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(57)摘要

本发明提供了一种钢结构桁架安装施工设

备及安装施工方法，包括安装底板、升降机构、限

位机构和支撑座，所述的安装底板上端安装有支

撑座，安装底板下端安装有升降机构，升降机构

一侧通过滑动配合安装有限位机构，限位机构位

于安装底板下方且支撑座与安装底板以滑动方

式配合。本发明提供的一种钢结构桁架安装施工

设备，采用可调节式多工位结构的设计理念对钢

结构桥梁桁架进行安装施工，采取机械一体化工

作结构，进而减轻工人的劳动强度和简化工作流

程，同时设置有升降和限位装置，提高了钢结构

桥梁桁架安装时对于高度和水平位置调节的效

率和准确性。
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1.一种钢结构桁架安装施工设备，包括安装底板（1）、升降机构（2）、限位机构（3）和支

撑座（4），其特征在于：所述的安装底板（1）上端安装有支撑座（4），安装底板（1）下端安装有

升降机构（2），升降机构（2）一侧通过滑动配合安装有限位机构（3），限位机构（3）位于安装

底板（1）下方且支撑座（4）与安装底板（1）以滑动方式配合，其中：

所述的升降机构（2）包括升降底座（2a）、升降侧板（2b）、驱动电机（2c）、固定板一（2d）、

固定板二（2e）、矩形槽口一（2f）、阶梯槽（2g）、驱动转轴（2h）、斜齿轮一（2j）、斜齿轮二（2k）

和驱动轮（2m），安装底板（1）下端面安装有升降底座（2a），升降底座（2a）的两端对称安装有

升降侧板（2b），升降底座（2a）内对称设置有阶梯槽（2g），升降底座（2a）上设置有矩形槽口

一（2f），矩形槽口一（2f）位于阶梯槽（2g）之间，矩形槽口一（2f）内安装有固定板一（2d），固

定板一（2d）的一侧和矩形槽口一（2f）内壁之间安装有固定板二（2e），固定板二（2e）上通过

轴承安装有驱动转轴（2h），驱动转轴（2h）的一端通过轴承固定在矩形槽口一（2f）的内壁

上，驱动转轴（2h）的另一端通过花键安装有斜齿轮一（2j），固定板二（2e）和矩形槽口一

（2f）内壁间的驱动转轴（2h）上通过花键安装有驱动轮（2m），位于固定板一（2d）另一侧的矩

形槽口一（2f）内壁上通过电机座安装有驱动电机（2c），驱动电机（2c）输出轴穿过固定板一

（2d）通过花键安装有斜齿轮二（2k），斜齿轮二（2k）与斜齿轮一（2j）相互啮合传动；

所述的限位机构（3）包括限位滑座（3a）、矩形槽口二（3b）、连接杆（3c）、棘轮（3d）、棘爪

（3e）、限位弹簧杆（3f）、限位气缸（3g）、移动单元、滚动单元和气囊（3k），升降侧板（2b）的内

壁间通过滑动配合安装有限位滑座（3a），限位滑座（3a）上对称设置有矩形槽口二（3b），矩

形槽口二（3b）内对称安装有连接杆（3c），阶梯槽（2g）内通过转动配合安装有棘轮（3d），阶

梯槽（2g）内通过铰接安装有棘爪（3e），棘爪（3e）抵靠在棘轮（3d）上，棘爪（3e）下方的阶梯

槽（2g）内壁上对称安装有限位弹簧杆（3f）和限位气缸（3g），限位弹簧杆（3f）的移动端抵靠

在棘爪（3e）上，限位气缸（3g）输出轴抵靠在棘爪（3e）上，且限位气缸（3g）位于限位弹簧杆

（3f）后侧，限位滑座（3a）上设置有矩形槽口三（3h1），矩形槽口三（3h1）位于矩形槽口二

（3b）之间，矩形槽口三（3h1）内通过滑动配合安装有移动单元，升降底座（2a）和限位滑座

（3a）上通过滑动配合均匀安装有滚动单元，连接杆（3c）下端均匀设置有卡齿，工作时，连接

杆（3c）在阶梯槽（2g）内以滑动配合方式进行移动，棘轮（3d）位于连接杆（3c）下方且棘轮

（3d）抵靠在连接杆（3c）的卡齿上；

所述的移动单元包括矩形槽口三（3h1）、限位滑杆（3h2）、固定板三（3h3）、限位滑板

