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(54)实用新型名称

一种机械互锁式压风管自动放水装置

(57)摘要

本实用新型涉及一种机械互锁式压风管自

动放水装置，利用气动控制系统来驱动储水机构

中的活塞和管孔移动，利用阀芯和活塞的移动来

堵住和错开放水孔，利用储水机构上部活塞和下

部阀芯一方完全堵住放水孔，另一方才能开始露

出放水孔的工作机理，实现了两者之间的机械互

锁，彻底杜绝了因储水机构放水导致压风管压力

的损失；采用PLC控制，简化了电路，提高了电路

的稳定性和可靠性；本装置利用曲柄滑块机构来

驱动活塞和阀芯、以及传递气缸和弹簧的作用

力；采用三位五通电磁阀来切换气缸的伸长和缩

短，因为三位五通电磁阀能通过气缸上的舌簧开

关立刻断电，使其处于中位，避免了因电磁阀线

圈长时间通电导致线圈发热烧坏，与馈电开关中

的机械保持异曲同工。
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1.一种机械互锁式压风管自动放水装置，其特征在于，包括：

储水机构、排水活塞机构、气动控制机构及气缸电控机构；

储水机构为立方体容器，在储水机构侧壁上靠近顶部和底部的位置，设置向内部延伸

的进水管套筒和放水管套筒，在进水管套筒中设置进水管，进水管从储水机构外部穿过侧

壁进入进水管套筒内，在进水管套筒内第一位置设置入水口，入水口穿过进水管套筒，将进

水管套筒内部与储水机构内部连通；同时在放水管套筒顶部的第二位置设置连通储水机构

内部和放水管套筒内部的放水口，在放水管套筒底部第三位置与储水机构侧壁之间设置一

连通的放水管，以使储水机构内部的水经由放水口及放水管排出储水机构；储水机构内侧

壁设置一浮球开关，浮球开关的上限位开关和下限位开关设置于储水机构内的水位上限和

下限位置处；

排水活塞机构包括气缸、第一曲柄、推拉柄、活塞、第二曲柄、推拉杆及阀芯；其中，第一

曲柄包括通过转轴连接的曲柄长臂和曲柄短臂，气缸的活塞杆通过一连接销连接第一曲柄

的曲柄长臂，曲柄短臂一端连接曲柄长臂，另一端设置一凸出的圆柱形滑块，推拉柄为中间

镂空为滑孔的长方形结构，滑块伸入推拉柄的滑孔内，相对滑孔移动；设置活塞的活塞杆，

一端穿入储水机构内部连接活塞，另一端固定连接于推拉柄中部；活塞杆位于储水机构内

部的杆体上设置一弹簧固定座，并在弹簧固定座和储水机构内壁之间设置一弹簧，弹簧绕

置于弹簧固定座和储水机构内壁之间的活塞杆杆体上；活塞的截面与进水管的横截面相匹

配，以使活塞在活塞杆的作用下相对进水管套筒做往复运动；推拉杆连接阀芯，阀芯的截面

与放水管的横截面相匹配，以使阀芯在推拉杆的作用下相对放水管套筒做往复运动；阀芯

内部设置一两端分别垂直拐向上方和下方，并贯通阀芯外部的管孔，且当管孔入口与放水

口的位置重合时，管孔出口也移动至与放水管管口重合的位置；活塞杆和推拉杆上均设置

滑块，两滑块连接第二曲柄；第二曲柄包括第一曲柄臂和第二曲柄臂，二者为中间镂空为滑

孔的长方形结构；两曲柄臂之间穿进一转轴，以使第二曲柄绕其转动；活塞杆及推拉杆上的

滑块分别伸入到第一曲柄臂和第二曲柄臂的滑孔内；

气动控制机构包括电磁阀，通过气管分别连接至气缸的有杆腔和无杆腔，以控制气缸

伸长与压缩；

气缸电控机构包括PLC控制器，电磁阀开关按钮及浮球开关的触点开关分别连接PLC控

制器的输入端口，再依次和24V直流电源、com端构成闭合回路；输出端口连接电磁阀的线

圈，和36V交流电源、com端形成闭合回路；

通过浮球开关、按钮以及舌簧开关，改变连接PLC控制器的线圈的通电情况，进而改变

电磁阀的工作情况，通过电磁阀控制气缸的伸缩，带动活塞及阀芯的移动，实现储水机构内

部的自动放水。

2.根据权利要求1所述的机械互锁式压风管自动放水装置，其特征在于，电磁阀为三位

五通阀，设置左右两个线圈，均连接至PLC控制器的输出端口。

3.根据权利要求1所述的机械互锁式压风管自动放水装置，其特征在于，气缸两腔外部

分别设置舌簧开关，气缸活塞边缘设置磁环；舌簧开关的固定位置设置于：气缸伸长到使活

塞与入水口刚完全错开时气缸活塞相对气缸壁的位置，以及气缸缩短到使放水孔和管孔入

口完全重合时气缸活塞相对气缸壁的位置。

4.根据权利要求3所述的机械互锁式压风管自动放水装置，其特征在于，舌簧开关的触
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点开关也连接至PLC控制器的输入端口，并依次和24V直流电源、com端构成闭合回路。

5.根据权利要求1所述的机械互锁式压风管自动放水装置，其特征在于，三位五通阀的

端口分别连接两根排气管和一根进气管，两根排气管路中分别接入一个背压阀，用于保持

气缸动作时的稳定和断电时气缸能立刻停止。
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一种机械互锁式压风管自动放水装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及矿井安全技术领域，更具体地说，涉及一种机械互锁式压风管自

