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(57)摘要

本发明提供了一种TBM支撑油缸磁流变阻尼

器的添加方法，主要针对现有的全断面硬岩掘进

装备施工掘进过程中产生的振动问题，缓解或降

低主机在工作过程中由于剧烈振动带来的危害，

本发明的技术方案是分别在顶护盾与主驱动之

间、左上护盾与主驱动之间、右上护盾与主驱动

之间、左护盾与主驱动之间、右护盾与主驱动之

间，根据实际的工作空间布置添加磁流变阻尼

器，以减缓施工过程中主机产生的纵向振动与横

向振动，增加其掘进运行的平稳性，有利于提高

主机结构的可靠性与寿命。
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1.一种TBM支撑油缸磁流变阻尼器的添加方法，在靠近原有支撑油缸的位置并根据实

际空间的可操作性添加磁流变阻尼器；其特征在于，新增的磁流变阻尼器包括右侧磁流变

阻尼器(2)、右上侧斜上磁流变阻尼器A(5)、右下侧磁流变阻尼器(7)、左下侧磁流变阻尼器

(10)、左上侧斜上磁流变阻尼器A(12)、左侧磁流变阻尼器(15)、左上侧斜上磁流变阻尼器B

(18)和右上侧斜上磁流变阻尼器B(21)；

位于顶护盾(1)与主驱动(16)之间，分别存在左侧顶油缸(14)与右侧顶油缸(3)，左侧

顶油缸(14)主机掘进方向添加左侧磁流变阻尼器(15)，右侧顶油缸(3)主机掘进方向添加

右侧磁流变阻尼器(2)；

位于左上侧护盾(13)与主驱动(16)之间存在左上侧斜上油缸(19)，左上侧斜上油缸

(19)左侧添加左上侧斜上磁流变阻尼器B(18)，左上侧斜上油缸(19)右侧添加左上侧斜上

磁流变阻尼器A(12)；

位于右上侧护盾(4)与主驱动(16)之间存在右上侧斜上油缸(20)，右上侧斜上油缸

(20)左侧添加右上侧斜上磁流变阻尼器A(5)，右上侧斜上油缸(20)右侧添加右上侧斜上磁

流变阻尼器B(21)；

位于左侧护盾(11)与主驱动(16)之间存在左下侧油缸(9)，左下侧油缸(9)主机掘进方

向添加左下侧磁流变阻尼器(10)；

位于右侧护盾(6)与主驱动(16)之间存在右下侧油缸(8)，右下侧油缸(8)主机掘进方

向添加右下侧磁流变阻尼器(7)。

2.根据权利要求1所述的TBM支撑油缸磁流变阻尼器的添加方法，其特征在于，

距左侧顶油缸(14)主机掘进方向一侧90～600mm范围内添加左侧磁流变阻尼器(15)，

距右侧顶油缸(3)主机掘进方向一侧90～600mm范围内添加右侧磁流变阻尼器(2)，此一组

磁流变阻尼器轴线与主机竖直方向的角度范围为0～60°，用于降低主机系统的纵向振动。

3.根据权利要求1或2所述的TBM支撑油缸磁流变阻尼器的添加方法，其特征在于，

距左上侧斜上油缸(19)左侧0～500mm范围内添加左上侧斜上磁流变阻尼器B(18)，距

左上侧斜上油缸(19)右侧0～400mm范围内添加左上侧斜上磁流变阻尼器A(12)；距右上侧

斜上油缸(20)左侧0～400mm范围内添加右上侧斜上磁流变阻尼器A(5)，距右上侧斜上油缸

(20)右侧0～500mm范围内添加右上侧斜上磁流变阻尼器B(21)；此两组磁流变阻尼器的安

装轴线与原有支撑油缸轴线相平行，用于分别降低主机系统的纵向振动与横向振动。

4.根据权利要求1或2所述的TBM支撑油缸磁流变阻尼器的添加方法，其特征在于，

距左下侧油缸(9)主机掘进方向一侧300～600mm范围内添加左下侧磁流变阻尼器

(10)；距右下侧油缸(8)主机掘进方向一侧300～600mm范围内添加右下侧磁流变阻尼器

(7)；此一组磁流变阻尼器的安装轴线与主机竖直方向角度范围为-10～90°，用于降低主机

系统的纵向振动，也一定程度上降低主机系统的横向振动。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109268434 B

