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(57)摘要

本发明公开了一种隧道用悬臂式万向切割

机构，前臂的前端与“L”型折臂的后端通过第一

回转支承联接，“L”型折臂的前端与伸缩臂的后

端通过第二回转支承联接，伸缩臂的前端与切割

臂的后端通过第三回转支承联接，切割臂的前端

安装有切割圆盘锯，切割圆盘锯配备有深度控制

轮用于控制切割深度。本发明还提供了一种隧道

用悬臂式万向切割设备，隧道用悬臂式万向切割

机构通过前臂上的两个铰接安装孔安装在改装

的挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机上。本发明

还提供了一种利用上述悬臂式万向切割设备进

行隧道二衬混凝土切割的方法。能实现360°任意

空间方位的切割，有效提高隧道二衬混凝土或者

岩石的拆除施工效率，节约施工成本。
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1.一种隧道二衬混凝土切割方法，其特征在于，包括以下步骤：

第一步，隧道用悬臂式万向切割设备进入隧道后，设备必须可靠停稳；所述隧道用悬臂

式万向切割设备进入隧道后，要确保设备纵向中心平面与隧道纵向中心平面重合；

所述隧道用悬臂式万向切割设备包括隧道用悬臂式万向切割机构，所述隧道用悬臂式

万向切割机构通过前臂（1）上的两个铰接安装孔（1a）安装在改装的挖机、或吊车、或凿岩台

车、或钻机上，用于替代挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机的前端工作机构；所述隧道用悬

臂式万向切割机构包括前臂（1）、“L”型折臂（2）、伸缩臂（3）和切割臂（4），所述前臂（1）的后

端及中部各设置有一个所述铰接安装孔（1a），前臂（1）的前端与“L”型折臂（2）的后端通过

第一回转支承（5）联接，“L”型折臂（2）的前端与伸缩臂（3）的后端通过第二回转支承（6）联

接，伸缩臂（3）的前端与切割臂（4）的后端通过第三回转支承（7）联接，所述切割臂（4）的前

端安装有切割圆盘锯（8），所述切割圆盘锯（8）配备有深度控制轮（9）用于控制切割深度；所

述前臂（1）的主体为后高前低的斜臂，且斜臂的前端带有水平部用于与“L”型折臂（2）的后

端联接；还包括改装的挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机，所述改装的挖机、或吊车、或凿岩

台车、或钻机是指卸下前端工作机构的挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机；所述伸缩臂（3）

内部安装伸缩油缸，采用三段结构能实现两级伸缩，伸缩臂（3）的伸缩范围为1.8米～3.6

米；

第二步，沿隧道延伸方向对隧道二衬混凝土进行环向切割，环向切割完成后进行纵向

切割，每两个环向切割线之间进行五次贯通的纵向切割，从而在每两个环向切割线之间将

隧道二衬混凝土分成六块二衬混凝土块；

第三步，在最靠近地面的纵向切割线下方进行最后一次纵向切割，最后一次纵向切割

在最靠近地面的纵向切割线下方20cm位置处进行，从而分割出一个二衬混凝土小块，采用

微型爆破将此二衬混凝土小块炸碎，所有二衬混凝土块无支撑后自然脱落。

2.按照权利要求1所述的隧道二衬混凝土切割方法，其特征在于：所述隧道用悬臂式万

向切割设备还配备有高压喷淋系统和水箱用于除尘，或吸尘器用于除尘。

3.按照权利要求1所述的隧道二衬混凝土切割方法，其特征在于：所述隧道用悬臂式万

向切割设备还配备有切割路径规划，通过激光扫描确定隧道断面大小，智能规划切割路径；

加装视频摄像头，对切割轨迹进行视觉识别；加装整车姿态感知，确保整车的平稳，提高切

割稳定度；加装健康感知，对液压油泵、油路进行实时监控；以上智能系统感知问题后自动

停机，确保安全切割。
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隧道用悬臂式万向切割机构、设备及切割方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混凝土或岩石切割专用设备，特别一种隧道用悬臂式万向切割机构，