动放水装置。

背景技术

[0002] 井下风镐、风泵、风钻等气动工具均靠压风管中的风力驱动。压风机产生的压缩空

气进入压风管后，气体中含的水分逐渐凝结成水珠，沉积在管道中。时间一长，管道中的积

水就占据了一定的空间，这样就会缩小管道流通气体的截面积，增大气体流通的阻力，增加

气体的压头损失。压头损失过大会造成气动工具气压不足，从而降低风泵、风镐、风钻的转

矩，影响排水、钻眼、掘进等工作。因而压风管积水和压风管漏风对压风管风力的影响一样。

现在的储水机构需要人工开闭阀门进行放水，但经常由于工人疏忽，没有及时放水，水位升

高到压风管位置时，会中断放水过程，再次造成压风管积水的现象。

实用新型内容

[0003] 本实用新型要解决的技术问题在于，针对现有技术的上述缺陷，提供一种机械互

锁式压风管自动放水装置。

[0004] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：构造一种机械互锁式压风管自

动放水装置，包括储水机构、排水活塞机构、气动控制机构及气缸电控机构；

[0005] 储水机构为立方体容器，在储水机构侧壁上靠近顶部和底部的位置，设置向内部

延伸的进水管套筒和放水管套筒，在进水管套筒中设置进水管，进水管从储水机构外部穿

过侧壁进入进水管套筒内，在进水管套筒内第一位置设置入水口，入水口穿过进水管套筒，

将进水管套筒内部与储水机构内部连通；同时在放水管套筒顶部的第二位置设置连通储水

机构内部和放水管套筒内部的放水口，在放水管套筒底部第三位置与储水机构侧壁之间设

置一连通的放水管，以使储水机构内部的水经由放水口及放水管排出储水机构；储水机构

内侧壁设置一浮球开关，浮球开关的上限位开关和下限位开关设置于储水机构内的水位上

限和下限位置处；

[0006] 排水活塞机构包括气缸、第一曲柄、推拉柄、活塞、第二曲柄、推拉杆及阀芯；其中，

第一曲柄包括通过转轴连接的曲柄长臂和曲柄短臂，气缸的活塞杆通过一连接销连接第一

曲柄的曲柄长臂，曲柄短臂一端连接曲柄长臂，另一端设置一凸出的圆柱形滑块，推拉柄为

中间镂空为滑孔的长方形结构，滑块伸入推拉柄的滑孔内，相对滑孔移动；设置活塞的活塞

杆，一端穿入储水机构内部连接活塞，另一端固定连接于推拉柄中部；活塞杆位于储水机构

内部的杆体上设置一弹簧固定座，并在弹簧固定座和储水机构内壁之间设置一弹簧，弹簧

绕置于弹簧固定座和储水机构内壁之间的活塞杆杆体上；活塞的截面与进水管的横截面相

匹配，以使活塞在活塞杆的作用下相对进水管套筒做往复运动；推拉杆连接阀芯，阀芯的截

面与放水管的横截面相匹配，以使阀芯在推拉杆的作用下相对放水管套筒做往复运动；阀

芯内部设置一两端分别垂直拐向上方和下方，并贯通阀芯外部的管孔，且当管孔入口与放
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水口的位置重合时，管孔出口也移动至与放水管管口重合的位置；活塞杆和推拉杆上均设

