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一种抛石、夯实一体船的抛石装置

(57)摘要

本发明提供一种抛石、夯实一体船的抛石装

置，包括抛石滑轨，在抛石滑轨上设有抛石小车

装置，在抛石小车装置上设置溜槽升降装置，在

溜槽升降装置内设有桁架结构的溜槽，在抛石小

车装置上设有为溜槽供料的溜槽供料装置；在船

体上设有驱动抛石小车装置沿抛石滑轨运动的

抛石驱动装置，以上结构，结构简单，溜槽可由溜

槽升降装置驱动而升降，工作时溜槽下降，拖航

时溜槽上升，减小拖航时的阻力，桁架结构的溜

槽，水流对桁架的冲击小，抛出的石块形成的石

块层均匀。
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1.一种抛石、夯实一体船的抛石装置，其特征在于：包括设在船体上且沿船体的月池长

度方向平行设置的两条以上的抛石滑轨，在抛石滑轨上设有抛石小车装置，在抛石小车装

置上设有驱动溜槽升降的溜槽升降装置，在溜槽升降装置内设有桁架结构的溜槽，在抛石

小车装置上设有为溜槽供料的溜槽供料装置；在船体上设有驱动抛石小车装置沿抛石滑轨

运动的抛石驱动装置；所述抛石滑轨为工字型滑轨，工字型滑轨包括两条凹槽；抛石小车装

置包括抛石小车架，在抛石小车架上设有三组以上的承托抛石小车架的抛石小车行走轮

组，抛石小车行走轮组至少与两条以上的抛石滑轨配合，抛石小车行走轮组包括设在抛石

小车架上的抛石小车行走轮支架，在抛石小车行走轮支架上设有一个以上的抛石小车行走

轮，抛石小车行走轮在抛石滑轨上滑动；在抛石小车架上还设有三组以上的防止抛石小车

架侧移的抛石小车侧限位轮组，抛石小车侧限位轮组至少与两条以上的抛石滑轨配合，抛

石小车侧限位轮组包括设在抛石小车架上的抛石小车侧限位轮支架，在抛石小车侧限位轮

支架上设有抛石小车侧限位轮，抛石小车侧限位轮与抛石滑轨的侧面配合；抛石小车行走

轮承托抛石小车架沿抛石滑轨运动；抛石小车侧限位轮从抛石滑轨的侧面限制抛石小车架

的位置，为抛石小车架提供导向，防止抛石小车架卡死在抛石滑轨上；抛石小车行走轮在抛

石滑轨的凹槽内滑动，且每条凹槽中设置两个抛石小车行走轮；抛石小车侧限位轮与抛石

滑轨的侧面配合，从抛石滑轨的侧面抵挡抛石小车架；抛石小车侧限位轮的底面高于抛石

小车行走轮的底面；溜槽包括顶部溜槽和底部溜槽，顶部溜槽与底部溜槽之间铰接连接,在

顶部溜槽底端的一侧设有第一铰接座，在底部溜槽顶端与第一铰接座相对应的位置设有第

二铰接座，第一铰接座与第二铰接座之间设有翻转铰接轴；在溜槽上设置了翻转铰接轴的

一侧设有翻转驱动装置；所述翻转驱动装置为翻转驱动液压缸，翻转驱动液压缸的缸体与

底部溜槽相铰接；翻转驱动液压缸的活塞杆与顶部溜槽相铰接；在顶部溜槽底端与设置了

翻转驱动液压缸相对的一侧设有第三铰接座，在底部溜槽顶端与设置了翻转驱动液压缸相

对的一侧与第三铰接座相对应的位置设有第四铰接座；溜槽工作时，顶部溜槽与底部溜槽

竖直连接，在第三铰接座与第四铰接座之间插入一根销轴，使第三铰接座与第四铰接座可

靠连接，在需要翻折顶部溜槽时，先取掉第三铰接座与第四铰接座之间的销轴，再启动翻转

驱动液压缸，将顶部溜槽翻转，直至顶部溜槽与溜槽搁置架接触。

2.根据权利要求1所述的一种抛石、夯实一体船的抛石装置，其特征在于：溜槽升降装

置包括设在抛石小车架上的溜槽支架，溜槽支架竖直设置，溜槽支架具有溜槽容置腔，在溜

槽支架的竖直方向上设有两套以上的溜槽限位装置，溜槽限位装置包括设在溜槽支架横向

两侧的横向限位轮组和设在溜槽支架纵向两侧的纵向限位轮组，横向限位轮组包括横向限

位座，在横向限位座上设有横向限位轴，在横向限位轴上设有横向限位轮；纵向限位轮组包

括纵向限位座，在纵向限位座上设有纵向限位轴，在纵向限位轴上设有纵向限位轮，溜槽设

在溜槽容置腔内，且溜槽位于横向限位轮与纵向限位轮之间；

在溜槽的底部设有升降底部滑轮；在溜槽支架的顶部设有升降转向滑轮；在抛石小车

架上设有溜槽升降绞车，从溜槽升降绞车发出的溜槽升降钢丝绳绕过升降转向滑轮和升降

底部滑轮后固定在溜槽支架的顶部。

3.根据权利要求2所述的一种抛石、夯实一体船的抛石装置，其特征在于：溜槽包括依

矩形形状布置的四根U型主梁，溜槽左侧的两条U型主梁的开口朝左，溜槽右侧的两条U型主

梁的开口朝右，横向限位轮设在U型主梁的U型槽内。
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4.根据权利要求1所述的一种抛石、夯实一体船的抛石装置，其特征在于：溜槽供料装

置包括设在抛石小车架上的料斗支架，在料斗支架的顶部设有料斗；在抛石小车架上设有

送料滑轨，在送料滑轨上设有送料小车，在送料小车的顶部设有往溜槽方向倾斜的送料槽，

在抛石小车架上设有驱动送料小车沿送料滑轨做往复运动的送料驱动装置。

5.根据权利要求4所述的一种抛石、夯实一体船的抛石装置，其特征在于：所述送料槽

的横截面为U型；所述送料驱动装置为液压缸。

6.根据权利要求1所述的一种抛石、夯实一体船的抛石装置，其特征在于：所述抛石驱

动装置包括设在船体上的抛石绞车和抛石导向滑轮，抛石绞车设在抛石滑轨的一端，抛石

导向滑轮设在抛石滑轨的另一端，在抛石绞车上缠绕有抛石驱动钢丝绳，抛石驱动钢丝绳

的一端与抛石小车架靠近抛石绞车的一侧相连，抛石驱动钢丝绳的另一端绕过抛石导向滑

轮后与抛石小车架靠近抛石导向滑轮的一侧相连。
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一种抛石、夯实一体船的抛石装置