包含隧道用悬臂式万向切割机构的切割设备，以及隧道用悬臂式万向切割设备进行的隧道

二衬混凝土切割方法。

背景技术

[0002] 高速铁路隧道二衬混凝土由于施工过程的种种原因，导致隧道二衬混凝土脱空、

厚度不足等缺陷，严重影响高速铁路的运营安全。为确保隧道的运行安全，不合格的隧道二

衬混凝土必须拆除重建，现行的隧道二衬混凝土整治工程使用常规的破碎锤或者爆破进行

拆除作业，拆除效率低、成本高，且由于破碎或者爆破处理的不规则造成二衬混凝土回填作

业难度的加大。

发明内容

[0003] 针对上述技术问题，本发明旨在提供一种能有效提高隧道二衬混凝土或者岩石拆

除施工效率，节约施工成本的悬臂式万向切割机构，该机构安装在改装的挖机、或吊车、或

凿岩台车、或钻机上，能实现360°任意空间方位的切割。

[0004] 为此，本发明所采用的技术方案为：一种隧道用悬臂式万向切割机构，包括前臂、

“L”型折臂、伸缩臂和切割臂，所述前臂的后端及中部各设置有一个铰接安装孔，前臂的前

端与“L”型折臂的后端通过第一回转支承联接，“L”型折臂的前端与伸缩臂的后端通过第二

回转支承联接，伸缩臂的前端与切割臂的后端通过第三回转支承联接，所述切割臂的前端

安装有切割圆盘锯，所述切割圆盘锯配备有深度控制轮用于控制切割深度。

[0005] 作为上述隧道用悬臂式万向切割机构的优选，所述第一、第二、第三回转支承的驱

动机构各自独立，第一、第二回转支承的驱动机构分别由依次相连的液压马达、一级减速机

和回转支承减速机组成，第三回转支承的驱动机构由液压马达、回转支承减速机组成，切割

圆盘锯单独采用液压马达驱动。

[0006] 进一步有选为，所述伸缩臂内部安装伸缩油缸，采用三段结构能实现两级伸缩，伸

缩臂的伸缩范围为1.8米～3.6米。

[0007] 进一步有选为，所述前臂的主体为后高前低的斜臂，且斜臂的前端带有水平部用

于与“L”型折臂的后端联接。

[0008] 本发明还提供了一种包括上述的隧道用悬臂式万向切割机构的隧道用悬臂式万

向切割设备，还包括改装的挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机，所述改装的挖机、或吊车、或

凿岩台车、或钻机是指卸下前端工作机构的挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机，所述隧道用

悬臂式万向切割机构通过前臂上的两个所述铰接安装孔安装在改装的挖机、或吊车、或凿

岩台车、或钻机上，用于替代挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机的前端工作机构。

[0009] 作为上述隧道用悬臂式万向切割设备的优选，还配备有高压喷淋系统和水箱用于

除尘，或吸尘器用于除尘。
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[0010] 进一步优选为，隧道用悬臂式万向切割设备还配备有还配备有切割路径规划，通

