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一种用于隧道多功法施工的拱架安装台车

(57)摘要

本发明提供了一种用于隧道多功法施工的

拱架安装台车，包括车体、电气液压系统、走行机

构和支撑机构，车体包括台架和工作平台，工作

平台悬挂连接于台架的两侧；车体上设置有拱架

安装单元，拱架安装单元包括顶拱拼装车、拱架

运输车、悬臂吊、第一纵移机构、第二纵移机构、

机械手、工作臂和拱架支撑杆，顶拱拼装车的左

右两端均安装在第一纵移机构上，顶拱拼装车包

括车架、拱架支撑组件以及拼装车纵移组件，拱

架运输车安装在第二纵移机构上，悬臂吊设置于

台架的后端，机械手和拱架支撑杆安装固定于工

作平台的前端，工作臂安装固定于台架的前端。

该拱架安装台车能够实现三榀拱架的快速安装，

安装效率较高且适用性强。
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1.一种用于隧道多功法施工的拱架安装台车，至少包括车体、位于车体上的为台车上

各组件提供运行动力的电气液压系统以及连接于车体底部的走行机构和支撑机构，其特征

在于：所述车体包括台架和工作平台，其中台架垂直设置有两个，分别为上台架和下台架，

上台架包括上顶板以及连接固定于上顶板下的上支架，下台架包括下顶板以及连接固定于

下顶板下的下支架，所述上支架通过第三纵移机构连接于下顶板上，从而使上台架连接于

下台架上并使上台架沿下台架纵向移动，工作平台悬挂连接于台架的两侧；所述车体上设

置有拱架安装单元，拱架安装单元包括用于多榀顶拱预拼装的顶拱拼装车、拱架运输车、悬

臂吊、第一纵移机构、第二纵移机构、机械手、工作臂和拱架支撑杆，所述第一纵移机构和第

二纵移机构均安装于台架上并沿台车方向平行设置，且第二纵移机构位于台架上的外侧，

第一纵移机构位于台架上的内侧，顶拱拼装车的左右两端均安装在第一纵移机构上并通过

第一纵移机构纵向移动，所述顶拱拼装车包括整体呈拱形的车架、拱架顶升组件以及拼装

车纵移组件，所述车架包括位于顶部的呈矩形的顶架、与顶架四角连接的呈半拱形的支撑

架以及沿台车方向设置的连接于两根平行支撑架之间的纵架，三者连接为一体式结构，所

述拱架顶升组件呈矩阵分布于顶架上，沿垂直于台车方向分布的拱架顶升组件为一组，拱

架顶升组件设置有三组以上，用于支撑多榀顶拱，拱架运输车安装在第二纵移机构上并通

过第二纵移机构纵向移动，所述悬臂吊设置于台架的后端，机械手和拱架支撑杆安装固定

于工作平台的前端，且拱架支撑杆位于机械手的上方，工作臂安装固定于台架的前端。

2.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述第一

纵移机构为双重纵移结构，包括连接固定于上台架上表面的固定轨、安装于固定轨内的滑

轨、第一托轮、第一托轨、安装于滑轨两侧的靠近台车后端的第一滑轮、连接于滑轨底部的

第一齿条以及连接于上支架上的固定连接的第一液压马达和第一齿轮，其中固定轨为由两

条截面呈“[”型的钢轨拼装的沟槽式结构，所述第一齿轮与第一齿条啮合，通过第一液压马

达驱动齿轮齿条传动，使滑轨在固定轨上移动，所述第一托轨连接于滑轨的底部并与第一

齿条平行设置，第一托轮跨坐于第一托轨上并连接固定于靠近台车前端的上支架上，避免

滑轨在纵移时脱离固定轨；所述滑轨顶部设置有顶拱拼装车轨道，顶拱拼装车安装于顶拱

拼装车轨道上并沿滑轨纵向移动，滑轨和顶拱拼装车轨道的长度与上台架的长度一致。

3.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述拱架

顶升组件包括顶升油缸以及连接于顶升油缸顶部的呈凹槽型的顶升件，通过顶升油缸调节

顶升件的高度，所述拼装车纵移组件包括沿台车方向设置的连接于两根平行支撑架底部的

纵移架、安装于纵移架底部的拼装车走行轮、安装于纵移架侧面的固定连接的第五液压马

达和马达输出轴齿轮以及固定连接于拼装车走行轮上的第五齿轮，拼装车走行轮跨坐于第

二纵移机构上，马达输出轴齿轮和第五齿轮啮合，第五液压马达驱动马达输出轴齿轮和第

五齿轮传动并带动拱架安装车整体纵向移动。

