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(57)摘要

本发明公开了一种煤矿用救援车载钻机井

口拧卸装置及电控系统，煤矿用救援车载钻机井

口拧卸装置，设置拧卸钳，所述的拧卸钳由同轴

叠设的夹紧钳和卸扣钳组成，通过周向相对转动

的夹紧钳和卸扣钳进行钻杆的卸扣；沿轴向平

行，还设置搓扣钳，搓扣钳对卸扣后的钻杆进行

连续搓扣。整体结构轻巧，尺寸小，能适应小平台

作业；三自由度双给进移动架，一级、二级移动架

可沿一级、二级水平导轨独立水平移动，移开孔

口，满足双壁钻具气盒子的通过性要求；搓扣钳、

拧卸钳可沿竖直导轨上、下移动，进行寻找钻具

接缝；搓扣钳的左前臂、右前臂采用同步连杆设

计，确保左、右前臂同步运动，可靠夹紧钻具。
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1.一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置，其特征在于，设置拧卸钳（21），所述的拧卸

钳（21）由同轴叠设的夹紧钳（211）和卸扣钳（212）组成，通过周向相对转动的夹紧钳（211）

和卸扣钳（212）进行钻杆的拧卸；

沿轴向平行，还设置搓扣钳（11），搓扣钳（11）对卸扣后的钻杆进行连续搓扣；

还设置移动架总成（3），所述的移动架总成（3）包括沿y轴方向设置的垂直架（31）和沿x

轴方向设置的水平架，垂直架（31）沿水平架移动；水平架包括水平方向设置的二级水平导

轨33，二级水平导轨33上设置二级移动架32，并通过二级水平移动油缸34带动二级移动架

32在二级水平导轨33上移动；

所述的垂直架（31）上移动设置调控架（22），调控架（22）下安装拧卸钳（21），调控架

（22）上安装搓扣钳（11）；

所述的搓扣钳（11）与调控架（22）间还设置一级移动组件；一级移动组件包括一级水平

导轨（12），一级水平导轨（12）上安装一级移动架（15），一级移动架（15）通过一级水平移动

油缸（14）拉动，搓扣钳（11）设置在一级移动架（15）上；

所述的搓扣钳（11）和一级移动架（15）间还设置浮动件（13）；具体的，搓扣钳（11）通过

套筒安装于一级移动架（15）的拖板上，套筒内置浮动弹簧形成浮动件（13）；

所述的垂直架（31）上沿y向设置升降筒总成（35）；调控架（22）安装在升降筒总成（35）

上，并通过升降油缸（23）控制；

所述的搓扣钳（11）设置第一夹紧臂（112）和第二夹紧臂（113），第一夹紧臂（112）和第

二夹紧臂（113）于一端分别铰接第一连杆（114）和第一夹紧油缸（111）形成夹爪式结构；第

一夹紧臂（112）和第二夹紧臂（113）于另一端设置马达夹爪（116），马达夹爪（116）与第一连

杆（114）间铰接第二连杆（115）；

所述夹紧钳（211）的壳体下表面固设第一导轨（213），所述卸扣钳（212）上表面固设第

二导轨（214），第一导轨（213）和第二导轨（214）均为半圆形的导轨，两者通过插接的形式嵌

合；

连接夹紧钳（211）与卸扣钳（212）设置卸扣油缸（217），所述卸扣油缸（217）采用磁致伸

缩油缸，内置磁致伸缩传感器，油缸活塞杆位置可通过磁致伸缩传感器检测；卸扣油缸

（217）两端通过销轴与左、右两侧油缸耳坐连接，左油缸耳坐与夹紧钳壳体（211）连接，右油

缸耳坐与卸扣钳（212）壳体连接；

所述的夹紧钳（211）设置第一曲柄（2113）和第二曲柄（2114），第一曲柄（2113）和第二

曲柄（2114）于一端分别铰接第二夹紧油缸（2112）和曲柄连接架（2119）形成夹爪式结构，第

