[bookmark: _GoBack]项目 34   适合各种复杂岩层、长距离、高效率智能非开挖三牙轮钻头顶管盾构关键技术研究与应用
需求单位：   湖北鸣利来合金钻具股份有限公司
需求描述：
（1） 具体需求
为了解决盘形滚刀式刀盘和刮刀式刀盘顶管盾构机的缺陷，制造适用于多种复杂岩层、长距离、高效率智能非开挖装备。三牙轮钻头既公转又自转，产生了滚动、滑动和冲击振动的复合碎岩作用的破岩特性，这种复合作用可分为冲击、压碎作用和切削剪切作用，三牙轮钻头钻进速度快、破岩效率高；且三牙轮钻头具有适应20MPa至200MPa岩层掘进，适应复杂岩层能力强，寿命长，穿孔米道可以达到1000米以上。
（2） 技术痛点问题
目前，在研发三牙轮钻头顶管盾构装备，遇到以下技术痛点问题：
1、 各种硬度岩层与三牙轮钻头的型号配匹问题。目前所有制造顶管机的企业，对岩石特性的研究均存在技术研发不足，对不同岩层的破岩机理缺乏理论支撑及试验条件，因此什么岩层到底采用何种破岩方法合理无法确定，存在摸着石头过河。研发设计适用于多种复杂岩层、长距离、高效率智能非开挖三牙轮钻头顶管盾构机产品更需要对各种硬度岩层与三牙轮钻头的型号配匹进行研究，研究找到一种适合多种复杂岩层的三牙轮钻头规格、型号。
2、 对三牙轮钻头顶管盾构机刀盘与三牙轮钻头的合理分布问题。根据顶管盾构工艺的需要，研究三牙轮钻头顶管盾构机配套刀盘的三牙轮钻头布局和结构设计，解决钻头的布置和支座安装的问题，同时要考虑刀盘的整体结构和强度。由于刀盘是顶管机最关键的部件之一，三牙轮钻头的布局和刀盘结构对机器性能和掘进效率具有重要的影响作用，因此刀盘的设计研究内容，应该包括刀盘系统的稳定性、刀具破碎岩的机理、刀具磨损状况的分析、刀具布局设计、刀盘顶进参数的设置以及整个刀盘的经济性和高效性评价等内容。对于大直径刀盘，还需要考虑从刀盘后方（即岩土舱）更换钻头的结构方案，既要保证有足够的操作空间，又要保证刀盘的结构强度和稳定性。3、
3、 三牙轮钻头顶管盾构机传动装置问题。用于矿山或油井开采的三牙轮钻头，每一支钻头由一台钻机提供旋转动力并施加三十吨左右钻进压力实现钻进，三牙轮钻头顶管盾构机的刀盘需要如何把N个三牙轮钻头合理的组合在一个刀盘上，如何提供每支钻头旋转动力，如何将几十吨的推进压力传递给每支钻头，实现高效顶管掘进。这是设计三牙轮钻头顶管盾构机的刀盘的痛点之一。对传动结构研究，既要考虑传动的合理性又要考虑传动强度等问题。
4、三牙轮钻头顶管盾构机顶管工法问题。针对传统非开挖技术实施过程中存在的不足，切削刀具主要针对的是软土或软岩，地层适应性不好，难以破碎硬岩和中硬岩地层等问题，在研究分析三牙轮钻头的碎岩机理和方法的基础上，研究一种满足硬岩和中硬岩地层钻进的非开挖全断面碎岩钻进方法，如何充分发挥三牙轮钻头能够高效破碎硬岩的特性，利用三牙轮钻头的主动自转与刀盘公转相结合碎岩。同时要研究在有些工位三牙轮钻头的碎岩切削不是全孔的均匀切削（断面残留），由于切削的不连续性可能会造成牙轮轮齿冲击振动比较大，如何免造成轮齿的过早破坏和失效。另外，对于断面边缘的残留，研究采用什么合理的方法进行切除，修圆整个顶管断面。研究合理的三牙轮钻头顶管盾构机顶管工法，是产品是否成工的痛点问题。
（3） 技术解决的价值意义
1、 通过解决技术痛点问题，将开发出一种适应多种复杂岩层长距离、高效率智能非开挖三牙轮钻头顶管盾构机产品，解决了中硬、硬岩顶管掘进难的技术难题，提高了顶管工作效率，降低施工成本，是顶管技术的一次革命，为国际首创。