技术领域

[0001] 本发明涉及深海施工设备技术领域，具体涉及一种抛石、夯实一体船的抛石装置。

背景技术

[0002] 随着基建技术的发展，现在远距离跨海通道的建设一般采用桥梁与隧道相结合的

方式，常用的建设海底通道的方式有两种，一种是用盾构机在海床的下方开出隧道形成海

底通道，另一种是在海床上铺设多个沉管，再将多个沉管连通形成海底通道。其中沉管隧道

对地基要求较低，特别适用于软基、河床或海床较浅易于用水上疏浚设施进行基槽开挖的

工程地点。由于其埋深小，包括连接段在内的隧道线路总长较采用矿山法和盾构法修建的

隧道显著缩短。沉管断面形状可圆可方，选择灵活。基槽开挖、管段预制、浮运沉放和内部铺

装等各工序可平行作业，彼此干扰较少，管段预制质量易于控制，因此越来越被重视。

[0003] 沉管隧道的施工步骤包括基槽开挖、基础施工和沉管安装及接头处的处理等，基

槽开挖是选用戽斗式挖泥机、带切泥头的吸泥机或挖泥机、带爪斗的起重机等设备开辟出

基槽；基础施工包括先铺粗石、再铺细石。

[0004] 在申请号为201810453268.9，公开日为2018.09.07的专利文件中公开了一种落管

抛石船，该方案包括设有主甲板的船体、贯穿船体的月池、设于船体上的石料舱和送料装

置、设于月池上方的抛石塔、设于抛石塔内的抛石管输送装置和抛石管组装装置。该方案的

落管抛石船上的抛石管组装装置设于抛石塔内，结构紧凑，节约空间，该方案能实现精确高

效的抛石，但是该方案的抛石管线在使用时需要在抛石塔内进行组装，结构复杂，船只的造

价高，需要抛石船工作时做准备工作的时间长，当抛石船需要拖航时，又要将组装好的抛石

管线拆除才能满足限高要求，操作复杂，另外，该方案的抛石管在受水流的冲击时摆动严

重，会导致抛出的石块形成的石块层厚度不均匀。

发明内容

[0005] 为解决现有技术中存在的问题，本发明提供一种抛石、夯实一体船的抛石装置，解

决现有技术中的抛石船结构复杂、操作复杂，以及抛石管由于受水流冲击而导致抛出的石

块形成的石块层不均匀的问题。

[0006] 为达到上述目的，本发明的技术方案是：一种抛石、夯实一体船的抛石装置，包括

设在船体上且沿船体的月池长度方向平行设置的两条以上的抛石滑轨，在抛石滑轨上设有

抛石小车装置，在抛石小车装置上设有驱动溜槽升降的溜槽升降装置，在溜槽升降装置内

设有桁架结构的溜槽，在抛石小车装置上设有为溜槽供料的溜槽供料装置；在船体上设有

驱动抛石小车装置沿抛石滑轨运动的抛石驱动装置。

[0007] 以上结构，抛石小车装置在抛石驱动装置的驱动下可沿抛石滑轨滑动，满足工程

所需铺设石块宽度的要求，因此船体只需要沿基槽的延伸方向移动；溜槽可由溜槽升降装

置驱动而升降，工作时溜槽下降，拖航时溜槽上升，减小拖航时的阻力；溜槽供料装置将石

块直接输送到溜槽中，石块由溜槽落至基槽中，桁架结构的溜槽，水流对桁架的冲击小，抛
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出的石块形成的石块层均匀。