一曲柄（2113）和第二曲柄（2114）于另一端铰接夹紧块（2117），夹紧块（2117）上沿轴向偏心

方向设置卡瓦（2118）；在曲柄连接架（2119）上的中心位设置第一对中销轴（2111）；

在钻具拧卸的过程中，卡瓦（2118）可沿偏心卡瓦座转动，卡瓦（2118）在钻具磨擦力的

作用下，卡瓦夹紧力与卡瓦的转角成正比例关系；同时卡瓦外边缘长半径方向与卡瓦座下

沿保持贴合。
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一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置及电控系统

技术领域

[0001] 本发明属于矿用自动拧卸装置领域，具体涉及一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸

装置及电控系统。

背景技术

[0002] 目前我国煤炭开采过程中伴随煤矿事故的发生，事故发生后作业矿工被困井下，

安全通道被堵塞，救援人员又无法靠近灾区，被困人员面临生命危险。为了尽快营救出被困

矿工，普遍采用精准小直径钻孔输送给养和大直径钻孔来构建逃生通道进行转运的方式来

营救被困矿工。目前针对大直径钻具的拧卸装置整体普遍存在问题为结构尺寸偏大，卸扣

能力弱、拧卸困难，无法满足多种规格钻具拧卸任务和传统钻进、液压吊卡钻进两种工艺要

求。钻具装卸的效率影响整体下放钻具的时间，为了达到快速拧卸钻具，节省救援时间，设

计一种满足上述要求的拧卸装置具有十分重要的意义。

发明内容

[0003] 本发明提供了一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置及控制系统，该拧卸装置具

有拧卸钳整体宽度小，上卸扣直径范围大，卸扣能力大，拆装便捷。

[0004] 为达到上述目的，本发明采取如下的技术方案：

[0005] 一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置，设置拧卸钳，所述的拧卸钳由同轴叠设

的夹紧钳和卸扣钳组成，通过周向相对转动的夹紧钳和卸扣钳进行钻杆的拧卸；沿轴向平

行，还设置搓扣钳，搓扣钳对卸扣后的钻杆进行连续搓扣。

[0006] 可选的，还设置移动架总成，所述的移动架总成包括沿y轴方向设置的垂直架，沿x

轴方向设置的水平架，垂直架沿水平架移动；所述的垂直架上移动设置调控架，调控架下安

装拧卸钳，调控架上安装搓扣钳。

[0007] 可选的，所述的搓扣钳与调控架间还设置一级移动组件；一级移动组件包括一级

水平导轨，一级水平导轨上安装一级移动架，一级移动架通过一级水平移动油缸拉动，搓扣

钳设置在一级移动架上。

[0008] 可选的，搓扣钳和一级移动架间还设置浮动件。

[0009] 可选的，所述的垂直架上沿y向设置升降筒总成；调控架安装在升降筒总成上，并

通过升降油缸控制。

[0010] 可选的，所述的搓扣钳设置第一夹紧臂和第二夹紧臂，第一夹紧臂和第二夹紧臂

于一端分别铰接第一连杆和第一夹紧油缸形成夹爪式结构；第一夹紧臂和第二夹紧臂于另

一端设置马达夹爪，马达夹爪与第一连杆间铰接第二连杆。

[0011] 可选的，所述的夹紧钳与卸扣钳通过第一导轨和第二导轨沿叠设面嵌合；连接夹

紧钳与卸扣钳设置卸扣油缸。

[0012] 可选的，所述的夹紧钳设置第一曲柄和第二曲柄，第一曲柄和第二曲柄于一端分

别铰接第二夹紧油缸和曲柄连接架形成夹爪式结构，第一曲柄和第二曲柄于另一端铰接夹
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紧块，夹紧块上沿轴向偏心方向设置卡瓦；在曲柄连接架上的中心位设置第一对中销轴。