4.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述顶架

上位于台车前后端的两侧通过伸缩油缸连接有呈“]”型的伸缩节，伸缩节上设置有一组以

上的拱架顶升组件，通过伸缩油缸调节伸缩节上的拱架顶升组件与顶架上的拱架顶升组件

之间的距离，从而调节每榀拱架的间距；所述支撑架为伸缩式结构，通过连接于纵架和纵移

架之间的升降油缸调节支撑架的高度。

5.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述第二
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纵移机构包括呈工字型的运输车轨道、跨坐于运输车轨道上的运输车支座、安装于运输车

支座底部的运输车走行轮、位于工作臂支座上的固定连接的第二液压马达和马达输出轴齿

轮以及固定连接于运输车走行轮上的第二齿轮，运输车支座与拱架运输车固定连接，马达

输出轴齿轮和第二齿轮啮合，第二液压马达驱动马达输出轴齿轮和第二齿轮传动并带动拱

架运输车整体纵向移动，运输车轨道连接于上台架上且运输车轨道的长度与上台架的长度

一致；所述拱架运输车包括伸缩式结构的立柱以及连接于立柱顶部的拱架加紧装置，其中

立柱通过升降油缸调节高度。

6.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述上支

架和下支架均为伸缩结构且均分布连接有升降油缸，使上台架和下台架的高度随升降油缸

调节。

7.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述拱架

支撑杆通过销轴连接有斜撑杆，便于拱架支撑杆的放平和立起。

8.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述第三

纵移机构包括连接固定于下顶板上的台架轨道、连接固定于上支架底部的且安装于台架轨

道内的台架支座、第三托轮、第三托轨、安装于台架支座两侧的靠近台车后端的第三滑轮、

连接于台架支座底部的第三齿条以及连接于上支架上的固定连接的第三液压马达和第三

齿轮，其中台架轨道为由两条截面呈“[”型的钢轨拼装的沟槽式结构，所述第三齿轮与第三

齿条啮合，通过第三液压马达驱动齿轮齿条传动，使台架支座和上台架整体在台架轨道上

移动，所述第三托轨连接于台架支座的底部并与第三齿条平行设置，第三托轮跨坐于第三

托轨上并连接固定于靠近台车前端的上支架上，避免台架支座在纵移时脱离台架轨道，台

架轨道的长度与台架的长度一致。

9.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述工作

臂设置有两个，均正置安装于上顶板的上表面；所述工作臂包括机架、回转组件、变幅组件、

基础臂架和伸缩臂架，其中机架与上顶板连接，基础臂架通过回转组件与机架连接并在回

转组件的带动下沿横向往返移动，伸缩臂架通过变幅组件与基础臂架连接并在变幅组件的

带动下沿竖直方向往返移动，伸缩臂架内安装有伸缩油缸并在伸缩油缸的带动下沿纵向往

返移动，使工作臂在三个自由度方向工作。

10.根据权利要求1所述的用于隧道多功法施工的拱架安装台车，其特征在于：所述工

作平台的一侧连接设置有悬挂架且工作平台通过悬挂架与台架连接，所述悬挂架通过第四

纵移机构悬挂连接于台架的两侧，使工作平台沿台架纵向移动，所述第四纵移机构包括连

接于台架侧面的平台轨道、安装于平台轨道内的第四齿条、分布连接于悬挂架上且卡置于

平台轨道内的悬挂盘、位于悬挂架上的固定连接的第四液压马达和第四齿轮，所述平台轨

道为凹槽式结构，平台轨道平行设置有两个，悬挂盘在对应位置平行分布有两排，所述第四

齿轮与第四齿条啮合，通过第四液压马达驱动齿轮齿条传动，使悬挂架在平台轨道上移动，

从而使工作平台沿台架移动；工作平台上通过横移油缸连接设置有伸缩平台，伸缩平台在

横移油缸的带动下沿工作平台上远离台架的一侧横向移动，伸缩平台位于工作平台的前

端，所述工作平台的后端设置有架梯，便于施工人员上下台车。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 113530575 B

