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本发明提供一种手动拧紧装置及大口径非

标螺纹手动装拆设备，解决现有螺纹工装的安装

存在生产效率低、需要较大的操作空间以及极易

损坏工装螺纹的问题。手动拧紧装置包括螺纹工

装抓取单元、螺纹工装调整单元、手动拧紧单元

和手动驱动单元；螺纹工装抓取单元包括工装V

撑、工装夹紧缸和工装夹臂；工装V撑设置在螺纹

工装调整单元上，螺纹工装调整单元用于实现工

装V撑的三维位置调整；两个工装夹紧缸分别设

置在工装V撑的两侧，且其旋转轴与工装夹臂连

接，工装夹臂用于夹紧螺纹工装；手动拧紧单元

用于实现螺纹工装的夹紧，其包括拧紧架、涡轮

蜗杆减速器、旋转盘、夹紧手指、拧紧手轮和随动

组件，手动驱动单元用于驱动手动拧紧单元的前

后移动。
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1.一种手动拧紧装置，其特征在于：包括螺纹工装抓取单元、螺纹工装调整单元、手动

拧紧单元和手动驱动单元；

所述螺纹工装抓取单元包括工装V撑(101)、工装夹紧缸(102)和工装夹臂(103)；所述

工装V撑(101)设置在螺纹工装调整单元上，所述螺纹工装调整单元用于实现工装V撑(101)

的三维位置调整；两个工装夹紧缸(102)分别设置在工装V撑(101)的两侧，且其旋转轴与工

装夹臂(103)连接，所述工装夹臂(103)在工装夹紧缸(102)的驱动下，用于夹紧螺纹工装

(8)；

所述手动拧紧单元包括拧紧架(113)、以及设置在拧紧架(113)上的涡轮蜗杆减速器

(114)、旋转盘(116)、夹紧手指(117)、拧紧手轮(115)和随动组件(118)；所述拧紧架(113)

底端设置有拧紧滑块(119)，所述拧紧滑块(119)与支撑装置(4)的支撑导轨(42)相配合，实

现手动拧紧单元在支撑装置(4)上的移动；所述涡轮蜗杆减速器(114)设置在拧紧架(113)

上，其输入轴与拧紧手轮(115)连接，输出轴通过随动组件(118)与旋转盘(116)连接，所述

夹紧手指(117)设置在旋转盘(116)上，用于实现螺纹工装(8)的夹紧；

所述随动组件(118)包括随动一轴(126)、随动二轴(127)、随动弹簧(128)、随动带座轴

承(129)、随动导轨(130)和随动滑块(131)；所述随动一轴(126)设置在随动带座轴承(129)

上，其一端与旋转盘(116)连接，另一端设置有随动安装孔(132)；所述随动二轴(127)的一

端设置在随动安装孔(132)内，带动随动一轴(126)转动且随动一轴(126)能够在随动二轴

(127)上滑动，另一端穿过随动弹簧(128)与涡轮蜗杆减速器(114)输出轴连接；所述随动带

座轴承(129)的底端设置有随动滑块(131)，所述随动滑块(131)与设置在拧紧架(113)上的

随动导轨(130)配合，使得随动组件(118)能够在拧紧架(113)上移动；

所述手动驱动单元用于驱动手动拧紧单元的前后移动。

2.根据权利要求1所述的手动拧紧装置，其特征在于：所述螺纹工装调整单元包括升降

机垫板(104)、一维移动组件(105)、手动工装顶起组件和薄型气缸(106)；所述升降机垫板

(104)的底端设置有升降滑块(107)，所述升降滑块(107)与支撑装置(4)的支撑导轨(42)相

配合，实现螺纹工装调整单元在支撑装置(4)上的移动；

所述工装V撑(101)设置在一维移动组件(105)上，一维移动组件(105)实现工装V撑

(101)的左右移动；

所述一维移动组件(105)通过手动工装顶起组件设置在升降机垫板(104)上方，所述手

动工装顶起组件包括第一螺杆升降机(108)、升降驱动杆(109)和升降手轮(110)，所述第一

螺杆升降机(108)设置在升降机垫板(104)上，所述升降手轮(110)通过升降驱动杆(109)与

第一螺杆升降机(108)的输入轴连接，所述第一螺杆升降机(108)的输出轴与一维移动组件

(105)连接，升降手轮(110)转动，第一螺杆升降机(108)输出轴将一维移动组件(105)顶起

或下移，从而实现工装V撑(101)的上下移动；

所述薄型气缸(106)的本体安装在拧紧架(113)上，其输出轴与升降机垫板(104)连接，

薄型气缸(106)带动升降机垫板(104)移动，从而实现工装V撑(101)的前后移动。

3.根据权利要求2所述的手动拧紧装置，其特征在于：所述一维移动组件(105)的底端

设置有移动导向柱(111)，移动导向柱(111)穿过设置在升降机垫板(104)上的导向孔

(112)，实现一维移动组件(105)的定向移动；所述拧紧架(113)的底端还设置有导向轴承

(125)，所述升降驱动杆(109)穿过导向轴承(125)与第一螺杆升降机(108)连接。
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4.根据权利要求1或2或3所述的手动拧紧装置，其特征在于：所述手动驱动单元包括手