置滑块，两滑块连接第二曲柄；第二曲柄包括第一曲柄臂和第二曲柄臂，二者为中间镂空为

滑孔的长方形结构；两曲柄臂之间穿进一转轴，以使第二曲柄绕其转动；活塞杆及推拉杆上

的滑块分别伸入到第一曲柄臂和第二曲柄臂的滑孔内；

[0007] 气动控制机构包括电磁阀，通过气管分别连接至气缸的有杆腔和无杆腔，以控制

气缸伸长与压缩；

[0008] 气缸电控机构包括PLC控制器，按钮、浮球开关和舌簧开关的触点分别连接PLC控

制器的各个输入端口，再依次和24V直流电源、com端构成闭合回路；输出端口连接电磁阀的

线圈，和36V交流电源、com端形成闭合回路；

[0009] 通过浮球开关、按钮以及舌簧开关控制连接PLC控制器的线圈的通电情况，进而改

变电磁阀的工作情况，通过电磁阀控制气缸的伸缩，带动活塞及阀芯的移动，实现储水机构

内部的自动放水。

[0010] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，电磁阀为三位五通阀，

设置左右两个线圈，均连接至PLC控制器的输出端口。

[0011] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，气缸两端分别设置舌簧

开关，气缸活塞边缘设置磁环；舌簧开关的固定位置设置于：气缸伸长到使活塞与入水口刚

完全错开时气缸活塞相对气缸壁的位置，以及气缸缩短到使放水口和管道入口完全重合时

气缸活塞相对气缸壁的位置。

[0012] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，舌簧开关的触点开关也

连接至PLC控制器的输入端口，并依次和24V直流电源、com端构成闭合回路。

[0013] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，三位五通阀的端口分别

连接两根排气管和一根进气管，两根排气管路中分别接入一个背压阀，用于保持气缸动作

时的稳定和断电时气缸能立刻停止。

[0014] 区别于现有技术，本实用新型提供的机械互锁式压风管自动放水装置利用气动控

制系统来驱动设置于储水机构中的活塞和阀芯移动，利用活塞和阀芯的移动来实现储水机

构入（放）水口的封堵和接通，巧妙的运用了气、液控制元件的原理；利用储水机构上部活塞

和下部阀芯一方完全堵住入（放）水口，另一方才能开始露出入（放）水口的工作机理，实现

了两者之间的机械互锁，彻底杜绝了因储水机构放水导致压风管压力的损失；由于位置开

关类电器较多，电路又比较复杂，因而本装置采用PLC控制，简化了电路，提高了电路的稳定

性和可靠性；本装置巧妙利用曲柄滑块机构来驱动活塞和阀芯、以及传递气缸和弹簧的作

用力；采用三位五通电磁阀来切换气缸的伸长和缩短，因为三位五通电磁阀能通过气缸上

的舌簧开关立刻断电，使其处于中位，因而避免了因电磁阀线圈长时间通电导致线圈发热

烧坏，与馈电开关中的机械保持异曲同工。

附图说明

[0015] 下面将结合附图及实施例对本实用新型作进一步说明，附图中：

[0016] 图1是本实用新型提供的一种机械互锁式压风管自动放水装置的结构示意图。

[0017] 图2是本实用新型提供的一种机械互锁式压风管自动放水装置的气动控制机构的

结构示意图。
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[0018] 图3是本实用新型提供的一种机械互锁式压风管自动放水装置的气缸电控机构的