（3h4）、限位匚型架（3h5）、转轴（3h6）、从动轮（3h7）和从动气缸（3h8），矩形槽口三（3h1）内

通过滑动配合安装有限位匚型架（3h5），限位匚型架（3h5）内壁间通过轴承安装有转轴

（3h6），转轴（3h6）上通过花键安装有从动轮（3h7），矩形槽口三（3h1）内安装有固定板三

（3h3），固定板三（3h3）位于限位匚型架（3h5）后侧，固定板三（3h3）上通过滑动配合对称安

装有限位滑杆（3h2），限位滑杆（3h2）一端连接在限位匚型架（3h5）上，限位滑杆（3h2）另一

端安装在限位滑板（3h4）上，限位滑板（3h4）和固定板三（3h3）之间的限位滑杆（3h2）上套设

有复位弹簧，矩形槽口三（3h1）内安装有从动气缸（3h8），从动气缸（3h8）输出轴与限位滑板

（3h4）相连接；

在推动限位滑座（3a）的同时，连接杆（3c）沿着阶梯槽（2g）进行滑动并通过卡齿带动棘

轮（3d）进行旋转，当从动轮（3h7）抵靠到待安装支撑架的外壁后，从动气缸（3h8）收起，在限

位弹簧杆（3f）弹力的作用下，棘爪（3e）再次抵靠到棘轮（3d）上，进行锁定。
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2.根据权利要求1所述的一种钢结构桁架安装施工设备，其特征在于：所述的滚动单元

包括支撑杆（3j1）、限位滚筒（3j2）、固定板四（3j3）、限位滚珠（3j4）和隔板（3j5），升降底座

（2a）和限位滑座（3a）的圆弧形外壁上均匀开设有圆形槽口，圆形槽口内通过滑动配合安装

有限位滚筒（3j2），圆形槽口底部安装有支撑杆（3j1），支撑杆（3j1）的端部安装有固定板四

（3j3），固定板四（3j3）位于限位滚筒（3j2）内且限位滚筒（3j2）与支撑杆（3j1）以滑动方式

配合，限位滚筒（3j2）内安装有隔板（3j5），限位滚筒（3j2）的端部通过转动配合安装有限位

滚珠（3j4）。

3.根据权利要求1所述的一种钢结构桁架安装施工设备，其特征在于：将升降机构（2）

抵靠着待安装支撑架的外壁放置在地面上，再通过人工将限位滑座（3a）沿着升降侧板（2b）

推进升降机构（2）内，同时，限位气缸（3g）推动限位滑板（3h4）进行移动，进一步通过限位滑

板（3h4）推动限位滑杆（3h2）在固定板三（3h3）上进行滑动，通过限位滑杆（3h2）推动限位匚

型架（3h5）在矩形槽口三（3h1）内进行滑动，进而将从动轮（3h7）推出矩形槽口三（3h1）内，

使从动轮（3h7）抵靠在待安装支撑架的外壁上，此时，从动气缸（3h8）推动棘爪（3e）进行翻

转，解除对棘轮（3d）的锁定作用，在推动限位滑座（3a）的同时，连接杆（3c）沿着阶梯槽（2g）

进行滑动并通过卡齿带动棘轮（3d）进行旋转，当从动轮（3h7）抵靠到待安装支撑架的外壁

后，从动气缸（3h8）收起，在限位弹簧杆（3f）弹力的作用下，棘爪（3e）再次抵靠到棘轮（3d）

上，对进行锁定，限位滑座（3a）和升降底座（2a）也处于相对固定状态，限位滚筒（3j2）在压

缩弹簧弹力的作用下，带动限位滚珠（3j4）始终贴合在待安装支撑架的外壁上。

4.根据权利要求1所述的一种钢结构桁架安装施工设备，其特征在于：所述的升降底座

（2a）和限位滑座（3a）圆弧形外壁两端的接口处均匀设置有气囊（3k），可防止钢结构桥梁桁

架安装施工时的晃动造成设备发生转动。

5.根据权利要求2所述的一种钢结构桁架安装施工设备，其特征在于：所述的隔板

（3j5）与固定板四（3j3）之间通过压缩弹簧相连接，且隔板（3j5）在限位滚筒（3j2）内位于限

位滚珠（3j4）下方。
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一种钢结构桁架安装施工设备及安装施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢结构技术领域，具体的说是一种钢结构桁架安装施工设备及安装施