[0008] 进一步的，所述抛石滑轨为工字型滑轨，工字型滑轨包括两条凹槽；抛石小车装置

包括抛石小车架，在抛石小车架上设有三组以上的承托抛石小车架的抛石小车行走轮组，

抛石小车行走轮组至少与两条以上的抛石滑轨配合，抛石小车行走轮组包括设在抛石小车

架上的抛石小车行走轮支架，在抛石小车行走轮支架上设有一个以上的抛石小车行走轮，

抛石小车行走轮在抛石滑轨上滑动；在抛石小车架上还设有三组以上的防止抛石小车架侧

移的抛石小车侧限位轮组，抛石小车侧限位轮组至少与两条以上的抛石滑轨配合，抛石小

车侧限位轮组包括设在抛石小车架上的抛石小车侧限位轮支架，在抛石小车侧限位轮支架

上设有抛石小车侧限位轮，抛石小车侧限位轮与抛石滑轨的侧面配合。

[0009] 以上设置，抛石小车行走轮承托抛石小车架沿抛石滑轨运动；抛石小车侧限位轮

从抛石滑轨的侧面限制抛石小车架的位置，为抛石小车架提供导向，防止抛石小车架卡死

在抛石滑轨上。

[0010] 进一步的，溜槽升降装置包括设在抛石小车架上的溜槽支架，溜槽支架竖直设置，

溜槽支架具有溜槽容置腔，在溜槽支架的竖直方向上设有两套以上的溜槽限位装置，溜槽

限位装置包括设在溜槽支架横向两侧的横向限位轮组和设在溜槽支架纵向两侧的纵向限

位轮组，横向限位轮组包括横向限位座，在横向限位座上设有横向限位轴，在横向限位轴上

设有横向限位轮；纵向限位轮组包括纵向限位座，在纵向限位座上设有纵向限位轴，在纵向

限位轴上设有纵向限位轮，溜槽设在溜槽容置腔内，且溜槽位于横向限位轮与纵向限位轮

之间；

[0011] 在溜槽的底部设有升降底部滑轮；在溜槽支架的顶部设有升降转向滑轮；在抛石

小车架上设有溜槽升降绞车，从溜槽升降绞车发出的溜槽升降钢丝绳绕过升降转向滑轮和

升降底部滑轮后固定在溜槽支架的顶部。

[0012] 以上结构，横向限位轮和纵向限位轮可限制溜槽横向和纵向的位置，并为溜槽的

滑动提供导向，使溜槽能平稳滑动；溜槽升降钢丝绳绕过升降转向滑轮和升降底部滑轮后

固定在溜槽支架的顶部的设置，升降底部滑轮可视为动滑轮，以上设置既结构简单，又省

力，可使用较小拉力的溜槽升降绞车，节省制造成本。

[0013] 进一步的，所述溜槽为横截面为矩形的桁架结构，溜槽包括顶部溜槽和底部溜槽，

顶部溜槽与底部溜槽之间铰接连接；在溜槽靠近溜槽供料装置的一侧开设有沿溜槽长度方

向的进料口。

[0014] 以上结构，溜槽采用横截面为矩形的桁架结构，桁架结构稳定，重量轻，水可以轻

易通过桁架，水流对桁架的冲击小，则铺石块时精度高，顶部溜槽与底部溜槽之间铰接连

接,由于溜槽需要伸入海底，因此溜槽的长度很长，如果不将溜槽收折起来，当抛石、夯实一

体船在拖航时，无法通过桥底等限高的地方；进料口沿溜槽长度方向开设，可使溜槽适应不

同深度石块基层的抛石作业。

[0015] 进一步的，溜槽包括依矩形形状布置的四根U型主梁，溜槽左侧的两条U型主梁的

开口朝左，溜槽右侧的两条U型主梁的开口朝右，横向限位轮设在U型主梁的U型槽内。

[0016] 以上结构，U型主梁结构稳定，横向限位轮设在U型主梁的U型槽内有利于溜槽的平

稳升降。

[0017] 进一步的，溜槽供料装置包括设在抛石小车架上的料斗支架，在料斗支架的顶部