电气连接示意图。

具体实施方式

[0019] 为了对本实用新型的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细

说明本实用新型的具体实施方式。

[0020] 如图1所示，在本实用新型的机械互锁式压风管自动放水装置包括包括储水机构

1、排水活塞机构2、气动控制机构3及气缸电控机构4；

[0021] 储水机构1为立方体容器，在储水机构1侧壁上靠近顶部和底部的位置，设置向内

部延伸的进水管套筒11和放水管套筒12，在进水管套筒11中设置进水管13，进水管13从储

水机构外部穿过侧壁进入进水管套筒11内，在进水管套筒11内第一位置设置入水口14，入

水口14穿过进水管套筒11，将进水管套筒11内部与储水机构1内部连通；同时在放水管套筒

12顶部的第二位置设置连通储水机构1内部和放水管套筒12内部的放水口15，在放水管套

筒12底部第三位置与储水机构侧壁之间设置一连通的放水管16，以使储水机构内部的水经

由放水口15及放水管16排出储水机构1；储水机构1内侧壁设置一浮球开关17，浮球开关的

上限位开关和下限位开关设置于储水机构1内的水位上限和下限位置处；

[0022] 排水活塞机构2包括气缸21、第一曲柄22、推拉柄23、活塞24、第二曲柄25、推拉杆

26及阀芯27；其中，第一曲柄22包括两者之间穿进转轴的曲柄长臂221和曲柄短臂222，气缸

21的活塞杆211通过一连接销连接第一曲柄的曲柄长臂221，曲柄短臂222一端连接曲柄长

臂221，另一端设置一凸出的圆柱形滑块2221，推拉柄23为中间镂空为滑孔231的长方形结

构，圆柱形滑块2221伸入推拉柄23的滑孔231内，相对滑孔231移动；设置活塞24的活塞杆

241，一端穿入储水机构1内部连接活塞24，另一端固定连接于推拉柄23中部；活塞杆241位

于储水机构1内部的杆体上设置一弹簧固定座28，并在弹簧固定座28和储水机构1内壁之间

设置一弹簧281，弹簧281绕置于弹簧固定座28和储水机构1内壁之间的活塞杆241杆体上；

活塞24的截面与进水管套筒11的横截面相匹配，以使活塞24在活塞杆241的作用下相对进

水管套筒11做往复运动；推拉杆26连接阀芯27，阀芯27的截面与放水管套筒12的横截面相

匹配，以使阀芯27在推拉杆26的作用下相对放水管套筒12做往复运动；阀芯27内部设置一

两端分别垂直拐向上方和下方，并贯通阀芯外部的管孔271，管道设置为“Z”字形，管孔271

的管孔入口设置于阀芯27上表面，管道出口设置于阀芯27下表面，且当管道入口移动至与

放水口15重合的位置时，管孔出口与放水管16的管口重合；活塞杆241和推拉杆26上均设置

滑块2411和滑块261，两滑块连接第二曲柄25；第二曲柄25包括第一曲柄臂251和第二曲柄

臂252，二者为中间镂空为滑孔2511和2521的长方形结构；第一曲柄臂251和第二曲柄臂252

之间穿进一转轴，曲柄25可以绕其转动，活塞杆及推拉杆上的滑块2411和261分别伸入到第

一曲柄臂和第二曲柄臂的滑孔内2511和2521；

[0023] 气动控制机构3包括电磁阀31，通过气管32和33分别连接至气缸21的有杆腔211和

无杆腔212，以控制气缸21伸长与压缩；

[0024] 气缸电控机构4包括PLC控制器41，控制按钮、浮球开关17及两个舌簧开关213、214

的触点分别连接PLC控制器的各个输入端口，再依次和24V直流电源、com端构成闭合回路；

输出端口连接电磁阀的线圈，和36V交流电源、com端形成闭合回路；
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[0025] 通过浮球开关、舌簧开关以及按钮控制连接  PLC控制器41的线圈的通电情况，进