工方法。

背景技术

[0002] 钢桁架是指用钢材制造的桁架，在工业与民用建筑的屋盖结构吊车梁、建筑和水

工闸门等领域中，常用钢桁架作为主要承重构件。钢桁架与实腹梁相比是用稀疏的腹杆代

替整体的腹板，并且杆件主要承受轴心力，从而常能节省钢材和减轻结构自重。这使钢桁架

特别适用于跨度或高度较大的结构。此外，钢桁架还便于按照不同的使用要求制成各种需

要的外形。

[0003] 由于腹杆钢材用量比实腹梁的腹板有所减少，钢桁架常可做成有较大高度，从而

具有较大的刚度，但是，钢结构建筑桁架的杆件和节点较多，构造较为复杂，制造较为费工，

对安装施工的设备要求也相对较高，然而传统的钢结构建筑桁安装作业时存在的以下难

题，一、传统的钢结构建筑桁架安装作业时，一般都是先使用吊车将钢结构建筑桁架吊运到

相应的高度，之后通过人工使用升降台上升到相应的待安装的位置，通过人工将左右两端

的高度位置调整一致，并使用夹具进行固定，通常钢结构桁架的尺寸大，手工校正对齐作业

难度大，而且高空作业容易引发安全事故。二、传统的安装施工机械，无法自动上升到钢结

构建筑桁架的安装位置，也无法根据左右安装高度位置的不同自动对钢结构建筑桁架的左

右相应位置的高度进行调整并对其进行限位，防止钢结构桁架在吊装过程中左右摆动。

发明内容

[0004] 为了弥补现有技术的不足，本发明提供了一种钢结构桁架安装施工设备。

[0005] 本发明所要解决其技术问题所采用以下技术方案来实现：一种钢结构桁架安装施

工设备，包括安装底板、升降机构、限位机构和支撑座，所述的安装底板上端安装有支撑座，

安装底板下端安装有升降机构，升降机构一侧通过滑动配合安装有限位机构，限位机构位

于安装底板下方且支撑座与安装底板以滑动方式配合。

[0006] 所述的升降机构包括升降底座、升降侧板、驱动电机、固定板一、固定板二、矩形槽

口一、阶梯槽、驱动转轴、斜齿轮一、斜齿轮二和驱动轮，安装底板下端面安装有升降底座，

升降底座的两端对称安装有升降侧板，升降底座内对称设置有阶梯槽，升降底座上设置有

矩形槽口一，矩形槽口一位于阶梯槽之间，矩形槽口一内安装有固定板一，固定板一的一侧

和矩形槽口一内壁之间安装有固定板二，固定板二上通过轴承安装有驱动转轴，驱动转轴

的一端通过轴承固定在矩形槽口一的内壁上，驱动转轴的另一端通过花键安装有斜齿轮

一，固定板二和矩形槽口一内壁间的驱动转轴上通过花键安装有驱动轮，位于固定板一另

一侧的矩形槽口一内壁上通过电机座安装有驱动电机，驱动电机输出轴穿过固定板一通过

花键安装有斜齿轮二，斜齿轮二与斜齿轮一相互啮合传动，通过设置的驱动电机电机和驱

动轮，可带动升降底座在待安装支撑杆上自动进行升降，进而通过升降底座带动支撑机构
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和夹持机构进行升降并完成相应的工作，在安装结束后无需通过人力就能自动通过驱动轮

