
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　　说明：

１———测量工装；　　　　　　　　　４———刀盘本体；

２———直角尺； ５———水平基准面。

３———最外侧刀具；

图２　刀具轨迹半径、刀刃高度偏差检测示意图

６．５．１．３　刀刃高度偏差检测方法及步骤如下：

ａ）　在刀盘水平放置状态下，将刀盘法兰面调至水平；

ｂ）　将测量工装固定于刀盘面板中心，调整工装测量面与刀盘法兰水平；

ｃ）　直角尺水平边紧靠测量工装，实刻线与刀具刀刃最高点中心线平齐，见图２；

ｄ）　记录直角尺对应工装上的刻度值、直角尺水平边到刀具最高点的刻度值；

ｅ）　依次测出每件刀具的高度尺寸犺值。

６．５．１．４　用塞尺检查刀具与刀座结合面的间隙。

６．５．２　主驱动单元

６．５．２．１　空载运行刀盘，起动正转模式检查刀盘转动，用秒表测量刀盘旋转一圈所用时间，计算刀盘正

转转速，并与主控室操作面板数据比对。起动反转模式，检查是否具有反转功能。

６．５．２．２　点动状态下刀盘旋转，用秒表测量刀盘旋转一圈所用时间，计算刀盘转速。

６．５．２．３　起动停机保护制动器，在刀盘边缘施加最小５ｋＮ的偏心载荷，检查刀盘是否有转动。

６．５．３　钢拱架安装器

６．５．３．１　用秒表测量钢拱架安装器在旋转范围内旋转特定角度所用时间，计算最大回转速度。

６．５．３．２　钢拱架安装器运转正常情况下，按压停止开关，检查制动及液压缸伸出锁定功能的有效性。

６．５．３．３　在钢拱架安装器初始位置进行标定，运行钢拱架安装器至最大轴向行程位置，用卷尺测量行程

值，并与推进液压缸行程进行验证。

６．５．４　锚杆钻机系统

６．５．４．１　锚杆钻机系统运转正常情况下，按压停止开关，检查制动及位置自锁的有效性。

６．５．４．２　用秒表测量锚杆钻机环形梁旋转所用时间，计算锚杆钻机环形梁的回转速度。
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６．５．４．３　在锚杆钻机系统初始位置进行标定，运行锚杆钻机系统至最大轴向行程，用卷尺测量行程值，

并与推进液压缸行程进行比对。

６．５．５　混凝土喷射系统

６．５．５．１　用钢卷尺测量单个喷射装置轴向行程值。

６．５．５．２　将混凝土喷射装置旋转到极限角度，用数显水平尺测量旋转角度。

６．５．５．３　在混凝土输送泵运行状态下，按压停止开关，检查制动及自锁功能的有效性。

６．５．６　带式输送系统

带式输送系统运转正常后，通过主控室操作面板，调节速度旋钮，检查调速性能。

６．６　液压系统

６．６．１　液压油污染度检测按ＧＢ／Ｔ２００８２的方法进行。

６．６．２　设定温度传感器油温报警、停机试验值。起动液压系统，当油温升高至设定的报警试验值时，观

察控制面板报警指示，用温度计测量油温进行比对。当油温升高至设定的停机试验值时，检查主机停机

状况，用温度计测量油温进行比对。

６．７　电气系统

６．７．１　供配电系统

６．７．１．１　ＴＮ电网：逐一按压回路漏电保护装置的测试开关，观察开关是否跳开；合上开关后，观察是否

恢复回路供电。

６．７．１．２　ＩＴ电网：调定绝缘检测仪的绝缘电阻报警值，启动动力回路的电机，观察绝缘检测仪是否

报警。

６．７．２　控制系统

按照掘进机掘进起动次序，起动各机构，检查各机构起动状况。按正常次序按压停止按扭，检查各

机构停止状况。颠倒起动次序，检查各机构起动状况。

６．７．３　数据采集系统

６．７．３．１　在主控室操作面板上观察掘进数据及图形，并进行查询历史数据、导出和打印的操作。

６．７．３．２　在掘进机掘进作业状态下，在地面监控室查看掘进数据和视频图像。

６．７．４　视频监视系统

６．７．４．１　在主控室的监视器上，观察５．４．６．１规定区域的图像是否稳定、清晰。

６．７．４．２　在掘进机掘进作业状态下，在地面监控室观察５．４．６．１规定区域的图像是否稳定、清晰。

６．７．５　急停开关

６．７．５．１　在５．４．７．１规定的区域按压急停开关，观察掘进机的相应执行机构是否停止动作。急停开关复

位后，观察能否恢复系统供电；在配电柜上按压复位开关后，再合上电源总开关，观察系统是否恢复

供电。

６．７．５．２　在５．４．７．２规定的区域按压急停开关，观察相应机构是否停止工作；急停开关复位后，观察机构

能否自行起动；在主控室或者操作箱上按下复位开关，再按机构的起动顺序起动，观察是否能正常恢复
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机构动作。