而改变电磁阀31的工作情况，通过电磁阀31控制气缸21的伸缩，带动活塞24及阀芯27的移

动，实现储水机构入（放）水口的封堵和接通。

[0026] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，电磁阀31为三位五通

阀，设置左右两个线圈，均连接至PLC控制器41的输出端口。

[0027] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，气缸21两端分别设置舌

簧开关213和214，气缸活塞215边缘设置磁环216；舌簧开关的固定位置设置于：气缸21伸长

到使活塞24与入水口14刚完全错开时气缸活塞215相对气缸壁的位置，以及气缸21缩短到

使放水口15和阀芯27完全重合时气缸活塞215相对气缸壁的位置。

[0028] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，舌簧开关213和214的触

点也连接至PLC控制器41的输入端口，并依次和24V直流电源、com端构成闭合回路。

[0029] 在本实用新型所述的机械互锁式压风管自动放水装置中，三位五通阀的端口分别

连接两根排气管和一根进气管，两根排气管路中分别接入一个背压阀32，用于保持气缸动

作时的稳定和断电时气缸能立刻停止。

[0030] 气动控制机构3的结构如图2所示，气缸活塞215上安设具有永久磁性的磁环，在气

缸21上部和下部一定位置的外壳上用钢带分别固定一个舌簧开关。无杆腔212和有杆腔211

分别连接两根气管，两根气管另一端分别接到一三位五通阀的一个工作口上。三位五通阀

下方再分别接两根排气管和一根进气管。

[0031] 气缸电控机构4的结构如图3所示。图3中的FR  为热敏电阻，FU为熔断器。三位五通

阀左右两侧设置线圈YV1和YV2，内部设置线圈YV1和YV2分别对应的控制按钮SB2和SB3，通

过触点开关SB2和SB3的闭合来使线圈YV1和YV2得电，进一步控制气缸21的伸缩。具体的，按

动按钮SB2或浮球开关17的浮球开关下限位常闭点SQ2断开，线圈YV1得电，使气管通过三位

五通阀向无杆腔212内充气，使有杆腔211向外排气，气缸21伸长；驱动气缸活塞215靠近舌

簧开关213位置时，舌簧开关213的触点SQ3闭合，通过逻辑控制，使线圈YV1失电，三位五通

阀停止向无杆腔212，气缸21停止伸长；按动按钮SB3或浮球开关17的浮球开关上限位常开

点SQ1闭合，线圈YV2得电，使气管通过三位五通阀向有杆腔211内充气，使无杆腔212向外排

气，气缸21缩短；缩短至气缸活塞215靠近舌簧开关214时位置时，舌簧开关214的触点开关

SQ4闭合，通过逻辑控制，使线圈YV2失电，三位五通阀停止向有杆腔212充气，气缸21停止缩

短。图3中，触点开关SB1为电磁阀31的停止按钮，SQ1和SQ2为浮球开关17的上限位开关和下

限位开关，SB2和SB3通过PLC控制器分别控制线圈YV1和YV2的通电情况，SQ1和SQ2分别为浮

球开关的上限位和下限位触点，设置于储水机构1内，当储水机构1内水位上升时，浮球开关

17随水位上升，使上限位开关SQ1的常开点闭合，通过PLC控制器41内部逻辑控制，而使电磁

阀31左侧线圈YV2得电，使气管通过电磁阀31向有杆腔211内充气，同时无杆腔212排气，气

缸21缩短；水位下降时，浮球开关17随水位下降，而使下限位开关SQ2的常闭点断开，通过

PLC控制器41内部逻辑控制，而使电磁阀31右侧线圈YV2得电，使气管通过电磁阀31向无杆