带动设备下降到地面上。

[0007] 所述的限位机构包括限位滑座、矩形槽口二、连接杆、棘轮、棘爪、限位弹簧杆、限

位气缸、移动单元、滚动单元和气囊，升降侧板的内壁间通过滑动配合安装有限位滑座，限

位滑座上对称设置有矩形槽口二，矩形槽口二内对称安装有连接杆，阶梯槽内通过转动配

合安装有棘轮，阶梯槽内通过铰接安装有棘爪，棘爪抵靠在棘轮上，棘爪下方的阶梯槽内壁

上对称安装有限位弹簧杆和限位气缸，限位弹簧杆的移动端抵靠在棘爪上，限位气缸输出

轴抵靠在棘爪上，且限位气缸位于限位弹簧杆后侧，限位滑座上设置有矩形槽口三，矩形槽

口三位于矩形槽口二之间，矩形槽口三内通过滑动配合安装有移动单元，升降底座和限位

滑座上通过滑动配合均匀安装有滚动单元通过设置的棘轮和棘爪，可自动调整连接杆在升

降底座内的锁定状态,进而调整限位机构和升降机构之间的连接状态。

[0008] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的移动单元包括矩形槽口三、限位滑杆、固

定板三、限位滑板、限位匚型架、转轴、从动轮和从动气缸，矩形槽口三内通过滑动配合安装

有限位匚型架，限位匚型架内壁间通过轴承安装有转轴，转轴上通过花键安装有从动轮，矩

形槽口三内安装有固定板三，固定板三位于限位匚型架后侧，固定板三上通过滑动配合对

称安装有限位滑杆，限位滑杆一端连接在限位匚型架上，限位滑杆另一端安装在限位滑板

上，限位滑板和固定板三之间的限位滑杆上套设有复位弹簧，矩形槽口三内安装有从动气

缸，从动气缸输出轴与限位滑板相连接，通过设置的限位气缸和从动轮，可调节连接杆在升

降时伸入升降底座二内尺寸的长短，进而控制升降机构在待安装支撑杆上的运动和停止的

状态。

[0009] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的滚动单元包括支撑杆、限位滚筒、固定板

四、限位滚珠和隔板，升降底座和限位滑座上均匀开设有圆形槽口，圆形槽口内通过滑动配

合安装有限位滚筒，圆形槽口底部安装有支撑杆，支撑杆的端部安装有固定板四，固定板四

位于限位滚筒内且限位滚筒与支撑杆以滑动方式配合，限位滚筒内安装有隔板，限位滚筒

的端部通过转动配合安装有限位滚珠，滚动单元可减少设备在待安装支撑杆上升降时所产

生的阻力。

[0010] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的连接杆下端均匀设置有卡齿，工作时，连

接杆在阶梯槽内以滑动配合方式进行移动，棘轮位于连接杆下方且棘轮抵靠在连接杆的卡

齿上。

[0011] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的升降底座和限位滑座圆弧形外壁两端的

接口处均匀设置有气囊，可防止钢结构建筑桁架安装施工时的晃动造成设备发生转动。

[0012] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的隔板与固定板四之间通过压缩弹簧相连

接，且隔板在限位滚筒内位于限位滚珠下方。

[0013] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0014] 1.本发明提供的一种钢结构桁架安装施工设备，采用可调节式多工位结构的设计

理念对钢结构建筑桁架进行安装施工，采取机械一体化工作结构，进而减轻工人的劳动强

度和简化工作流程，同时设置有升降和限位装置，提高了钢结构建筑桁架安装时对于高度

和水平位置调节的效率和准确性。

[0015] 2.本发明设计的升降机构通过设置的驱动电机电机和驱动轮，可带动升降底座在
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待安装支撑杆上自动进行升降，进而通带动支撑座进行升降并对钢结构桁架的高度以及水