[0013] 一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置，设置移动架总成，包括沿y轴方向设置的

垂直架，沿x轴方向设置的水平架，垂直架沿水平架移动；由下到上，垂直架上同轴移动设置

拧卸钳组件和搓扣钳组件，拧卸钳组件进行钻杆的卸扣，搓扣钳组件对卸扣后的钻杆进行

连续搓扣；搓扣钳组件相对于拧卸钳组件进行水平移动。

[0014] 一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置的电控系统，设置电控箱和无线发送器；

电控箱内与电源连接设置非安电源和本安电源，电控箱外设有传感器组和电比例阀组，电

控箱内还设置隔离栅和移动车辆控制器；传感器组的输入信号经过隔离栅隔离后输入到移

动车辆控制器进行采集，移动车辆控制器输出信号控制电比例阀组；电控箱由外部AC127V

供电，本安电源和非安电源分别输出本安12V和非安24V；电控箱内还设置无线接收器，无线

接收器的天线设置在电控箱外。

[0015] 本发明与现有技术相比，有益的技术效果是：

[0016] 三自由度双给进移动架，一级、二级移动架可独立水平移动，移开孔口，满足双壁

钻具气盒子的通过性要求；搓扣钳、拧卸钳可沿竖直导轨上、下移动，进行寻找钻具接缝；搓

扣钳的左前臂、右前臂采用同步连杆设计，确保左、右前臂同步运动，可靠夹紧钻具。

附图说明

[0017] 附图是用来提供对本公开的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与下面的具

体实施方式一起用于解释本公开，但并不构成对本公开的限制。在附图中：

[0018] 图1为本发明的煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置立体结构示意图；

[0019] 图2为本发明的搓扣钳组件结构俯视图；

[0020] 图3为本发明的移动架总成左视图；

[0021] 图4为本发明的拧卸钳组件左视图；

[0022] 图5为图4的俯视图；

[0023] 图6为图5中卡瓦结构安装图；

[0024] 图7为本发明的煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置电控系统图；

[0025] 上述图中各标号表示为：

[0026] 1‑搓扣钳组件、11‑搓扣钳、111‑第一夹紧油缸、112‑第一夹紧臂、113‑第二夹紧

臂、114‑第一连杆、115‑第二连杆、116‑马达夹爪、12‑一级水平导轨、13‑浮动件、14‑一级水

平移动油缸、15‑一级移动架；

[0027] 2‑拧卸钳组件、21‑拧卸钳、211‑夹紧钳、2111‑第一对中销轴、2112‑第二夹紧油

缸、2113‑第一曲柄、2114‑第二曲柄、2115‑曲柄销轴、2116‑夹紧块销轴、2117‑夹紧块、

2118‑卡瓦、2119‑曲柄连接架、212‑卸扣钳、2121‑第二对中销轴、213‑第一导轨、214‑第二

导轨、215‑卸扣臂、216‑卸扣油缸销轴、217‑卸扣油缸、22‑调控架、23‑升降油缸；

[0028] 3‑移动架总成、31‑垂直架、32‑二级移动架、33‑二级水平导轨、34‑二级水平移动

油缸、35‑升降筒总成。

具体实施方式

[0029] 以下给出本发明的具体实施例，需要说明的是本发明并不局限于以下具体实施
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例，凡在本申请技术方案基础上做的等同变换均落入本发明的保护范围。

[0030] 在本公开中，提到“轴向”等方位词，均指的是对于待拧卸的钻杆的轴向而言，其他

方位词，“上、下、左、右、前、后、顶、底”等，均指的是面对附图时的方位；“水平”“垂直”也指

的是面对附图时的地平面方向和与地平面方向垂直的方向。

[0031] 结合图1‑6，本发明的煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置主要包括搓扣钳组件1、