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设有料斗；在抛石小车架上设有送料滑轨，在送料滑轨上设有送料小车，在送料小车的顶部

设有往溜槽方向倾斜的送料槽，在抛石小车架上设有驱动送料小车沿送料滑轨做往复运动

的送料驱动装置。

[0018] 以上结构，设置可沿送料滑轨滑动的送料小车，是由于在施工时，送料槽需要从进

料口伸入到溜槽中，而施工完后，溜槽需要上移收折，此时需要将送料槽从溜槽中抽出。

[0019] 进一步的，所述送料槽的横截面为U型；所述送料驱动装置为液压缸，U型截面的送

料槽石块不容易滑出；送料驱动装置选用液压缸，液压缸结构简单，工作可靠，维修和更换

简便。

[0020] 进一步的，所述抛石驱动装置包括设在船体上的抛石绞车和抛石导向滑轮，抛石

绞车设在抛石滑轨的一端，抛石导向滑轮设在抛石滑轨的另一端，在抛石绞车上缠绕有抛

石驱动钢丝绳，抛石驱动钢丝绳的一端与抛石小车架靠近抛石绞车的一侧相连，抛石驱动

钢丝绳的另一端绕过抛石导向滑轮后与抛石小车架靠近抛石导向滑轮的一侧相连。

[0021] 以上结构，通过抛石绞车的正反转即可实现抛石小车架沿抛石滑轨的双向运动。

[0022] 进一步的，在顶部溜槽底端的一侧设有第一铰接座，在底部溜槽顶端与第一铰接

座相对应的位置设有第二铰接座，第一铰接座与第二铰接座之间设有翻转铰接轴；在溜槽

上设置了翻转铰接轴的一侧设有翻转驱动装置，翻转驱动装置的一端与顶部溜槽相铰接；

翻转驱动装置的另一端与底部溜槽相铰接。

[0023] 以上结构，顶部溜槽与底部溜槽之间铰接连接，翻转驱动装置驱动顶部溜槽翻转，

由于溜槽需要伸入海底，因此溜槽的长度很长，如果不将溜槽收折起来，当抛石、夯实一体

船在拖航时，无法通过桥底等限高的地方。

[0024] 进一步的，所述翻转驱动装置为翻转驱动液压缸，翻转驱动液压缸的缸体与底部

溜槽相铰接；翻转驱动液压缸的活塞杆与顶部溜槽相铰接，这种设置结构简单，且液压缸自

身结构简单，工作可靠，维修和更换方便。

附图说明

[0025] 图1为本发明的主视图；

[0026] 图2为本发明的俯视图；

[0027] 图3为本发明的右视图；

[0028] 图4为图2中B处放大图；

[0029] 图5为图1中A处放大图；

[0030] 图6为本发明中的溜槽翻转后的搁置示意图；

[0031] 图7为本发明中的溜槽供料装置的主视图；

[0032] 图8为本发明中的溜槽供料装置的俯视图；

具体实施方式

[0033] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步详细说明。

[0034] 如图1至图8所示：一种抛石、夯实一体船的抛石装置，包括沿船体1的月池10长度

方向平行设置的两条以上的抛石滑轨21，本实施例中，抛石滑轨21的数量为两条，分别设在

月池10长度方向的两侧，抛石滑轨21为工字型滑轨，工字型滑轨包括两条凹槽。
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[0035] 在抛石滑轨上设有抛石小车装置3，在抛石小车装置3上设有溜槽升降装置4，在溜