动驱动轮(121)、手动驱动杆(122)、手动驱动丝杠(123)和手动驱动螺母(124)，所述拧紧架

(113)与手动驱动螺母(124)固定连接，所述手动驱动轮(121)通过手动驱动杆(122)驱动手

动驱动丝杠(123)转动，所述手动驱动丝杠(123)与手动驱动螺母(124)配合，实现拧紧架

(113)的前后移动。

5.一种大口径非标螺纹手动装拆设备，其特征在于：包括支撑装置(4)、自动夹紧装置

(2)、顶升滚转装置(3)和权利要求1至4任一所述的手动拧紧装置(1)；

所述支撑装置(4)包括支撑框架(41)和支撑导轨(42)，所述支撑导轨(42)设置在支撑

框架(41)上；

所述手动拧紧装置(1)设置在支撑装置(4)的两端，且能够沿支撑装置(4)移动，用于实

现螺纹工装(8)的手动安装或拆卸；

所述自动夹紧装置(2)设置在支撑装置(4)上，且位于两组手动拧紧装置(1)之间，其能

够在支撑装置(4)上移动，用于实现对压力管(7)的夹紧；

所述顶升滚转装置(3)设置在支撑装置(4)上，且位于两组手动拧紧装置(1)之间，用于

实现对压力管(7)的顶升和滚转。

6.根据权利要求5所述的大口径非标螺纹手动装拆设备，其特征在于：所述顶升滚转装

置(3)包括调节机构安装板(314)、支架安装板(313)、第二螺杆升降机(320)、顶升减速机

(315)、顶升伺服电机(316)、第一滚转支架(309)、滚转主动调节轮(310)、滚转同步主动轮

(303)、滚转同步从动轮(308)、滚转同步带(304)、滚转惰轮(307)和滚转伺服电机(301)；

所述调节机构安装板(314)设置在支撑装置(4)上，所述第二螺杆升降机(320)安装在

调节机构安装板(314)上，其输入轴通过顶升减速机(315)与顶升伺服电机(316)连接，输出

轴穿过调节机构安装板(314)与设置在调节机构安装板(314)上方的支架安装板(313)连

接，顶升伺服电机(316)驱动第二螺杆升降机(320)工作，从而实现支架安装板(313)的上下

移动；

所述第一滚转支架(309)设置在支架安装板(313)，其顶端设为V形结构，所述滚转主动

调节轮(310)为两组，分别设置在V形结构的两端；所述滚转伺服电机(301)设置在支架安装

板(313)上，其输出轴通过滚转减速器(302)与滚转同步主动轮(303)连接，所述滚转同步主

动轮(303)通过滚转同步带(304)驱动两组滚转同步从动轮(308)转动，滚转同步从动轮

(308)驱动与其同轴安装的滚转主动调节轮(310)转动，从而实现压力管(7)翻转，所述滚转

惰轮(307)用于实现滚转同步带(304)的张紧。

7.根据权利要求6所述的大口径非标螺纹手动装拆设备，其特征在于：所述第二螺杆升

降机(320)为T型丝杠升降机，所述支架安装板(313)的底端还设置有顶升导向柱(318)，所

述顶升导向柱(318)穿过设置在调节机构安装板(314)上的顶升导向孔，实现支架安装板

(313)的定向移动；

所述顶升滚转装置(3)还包括第二滚转支架(306)和滚转从动调节轮(305)，所述第二

滚转支架(306)设置在支架安装板(313)上，其顶端设为V形结构，所述滚转从动调节轮

(305)为两组，分别设置在V形结构的两端，且滚转从动调节轮(305)与滚转主动调节轮

(310)的中心线同轴。

8.根据权利要求5或6或7所述的大口径非标螺纹手动装拆设备，其特征在于：所述自动
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夹紧装置(2)包括夹紧支撑板(204)、夹紧V撑(205)、第一夹紧缸(206)、夹紧臂(202)和夹紧

箍(208)；所述夹紧支撑板(204)的底端设置有夹紧滑块(203)，所述夹紧滑块(203)与支撑

装置(4)的支撑导轨(42)相配合，实现自动夹紧装置(2)在支撑装置(4)上的移动；所述夹紧

V撑(205)设置在夹紧支撑板(204)的上端，两侧分别安装有第一夹紧缸(206)，所述第一夹

紧缸(206)的旋转轴与夹紧臂(202)连接，所述夹紧箍(208)设置在夹紧臂(202)上，在第一

夹紧缸(206)的驱动下，实现对压力管(7)的夹紧。

9.根据权利要求8所述的大口径非标螺纹手动装拆设备，其特征在于：所述自动夹紧装

置(2)为多组，所述支撑装置(4)上还设置有夹紧同步组件，所述夹紧同步组件与设置在夹

紧支撑板(204)底端的同步安装板(201)连接，用于实现多组自动夹紧装置(2)的同步移动；

所述夹紧同步组件包括夹紧同步带(211)、以及设置在支撑装置(4)上的夹紧同步主动轮

(212)、夹紧同步从动轮(213)和夹紧同步伺服电机(214)；所述夹紧同步带(211)的两端分

别套装在夹紧同步主动轮(212)、夹紧同步从动轮(213)上，且多组自动夹紧装置(2)的同步

安装板(201)均与夹紧同步带(211)连接，所述夹紧同步伺服电机(214)驱动夹紧同步主动

轮(212)转动，夹紧同步主动轮(212)带动夹紧同步带(211)转动，使得多组自动夹紧装置

(2)实现相对同步移动或相背同步移动。

10.根据权利要求9所述的大口径非标螺纹手动装拆设备，其特征在于：所述夹紧V撑

(205)的内侧设置有垫块(207)，用于适应不同直径的压力管(7)，所述夹紧箍(208)的内侧

设置有毛毡垫，用于增大夹紧箍(208)的摩擦力；所述夹紧V撑(205)上还设置有接近开关

(209)，用于检测垫块(207)是否更换为与压力管(7)相匹配的垫块(207)。
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一种手动拧紧装置及大口径非标螺纹手动装拆设备