腔212内充气，同时气缸有杆腔211排气，气缸21伸长。SQ3和SQ4分别为设置于气缸21内的舌

簧开关213和214的触点，在本实施方式中，舌簧开关213设置于气缸21的有杆腔211，舌簧开

关214设置于气缸21的无杆腔212，且其设置位置如前所述。气缸21缩短时，气缸活塞215向

无杆腔212内的舌簧开关214移动，当活塞24封堵入水口14，阀芯27内部设置的管道271的管
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孔入口、管孔出口分别与放水口15、放水管16管口对准时，气缸活塞215移动至对准舌簧开

关214的位置，舌簧开关214的触点SQ4闭合气缸21停止缩短；气缸21伸长时，气缸活塞215向

有杆腔211内的舌簧开关213移动，当活塞24与入水口14错开，阀芯27在推拉杆26的拉动下

向背离储水机构1右侧壁的方向移动，内部设置的管孔271的管道入口、管孔出口分别与放

水口15、放水管16管口错开时，被阀芯27封堵，气缸活塞215移动至对准舌簧开关213的位

置，舌簧开关213的触点开关SQ3闭合气缸21停止伸长。各触点的逻辑控制关系及与PLC控制

器41的连接关系如表1所示：

[0032]

[0033] 使用过程中，图1所示的状态为气缸21伸长到有杆腔舌簧开关213允许的最大距

离，此时活塞24与入水口14刚完全错开，压风管中的积水流入储水机构1中。阀芯27的管道

271完全被封堵，防止压风管中空气的泄漏。当储水机构1内部的水位升高到一定位置时，浮

球开关17的上限位常开触点SQ1闭合。此时PLC控制器41使三位五通电磁阀左侧线圈YV2得

电，气缸21有杆腔211进气、无杆腔212排气，气缸21缩短，拉动与其铰接的第一曲柄22顺时

针转动，即曲柄长臂向下转动的同时，曲柄短臂向上转动。此时曲柄短臂222在向上转动的

时候，其末端的滑块2221与位置固定的转轴水平距离增大，因而向左推移推拉柄23。此时，

弹簧281处于压缩状，具有向左的弹力，因而弹簧281弹力加活塞杆241的推力大于进水管13

中压缩空气对24活塞的推力，因而241活塞杆向左移动，继而推动24活塞左移，将入水口14

完全堵住。在活塞杆241左移时，其上的滑块2411推动第二曲柄25顺时针转动，第二曲柄25

下部的滑孔又通过滑块261推动推拉杆26右移，继而推动阀芯27右移。当上部的活塞24已经

完全堵住入水口14的时候，阀芯27内部设置的管孔入口和管孔出口分别对准放水口15和放

水管16管口，这样彻底避免了压风管中空气的泄漏，同时可使储水机构1内部积水从放水管

16排出。此时气缸活塞215移动到下舌簧开关214位置，其常开触点SQ4闭合，PLC控制器41使

左侧线圈YV2失电，气缸21停止缩短。
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[0034] 当储水机构1的水下降到一定位置时，浮球开关17下限位常闭触点SQ2断开，气缸

21开始伸长。其后的动作顺序和工作原理与气缸21缩短时正好相反，在此不再赘述。

[0035] 上面结合附图对本实用新型的实施例进行了描述，但是本实用新型并不局限于上

述的具体实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通

技术人员在本实用新型的启示下，在不脱离本实用新型宗旨和权利要求所保护的范围情况

下，还可做出很多形式，这些均属于本实用新型的保护之内。
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