3



一种用于隧道多功法施工的拱架安装台车

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道施工技术领域，具体涉及一种用于隧道多功法施工的拱架安装台

车。

背景技术

[0002] 隧道施工现场环境差、安全性较低，随着国内人工成本的大幅度上升以及隧道施

工安全要求日益严格，隧道施工智能化、信息化、机械化已成为共识。在隧道开挖过程中，需

要及时对开挖断面进行快速且有效地支护，避免出现隧道失稳塌方问题，在隧道软弱围岩

的初期支护中，经常采用拱架来加强初支结构的刚性。目前主要通过两种方式对拱架进行

安装，一种方式是人工安装，拱架的位置通常需要人工进行调整，一次只能进行一榀拱架的

安装，劳动强度大、用工人数多、安装效率低、安全系数低且安装质量难以控制。另一种方式

是使用拱架安装三臂台车安装拱架，但是拱架安装三臂台车一次也只能进行一榀拱架的安

装，安装效率低。

发明内容

[0003] 本发明提供了一种用于隧道多功法施工的拱架安装台车，该拱架安装台车能够实

现三榀拱架的快速安装，安装效率较高且适用性强。

[0004] 实现本发明上述目的所采用的技术方案为：

[0005] 一种用于隧道多功法施工的拱架安装台车，至少包括车体、位于车体上的为台车

上各组件提供运行动力的电气液压系统以及连接于车体底部的走行机构和支撑机构，所述

车体包括台架和工作平台，其中台架垂直设置有两个，分别为上台架和下台架，上台架包括

上顶板以及连接固定于上顶板下的上支架，下台架包括下顶板以及连接固定于下顶板下的

下支架，所述上支架通过第三纵移机构连接于下顶板上，从而使上台架连接于下台架上并

使上台架沿下台架纵向移动，工作平台悬挂连接于台架的两侧；所述车体上设置有拱架安

装单元，拱架安装单元包括用于多榀顶拱预拼装的顶拱拼装车、拱架运输车、悬臂吊、第一

纵移机构、第二纵移机构、机械手、工作臂和拱架支撑杆，所述第一纵移机构和第二纵移机

构均安装于台架上并沿台车方向平行设置，且第二纵移机构位于台架上的外侧，第一纵移

机构位于台架上的内侧，顶拱拼装车的左右两端均安装在第一纵移机构上并通过第一纵移

机构纵向移动，所述顶拱拼装车包括整体呈拱形的车架、拱架支撑组件以及拼装车纵移组

件，所述车架包括位于顶部的呈矩形的顶架、与顶架四角连接的呈半拱形的支撑架以及沿

台车方向设置的连接于两根平行支撑架之间的纵架，三者连接为一体式结构，所述拱架支

撑组件呈矩阵分布于顶架上，沿垂直于台车方向分布的拱架支撑组件为一组，拱架支撑组

件设置有三组以上，用于支撑多榀顶拱，拱架运输车安装在第二纵移机构上并通过第二纵

移机构纵向移动，所述悬臂吊设置于台架的后端，机械手和拱架支撑杆安装固定于工作平

台的前端，且拱架支撑杆位于机械手的上方，工作臂安装固定于台架的前端。

[0006] 所述第一纵移机构为双重纵移结构，包括连接固定于上台架上表面的固定轨、安
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装于固定轨内的滑轨、第一托轮、第一托轨、安装于滑轨两侧的靠近台车后端的第一滑轮、