技术领域

[0001] 本发明涉及螺纹装拆设备，具体涉及一种手动拧紧装置及大口径非标螺纹手动装

拆设备。

背景技术

[0002] 在流体输送领域，通常将流体灌装在高强度薄壁型压力管内进行运输，尤其是进

行一些有毒有害、可燃性流体的运输时，高强度薄壁型压力管成为首选。为了提高运输效

率、适应不同种类流体的输送，要求压力管可以随意拼接，尤其是进行有毒有害的工业废料

深度掩埋时，此种类型的无缝压力管需求更为迫切。由于输送介质的差异，使得压力管的长

度和直径差异较大。

[0003] 高强度无缝压力管进行强度和压力试验时，采用螺纹工装封堵其端部。目前，螺纹

工装的安装普遍采用人工手动模式，螺纹工装的安装过程中，通过人工加力杠杆方式旋转

螺纹工装，使其安装在压力管的两端，此种方式使得工人的劳动强度极大，工作效率极低，

进而导致生产效率很低。同时，由于是人工安装螺纹，需要较大的操作空间。此外，因为其输

送的介质不同，其螺纹工装多采用非标螺纹，人工装拆螺纹工装时，精度和力矩无法精确实

时监测控制，极易损坏工装螺纹。

发明内容

[0004] 本发明的目的是解决现有螺纹工装的安装存在生产效率低、需要较大的操作空间

以及极易损坏工装螺纹的问题，提供一种手动拧紧装置及大口径非标螺纹手动装拆设备。

[0005] 为实现以上发明目的，本发明的技术方案如下：

[0006] 一种手动拧紧装置，包括螺纹工装抓取单元、螺纹工装调整单元、手动拧紧单元和

手动驱动单元；所述螺纹工装抓取单元包括工装V撑、工装夹紧缸和工装夹臂；所述工装V撑

设置在螺纹工装调整单元上，所述螺纹工装调整单元用于实现工装V撑的三维位置调整；两

个工装夹紧缸分别设置在工装V撑的两侧，且其旋转轴与工装夹臂连接，所述工装夹臂在工

装夹紧缸的驱动下，用于夹紧螺纹工装；所述手动拧紧单元包括拧紧架、以及设置在拧紧架

上的涡轮蜗杆减速器、旋转盘、夹紧手指、拧紧手轮和随动组件；所述拧紧架底端设置有拧

紧滑块，所述拧紧滑块与支撑装置的支撑导轨相配合，实现手动拧紧单元在支撑装置上的

移动；所述涡轮蜗杆减速器设置在拧紧架上，其输入轴与拧紧手轮连接，输出轴通过随动组

件与旋转盘连接，所述夹紧手指设置在旋转盘上，用于实现螺纹工装的夹紧；所述随动组件

包括随动一轴、随动二轴、随动弹簧、随动带座轴承、随动导轨和随动滑块；所述随动一轴设

置在随动带座轴承上，其一端与旋转盘连接，另一端设置有随动安装孔；所述随动二轴的一

端设置在随动安装孔内，带动随动一轴转动且随动一轴能够在随动二轴上滑动，另一端穿

过随动弹簧与涡轮蜗杆减速器输出轴连接；所述随动带座轴承的底端设置有随动滑块，所

述随动滑块与设置在拧紧架上的随动导轨配合，使得随动组件能够在拧紧架上移动；所述

手动驱动单元用于驱动手动拧紧单元的前后移动。

说　明　书 1/9 页

5

CN 111775112 B

5



[0007] 进一步地，所述螺纹工装调整单元包括升降机垫板、一维移动组件、手动工装顶起

组件和薄型气缸；所述升降机垫板的底端设置有升降滑块，所述升降滑块与支撑装置的支

撑导轨相配合，实现螺纹工装调整单元在支撑装置上的移动；所述工装V撑设置在一维移动

组件上，一维移动组件实现工装V撑的左右移动；所述一维移动组件通过手动工装顶起组件

设置在升降机垫板上方，所述手动工装顶起组件包括第一螺杆升降机、升降驱动杆和升降

手轮，所述第一螺杆升降机设置在升降机垫板上，所述升降手轮通过升降驱动杆与第一螺

杆升降机的输入轴连接，所述第一螺杆升降机的输出轴与一维移动组件连接，升降手轮转

动，第一螺杆升降机输出轴将一维移动组件顶起，从而实现工装V撑的上下移动或下移；所

述薄型气缸的本体安装在拧紧架上，其输出轴与升降机垫板连接，薄型气缸带动升降机垫

板移动，从而实现工装V撑的前后移动。

[0008] 进一步地，所述一维移动组件的底端设置有移动导向柱，移动导向柱穿过设置在

升降机垫板上的导向孔，实现一维移动组件的定向移动；所述拧紧架的底端还设置有导向

轴承，所述升降驱动杆穿过导向轴承与第一螺杆升降机连接。

[0009] 进一步地，所述手动驱动单元包括手动驱动轮、手动驱动杆、手动驱动丝杠和手动

驱动螺母，所述拧紧架与手动驱动螺母固定连接，所述手动驱动轮通过手动驱动杆驱动手

动驱动丝杠转动，所述手动驱动丝杠与手动驱动螺母配合，实现拧紧架的前后移动。

[0010] 同时，本发明提供一种大口径非标螺纹手动装拆设备，包括支撑装置、自动夹紧装

置、顶升滚转装置和上述手动拧紧装置；所述支撑装置包括支撑框架和支撑导轨，所述支撑

导轨设置在支撑框架上；所述手动拧紧装置设置在支撑装置的两端，且能够沿支撑装置移

动，用于实现螺纹工装的手动安装或拆卸；所述自动夹紧装置设置在支撑装置上，且位于两

组手动拧紧装置之间，其能够在支撑装置上移动，用于实现对压力管的夹紧；所述顶升滚转

装置设置在支撑装置上，且位于两组手动拧紧装置之间，用于实现对压力管的顶升和滚转。

[0011] 进一步地，所述顶升滚转装置包括调节机构安装板、支架安装板、第二螺杆升降

机、顶升减速机、顶升伺服电机、第一滚转支架、滚转主动调节轮、滚转同步主动轮、滚转同

步从动轮、滚转同步带、滚转惰轮和滚转伺服电机；所述调节机构安装板设置在支撑装置

上，所述第二螺杆升降机安装在调节机构安装板上，其输入轴通过顶升减速机与顶升伺服

电机连接，输出轴穿过调节机构安装板与设置在调节机构安装板上方的支架安装板连接，

顶升伺服电机驱动第二螺杆升降机工作，从而实现支架安装板的上下移动；所述第一滚转

支架设置在支架安装板，其顶端设为V形结构，所述滚转主动调节轮为两组，分别设置在V形

结构的两端；所述滚转伺服电机设置在支架安装板上，其输出轴通过滚转减速器与滚转同

步主动轮连接，所述滚转同步主动轮通过滚转同步带驱动两组滚转同步从动轮转动，滚转

同步从动轮驱动与其同轴安装的滚转主动调节轮转动，从而实现得到压力管翻转，所述滚

转惰轮用于实现滚转同步带的张紧。

[0012] 进一步地，所述第二螺杆升降机为T型丝杠升降机，所述支架安装板的底端还设置

有顶升导向柱，所述顶升导向柱穿过设置在调节机构安装板上的顶升导向孔，实现支架安

装板的定向移动；所述顶升滚转装置还包括第二滚转支架和滚转从动调节轮，所述第二滚

转支架设置在支架安装板上，其顶端设为V形结构，所述滚转从动调节轮为两组，分别设置

在V形结构的两端，且滚转从动调节轮与滚转主动调节轮的中心线同轴。

[0013] 进一步地，所述自动夹紧装置包括夹紧支撑板、夹紧V撑、第一夹紧缸、夹紧臂和夹
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紧箍；所述夹紧支撑板的底端设置有夹紧滑块，所述夹紧滑块与支撑装置的支撑导轨相配