槽升降装置4内设有溜槽5，在抛石小车装置3上设有为溜槽5供料的溜槽供料装置6；在船体

1上设有驱动抛石小车装置3沿抛石滑轨21运动的抛石驱动装置7。

[0036] 抛石小车装置3包括抛石小车架30，在抛石小车架30上设有三组以上的承托抛石

小车架30的抛石小车行走轮组31，抛石小车行走轮组31至少与两条以上的抛石滑轨21配

合，本实施例中，抛石小车架30为矩形结构，在抛石小车架30底部的四个角处各设有一个抛

石小车行走轮组31，单个抛石小车行走轮组31包括设在抛石小车架30上的抛石小车行走轮

支架311，在抛石小车行走轮支架311上设有四个抛石小车行走轮312，抛石小车行走轮312

在抛石滑轨21的凹槽内滑动，且每条凹槽中设置两个抛石小车行走轮312，这种设置可以将

抛石小车装置3的重力均匀分散到抛石滑轨21上。

[0037] 在抛石小车架30上还设有三组以上的防止抛石小车架30侧移的抛石小车侧限位

轮组32，抛石小车侧限位轮组32至少与两条以上的抛石滑轨21配合，本实施例中，抛石小车

侧限位轮组32的数量为四组，分别设在抛石小车行走轮组31的旁边，抛石小车侧限位轮组

32包括设在抛石小车架30上的抛石小车侧限位轮支架321，在抛石小车侧限位轮支架321上

设有抛石小车侧限位轮322，抛石小车侧限位轮322与抛石滑轨21的侧面配合，从抛石滑轨

21的侧面抵挡抛石小车架30，并为抛石小车架30提供导向，避免抛石小车架30卡死在抛石

滑轨21上。

[0038] 溜槽5为横截面为矩形的桁架结构，本实施例中，溜槽5包括依矩形形状布置的四

根U型主梁，溜槽5左侧的两条U型主梁的开口朝左，溜槽5右侧的两条U型主梁的开口朝右。

[0039] 溜槽5包括顶部溜槽51和底部溜槽52，顶部溜槽51与底部溜槽52之间铰接连接,本

实施例中，在顶部溜槽51底端的一侧设有第一铰接座511，在底部溜槽52顶端与第一铰接座

511相对应的位置设有第二铰接座521，第一铰接座与第二铰接座之间设有翻转铰接轴53；

在溜槽5上设置了翻转铰接轴53的一侧设有翻转驱动装置，本实施例中，所述翻转驱动装置

为翻转驱动液压缸54，翻转驱动液压缸54的缸体与底部溜槽52相铰接；翻转驱动液压缸54

的活塞杆与顶部溜槽51相铰接；在顶部溜槽51底端与设置了翻转驱动液压缸54相对的一侧

设有第三铰接座513，在底部溜槽52顶端与设置了翻转驱动液压缸54相对的一侧与第三铰

接座513相对应的位置设有第四铰接座524；溜槽5工作时，顶部溜槽51与底部溜槽52竖直连

接，在第三铰接座513与第四铰接座524之间插入一根销轴，使第三铰接座513与第四铰接座

524可靠连接，在需要翻折顶部溜槽51时，先取掉第三铰接座513与第四铰接座524之间的销

轴，再启动翻转驱动液压缸54，将顶部溜槽51翻转，直至顶部溜槽51与溜槽搁置架接触。

[0040] 在溜槽5靠近溜槽供料装置6的一侧开设有沿溜槽5长度方向的进料口500。

[0041] 该方案，溜槽5采用横截面为矩形的桁架结构，桁架结构稳定，重量轻，水可以轻易

通过桁架，水流对桁架的冲击小，则铺石块时精度高，顶部溜槽51与底部溜槽52之间铰接连

接,由于溜槽需要伸入海底，因此溜槽5的长度很长，如果不将溜槽5收折起来，当抛石、夯实

一体船在拖航时，无法通过桥底等限高的地方；进料口500沿溜槽长度方向开设，可使溜槽5

适应不同深度石块基层的抛石作业。

[0042] 溜槽升降装置4包括设在抛石小车架30上的溜槽支架40，溜槽支架40竖直设置，溜

槽支架40具有溜槽容置腔，溜槽5设在容置腔内，

[0043] 在溜槽支架40的竖直方向上设有两套以上的溜槽限位装置41，溜槽限位装置41包
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括设在溜槽支架40水平面横向两侧的横向限位轮组411和设在溜槽支架40水平面纵向两侧