过激光扫描确定隧道断面大小，智能规划切割路径；加装视频摄像头，对切割轨迹进行视觉

识别；加装整车姿态感知，确保整车的平稳，提高切割稳定度；加装健康感知，对液压油泵、

油路进行实时监控；以上智能系统感知问题后自动停机，确保安全切割。

[0011] 本发明还提供了一种利用上述的隧道用悬臂式万向切割设备进行的隧道二衬混

凝土切割方法，包括以下步骤：

[0012] 第一步，隧道用悬臂式万向切割设备进入隧道后，设备必须可靠停稳；

[0013] 第二步，沿隧道延伸方向对隧道二衬混凝土进行环向切割，环向切割完成后进行

纵向切割，每两个环向切割线之间进行至少三次贯通的纵向切割，从而在每两个环向切割

线之间将隧道二衬混凝土分成至少四块二衬混凝土块；

[0014] 第三步，在最靠近地面的纵向切割线下方进行最后一次纵向切割，从而分割出一

个二衬混凝土小块，采用微型爆破将此二衬混凝土小块炸碎，所有二衬混凝土块无支撑后

自然脱落。

[0015] 作为上述隧道二衬混凝土切割的方法的优选，在第一步中，所述隧道用悬臂式万

向切割设备进入隧道后，要确保设备纵向中心平面与隧道纵向中心平面重合。

[0016] 进一步优选为，在第二步中，每两个环向切割线之间进行五次纵向切割，从而在每

两个环向切割线之间将隧道二衬混凝土分成六块二衬混凝土块。

[0017] 进一步优选为，在第三步中，最后一次纵向切割在最靠近地面的纵向切割线下方

20cm位置处进行。

[0018] 本发明的有益效果：前臂与“L”型折臂通过第一回转支承联接，实现了绕水平轴线

(与隧道纵向中心线平行)的旋转；“L”型折臂与伸缩臂通过第二回转支承联接，实现了绕铅

垂轴线(与隧道纵向中心线铅垂)的旋转；伸缩臂与切割臂通过第三回转支承联接，实现了

绕水平轴线(与隧道纵向中心线水平垂直)的旋转，同时伸缩臂能伸长和缩短，从而使切割

圆盘锯能实现360°任意空间方位的切割。切割圆盘锯配备有深度控制轮用于控制切割深

度，根据不同二衬混凝土的厚度来调整深度控制轮，能满足单、双线隧道拱顶、侧墙的切割

要求，可实现隧道纵向和环向切割。在用于隧道二衬混凝土切割时，采用先环向切割再纵向

切割的方式对一定长度范围内的隧道二衬混凝土进行分块切割，再结合小块炸碎及自然脱

落的方式，既减少了炸药成本，又能保证只对不符合要求的二衬混凝土进行拆除，施工效率

高，施工成本低。本发明除用于隧道二衬混凝土的切割外，也可以用于岩石切割。

附图说明

[0019] 图1为悬臂式万向切割机构的立体示意图。

[0020] 图2为悬臂式万向切割机构的侧视图。

[0021] 图3为悬臂式万向切割机构的俯视图。

[0022] 图4为隧道二衬混凝土切割线示意。

[0023] 图5为悬臂式万向切割设备在隧道内进行环向切割的状态。

[0024] 图6为悬臂式万向切割设备在隧道内进行纵向切割(平切)的状态。

[0025] 图7为悬臂式万向切割设备在隧道内进行纵向切割(侧切)的状态。
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具体实施方式