平位置进行调整和固定，防止钢结构桁架在吊装过程中左右摆动。

[0016] 3.本发明设计的限位机构通过设置的限位气缸和从动轮，可调节连接杆在升降时

伸入升降底座二内尺寸的长短，进而控制升降机构在待安装支撑杆上的运动和停止的状

态，通过设置的棘轮和棘爪，可自动调整连接杆在升降底座内的锁定状态，在安装结束后无

需通过人力就能自动解除并通过驱动轮带动设备下降到地面上。

附图说明

[0017] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0018] 图1是本发明的立体结构示意图；

[0019] 图2是本发明的剖视图；

[0020] 图3是本发明图2的E向剖视图；

[0021] 图4是本发明图3的A处局部放大示意图；

[0022] 图5是本发明图3的B处局部放大示意图；

[0023] 图6是本发明图3的C处局部放大示意图；

[0024] 图7是本发明滚动单元的局部剖视示意图。

具体实施方式

[0025] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合图1至图7，对本发明进行进一步阐述。

[0026] 一种钢结构桁架安装施工设备，包括安装底板1、升降机构2、限位机构3和支撑座

4，所述的安装底板1上端安装有支撑座4，安装底板1下端安装有升降机构2，升降机构2一侧

通过滑动配合安装有限位机构3，限位机构3位于安装底板1下方且支撑座4与安装底板1以

滑动方式配合。

[0027] 所述的限位机构3包括限位滑座3a、矩形槽口二3b、连接杆3c、棘轮3d、棘爪3e、限

位弹簧杆3f、限位气缸3g、移动单元、滚动单元和气囊3k，升降侧板2b的内壁间通过滑动配

合安装有限位滑座3a，限位滑座3a上对称设置有矩形槽口二3b，矩形槽口二3b内对称安装

有连接杆3c，阶梯槽2g内通过转动配合安装有棘轮3d，阶梯槽2g内通过铰接安装有棘爪3e，

棘爪3e抵靠在棘轮3d上，棘爪3e下方的阶梯槽2g内壁上对称安装有限位弹簧杆3f和限位气

缸3g，限位弹簧杆3f的移动端抵靠在棘爪3e上，限位气缸3g输出轴抵靠在棘爪3e上，且限位

气缸3g位于限位弹簧杆3f后侧，限位滑座3a上设置有矩形槽口三3h1，矩形槽口三3h1位于

矩形槽口二3b之间，矩形槽口三3h1内通过滑动配合安装有移动单元，升降底座2a和限位滑

座3a上通过滑动配合均匀安装有滚动单元。

[0028] 所述的移动单元包括矩形槽口三3h1、限位滑杆3h2、固定板三3h3、限位滑板3h4、

限位匚型架3h5、转轴3h6、从动轮3h7和从动气缸3h8，矩形槽口三3h1内通过滑动配合安装

有限位匚型架3h5，限位匚型架3h5内壁间通过轴承安装有转轴3h6，转轴3h6上通过花键安

装有从动轮3h7，矩形槽口三3h1内安装有固定板三3h3，固定板三3h3位于限位匚型架3h5后

侧，固定板三3h3上通过滑动配合对称安装有限位滑杆3h2，限位滑杆3h2一端连接在限位匚

型架3h5上，限位滑杆3h2另一端安装在限位滑板3h4上，限位滑板3h4和固定板三3h3之间的
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限位滑杆3h2上套设有复位弹簧，矩形槽口三3h1内安装有从动气缸3h8，从动气缸3h8输出