连接于滑轨底部的第一齿条以及连接于上支架上的固定连接的第一液压马达和第一齿轮，

其中固定轨为由两条截面呈“[”型的钢轨拼装的沟槽式结构，所述第一齿轮与第一齿条啮

合，通过第一液压马达驱动齿轮齿条传动，使滑轨在固定轨上移动，所述第一托轨连接于滑

轨的底部并与第一齿条平行设置，第一托轮跨坐于第一托轨上并连接固定于靠近台车前端

的上支架上，避免滑轨在纵移时脱离固定轨；所述滑轨顶部设置有顶拱拼装车轨道，顶拱拼

装车安装于顶拱拼装车轨道上并沿滑轨纵向移动，滑轨和顶拱拼装车轨道的长度与上台架

的长度一致。

[0007] 所述拱架顶升组件包括顶升油缸以及连接于顶升油缸顶部的呈凹槽型的顶升件，

通过顶升油缸调节顶升件的高度，所述拼装车纵移组件包括沿台车方向设置的连接于两根

平行支撑架底部的纵移架、安装于纵移架底部的拼装车走行轮、安装于纵移架侧面的固定

连接的第五液压马达和马达输出轴齿轮以及固定连接于拼装车走行轮上的第五齿轮，拼装

车走行轮跨坐于第二纵移机构上，马达输出轴齿轮和第五齿轮啮合，第五液压马达驱动马

达输出轴齿轮和第五齿轮传动并带动拱架安装车整体纵向移动。

[0008] 所述顶架上位于台车前后端的两侧通过伸缩油缸连接有呈“]”型的伸缩节，伸缩

节上设置有一组以上的拱架支撑组件，通过伸缩油缸调节伸缩节上的拱架支撑组件与顶架

上的拱架支撑组件之间的距离，从而调节每榀拱架的间距；所述支撑架为伸缩式结构，通过

连接于纵架和纵移架之间的升降油缸调节支撑架的高度。

[0009] 所述第二纵移机构包括呈工字型的运输车轨道、跨坐于运输车轨道上的运输车支

座、安装于运输车支座底部的运输车走行轮、位于工作臂支座上的固定连接的第二液压马

达和马达输出轴齿轮以及固定连接于运输车走行轮上的第二齿轮，运输车支座与拱架运输

车固定连接，马达输出轴齿轮和第二齿轮啮合，第二液压马达驱动马达输出轴齿轮和第二

齿轮传动并带动拱架运输车整体纵向移动，运输车轨道连接于上台架上且运输车轨道的长

度与上台架的长度一致；所述拱架运输车包括伸缩式结构的立柱以及连接于立柱顶部的拱

架加紧装置，其中立柱通过升降油缸调节高度。

[0010] 所述上支架和下支架均为伸缩结构且均分布连接有升降油缸，使上台架和下台架

的高度随升降油缸调节。

[0011] 所述拱架支撑杆通过销轴连接有斜撑杆，便于拱架支撑杆的放平和立起。

[0012] 所述第三纵移机构包括连接固定于下顶板上的台架轨道、连接固定于上支架底部

的且安装于台架轨道内的台架支座、第三托轮、第三托轨、安装于台架支座两侧的靠近台车

后端的第三滑轮、连接于台架支座底部的第三齿条以及连接于上支架上的固定连接的第三

液压马达和第三齿轮，其中台架轨道为由两条截面呈“[”型的钢轨拼装的沟槽式结构，所述

第三齿轮与第三齿条啮合，通过第三液压马达驱动齿轮齿条传动，使台架支座和上台架整

体在台架轨道上移动，所述第三托轨连接于台架支座的底部并与第三齿条平行设置，第三

托轮跨坐于第三托轨上并连接固定于靠近台车前端的上支架上，避免台架支座在纵移时脱

离台架轨道，台架轨道的长度与台架的长度一致。

[0013] 所述工作臂设置有两个，均正置安装于上顶板的上表面；所述工作臂包括机架、回

转组件、变幅组件、基础臂架和伸缩臂架，其中机架与上顶板连接，基础臂架通过回转组件

与机架连接并在回转组件的带动下沿横向往返移动，伸缩臂架通过变幅组件与基础臂架连
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接并在变幅组件的带动下沿竖直方向往返移动，伸缩臂架内安装有伸缩油缸并在伸缩油缸