[0026] 下面通过实施例并结合附图，对本发明作进一步说明：

[0027] 结合图1—图3所示，一种隧道用悬臂式万向切割机构，主要由前臂1、“L”型折臂2、

伸缩臂3、切割臂4、第一回转支承5、第二回转支承6、第三回转支承7、切割圆盘锯8、深度控

制轮9、液压马达10、一级减速机11、回转支承减速机12组成。

[0028] 前臂1的后端及中部各设置有一个铰接安装孔1a，用于将悬臂式万向切割机构安

装到改装的悬臂式设备上。悬臂式设备包括挖机、吊车、凿岩台车、钻机等。

[0029] 前臂1的前端与“L”型折臂2的后端通过第一回转支承5联接。“L”型折臂2的前端与

伸缩臂3的后端通过第二回转支承6联接。伸缩臂3的前端与切割臂4的后端通过第三回转支

承7联接。其中，第一回转支承5、第二回转支承6、第三回转支承7的驱动机构各自独立。第一

回转支承5、第二回转支承6的驱动机构相同，分别由依次相连的液压马达10、一级减速机11

和回转支承减速机12组成，即第一回转支承5、第二回转支承6采用液压马达驱动并经过两

级减速机构减速。第三回转支承7的驱动机构由液压马达10、回转支承减速机12组成，即第

三回转支承7采用液压马达驱动并经过一级减速机构减速。当然，第一回转支承5、第二回转

支承6、第三回转支承7的驱动机构不限于液压马达，也可以是电机或油缸等驱动。

[0030] 切割圆盘锯8单独采用液压马达(图中未示出)驱动，也可以是电机或油缸等驱动。

[0031] 切割臂4的前端安装有切割圆盘锯8，切割圆盘锯8配备有深度控制轮9用于控制切

割深度，切割深度根据二衬混凝土的厚度来确定，切割深度可以调节。

[0032] 最好是，前臂1的主体为后高前低的斜臂，且斜臂的前端带有水平部用于与“L”型

折臂2的后端联接。一方面便于前臂1安装到改装的悬臂式设备上，另一方面也便于切割过

程中的位置控制。

[0033] 伸缩臂3内部安装伸缩油缸，采用三段结构能实现两级伸缩，伸缩臂3的伸缩范围

优选为1.8米～3.6米。伸缩臂3最好配备有拖链机构16。

[0034] 结合图1—图3、图5所示，一种隧道用悬臂式万向切割设备，除包括上述的悬臂式

万向切割机构外，还包括改装的挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机。改装的挖机、或吊车、或

凿岩台车、或钻机作为悬臂式万向切割机构的底盘，是指卸下前端工作机构的挖机、或吊

车、或凿岩台车、或钻机。隧道用悬臂式万向切割机构通过前臂1上的两个铰接安装孔1a安

装在改装的挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机上，用于替代挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻

机的前端工作机构。利用现有的悬臂式设备进行改装，研发成本低，研发周期短，且底盘性

能可靠，可在挖机、或吊车、或凿岩台车、或钻机上进行改装，非常方便。

[0035] 最好是，悬臂式万向切割设备还配备有高压喷淋系统和水箱17用于除尘，或吸尘

器用于除尘。进一步，还配备有切割路径规划，通过激光扫描确定隧道断面大小，智能规划

切割路径；加装视频摄像头，对切割轨迹进行视觉识别；加装整车姿态感知，确保整车的平

稳，提高切割稳定度；加装健康感知，对液压油泵、油路进行实时监控；以上智能系统感知问

题后自动停机，确保安全切割。还配备有过载保护和远程操控系统19，集中润滑系统18等。

[0036] 一种利用上述悬臂式万向切割设备进行隧道二衬混凝土切割的方法，包括以下步

骤：

[0037] 第一步，隧道用悬臂式万向切割设备进入隧道后，设备必须可靠停稳。

[0038] 最好是，隧道用悬臂式万向切割设备进入隧道后，要尽量确保设备纵向中心平面
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与隧道纵向中心平面重合。

[0039] 第二步，沿隧道延伸方向对隧道二衬混凝土进行环向切割，环向切割完成后进行

纵向切割，每两个环向切割线之间进行至少三次贯通的纵向切割，从而在每两个环向切割

线之间将隧道二衬混凝土分成至少四块二衬混凝土块。如图4所示，每两个环向切割线13之

间进行五次纵向切割，共五条纵向切割线14，在每两个环向切割线13之间将隧道二衬混凝

土分成六块二衬混凝土块，如图4—图7所示。纵向切割包括平切(如图6所示)，侧切(如图7

所示)和顶切。

[0040] 第三步，在最靠近地面的纵向切割线下方进行最后一次纵向切割，从而分割出一

个二衬混凝土小块15(如图4中阴影部分所示)，采用微型爆破将此二衬混凝土小块15炸碎，

所有二衬混凝土块无支撑后自然脱落。最后一次纵向切割在最靠近地面的纵向切割线下方

20cm位置处进行为宜。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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图6
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图7
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