拧卸钳组件2和移动架总成3，移动架总成3包括沿y轴方向设置的垂直架31，沿x轴方向设置

的水平架，垂直架31沿水平架移动；水平架包括水平方向设置的二级水平导轨33，二级水平

导轨33上设置二级移动架32，并通过二级水平移动油缸34带动二级移动架32在二级水平导

轨33上移动，上述结构形成了本装置整体的第二个水平移动自由度；由下到上，垂直架31上

同轴移动设置拧卸钳组件2和搓扣钳组件1，拧卸钳组件2进行钻杆的卸扣，搓扣钳组件1对

卸扣后的钻杆进行连续搓扣；搓扣钳组件1相对于拧卸钳组件2进行水平移动。

[0032] 更加具体的方案，拧卸钳组件2设置拧卸钳21，拧卸钳21由同轴叠设的夹紧钳211

和卸扣钳212组成，通过周向相对转动的夹紧钳211和卸扣钳212进行钻杆的拧卸(包括上扣

和卸扣)；沿轴向平行，还设置搓扣钳11，搓扣钳11对卸扣后的钻杆进行连续搓扣；垂直架31

上移动设置调控架22，调控架22下安装拧卸钳21，调控架22上安装搓扣钳11；煤矿用救援车

载钻机井口自动化拧卸装置，采用三自由度双给进移动架形式，搓扣钳11在一级水平移动

油缸14的作用下可以独立沿着一级移动架15水平移动，搓扣钳组件1和拧卸钳组件2共同安

装于调控架22上，C型架在二级水平移动油缸34的作用下与二级移动架32一起可以沿着二

级水平导轨33水平移动，调控架22在升降油缸23的作用下可实现垂直移动。

[0033] 搓扣钳组件1由一级移动组件和搓扣钳11组成，搓扣钳设置第一夹紧臂112和第二

夹紧臂113，第一夹紧臂112和第二夹紧臂113于一端分别铰接第一连杆114和第一夹紧油缸

111形成夹爪式结构；第一夹紧臂112和第二夹紧臂113于另一端设置马达夹爪116，马达夹

爪116与第一连杆114间铰接第二连杆115。搓扣钳11采用剪刀式开口结构，第一夹紧臂112

和第二夹紧臂113通过第一夹紧油缸111夹紧，马达夹爪116分别安装于第一夹紧臂112和第

二夹紧臂113端部，带动滚子滑块实现连续搓扣动作，搓扣钳11夹紧与张开时由第二连杆

115构成的平行四边形保证左右两个前臂同时向中心平行运动。搓扣钳11通过套筒安装于

一级移动架15的拖板上，套筒内置浮动弹簧形成浮动件13，搓扣钳11保持在浮动状态，在钻

具拧卸过程中，补偿钻具旋扣时的垂直位移，卸扣完毕后通过浮动弹簧的弹力复位；搓扣钳

11采用液压缸夹紧、4个摆线马达带动滚子滑块实现旋扣动作。第一夹紧臂112和第二夹紧

臂113之间安装同步连杆(第二连杆115)，确保第一夹紧臂112和第二夹紧臂113同步向中心

孔运动。

[0034] 拧卸钳组件2包括拧卸钳21、调控架22和升降油缸23，拧卸钳21由上钳(夹紧钳

211)和下钳(卸扣钳212)组成，分别通过两个油缸驱动“V”形滑块夹紧钻具接头，卸扣缸驱

动上钳旋转完成钻具上扣和卸扣。夹紧钳211与卸扣钳212通过第一导轨213和第二导轨214

沿叠设面嵌合；连接夹紧钳211与卸扣钳212设置卸扣油缸217。夹紧钳211设置第一曲柄

2113和第二曲柄2114，第一曲柄2113和第二曲柄2114于一端分别铰接第二夹紧油缸2112和

曲柄连接架2119形成夹爪式结构，第一曲柄2113和第二曲柄2114于另一端铰接夹紧块

2117，夹紧块2117上沿偏心方向设置卡瓦2118；在曲柄连接架2119上的中心位设置第一对

中销轴2111。第二夹紧油缸2112通过销轴驱动第一曲柄2113和第二曲柄2114带动曲柄连接
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架2119绕着曲柄销轴2115和夹紧块销轴2116转动，夹紧块2117通过夹紧块销轴2116固定在