2、 设计开发适应多种复杂岩层长距离、高效率智能非开挖三牙轮钻头顶管盾构关键技术的三牙轮钻头顶管机，能够适应多种不同的复杂地层（尤其是硬岩和中硬岩地层），有利于降低地下顶管施工成本，节约顶管时间，提高顶管效率，达到节能降耗，积极推进供给侧结构改革；同时该关键技术的应用，将带动城市地下非开挖工程建设的发展，促进世界非开挖行业发展，推动产业转型升级。
3、 开发适应多种复杂岩层长距离、高效率智能非开挖三牙轮钻头顶管盾构关键技术的高端三牙轮钻头顶管盾构机，不仅替代进口淘汰落后的顶管机，同时将产品推向世界占领国际市场，具有巨大的现实意义。
4、项目研发完成后，三牙轮钻头顶管盾构机能达到的技术指标为掘进效率比现有顶管机效率提高50%；在20-160Mpa软中硬岩中一次性顶管掘进距离达到500m-1000m以上，实现单次长距离、高效率智能操作顶管掘进的非开挖的目标。同时，通过三牙轮钻头顶管盾构装备的研制成功，是非开挖装备技术的一次革命，淘汰所有传统的顶管盾构机，将会产生千亿级的产业。同时，作为世界首创产品将会极大地出口创汇，产生良好的经济效益和社会效益。
项目研究内容包括：
三牙轮钻头顶管盾构机，就是充分利用三牙轮钻头适应多种复杂岩层、寿命长且高效破岩的特性，将传统的顶管盾构机刀盘上的刮刀和盘型滚刀换成三牙轮钻头，在合理布置并采用合理的传动及合理的顶管工法进行顶管盾构进行施工，将极大改善现行的顶管盾构机的工况。三牙轮钻头顶管盾构机能达到的技术指标为掘进效率比现有顶管机效率提高50%；在20-160Mpa软中硬岩中一次性顶管掘进距离达到500m-1000m以上，实现单次长距离、高效率智能操作顶管掘进的非开挖的目标。开发的新型三牙轮钻头顶管盾构机是具有适用于多种复杂岩层、长距离、高效率新型智能非开挖装备，为国际首创。
对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
（1） 对揭榜高校院所的要求：
1、高校院所应是由中华人民共和国教育部直属、应用科学、前沿科学，以及新兴交叉学科协调发展的全国重点大学。是国家"211工程"、"985工程优势学科创新平台"重点建设、列入"111计划"和"卓越计划"、是国家“双一流”建设高校。
2、高校院所具有对地质岩层有深入研究，应建有省部级或国家级重点实验室或工程技术研究中心的高校。3、高校院所具有对非开挖领域有着深入研究的地质工程研究院，应建有对非开挖相关技术研究的省部级工程技术中心或工作中心。
（二）对揭榜专家及团队所属领域和水平的要求：
1、揭榜专家团队负责人应为为工学教授，并在国际地下物流学会（ISUFT）、住房和城乡建设部市政给水排水标准化技术委员会、中国石油工程建设协会管道非开挖穿越专业委员会、石油化工企业地下管线技术专业委员会、中国岩石力学与工程学会地下空间分会等担任重要职务，对非开挖工程技术、盾构隧道施工技术、管道工程设计施工、油气长输管道穿越工程、地下管道检测和非开挖修复等有着资深的研究，为非开挖学术带头人。
2、团队成员在地质工程及非开挖领域有很深的研究、在非开挖领域有一定权威性，研发专家团队是由非开挖领域的工学博士专家教授、机电一体化专业的专家教授组成。
实施年限： 1 年； 投入预估： 600 万元。
联系方式：沈劲松， 18071817359，237784187@qq.com。