合，实现自动夹紧装置在支撑装置上的移动；所述夹紧V撑设置在夹紧支撑板的上端，两侧

分别安装有第一夹紧缸，所述第一夹紧缸的旋转轴与夹紧臂连接，所述夹紧箍设置在夹紧

臂上，在第一夹紧缸的驱动下，实现对压力管的夹紧。

[0014] 进一步地，所述自动夹紧装置为多组，所述支撑装置上还设置有夹紧同步组件，所

述夹紧同步组件与设置在夹紧支撑板底端的同步安装板连接，用于实现多组自动夹紧装置

的同步移动；所述夹紧同步组件包括夹紧同步带、以及设置在支撑装置上的夹紧同步主动

轮、夹紧同步从动轮和夹紧同步伺服电机；所述夹紧同步带的两端分别套装在夹紧同步主

动轮、夹紧同步从动轮上，且多组自动夹紧装置的同步安装板均与夹紧同步带连接，所述夹

紧同步伺服电机驱动夹紧同步主动轮转动，夹紧同步主动轮带动夹紧同步带转动，使得多

组自动夹紧装置实现相对同步移动或相背同步移动。

[0015] 进一步地，所述夹紧V撑的内侧设置有垫块，用于适应不同直径的压力管，所述夹

紧箍的内侧设置有毛毡垫，用于增大夹紧箍的摩擦力；所述夹紧V撑上还设置有接近开关，

用于检测垫块是否更换为与压力管相匹配的垫块。

[0016] 与现有技术相比，本发明技术方案具有如下优势：

[0017] 1.对于特材质和尺寸的非标螺纹工装，本发明大口径非标螺纹手动装拆设备设置

有手动拧紧装置，拧紧过程采用人工参与方式，避免了拧紧时对螺纹的损害，采用大口径非

标螺纹手动装拆设备进行非标螺纹装拆时，极大减少了工人的作业人数，降低了工人的劳

动强度。

[0018] 2.本发明大口径非标螺纹手动装拆设备在压力管的装拆过程中，可兼容长度和口

径不同的压力管，根据压力管的型号和长度，自动调节两个夹紧V撑支撑点的距离，可实现

对不同长度压力管的夹紧，夹紧V撑上设有摩擦系数较大的仿形夹紧箍，在其夹紧面设置有

增大其摩擦系数的毛毡垫，使其摩擦力产生的力矩远远大于装拆螺纹工装所需的力矩，在

螺纹工装装拆过程中，压力管不会转动。

[0019] 3.本发明大口径非标螺纹手动装拆设备的顶升滚转装置可实现压力管绕其水平

轴线的转动，第二螺杆升降机在顶升伺服电机的驱动下启动，将整个顶升滚转装置连同其

上的压力管一同顶起，压力管脱离夹紧V撑后停止，滚转伺服电机启动，直至压力管旋转至

适宜位置后停止，从而对压力管的位置进行调整，满足测试要求。

[0020] 4.本发明大口径非标螺纹手动装拆设备的第二螺杆升降机采用T型丝杠升降机，

在断电的情况下，第二螺杆升降机可实现自锁，避免了压力管滚转过程中的安全隐患。同

时，滚转伺服电机可精确控制压力管的滚转角度。

附图说明

[0021] 图1本发明大口径非标螺纹手动装拆设备的结构示意图；

[0022] 图2为本发明手动拧紧装置的结构示意图；

[0023] 图3为本发明手动拧紧装置的局部结构示意图一；

[0024] 图4为本发明手动拧紧装置中随动组件的结构示意图；

[0025] 图5为本发明手动拧紧装置的局部结构示意图二；

[0026] 图6为本发明顶升滚转装置的结构示意图；

说　明　书 3/9 页

7

CN 111775112 B

7



[0027] 图7为本发明顶升滚转装置的局部结构示意图一；

[0028] 图8为本发明顶升滚转装置的局部结构示意图二；

[0029] 图9为本发明自动夹紧装置的结构示意图；

[0030] 图10为本发明自动夹紧装置中夹紧同步组件的结构示意图；

[0031] 图11为本发明支撑装置的结构示意图。

[0032] 附图标记：1‑手动拧紧装置，2‑自动夹紧装置，3‑顶升滚转装置，4‑支撑装置，7‑压