壳体中，同时夹紧块2117上沿偏心方向设置卡瓦2118；夹紧钳211、卸扣钳212的卡瓦2118安

装采用偏心安装方式，在钻具拧卸的过程中，卡瓦2118可沿偏心卡瓦座转动，卡瓦在钻具磨

擦力的作用下，卡瓦夹紧力与卡瓦的转角成正比例关系。卡瓦自转中心与卡瓦座几何中心

不同心，向上偏移一定距离，卡瓦在钻具转动过程中，因磨擦力的存在，卡瓦沿自转中心旋

转一定的角度，同时卡瓦外边缘(长半径)方向与卡瓦座下沿保持贴合。四组卡瓦间的间距

随着转动的增加，距离不断变小，增强夹持力。

[0035] 卸扣油缸217采用磁致伸缩油缸，内置磁致伸缩传感器，油缸活塞杆位置可通过磁

致伸缩传感器检测。卸扣油缸217两端通过销轴与左、右两侧油缸耳坐连接，左油缸耳坐与

夹紧钳壳体211连接，右油缸耳坐与卸扣钳212壳体连接。夹紧钳211的壳体下表面固设第一

导轨213，卸扣钳212上表面固设第二导轨214，第一导轨213和第二导轨214均为半圆形的导

轨，两者通过插接的形式嵌合，通过卸扣油缸217的轴向伸缩，实现夹紧钳211与卸扣钳212

两者沿第一导轨213和第二导轨214相对转动，从而实现钻杆的卸扣操作。第一对中销轴

2111和第二对中销轴2121可以实现两个钳体的快速对中；

[0036] 移动架总成3为三自由度双给进移动架是拧卸钳组件2与搓扣钳组件1的基座，可

实现拧卸钳组件2与搓扣钳组件1的水平、垂直移动，用于对中钻具，可承受搓扣钳11的反扭

矩。三自由度双给进移动架采用双导轨形式：一级导轨处于最底层，采用滚动磨擦副实现C

型架的水平移动；二级导轨处于最上层，导轨安装于C型架的上表面，采用滑动摩擦副方式，

满足连续搓扣钳的水平移动。三自由度双给进移动架中的C型架通过升降筒固定，升降筒双

侧安装升降油缸，升降油缸带动C型架沿一级垂直导轨垂直移动，实现拧卸钳和连续搓扣钳

整体垂直移动。调控架22通过销轴连接在连接在升降筒总成35上，升降筒总成35采用滑动

磨擦方式，升降筒总成35内侧安装自润滑板式滑动轴承，升降筒总成35安装在垂直架31上，

升降筒在升降油缸23的作用下可沿着整体上下移动，实现对钻具接缝的精确定位。

[0037] 本发明还提供了一种煤矿用救援车载钻机井口拧卸装置的电气、液压、远程智能

控制方法，具体包括以下以下方法：

[0038] A：电气控制方法：

[0039] 该装置附近设置有电控箱，内部包括本安电源、非安电源、隔离栅、移动车辆控制

器、无线接收器等，电控箱外部通过喇叭口连接有传感器组和电比例阀组。传感器组包括接

近开关、磁致位移传感器和压力变送器，为了满足煤矿防爆要求，传感器输入信号需要经过

隔离栅隔离后才能输入到移动车辆控制器进行采集。电控箱由外部AC127V供电，本安电源

和非安电源分别输出本安12V和非安24V。隔离栅安全侧用非安电源供电，危险侧用本安电

源供电。传感器组的信号经过隔离器输入到移动车辆控制器进行采集，再经过一些算法控

制输出脉冲宽度调制信号(PWM)给相应的电比例阀组，从而控制下钳夹紧、上钳夹紧、卸扣

油缸卸扣等液压缸内的油液压力，进而实现对各液压缸的伸缩控制。

[0040] B：远程遥控方法：

[0041] 系统设置有无线发送器和无线接收器。发送器采用可充电电池供电，操作面板上