的带动下沿纵向往返移动，使工作臂在三个自由度方向工作。

[0014] 所述工作平台的一侧连接设置有悬挂架且工作平台通过悬挂架与台架连接，所述

悬挂架通过第四纵移机构悬挂连接于台架的两侧，使工作平台沿台架纵向移动，所述第四

纵移机构包括连接于台架侧面的平台轨道、安装于平台轨道内的第四齿条、分布连接于悬

挂架上且卡置于平台轨道内的悬挂盘、位于悬挂架上的固定连接的第四液压马达和第四齿

轮，所述平台轨道为凹槽式结构，平台轨道平行设置有两个，悬挂盘在对应位置平行分布有

两排，所述第四齿轮与第四齿条啮合，通过第四液压马达驱动齿轮齿条传动，使悬挂架在平

台轨道上移动，从而使工作平台沿台架移动；工作平台上通过横移油缸连接设置有伸缩平

台，伸缩平台在横移油缸的带动下沿工作平台上远离台架的一侧横向移动，伸缩平台位于

工作平台的前端，所述工作平台的后端设置有架梯，便于施工人员上下台车。

[0015] 与现有技术相比，本发明提供的用于隧道多功法施工的拱架安装台车具有以下优

点：1、本发明所提供拱架安装台车能够实现三榀拱架的快速安装，安装效率较高。2、本发明

提供的拱架安装台车能够满足全断面法、二台阶法、三台阶法等多种工法中的拱架安装，适

应性强。3、本发明提供的拱架安装台车下方可供出渣车自由出入，实现出渣和拱架安装的

平行作业，提高隧道施工效率，降低施工成本。

附图说明

[0016] 图1为本发明提供的用于隧道多功法施工的拱架安装台车的立体结构图；

[0017] 图2为本发明中台架和工作平台的结构图；

[0018] 图3为本发明中第三纵移机构的结构图；

[0019] 其中(a)为第三纵移机构的侧视图，(b)(c)(d)均为第三纵移机构的剖面图；

[0020] 图4为本发明中上台架两侧的工作平台的结构图；

[0021] 图5为本发明中工作臂的结构图；

[0022] 图6为本发明中悬臂吊、机械手和拱架支撑杆的结构图；

[0023] 其中(a)为悬臂吊，(b)为机械手，(c)为拱架支撑杆；

[0024] 图7为本发明中拱架运输车和第二纵移机构的结构图；

[0025] 图8为本发明中第一纵移机构的结构图；

[0026] 其中(a)为第一纵移机构的侧视图，(b)(c)(d)均为第一纵移机构的剖面图；

[0027] 图9为本发明中第一纵移机构不同方向的立体图；

[0028] 图10为本发明中顶拱拼装车不同方向的立体图；

[0029] 图11为本发明中走行机构的结构图，其中(a)(b)为不同方向的立体图；

[0030] 图12为本发明中支撑机构的结构图；

[0031] 图中：1‑台架，101‑上台架，1011‑上顶板，1012‑上支架，102‑下台架，1021‑下顶

板，1022‑下支架，103‑第三纵移机构，1031‑台架轨道，1032‑台架支座，1033‑第三托轮，

1034‑第三托轨，1035‑第三滑轮，1036‑第三齿条，1037‑第三液压马达，1038‑第三齿轮，

104‑升降油缸A；

[0032] 20‑工作平台，21‑悬挂架，22‑伸缩平台，23‑横移油缸，24‑架梯，200‑第四纵移机

构，201‑平台轨道，202‑悬挂盘；
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[0033] 31‑顶拱拼装车，311‑车架，3111‑顶架，3112‑支撑架，3113‑纵架，312‑拱架顶升组