力管，8‑螺纹工装，101‑工装V撑，102‑工装夹紧缸，103‑工装夹臂，104‑升降机垫板，105‑一

维移动组件，106‑薄型气缸，107‑升降滑块，108‑第一螺杆升降机，109‑升降驱动杆，110‑升

降手轮，111‑移动导向柱，112‑移动导向孔，113‑拧紧架，114‑涡轮蜗杆减速器，115‑拧紧手

轮，116‑旋转盘，117‑夹紧手指，118‑随动组件，119‑拧紧滑块，121‑手动驱动轮，122‑手动

驱动杆，123‑手动驱动丝杠，124‑手动驱动螺母，125‑导向轴承，126‑随动一轴，127‑随动二

轴，128‑随动弹簧，129‑随动带座轴承，130‑随动导轨，131‑随动滑块，132‑随动安装孔，

201‑同步安装板，202‑夹紧臂，203‑夹紧滑块，204‑夹紧支撑板，205‑夹紧V撑，206‑第一夹

紧缸，207‑垫块，208‑夹紧箍，209‑接近开关，210‑接近开关安装支架，211‑夹紧同步带，

212‑夹紧同步主动轮，213‑夹紧同步从动轮，214‑夹紧同步伺服电机，301‑滚转伺服电机，

302‑滚转减速器，303‑滚转同步主动轮，304‑滚转同步带，305‑滚转从动调节轮，306‑第二

滚转支架，307‑滚转惰轮，308‑滚转同步从动轮，309‑第一滚转支架，310‑滚转主动调节轮，

311‑从动轮转轴，312‑从动轮加强板，313‑支架安装板，314‑调节机构安装板，315‑顶升减

速机，316‑顶升伺服电机，317‑减速机安装板，318‑顶升导向柱，319‑无油衬套，320‑第二螺

杆升降机，321‑主动轮转轴，41‑支撑框架，42‑支撑导轨，43‑中间挡块，44‑滑块挡块。

具体实施方式

[0033] 以下结合附图和具体实施例对本发明的内容作进一步详细描述。

[0034] 如图1所示，本发明提供一种大口径非标螺纹手动装拆设备，该设备包括支撑装置

4、自动夹紧装置2、顶升滚转装置3和手动拧紧装置1。支撑装置4包括支撑框架41和支撑导

轨42，支撑框架41采用化学螺栓固定在厂房地坪上，支撑导轨42设置在支撑框架41上。手动

拧紧装置1设置在支撑装置4的两侧，且能够沿支撑装置4移动，用于实现螺纹工装8的手动

安装或拆卸；自动夹紧装置2设置在支撑装置4上，位于两组手动拧紧装置1之间，其能够在

支撑装置4上移动，用于实现对压力管7的夹紧；顶升滚转装置3设置在支撑装置4上，位于两

组手动拧紧装置1之间，用于实现对压力管7的顶升和滚转。

[0035] 如图2至图5所示，本发明手动拧紧装置1包括螺纹工装抓取单元、螺纹工装调整单

元、手动拧紧单元和手动驱动单元。螺纹工装抓取单元包括工装V撑101、工装夹紧缸102和

工装夹臂103；工装V撑101设置在螺纹工装调整单元上，螺纹工装调整单元设置在支撑装置

4上，用于实现工装V撑101的三维位置调整；两个工装夹紧缸102分别设置在工装V撑101的

两侧，且其旋转轴与工装夹臂103连接，工装夹臂103在工装夹紧缸102的驱动下，用于夹紧

螺纹工装8。

[0036] 手动拧紧单元包括拧紧架113、以及设置在拧紧架113上的涡轮蜗杆减速器114、旋

转盘116、夹紧手指117、拧紧手轮115和随动组件118；拧紧架113底端设置有拧紧滑块119，

拧紧滑块119与支撑装置4的支撑导轨42相配合，实现手动拧紧单元在支撑装置4上的移动；
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涡轮蜗杆减速器114的输入轴与拧紧手轮115连接，输出轴通过随动组件118与旋转盘116连