的纵向限位轮组412，本实施例中，在溜槽支架40水平面横向两侧设有两组横向限位轮组

411，在溜槽支架40水平面纵向两侧设有两组纵向限位轮组412，横向限位轮组411包括横向

限位座4110，在横向限位座4110上设有横向限位轴4111，在横向限位轴4111上设有横向限

位轮4112；纵向限位轮组412包括纵向限位座4120，在纵向限位座4120上设有纵向限位轴

4121，在纵向限位轴4121上设有纵向限位轮4122，横向限位轮4112在U型主梁的凹槽内滑

动，纵向限位轮4122在U型主梁的侧壁上滑动。以上结构能保证溜槽5在升降时运行平稳。

[0044] 在溜槽5的底部设有升降底部滑轮55；在溜槽支架40的顶部设有升降转向滑轮56；

在抛石小车架30上设有溜槽升降绞车57，从溜槽升降绞车57发出的溜槽升降钢丝绳绕过升

降转向滑轮56和升降底部滑轮55后固定在溜槽支架40的顶部，该设置，升降底部滑轮55可

视为动滑轮，以上设置既结构简单，又省力，可使用较小拉力的溜槽升降绞车57，节省制造

成本。

[0045] 溜槽供料装置6包括设在抛石小车架30上的料斗支架60，在料斗支架60的顶部设

有料斗61；在抛石小车架30上设有送料滑轨62，在送料滑轨62上设有送料小车63，在送料小

车63的顶部设有往溜槽方向倾斜的送料槽64，在抛石小车架30上设有驱动送料小车63沿送

料滑轨62滑动的送料驱动装置65，本实施例中，送料驱动装置65为送料驱动液压缸65，送料

驱动液压缸65的缸体固定在抛石小车架30上，送料驱动液压缸65的活塞杆与送料小车63相

连，设置可沿送料滑轨62滑动的送料小车63，是由于在施工时，送料槽64需要从进料口500

伸入到溜槽5中，而施工完后，溜槽5需要上移收折，此时需要将送料槽64从溜槽5中抽出。

[0046] 抛石驱动装置7包括设在船体1上的抛石绞车70和抛石导向滑轮71，抛石绞车70设

在抛石滑轨21的一端，抛石导向滑轮71设在抛石滑轨21的另一端，在抛石绞车70上缠绕有

抛石驱动钢丝绳72，抛石驱动钢丝绳72的一端与抛石小车架30靠近抛石绞车70的一侧相

连，抛石驱动钢丝绳72的另一端绕过抛石导向滑轮71后与抛石小车架30靠近抛石导向滑轮

71的一侧相连；以上结构，通过抛石绞车70的正反转即可实现抛石小车架30沿抛石滑轨21

的双向运动。

[0047] 该方案，需要施工时，在码头将石块补充到船上，另外在船上布置铲运机等机器，

将船开到需要施工的海域后，启动翻转驱动液压缸54将顶部溜槽51直立，在第三铰接座513

与第四铰接座524之间插入销轴，使顶部溜槽51与底部溜槽52可靠连接，启动溜槽升降绞车

57将溜槽5降下，启动送料驱动液压缸65，将送料槽64移动到进料口500内，启动抛石绞车

70，抛石小车架30带动溜槽5运动，通过铲运机将石块铲至料斗61内，石块在重力的作用下

通过送料槽64到达溜槽5内，石块落到海底的基槽上，抛石完成后，启动送料驱动液压缸65，

将送料槽64从进料口500内移出，取出第三铰接座513与第四铰接座524之间的销轴，启动翻

转驱动液压缸54将顶部溜槽51翻转，直至让顶部溜槽51接触溜槽搁置架，本发明的方案结

构和操作均简单，实用性好，制造成本低，效率高。
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图1

图2
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图3
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图5
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图6

图7
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图8
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