2



一种TBM支撑油缸磁流变阻尼器的添加方法

技术领域

[0001] 本发明属于机械结构振动控制技术领域，具体涉及一种支撑油缸磁流变阻尼器的

添加方法。

背景技术

[0002] 全断面硬岩掘进装备TBM为集机、电、液、控于一体的大型复杂隧道掘进装备，工作

于长距离、大埋深、复杂地质环境中，由于主机振动而导致刀盘磨损、焊缝开裂、减速器磨损

等诸多难题，TBM主机振动问题尤为严重。现阶段的全断面硬岩掘进装备TBM位于护盾与主

驱动之间只存在支撑设备，没有减振系统。

[0003] 磁流变阻尼器作为一种新型的减振设备，由于其能耗低、出力大、响应速度快、结

构简单、阻尼力连续顺逆可调，并可方便地与微机控制结合等优点，运用于全断面硬岩掘进

装备TBM为首例，可有效的缓解施工过程中由于主机振动带来的诸多难题，有利于提高主机

系统在施工过程中的可靠性。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种TBM支撑油缸磁流变阻尼器添加方法，该方法对于全

断面硬岩掘进装备TBM的减振效果良好，能够有效的减小施工掘进过程中主机的纵向振动

与横向振动，保证掘进过程中主机系统施工的平稳性，进而缓解由于主机振动导致的刀盘

磨损、焊缝开裂、减速器磨损等难题。

[0005] 本发明的技术方案：

[0006] 一种TBM支撑油缸磁流变阻尼器的添加方法，在靠近原有支撑油缸的位置并根据

实际空间的可操作性添加磁流变阻尼器；新增的磁流变阻尼器包括右侧磁流变阻尼器2、右

上侧斜上磁流变阻尼器A5、右下侧磁流变阻尼器7、左下侧磁流变阻尼器10、左上侧斜上磁

流变阻尼器A12、左侧磁流变阻尼器15、左上侧斜上磁流变阻尼器B18和右上侧斜上磁流变

阻尼器B21；

[0007] 位于顶护盾1与主驱动16之间，分别存在左侧顶油缸14与右侧顶油缸3，距左侧顶

油缸14主机掘进方向一侧90～600mm范围内添加左侧磁流变阻尼器15，距右侧顶油缸3主机

掘进方向一侧90～600mm范围内添加右侧磁流变阻尼器2，此一组磁流变阻尼器轴线与主机

竖直方向的角度范围为0～60°，其功能主要是降低主机系统的纵向振动。

[0008] 位于左上侧护盾13与主驱动16之间存在左上侧斜上油缸19，距左上侧斜上油缸19

左侧0～500mm范围内添加左上侧斜上磁流变阻尼器B18，距左上侧斜上油缸19右侧0～

400mm范围内添加左上侧斜上磁流变阻尼器A12；位于右上侧护盾4与主驱动16之间存在右

上侧斜上油缸20，距右上侧斜上油缸20左侧0～400mm范围内添加右上侧斜上磁流变阻尼器

A5，距右上侧斜上油缸20右侧0～500mm范围内添加右上侧斜上磁流变阻尼器B21；此两组磁

流变阻尼器的安装轴线与原有支撑油缸轴线相平行，其添加功能主要是分别降低主机系统

的纵向振动与横向振动。
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[0009] 位于左侧护盾11与主驱动16之间存在左下侧油缸9，距左下侧油缸9主机掘进方向