轴与限位滑板3h4相连接。

[0029] 所述的滚动单元包括支撑杆3j1、限位滚筒3j2、固定板四3j3、限位滚珠3j4和隔板

3j5，升降底座2a和限位滑座3a上均匀开设有圆形槽口，圆形槽口内通过滑动配合安装有限

位滚筒3j2，圆形槽口底部安装有支撑杆3j1，支撑杆3j1的端部安装有固定板四3j3，固定板

四3j3位于限位滚筒3j2内且限位滚筒3j2与支撑杆3j1以滑动方式配合，限位滚筒3j2内安

装有隔板3j5，限位滚筒3j2的端部通过转动配合安装有限位滚珠3j4。

[0030] 具体工作时，首先将升降机构2抵靠着待安装支撑架的外壁放置在地面上，再通过

人工将限位滑座3a沿着升降侧板2b推进升降机构2内，同时，从动气缸3h8推动限位滑板3h4

进行移动，进一步通过限位滑板3h4推动限位滑杆3h2在固定板三3h3上进行滑动，通过限位

滑杆3h2推动限位匚型架3h5在矩形槽口三3h1内进行滑动，进而将从动轮3h7推出矩形槽口

三3h1内，使从动轮3h7抵靠在待安装支撑架的外壁上，此时，限位气缸3g推动棘爪3e进行翻

转，解除对棘轮3d的锁定作用，在推动限位滑座3a的同时，连接杆3c沿着阶梯槽2g进行滑动

并通过卡齿带动棘轮3d进行旋转，当从动轮3h7抵靠到待安装支撑架的外壁后，从动气缸

3h8收起，在限位弹簧杆3f弹力的作用下，棘爪3e再次抵靠到棘轮3d上，进行锁定，限位滑座

3a和升降底座2a也处于相对固定状态，限位滚筒3j2在压缩弹簧弹力的作用下，带动限位滚

珠3j4始终贴合在待安装支撑架的外壁上。

[0031] 所述的升降机构2包括升降底座2a、升降侧板2b、驱动电机2c、固定板一2d、固定板

二2e、矩形槽口一2f、阶梯槽2g、驱动转轴2h、斜齿轮一2j、斜齿轮二2k和驱动轮2m，安装底

板1下端面安装有升降底座2a，升降底座2a的两端对称安装有升降侧板2b，升降底座2a内对

称设置有阶梯槽2g，升降底座2a上设置有矩形槽口一2f，矩形槽口一2f位于阶梯槽2g之间，

矩形槽口一2f内安装有固定板一2d，固定板一2d的一侧和矩形槽口一2f内壁之间安装有固

定板二2e，固定板二2e上通过轴承安装有驱动转轴2h，驱动转轴2h的一端通过轴承固定在

矩形槽口一2f的内壁上，驱动转轴2h的另一端通过花键安装有斜齿轮一2j，固定板二2e和

矩形槽口一2f内壁间的驱动转轴2h上通过花键安装有驱动轮2m，位于固定板一2d另一侧的

矩形槽口一2f内壁上通过电机座安装有驱动电机2c，驱动电机2c输出轴穿过固定板一2d通

过花键安装有斜齿轮二2k，斜齿轮二2k与斜齿轮一2j相互啮合传动。

[0032] 具体工作时，在限位滑座3a和升降底座2a相对锁定后，驱动轮2m、从动轮3h7和限

位滚珠3j4均抵靠在待安装支撑杆的外壁上，此时，驱动电机2c带动斜齿轮二2k进行旋转，

斜齿轮二2k通过齿条啮合带动斜齿轮一2j进行旋转，进一步带动驱动转轴2h进行旋转，驱

动转轴2h带动驱动轮2m进行转动，从动轮3h7和限位滚珠3j4跟随进行同步转动，整个设备

沿着待安装支撑杆上升到相应的安装位置,直到支撑座4抵靠到待安装钢结构桁架的两端

外壁。

[0033] 此外，本发明还提供了一种钢结构桁架安装施工方法，主要由上述一种钢结构桁

架安装施工设备配合完成，主要包括以下步骤：

[0034] 第一步：首先将升降机构2抵靠着待安装支撑架的外壁放置在地面上，再通过人工

将限位滑座3a沿着升降侧板2b推进升降机构2内，通过从动气缸3h8将从动轮3h7推出矩形

槽口三3h1内，使从动轮3h7抵靠在待安装支撑架的外壁上，通过连接杆3c和棘轮3d对限位

滑座3a和升降底座2a的相对位置进行固定，限位滚筒3j2在压缩弹簧弹力的作用下，使限位
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滚珠3j4始终贴合在待安装支撑架的外壁上。

[0035] 第二步：当设备上升到相应的安装位置后，通过现有吊车将待安装的钢结构建筑

桁架吊运到相应的安装高位置。

[0036] 第三步：驱动电机2c通过斜齿轮二2k和斜齿轮一2j的啮合传动带动驱动转轴2h进

行旋转，从动轮3h7和限位滚珠3j4跟随进行同步转动，整个设备沿着待安装支撑杆上升到

相应的安装位置，直到支撑座4抵靠到待安装钢结构桁架的两端外壁并对其进行限位，通过

人工进行下一步安装工作。

[0037] 第四步：安装结束后，通过从动气缸3h8暂时解除限位滑座3a和升降底座2a的锁定

状态，通过限位气缸3g将从动轮3h7推出，之后再次锁定，通过驱动电机2c带动整个设备进

行下降，整个安装工作结束。

[0038] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中的描述的只是说明本发明的

原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改

进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物

界定。
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