６．７．６　照明系统

检查照明灯的配置及防护等级，灯具的防护等级查看产品说明书。

６．８　导向系统

６．８．１　输入数据与设计数据允许的偏差值，模拟输入错误的设计轴线数据，使测量数据与设计轴线的

偏差大于允许误差，观察导向系统是否发出警告。

６．８．２　开始测量时导向系统是否能自动捕捉激光靶或者棱镜。

６．８．３　在导向系统工控机上进行数据查询、导出和生成报表的操作。

６．９　辅助系统

６．９．１　在隧道施工及二次风机运行正常条件下，用风速仪检测后支撑断面处回风速度。

６．９．２　调节润滑泵排量，降低出口有效流量，观察主控室操作面板报警指示；继续调节排量，当有效流

量低于极限值时，检查主机停机状况。

６．９．３　调节润滑泵出口压力，增大溢流量，降低出口有效流量。观察控制面板报警指示。继续调节压

力，有效流量低于极限值，检查主机停机状况。

６．９．４　将空桶接近开关动作调节至设定位置，运行密封润滑系统。当到达指定位置时，观察主控室控

制面板报警指示状况。

６．１０　职业健康与环境安全

６．１０．１　使用Ｏ２、ＣＨ４、Ｈ２Ｓ标准气体对气体监测系统进行测试。

６．１０．２　在掘进机掘进作业状态下，用声级计测量背景噪声，在距离声音警报装置１ｍ的四周测量报警

装置的声压级。

６．１０．３　在掘进机掘进作业状态下，用声级计测量主控室噪声值。

７　检验规则

７．１　检验分类

掘进机检验分为出厂检验、工地检验和型式检验。

表１　检验项目分类表

序号

类 别

分类 系统
检验项目

技术

要求

试验

方法

出厂

检验

工地检验

工地组

装检验

掘进

检验

１

２

３

４

５

６

整机参数

开挖直径

推进速度

最大推力

刀盘转速

换步循环时间

掘进行程

５．１．１

符合

设计值

６．４．１ √

６．４．２ √ √

６．４．３ √

６．４．４ √ √

６．４．５ √

６．４．６ √
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表１（续）

序号

类 别

分类 系统
检验项目

技术

要求

试验

方法

出厂

检验

工地检验

工地组

装检验

掘进

检验

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

２５

２６

２７

机

械

结

构

刀盘

及刀具

主驱动

单元

支撑推进系统

钢拱架

安装器

锚杆钻机

系统

混凝土喷射

系统

刀盘本体平面度 ５．２．１．３ ６．５．１．１ √

喷水装置效果 ５．２．１．４ ６．２ √ √

刀具轨迹半径偏差 ５．２．１．９ ６．５．１．２ √

刀具刀刃高度偏差 ５．２．１．１０ ６．５．１．３ √

刀具与刀座间隙 ５．２．１．１１ ６．５．１．４ √ √

主轴承设计寿命 ５．２．２．１ 查验计算书 √

正反转功能 ５．２．２．２ ６．５．２．１ √ √

刀盘点动功能 ５．２．２．３ ６．５．２．２ √ √

制动功能 ５．２．２．４ ６．５．２．３ √

脱困扭矩 ５．２．２．５ 查验计算书 √

撑靴回正功能 ５．２．４．３ ６．２ √

最大回转速度 ５．２．５．１ ６．５．３．１ √ √

制动效果 ５．２．５．２ ６．５．３．２ √ √ √

轴向行程 ５．２．５．４ ６．５．３．３ √ √

限位装置 ５．２．６．１ ６．２ √ √

制动功能 ５．２．６．２ ６．５．４．１ √ √ √

回转速度 ５．２．６．４ ６．５．４．２ √ √

轴向行程 ５．２．６．５ ６．５．４．３ √ √

喷射装置轴向行程 ５．２．７．２ ６．５．５．１ √ √