设置的钮子开关、按钮、摇杆和电位器等可以实现操控，还设置有指示灯可显示无线电信号

强弱、电量状态以及系统故障状态。为了增强信号强度，将接收器的天线通过喇叭口引出放

置在电控箱外部，通过在远程操作发送器的面板，操作指令变为无线信号发送到电控箱内
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的无线接收机，无线接收机再转换为CAN信号给移动车辆控制器，移动车辆控制器通过CAN

报文的解析，并结合采集到油缸的磁致伸缩位移传感器，控制相应的电比例阀工作，从而控

制前升降油缸组和后升降油缸组的伸缩。

[0042] 图7电气控制原理图，整个控制系统具备手动控制和自动程序控制两种模式，传输

方式为无线传输，通过无线发送器的主控制器可以实现对远程操控电控箱控制，从而实现

对电液比例阀、油缸以及马达的精确控制；装置附近设置有无线发送器和电控箱，电控箱内

部包括本安电源、非安电源、隔离栅、移动车辆控制器、无线接收器等，电控箱外部通过喇叭

口连接有传感器组和电比例阀组。传感器组包括接近开关、磁致位移传感器和压力变送器

等，为了满足煤矿防爆要求，传感器组的输入信号需要经过隔离栅隔离后才能输入到移动

车辆控制器进行采集。电控箱由外部AC127V供电，本安电源和非安电源分别输出本安12V和

非安24V。隔离栅安全侧用非安电源供电，危险侧用本安电源供电。传感器组的信号经过隔

离器输入到移动车辆控制器进行采集，输出脉冲宽度调制信号(PWM)给相应的电比例阀组，

从而控制卸扣钳夹紧、卸扣油缸拧卸等液压缸内的油液压力，进而实现对各液压缸的伸缩

控制。

[0043] 远程控制系统设置有无线发送器和无线接收器。无线发送器采用可充电电池供

电，无线发送器面板上设置的钮子开关、按钮、摇杆和电位器等可以实现操控，还设置有指

示灯可显示无线电信号强弱、电量状态以及系统故障状态。为了增强信号强度，将无线接收

器的天线通过喇叭口引出放置在电控箱外部，通过在远程操作发送器的面板，操作指令变

为无线信号发送到电控箱内的无线接收器，无线接收机再转换为CAN信号给移动车辆控制

器，移动车辆控制器通过CAN报文的解析，并结合采集到油缸的磁致伸缩位移传感器，控制

相应的电比例阀工作，从而无线接收器能通过CAN总线接收所述磁滞位移传感器检测到的

油缸状态信息，磁滞位移传感器将油缸状态信息通过电流模拟量输入端口将PWM驱动控制

输出，驱动隔爆比例电磁阀动作，控制前升降油缸组的伸缩。

[0044] 以上结合附图详细描述了本公开的优选实施方式，但是，本公开并不限于上述实

施方式中的具体细节，在本公开的技术构思范围内，可以对本公开的技术方案进行多种简

单变型，这些简单变型均属于本公开的保护范围。

[0045] 另外需要说明的是，在上述具体实施方式中所描述的各个具体技术特征，在不矛

盾的情况下，可以通过任何合适的方式进行组合，为了避免不必要的重复，本公开对各种可

能的组合方式不再另行说明。

[0046] 此外，本公开的各种不同的实施方式之间也可以进行任意组合，只要其不违背本

公开的思想，其同样应当视为本公开所公开的内容。
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