接，夹紧手指117设置在旋转盘116上，用于实现螺纹工装8的夹紧。

[0037] 螺纹工装调整单元包括升降机垫板104、一维移动组件105、手动工装顶起组件和

薄型气缸106；升降机垫板104的底端设置有升降滑块107，升降滑块107与支撑装置4的支撑

导轨42相配合，实现螺纹工装调整单元和螺纹工装抓取单元在支撑装置4上的移动。工装V

撑101设置在一维移动组件105上，一维移动组件105具体可采用无杆气缸，用于实现工装V

撑101的左右移动；一维移动组件105通过手动工装顶起组件设置在升降机垫板104上方，手

动工装顶起组件包括第一螺杆升降机108、升降驱动杆109和升降手轮110，第一螺杆升降机

108设置在升降机垫板104上，升降手轮110通过升降驱动杆109与第一螺杆升降机108的输

入轴连接，第一螺杆升降机108的输出轴与一维移动组件105连接，升降手轮110转动，第一

螺杆升降机108输出轴将一维移动组件105顶起或下移，从而实现工装V撑101的上下移动。

为实现一维移动组件105的稳定移动，一维移动组件105的底端设置有移动导向柱111，移动

导向柱111穿过设置在升降机垫板104上的移动导向孔112，移动导向孔112上设置有无油衬

套，实现了一维移动组件105的定向移动。薄型气缸106的本体安装在拧紧架113上，其输出

轴与升降机垫板104连接，薄型气缸106带动升降机垫板104移动，从而实现工装V撑101的前

后移动。同时，为实现升降驱动杆109的稳定传动，拧紧架113的底端还设置有导向轴承125，

升降驱动杆109穿过导向轴承125与第一螺杆升降机108连接。

[0038] 如图4所示，随动组件118包括随动一轴126、随动二轴127、随动弹簧128、随动带座

轴承129、随动导轨130和随动滑块131；随动一轴126设置在随动带座轴承129上，其一端与

旋转盘116连接，另一端设置有随动安装孔132；随动二轴127的一端设置在随动安装孔132

内，带动随动一轴126转动且能够在随动安装孔132内滑动，另一端穿过随动弹簧128与涡轮

蜗杆减速器114输出轴连接。此时，随动安装孔132具体可为矩形截面的安装孔，而随动二轴

127的一端设置为矩形截面的轴段，该轴段与随动安装孔132为间隙配合，使得随动一轴126

可在随动二轴127上滑动，同时，由于二者均为矩形截面，随动二轴127可带动随动一轴126

同时转动。随动带座轴承129的底端设置有随动滑块131，随动滑块131与设置在拧紧架113

上的随动导轨130配合，使得随动组件118能够在拧紧架113上移动。

[0039] 如图5所示，手动驱动单元用于驱动手动拧紧单元的前后移动，其包括手动驱动轮

121、手动驱动杆122、手动驱动丝杠123和手动驱动螺母124，拧紧架113与手动驱动螺母124

固定连接，手动驱动轮121通过手动驱动杆122驱动手动驱动丝杠123转动，手动驱动丝杠

123与手动驱动螺母124配合，实现拧紧架113的前后移动。

[0040] 如图6至图8所示，顶升滚转装置3包括调节机构安装板314、支架安装板313、第二

螺杆升降机320、顶升减速机315、顶升伺服电机316、第一滚转支架309、滚转主动调节轮

310、滚转同步主动轮303、滚转同步从动轮308、滚转同步带304、滚转伺服电机301、第二滚

转支架306和滚转从动调节轮305。调节机构安装板314设置在支撑装置4上，顶升减速机315

通过减速机安装板317安装在调节机构安装板314上，第二螺杆升降机320安装在调节机构

安装板314上，其输入轴通过顶升减速机315与顶升伺服电机316连接，输出轴穿过调节机构

安装板314与设置在调节机构安装板314上方的支架安装板313连接，顶升伺服电机316驱动

第二螺杆升降机320工作，从而实现支架安装板313的上下移动。第二螺杆升降机320为T型

丝杠升降机，支架安装板313的底端还设置有顶升导向柱318，顶升导向柱318穿过设置在调
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节机构安装板314上顶升导向孔，顶升导向孔内设置有无油衬套319，第二螺杆升降机320在