喷射范围 ５．２．７．３ ６．５．５．２ √ √

急停保护功能 ５．２．７．４ ６．５．５．３ √ √ √

２８

２９

３０

带式输送系统

调速功能 ５．２．８．２ ６．５．６ √ √

降尘装置 ５．２．８．３ ６．２ √ √ √

联锁、急停功能状况 ５．２．８．５ ６．２ √ √

３１

３２

３３

液压系统

油夜污染度检测 ５．３．２ ６．６．１ √ √

油温报警装置 ５．３．３ ６．６．２ √ √ √

测压点设置 ５．３．４ ６．２ √

３４

３５

３６

３７

３８

３９

电

气

系

统

供配电系统

控制系统

数据采集系统

视频监视系统

漏电保护功能 ５．４．２．７ ６．７．１．１ √ √ √

绝缘电阻报警功能 ５．４．２．８ ６．７．１．２ √ √ √

联锁次序 ５．４．３．６ ６．７．２ √ √ √

数据收集功能 ５．４．４．２ ６．７．３．１ √ √ √

远程信息传输接口 ５．４．４．３ ６．７．３．２ √

掘进机内置监控 ５．４．６．１ ６．７．４．１ √ √ √
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表１（续）

序号

类 别

分类 系统
检验项目

技术

要求

试验

方法

出厂

检验

工地检验

工地组

装检验

掘进

检验

４０

４１

４２

４３

电

气

系

统

视频监视系统

急停开关

照明系统

远程监控接口 ５．４．６．２ ６．７．４．２ √

控制室急停开关 ５．４．７．１ ６．７．５．１ √ √ √

操作箱急停开关 ５．４．７．２ ６．７．５．２ √ √ √

灯具防护等级 ５．４．８．２ ６．７．６ √ √

４４

４５

４６

４７

导向系统

导向系统精度 ５．５．１ ６．２ √

设计轴线管理 ５．５．２ ６．８．１ √

空间位置检测 ５．５．３ ６．８．２ √

信息交换功能 ５．５．７ ６．８．３ √

４８

４９

５０

５１

５２

５３

辅

助

系

统

通风、除尘系统

润滑、密封系统

压缩空气系统

回风速度 ５．６．１．１ ６．９．１ √

主驱动密封润滑 ５．６．２．１ ６．９．２ √ √ √

主轴承润滑 ５．６．２．２ ６．９．３ √ √ √

空桶检测功能 ５．６．２．３ ６．９．４ √ √ √

出口压力 ５．６．４．３ ６．２ √ √

空气过滤装置 ５．６．４．５ ６．２ √ √

５４

５５

５６

５７

５８

５９

６０

６１

职业健康与环境安全

气体检测 ５．７．１ ６．１０．１ √ √

声音报警音量值 ５．７．３ ６．１０．２ √ √

主控室噪声 ５．７．４ ６．１０．３ √

电气设备警告标志 ５．７．５ ６．２ √ √

运动部件警示 ５．７．６ ６．２ √ √

安全通道标志 ５．７．７ ６．２ √ √

紧急疏散标识 ５．７．１０ ６．２ √ √

紧急信息指示牌 ５．７．１２ ６．２ √ √

７．２　出厂检验

由制造商质量检验部门进行，检验合格后出具出厂检验合格证，出厂检验项目见表１。

７．３　工地检验

７．３．１　工地检验包括工地组装检验和掘进检验。

７．３．２　工地组装完成后，进行工地组装检验。

７．３．３　在完成制造商和用户协议的掘进距离后进行掘进检验，检验合格后出具验收证书。

７．３．４　工地检验项目见表１。

７．４　型式检验

７．４．１　有下列情况之一时，应进行型式检验：
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ａ）　制造商或用户有需求时；