件，3121‑顶升油缸，3122‑顶升件，313‑拼装车纵移组件，3131‑纵移架，3132‑拼装车走行

轮，3133‑第五液压马达，314‑伸缩节，315‑升降油缸B；

[0034] 32‑第一纵移机构，321‑固定轨，322‑滑轨，323‑第一托轮，324‑第一托轨，325‑第

一滑轮，326‑第一齿条，327‑第一液压马达，328‑第一齿轮，329‑顶拱拼装车轨道；

[0035] 33‑拱架运输车，331‑立柱，332‑拱架加紧装置，34‑第二纵移机构，341‑运输车轨

道，342‑运输车支座，35‑悬臂吊，36‑机械手；

[0036] 37‑工作臂，371‑机架，372‑回转组件，373‑变幅组件，374‑基础臂架，375‑伸缩臂

架；

[0037] 38‑拱架支撑杆，39‑斜撑杆；

[0038] 4‑走行机构，401‑转向组件，402‑悬挂组件，403‑轮胎，404‑驱动马达，405‑车桥；

5‑支撑机构，501‑连接座，502‑支撑油缸，503‑支撑座。

具体实施方式

[0039] 下面结合附图对本发明做详细具体的说明。

[0040] 本发明提供的用于隧道多功法施工的拱架安装台车整体结构如图1所示，包括车

体、位于车体上的为台车上各组件提供运行动力的电气液压系统、连接于车体底部的走行

机构4和支撑机构5以及拱架安装单元，其中车体包括台架1和工作平台20。

[0041] 本实施例中，台架1垂直设置有两个，分别为上台架101和下台架102，上台架包括

上顶板1011以及连接固定于上顶板下的上支架1012，下台架包括下顶板1021以及连接固定

于下顶板下的下支架1022，所述上支架通过第三纵移机构103连接于下顶板上，从而使上台

架连接于下台架上并使上台架沿下台架纵向移动；所述上支架和下支架均为伸缩结构且均

分布连接有升降油缸A104，使上台架和下台架的高度随升降油缸调节。台架的结构如图2所

示，上台架和下台架左右两侧各设置有两个升降油缸。拱架安装台车在施工时，上台架通过

纵移机构可向前纵移0～4m，另外，每个台架高度可调0～1m，拱架安装台车整体高度可调0

～2m，满足全断面施工的同时能适应台阶法施工。另外下台架的高度通过升降油缸可达

3.5m～4.5m(包含走行机构的高度)，当钻爆孔完成后，出渣车可从下台架的下方进入开挖

面并出渣，实现出渣和拱架安装的平行作业，提高隧道施工效率，降低施工成本。

[0042] 第三纵移机构103包括连接固定于下顶板上的台架轨道1031、连接固定于上支架

底部的且安装于台架轨道内的台架支座1032、第三托轮1033、第三托轨1034、安装于台架支

座两侧的靠近台车后端的第三滑轮1035、连接于台架支座底部的第三齿条1036以及连接于

上支架上的固定连接的第三液压马达1037和第三齿轮1038，其中台架轨道为由两条截面呈

“[”型的钢轨拼装的沟槽式结构，所述第三齿轮与第三齿条啮合，通过第三液压马达驱动齿

轮齿条传动，使台架支座和上台架整体在台架轨道上移动，第三纵移机构的结构如图3所

示，所述第三托轨连接于台架支座的底部并与第三齿条平行设置，第三托轮跨坐于第三托

轨上并连接固定于靠近台车前端的上支架上，避免台架支座在纵移时脱离台架轨道，台架

轨道的长度与台架的长度一致。

[0043] 工作平台20悬挂连接于台架的两侧，具体地，所述工作平台的一侧连接设置有悬

挂架21且工作平台通过悬挂架与台架连接，工作平台结构如图2和图4所示；所述悬挂架通
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过第四纵移机构200悬挂连接于台架的两侧，使工作平台沿台架纵向移动，所述第四纵移机