一侧300～600mm范围内添加左下侧磁流变阻尼器10；位于右侧护盾6与主驱动16之间存在

右下侧油缸8，距离右下侧油缸8主机掘进方向一侧300～600mm范围内添加右下侧磁流变阻

尼器7；此一组磁流变阻尼器的安装轴线与主机竖直方向角度范围为-10～90°，其添加功能

主要是降低主机系统的纵向振动，也可一定程度上降低主机系统的横向振动。

[0010] 本发明的有益效果：本发明的上述技术方案具有如下优点：本发明对于全断面硬

岩掘进装备(TBM)的减振效果良好，能够有效的减小施工掘进过程中主机的纵向振动与横

向振动，保证掘进过程中主机系统施工的平稳性，进而缓解由于主机振动导致的刀盘磨损、

焊缝开裂、减速器磨损等难题，有利于提高主机整体结构的可靠性，延长整机寿命，同时磁

流变阻尼器作为一种新型的减振设备也是首次运用于全断面硬岩掘进装备(TBM)中，具有

一定的创新性。

附图说明

[0011] 图1是本发明实例提供的主驱动与护盾系统结构示意图；

[0012] 图2是本发明实例提供的左侧磁流变阻尼器添加位置示意图；

[0013] 图3是本发明实例提供的右侧磁流变阻尼器添加位置示意图；

[0014] 图4是本发明实例提供的磁流变阻尼器内部结构示意图；

[0015] 图5是本发明实例提供的磁流变阻尼器线圈位置示意图；

[0016] 图中：1-顶护盾，2-右侧磁流变阻尼器，3-右侧顶油缸，4-右上侧护盾，5-右上侧斜

上磁流变阻尼器A，6-右侧护盾，7-右下侧磁流变阻尼器，8-右下侧油缸，9-左下侧油缸，10-

左下侧磁流变阻尼器，11-左侧护盾，12-左上侧斜上磁流变阻尼器A，13-左上侧护盾，14-左

侧顶油缸，15-左侧磁流变阻尼器，16-主驱动，17-驱动电机，18-左上侧斜上磁流变阻尼器

B，19-左上侧斜上油缸，20-右上侧斜上油缸，21-右上侧斜上磁流变阻尼器B，22-耳环，23-

活塞杆，24-缸筒，25-活塞，26-磁流变液体，27-线圈，28-阻尼通道线圈，29-活塞，30-线圈

引线。

具体实施方式

[0017] 为使本发明实施例的目的，技术方案和有点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进一步说明；

[0018] 如图1所示，施工开始前，当左侧顶油缸14与右侧顶油缸3撑开顶护盾1的同时，位

于左侧顶油缸14一侧添加的左侧磁流变阻尼器15与右侧顶油缸3一侧添加右侧磁流变阻尼

器2也同时撑住顶护盾1，施工过程中，通过控制左侧磁流变阻尼器15和右侧磁流变阻尼器2

线圈电流的大小，改变磁流变液体26的黏性，利用产生的阻尼力吸收主机产生的纵向振动，

由于此组磁流变阻尼器的安装与纵向存在一定角度，因此也可减缓少量部分主机的横向振

动，最终降低主机工作时振动的剧烈程度。

[0019] 如图1、2所示，施工开始前，当左上侧斜上油缸19撑开左上侧护盾13，右上侧斜上

油缸20撑开右上侧护盾4时，同时位于左上侧斜上油缸19两侧添加的左上侧斜上磁流变阻

尼器B18和左上侧斜上磁流变阻尼器A12，位于右上侧斜上油缸20两侧添加的右上侧斜上磁

流变阻尼器A5和右上侧斜上磁流变阻尼器B21，两组磁流变阻尼器也分别同时支撑住左上
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侧护盾13与右上侧护盾4，施工过程中，通过控制磁流变阻尼器18、12、5、21线圈电流的大

小，改变磁流变液体26的黏性，利用产生的阻尼力同时吸收主机产生的纵向振动和横向振

动，以降低主机工作时振动的剧烈程度。

[0020] 如图2、3所示，施工开始前，当左下侧油缸9撑开左侧护盾11，右下侧油缸8撑开右

侧护盾6时，位于左下侧油缸9主机掘进方向一侧添加的左下侧磁流变阻尼器10，位于右下

侧油缸8主机掘进方向一侧添加的右下侧磁流变阻尼器7，此组磁流变阻尼器也同时分别撑

住左侧护盾11与右侧护盾6，施工过程中，通过控制左下侧磁流变阻尼器10、右下侧磁流变

阻尼器7线圈电流的大小，改变磁流变液体26的黏性，利用产生的阻尼力同时吸收主机产生

的纵向振动与横向振动，以降低主机工作时振动的剧烈程度。
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图1

图2
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图3

图4

说　明　书　附　图 2/3 页

7

CN 109268434 B

7



图5
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