ｂ）　工艺、材料和结构有较大改变，有可能影响产品性能时；

ｃ）　出厂检验与上次型式检验有较大差异时；

ｄ）　国家质量监督管理部门提出型式检验要求时。

７．４．２　型式检验应检验表１规定的全部项目。

７．５　合格判定

全部检验项目合格，判定为合格。

８　随行文件

８．１　随行文件应包括：

———出厂检验合格证；

———产品质量证明书；

———产品使用说明书；

———产品维护保养手册；

———主要部件装配尺寸图；

———电气系统、液压系统、辅助系统原理图；

———外购主要部件随机资料；

———随机配件清单；

———易损、易耗件清单；

———随机工具清单。

８．２　产品维护保养手册应包括产品的适用范围、结构功能说明、维护保养，以及操作规程等内容。

９　标志、包装、运输

９．１　标志

９．１．１　警示标志

９．１．１．１　警示标志应设置于醒目位置，并永久固定。

９．１．１．２　警示标志内容应不易擦除。

９．１．２　标牌

标牌应符合ＧＢ／Ｔ１３３０６的规定，在标牌上至少应标出如下内容：

———设备名称；

———设备型号；

———出厂编号；

———整机质量；

———制造商名称；

———制造商地址；

———制造商联系方式。

９．２　包装和运输

９．２．１　包装应符合ＧＢ／Ｔ１３３８４及ＪＢ／Ｔ５０００．１３的规定，并适合陆路或水路运输及装载的要求。
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９．２．２　包装储运图示标志应符合ＧＢ／Ｔ１９１及ＧＢ／Ｔ６３８８的规定，其主要内容包括：

———收货站及收货单位名称；

———发货站及发货单位名称；

———设备名称和型号；

———毛重、净重、箱号及外形尺寸；

———起吊作业标志和储运图示标志。

９．２．３　掘进机运输应符合铁路、公路和航运的有关规定。

９．２．４　大型物件的运输应符合国家有关大件运输的管理办法。
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附　录　犃

（资料性附录）

刀盘扭矩计算方法

犃．１　理论扭矩计算方法

理论扭矩计算方法按式（Ａ．１）：

犜＝∑ 犳×犉犻×犚犻（ ）＋∑犜ｍ …………………………（Ａ．１）

　　式中：

犜 ———刀盘扭矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）；

犳 ———滚刀滚动阻力系数，一般取值０．１～０．１５；

犉犻 ———滚刀额定承载能力，单位为千牛（ｋＮ）；

犚犻 ———每把滚刀在刀盘上的回转半径，单位为米（ｍ）；

犜ｍ———摩擦扭矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）。

犃．２　经验计算方法

经验计算方法按式（Ａ．２）：

犜＝犛×犇
２ …………………………（Ａ．２）

　　式中：

犇 ———刀盘直径，单位为米（ｍ）；

犛 ———扭矩系数。扭矩系数犛根据掘进机直径、围岩条件而异，一般取犛≈６０。
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附　录　犅

（资料性附录）

掘进机推力计算方法

犅．１　掘进机推力理论计算方法

犅．１．１　掘进机推力

掘进机推力按式（Ｂ．１）计算：

犉＝犓１×（犉１＋犉２＋犉３＋犉４） …………………………（Ｂ．１）

　　式中：

犉 ———掘进机推力，单位为千牛（ｋＮ）；

犓１———储备系数，一般取犓１＝１．１～１．５；

犉１ ———岩石和护盾间摩擦阻力，单位为千牛（ｋＮ）；

犉２ ———拖动后配套系统产生的阻力，单位为千牛（ｋＮ）；

犉３ ———刀盘推进反力，单位为千牛（ｋＮ）；

犉４ ———鞍架与主梁导轨之间摩擦阻力，单位为千牛（ｋＮ）。

犅．１．２　岩石和底护盾间摩擦阻力

岩石和底护盾间的摩擦阻力犉１ 按式（Ｂ．２）计算：

犉１＝μ１×犠１ …………………………（Ｂ．２）

　　式中：

μ１ ———围岩与底护盾间的摩擦系数，一般取０．３～０．５；

犠１———底护盾作用在围岩上的全部竖直压力，单位为千牛（ｋＮ）。

犅．１．３　拖动后配套系统产生阻力

拖动后配套系统产生的阻力犉２ 按式（Ｂ．３）计算：

犉２＝μ２×犠２ …………………………（Ｂ．３）

　　式中：

μ２ ———车轮和钢轨间的摩擦系数，一般取０．０５～０．１；

犠２———后配套系统总重，单位为千牛（ｋＮ）。

犅．１．４　刀盘推进反力

刀盘推进反力犉３ 按式（Ｂ．４）计算：

犉３＝犉犻×犖 …………………………（Ｂ．４）

　　式中：

犉犻 ———滚刀额定承载能力，单位为千牛（ｋＮ）；

犖 ———刀盘配置的滚刀数量，单位为把或刃。

犅．１．５　鞍架与主梁导轨之间摩擦阻力

鞍架与主梁导轨之间摩擦阻力犉４按式（Ｂ．５）计算：
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犉４＝μ× 犙×κ（ ） …………………………（Ｂ．５）