无油衬套319和顶升导向柱318的作用下，将整个顶升滚转装置3顶起，从而实现压力管7的

顶升。

[0041] 第一滚转支架309设置在支架安装板313，其顶端设为V形结构，滚转主动调节轮

310为两组，分别通过主动轮转轴321安装在在V形结构的两端；滚转伺服电机301设置在支

架安装板313上，其输出轴通过滚转减速器302与滚转同步主动轮303连接，滚转同步主动轮

303通过滚转同步带304驱动两组滚转同步从动轮308转动，滚转同步从动轮308驱动与其同

轴安装的滚转主动调节轮310转动，从而实现压力管7翻转。为实现压力管7更加稳定的翻

转，支架安装板313上还设置有第二滚转支架306，第二滚转支架306的顶端设为V形结构，底

端设置有从动轮加强板312，从动轮加强板312使得第二滚转支架306的支撑更加稳固，滚转

从动调节轮305为两组，分别通过从动轮转轴311安装在V形结构的两端，且滚转从动调节轮

305与滚转主动调节轮310的中心线同轴，压力管7在滚转主动调节轮310和滚转从动调节轮

305的作用下实现更加稳定的顶升和滚转。同时，第一滚转支架309上还设置有滚转惰轮

307，滚转惰轮307用于实现滚转同步带304的张紧。

[0042] 如图9所示，自动夹紧装置2包括夹紧支撑板204、夹紧V撑205、第一夹紧缸206、夹

紧臂202和夹紧箍208。夹紧支撑板204的底端设置有夹紧滑块203，夹紧滑块203与支撑装置

4的支撑导轨42相配合，实现自动夹紧装置2在支撑装置4上的移动；夹紧V撑205设置在夹紧

支撑板204的上端，两侧分别安装有第一夹紧缸206，第一夹紧缸206的旋转轴与夹紧臂202

连接，夹紧箍208设置在夹紧臂202上，在第一夹紧缸206的驱动下，夹紧臂202带动夹紧箍

208实现对压力管7的夹紧。为适应不同直径的压力管7，夹紧V撑205的内侧设置有可更换的

垫块207，为增大夹紧箍208的摩擦力夹，紧箍的内侧设置有毛毡垫。同时，夹紧V撑205上还

设置有接近开关209，用于检测垫块(207)是否更换为与压力管(7)相匹配的垫块(207)。

[0043] 如图10所示，当自动夹紧装置2为多组时，支撑装置4上还设置有夹紧同步组件，夹

紧同步组件与设置在夹紧支撑板204底端的同步安装板201连接，用于实现多组自动夹紧装

置2的同步移动；夹紧同步组件包括夹紧同步带211、以及设置在支撑装置4上的夹紧同步主

动轮212、夹紧同步从动轮213和夹紧同步伺服电机214；夹紧同步带211的两端分别套装在

夹紧同步主动轮212、夹紧同步从动轮213上，且多组自动夹紧装置2的同步安装板201均与

夹紧同步带211连接，夹紧同步伺服电机214通过直角减速机驱动夹紧同步主动轮212转动，

夹紧同步主动轮212带动夹紧同步带211转动，使得多组自动夹紧装置2沿支撑导轨42实现

相对同步移动或相背同步移动。

[0044] 如图11所示，支撑装置4包括支撑框架41、支撑导轨42、滑块挡块44和中间挡块43；

支撑框架41采用膨胀螺栓固定在厂房地坪上，支撑导轨42设置在支撑框架41上，滑块挡块

44设置在支撑导轨42的两端，用于对手动拧紧装置1的位置进行限定，中间挡块43设置在支

撑导轨42的中部，用于对自动夹紧装置2的位置进行限定。

[0045] 本发明大口径非标螺纹手动装拆设备是压力管7非标螺纹工装的装拆设备，螺纹

工装的装拆过程中，可兼容长度和口径不同的压力管7。手动拧紧装置1上设有螺纹工装放

置位，螺纹工装放置位为V型支撑，采用V型支撑能实现可靠定位，整个V型支撑安装在滚珠

丝杠螺杆升降机上，能精确的实现螺纹工装的上下运动，使螺纹工装与压力管7趋于同心，

实现螺纹的自动纫扣。
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[0046] 本发明手动拧紧装置1采用人工旋转手轮的方式进行特殊非标螺纹工装的装拆，