构包括连接于台架侧面的平台轨道201、安装于平台轨道内的第四齿条、分布连接于悬挂架

上且卡置于平台轨道内的悬挂盘202、位于悬挂架上的固定连接的第四液压马达和第四齿

轮，所述平台轨道为凹槽式结构，平台轨道平行设置有两个，悬挂盘在对应位置平行分布有

两排，所述第四齿轮与第四齿条啮合，通过第四液压马达驱动齿轮齿条传动，使悬挂架在平

台轨道上移动，从而使工作平台沿台架移动；上台架两侧的工作平台均设置有两层，下台架

两侧的工作平台均设置有一层；工作平台上通过横移油缸连接设置有伸缩平台，伸缩平台

22在横移油缸23的带动下沿工作平台上远离台架的一侧横向移动，伸缩平台位于工作平台

的前端，本实施例中工作平台整体纵移距离为0～4m，同时伸缩平台设置有4m，横移距离为0

～4m，以满足不同隧道施工方法的装药作业。所述工作平台的后端设置有架梯24，便于施工

人员上下台车。

[0044] 拱架安装单元包括用于多榀顶拱预拼装的顶拱拼装车31、拱架运输车33、悬臂吊

35、第一纵移机构32、第二纵移机构34、机械手36、工作臂37和拱架支撑杆38，其中工作臂设

置有两个，均正置安装固定于台架的前端并位于上顶板的上表面，工作臂的位置如图1所

示，所述工作臂包括机架371、回转组件372、变幅组件373、基础臂架374和伸缩臂架375，其

中机架与上顶板连接，基础臂架通过回转组件与机架连接并在回转组件的带动下沿横向往

返移动，伸缩臂架通过变幅组件与基础臂架连接并在变幅组件的带动下沿竖直方向往返移

动，伸缩臂架内安装有伸缩油缸并在伸缩油缸的带动下沿纵向往返移动，使工作臂在三个

自由度方向工作，工作臂的结构如图5所示。拱架安装时，在工作臂上连接抓取手工作属具，

这样工作臂配合人工将侧拱依次抓取至大致位置，靠在隧道边墙上。

[0045] 机械手和拱架支撑杆均安装固定于上台架两侧的工作平台的伸缩平台上且均位

于伸缩平台的前端，拱架支撑杆位于上层伸缩平台上，机械手位于下层工作平台上。机械手

具有三个自由度，可以实现侧拱的抓取、托举等辅助安装动作，代替人工实现侧拱与顶拱的

对孔、调整等工作，有效节省人力，提高工作效率。拱架支撑杆通过销轴连接有斜撑杆39，拱

架安装时，装上销轴，将拱架支撑杆立起，拱架安装完成后，拔下销轴，把拱架支撑杆放平，

方便工人通行及作业，在顶拱与侧拱对孔连接时，拱架支撑杆用于支撑顶拱。悬臂吊设置于

上台架的后端，悬臂吊用于顶拱的起吊，本实施例中，悬臂吊配置1t电动葫芦。拱架安装单

元在上台架和工作平台上的安装位置见图1，悬臂吊、机械手和拱架支撑杆的结构如图6所

示。

[0046] 第一纵移机构和第二纵移机构均安装于上台架上并沿台车方向平行设置，且第二

纵移机构位于上台架上的外侧，第一纵移机构位于上台架上的内侧，顶拱拼装车的左右两

端均安装在第一纵移机构上并通过第一纵移机构纵向移动，拱架运输车安装在第二纵移机

构上并通过第二纵移机构纵向移动，本实施例中，第二纵移机构34包括呈工字型的运输车

轨道341、跨坐于运输车轨道上的运输车支座342、安装于运输车支座底部的运输车走行轮、

位于工作臂支座上的固定连接的第二液压马达和马达输出轴齿轮以及固定连接于运输车

走行轮上的第二齿轮，运输车支座与拱架运输车固定连接，马达输出轴齿轮和第二齿轮啮

合，第二液压马达驱动马达输出轴齿轮和第二齿轮传动并带动拱架运输车整体纵向移动，

运输车轨道连接于上台架上且运输车轨道的长度与上台架的长度一致。所述拱架运输车33

包括伸缩式结构的立柱331以及连接于立柱顶部的拱架加紧装置332，其中立柱通过升降油
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缸调节高度。悬臂吊将起吊的顶拱放置于拱架运输车上，由拱架运输车纵移到顶拱拼装车