　　式中：

μ———鞍架与主梁导轨之间的摩擦系数，一般取０．１～０．１５；

犙———主机总重量，单位千牛（ｋＮ）；

κ———重量分配系数，一般取０．３～０．４。

犅．２　经验计算法

掘进机推力按式（Ｂ．６）计算：

犉＝犓２×犖×犉犻 …………………………（Ｂ．６）

　　式中：

犉 ———掘进机推力，单位为千牛（ｋＮ）；

犓２———储备系数，取１．３～１．５；

犉犻 ———滚刀额定承载能力，单位为千牛（ｋＮ）。
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附　录　犆

（资料性附录）

带式输送机功率计算方法

犆．１　带式输送机功率理论计算法

犆．１．１　圆周力

圆周力按式（Ｃ．１）计算：

犉μ＝犆犳犔犵［狇ＲＯ＋狇ＲＵ＋（２狇Ｂ＋狇Ｃ）］＋狇Ｇ犵犎 ＋犉ｓ１＋犉ｓ２ ………………（Ｃ．１）

　　式中：

犉μ
———圆周力，单位为牛顿（Ｎ）；

犆 ———系数；

犳 ———模拟摩擦系数；

犔 ———带式输送机长度，单位为米（ｍ）；

犵 ———重力加速度，单位为米每二次方秒（ｍ／ｓ２）；

狇ＲＯ———承载分支托辊每米长旋转部分质量，单位为千克每米（ｋｇ／ｍ）；

狇ＲＵ———回程分支托辊每米长旋转部分质量，单位为千克每米（ｋｇ／ｍ）；

狇Ｂ ———每米长输送带的质量，单位为千克每米（ｋｇ／ｍ）；

狇Ｃ ———每米长输送物料的质量，单位为千克每米（ｋｇ／ｍ）；

狇Ｇ ———附加阻力，单位为牛顿（Ｎ）；

犎 ———提升高度，单位为米（ｍ）；

犉ｓ１———特种主要阻力，托辊前倾摩擦阻力及导料槽摩擦阻力，单位为牛顿（Ｎ）；

犉ｓ２———特种附加阻力，清扫器、卸料器及反转回程分支输送带的阻力，单位为牛顿（Ｎ）。

犆．１．２　传动滚筒轴功率

传动滚筒轴功率按式（Ｃ．２）计算：

犘Ａ＝犉μ×狏／１０００ …………………………（Ｃ．２）

　　式中：

犘Ａ ———传递滚筒轴功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

狏 ———输送带速度，单位为米每秒（ｍ／ｓ）。

犆．１．３　电动机功率

电动机功率按式（Ｃ．３）计算：

犘＝犓×犘Ａ／η …………………………（Ｃ．３）

　　式中：

犘 ———电动机功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

犓———功率备用系数；

η ———传动效率。
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犆．２　带式输送机功率经验计算法

犆．２．１　传动滚筒轴功率

传动滚筒轴功率按式（Ｃ．４）计算：

犘Ａ＝（犽１犔ｎ狏＋犽２犔ｎ犙＋０．００２７３犙犎）犽３＋∑犘 …………………（Ｃ．４）

　　式中：

犽１　———空载运行功率系数；

犔ｎ ———水平带式输送机长度，单位为米（ｍ）；

狏 ———输送带速度，单位为米每秒（ｍ／ｓ）；

犽２ ———物料水平运行系数；

犙 ———额定输送能力，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；

犎 ———提升高度，单位为米（ｍ）；

犽３ ———附加功率系数；

∑犘———附加功率，单位为千瓦（ｋＷ）。

犆．２．２　附加功率

附加功率 ∑犘 ，当导料槽长度不大于３ｍ 时可忽略不计，当导料槽长度大于３ｍ 时按式（Ｃ．５）

计算：

∑犘＝（０．０９～０．１１５）×犔′ …………………………（Ｃ．５）

　　式中：

犔′———超过３ｍ的导料槽长度值，单位为米（ｍ）。

犆．２．３　电动机功率

电动机功率按式（Ｃ．６）计算：

犘＝犓×犘Ａ／η …………………………（Ｃ．６）
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