对应位置后，将拱架运输车的高度调低，从而将顶拱放置于顶拱拼装车上，拱架运输车和第

二纵移机构的结构如图7所示。

[0047] 所述第一纵移机构32为双重纵移结构，能够实现滑轨和顶拱拼装车整体在上台架

上移动，还能够实现顶拱拼装车在滑轨上移动。第一纵移机构包括连接固定于上台架上表

面的固定轨321、安装于固定轨内的滑轨322、第一托轮323、第一托轨324、安装于滑轨两侧

的靠近台车后端的第一滑轮325、连接于滑轨底部的第一齿条326以及连接于上支架上的固

定连接的第一液压马达327和第一齿轮328，其中固定轨为由两条截面呈“[”型的钢轨拼装

的沟槽式结构，所述第一齿轮与第一齿条啮合，通过第一液压马达驱动齿轮齿条传动，使滑

轨在固定轨上移动，所述第一托轨连接于滑轨的底部并与第一齿条平行设置，第一托轮跨

坐于第一托轨上并连接固定于靠近台车前端的上支架上，避免滑轨在纵移时脱离固定轨；

所述滑轨顶部设置有顶拱拼装车轨道329，顶拱拼装车安装于顶拱拼装车轨道上并沿滑轨

纵向移动，滑轨和顶拱拼装车轨道的长度与上台架的长度一致，第一纵移机构中滑轨及其

它组件的连接结构如图8和图9所示。

[0048] 所述顶拱拼装车31包括整体呈拱形的车架311、拱架顶升组件312以及拼装车纵移

组件313，所述车架包括位于顶部的呈矩形的顶架3111、与顶架四角连接的呈半拱形的支撑

架3112以及沿台车方向设置的连接于两根平行支撑架之间的纵架3113，三者连接为一体式

结构，所述拱架顶升组件呈矩阵分布于顶架上，沿垂直于台车方向分布的拱架顶升组件为

一组，拱架顶升组件设置有三组以上，所述顶架上位于台车前后端的两侧通过伸缩油缸连

接有呈“]”型的伸缩节314，伸缩节上设置有一组以上的拱架顶升组件，通过伸缩油缸调节

伸缩节上的拱架顶升组件与顶架上的拱架顶升组件之间的距离。本实施例中顶架上设置有

三组拱架顶升组件，每组拱架顶升组件之间的距离为0.6m，两侧的伸缩节上各设置有一组

拱架顶升组件，与顶架上位于中间的拱架顶升组件间用于三榀拱架的安装，在实现顶部三

榀拱架的组装及整体立架的同时还能调节每榀拱架之间的距离调节间距为0.6m～1.2m，从

而满足不同工况立架需求。所述支撑架为伸缩式结构，通过连接于纵架和纵移架之间的升

降油缸B315调节支撑架的高度。拱架顶升组件包括顶升油缸3121以及连接于顶升油缸顶部

的呈凹槽型的顶升件3122，通过顶升油缸调节顶升件的高度，所述拼装车纵移组件包括沿

台车方向设置的连接于两根平行支撑架底部的纵移架3131、安装于纵移架底部的拼装车走

行轮3132、安装于纵移架侧面的固定连接的第五液压马达3133和马达输出轴齿轮以及固定

连接于拼装车走行轮上的第五齿轮，拼装车走行轮跨坐于第二纵移机构上，马达输出轴齿

轮和第五齿轮啮合，第五液压马达驱动马达输出轴齿轮和第五齿轮传动并带动拱架安装车

整体纵向移动，顶拱拼装车的结构如图10所示。

[0049] 本发明中走行机构4为轮胎式或履带式结构，本实施例中走行机构为轮胎式结构，

见图11，走行机构包括转向组件401、悬挂组件402、轮胎403、驱动马达404和车桥405，转向

组件通过驱动马达回转支承，可实现整个台车纵移、横移和转向等功能，悬挂组件通过悬挂

油缸自动调节，保证轮胎受力均衡，可适应不平的路面。另外走行机构还可根据需要选配履

带式的结构，履带式走行机构的负重能力和爬坡能力更强。支撑机构5包括连接座501、支撑

油缸502和支撑座503组成，台车工作时支撑地面、稳定台车，本实施例中支撑座的结构如图

12所示。
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[0050] 本发明提供的用于隧道施工的拱架安装台车进行拱架安装作业的步骤为：台车后

端的悬臂吊将一榀顶拱吊放于台车上两侧的拱架运输车上，两个拱架运输车通过第二纵移

机构同步移动并将顶拱驮运至与顶拱拼装车上的一组拱架顶升组件处于同一条直线上的

位置处，将拱架运输车的高度调低，从而使顶拱放置于一组拱架顶升组件上，拱架运输车再

次移动到台车后端，并循环上述操作直至顶拱拼装车放置有三榀拱架，每榀拱架之间的距

离通过伸缩节进行调节。在隧道施工中出渣作业完成后，将台车移动至拱架安装位置并通

过连接有抓取手工作属具的工作臂将侧拱抓取至边墙，顶拱拼装车通过第一纵移机构移动

至与拱架支撑杆同一条直线上，调节顶拱拼装车的高度，使其中一榀顶拱放置于拱架支撑

杆上，再通过机械手抓取一榀侧拱，并调整侧拱与顶拱的位置项对应，侧拱和顶拱对接完成

后，通过人工进行拱架以及网片焊接，从而完成拱架安装作业。通过第三纵移机构以及双重

纵移结构的第一纵移结构，能够满足全断面法和台阶法对拱架安装距离的要求，其中台阶

法中，双重纵移结构的第一纵移结构能够实现台车整体位于施工面前，而顶拱拼装车可以

直接纵移到上台阶上，从而实现上台阶上拱架的安装。另外顶拱拼装车通过伸缩式结构的

支撑架以及拱架顶升组件可以实现拱架安装的高度调节，从而使顶拱拼装车能够满足不同

高度台阶法的拱架安装施工，适用性强。
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图12
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