在拧紧手轮115的输出端增加了大速比的涡轮蜗杆减速器114来增大螺纹工装8的拧紧力

矩，从而增大非标螺纹工装的装拆力矩，人工旋转手轮的方式，极大的缩减人工装拆螺纹工

装的操作空间，同时也提高了工作效率。在整个螺纹工装8的装拆的过程中，在随动组件118

中设置随动弹簧128，解决了螺纹旋入轴向进给不同步的问题，实现了轴差补。

[0047] 本发明大口径非标螺纹手动装拆设备中，根据压力管7的型号和长度，自动调节两

个夹紧V撑205支撑点的距离，可实现对不同长度压力管7与螺纹工装装拆的兼容，其夹紧V

撑205上设有摩擦系数较大的仿形夹紧箍208，在其夹紧面上设置了增大其摩擦系数的毛

毡，使其摩擦力产生的力矩远远大于装拆螺纹工装所需的力矩，在螺纹工装装拆过程中，压

力管7不会转动。

[0048] 本发明顶升滚转装置3可实现压力管绕其水平轴线的转动，顶升滚转装置3安装在

第二螺杆升降机上，压力管7两端的螺纹工装安装完毕后，第二螺杆升降机在伺服电机的驱

动下启动，将整个顶升滚转装置3连同其上的压力管7一同顶起，压力管7脱离夹紧V撑205后

停止，滚转伺服电机301启动，直至两端带螺纹工装的压力管7旋转至适宜位置后停止，采用

T型螺杆，伺服电机在断电的情况下，可实现自锁，避免了压力管7滚转过程中的安全隐患，

滚转伺服电机301可精确控制压力管7的滚转角度。

[0049] 本发明大口径非标螺纹手动装拆设备在进行螺纹工装8安装时，根据本批次的压

力管7的直径，人工更换适宜的垫块207，根据压力管7的长度，控制系统自动从后台调用本

批次压力管7的拧紧配方，其具体安装和拆卸过程如下：

[0050] (一)各运动部件运动至待机位

[0051] 1)安装在支撑装置4上的夹紧同步伺服电机214启动，驱动夹紧同步主动轮212带

动夹紧同步带211转动，从而驱动自动夹紧装置2运动至待机位，自动夹紧装置2上的第一夹

紧缸206在电磁阀的作用下打开，带动夹紧臂202上的夹紧箍208打开，使夹紧箍208运动至

全开位置；

[0052] 2)人工逆时针旋转手动驱动轮121，手动驱动轮121通过手动驱动杆122驱动手动

驱动丝杠123转动，手动驱动丝杠123与手动驱动螺母124配合，实现拧紧架113的前后移动，

从而带动手动拧紧装置1运动至待机位。人工手动旋转升降手轮110，第一螺杆升降机108输

出轴将一维移动组件105顶起，从而将工装V撑101和安装在工装V撑101上的90°左右旋转工

装夹紧缸102运动至待机位，安装在工装V撑101上的工装夹紧缸102在电磁阀的作用下处于

全关位置；

[0053] 3)安装在支撑装置4上的顶升伺服电机316启动，带动顶升减速机315驱动第二螺

杆升降机320，在顶升导向柱318和无油衬套319导向作用下，顶升滚转装置3运动至待机位。

[0054] (二)大口径非标螺纹手动装拆设备上料

[0055] 1)各运动部件运动至待机位后，向总控发出上料请求，总控确认无误后下达上料

命令，机械手收到总控命令后，根据配方抓取相应型号的压力管7，在视觉系统的引导下，将

压力管7放置在自动夹紧装置2的夹紧V撑205上，机械手放置完毕后，机械手手爪脱离压力

管7。在控制系统命令下，第一夹紧缸206的电磁阀启动，第一夹紧缸206带动夹紧臂202，使

夹紧箍208从全开位置向全关位置运动，夹紧箍208的夹紧面完全与压力管7贴合抱死；

[0056] 2)压力管7上料完毕后，向总控发出螺纹工装8的上料请求，机械手抓取螺纹工装
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8，空中竖直翻转90°，将螺纹工装8放置在手动拧紧装置1的工装V撑101上，当安装在工装V

撑101上的接近开关209检测到螺纹工装8放置完毕后，在电磁阀的作用下，工装夹紧缸102

由全关位置运动至全开位置，并将放置完毕的螺纹工装8从法兰面压紧，压紧完成后，机械

手手爪脱开移出，螺纹工装8上料完毕后。

[0057] (三)手动拧紧端螺纹工装8的安装

[0058] 1)人工旋转升降手轮110，根据该型号压力管7和螺纹工装8安装配方，驱动第一螺

杆升降机108将工装V撑101和螺纹工装8顶升至配方要求位置后停止，在电磁阀的作用下，

一维移动组件105启动，将螺纹工装8运送至安装位置，在薄型气缸106电磁阀的作用下，薄

型气缸106由全开位置缩回，将螺纹工装8的法兰卡槽套装在旋转盘116的夹紧手指117上，

旋转盘116的盘面与螺纹工装8法兰平面相贴合；

[0059] 2)人工旋转手动驱动轮121，驱动手动驱动丝杠123带动手动拧紧装置1沿支撑导

轨42向支撑装置4中部运动，运动至配方要求位置后停止，此时，螺纹工装8进入压力管7内

螺纹端面，随动组件118内的随动弹簧128处于压缩状态；在电磁阀的作用下，左右90°工装

夹紧缸102由全开位置回到全关位置，控制系统下达工装V撑101下降命令后，人工旋转升降

手轮110，驱动第一螺杆升降机108使得一维移动组件105、工装V撑101和工装夹紧缸102回

到初始待机位；

[0060] 3)人工逆时针旋转拧紧手轮115，涡轮蜗杆减速器114输出轴带动随动组件118、旋

转盘116工作，使得螺纹工装8逆时针旋转1.5～2圈，使螺纹工装8与压力管7自动纫扣，当螺

纹工装8自动旋入压力管7的过程中，随动一轴126内的随动弹簧128由压紧状态逐渐恢复原

状；纫扣完成后，人工顺时针拧紧手轮115，当人工输入力矩突然增大，且螺纹工装8全部旋

入压力管7时，螺纹工装8安装完毕；人工旋转手动驱动轮121，驱动手动驱动丝杠123带动手

动拧紧装置1回到初始待机位后停止。

[0061] (四)压力管7的顶升滚转

[0062] 1)当螺纹工装8安装完毕后，螺纹工装8上的测压孔和排气孔不可能完全竖直，根

据测试要求，位于螺纹工装8上的测压孔和排气孔须竖直布置(测压孔在工装最底端，排气

孔在工装最顶端)，因此，对螺纹工装8进行位置调整；工业相机505对螺纹工装8的测压孔和

排气孔进行拍照，确定出压力管7滚转的角度，上传至控制系统。

[0063] 2)在第一夹紧缸206的电磁阀作用下，第一夹紧缸206带动夹紧箍208由夹紧位置

运动至全开位置，此时自动夹紧装置2对压力管7未抱紧；顶升伺服电机316启动，带动顶升

减速机315驱动第二螺杆升降机320工作，在无油衬套319和顶升导向柱318的作用下，第二

螺杆升降机320将整个顶升滚转装置3顶起，直至压力管7脱离自动夹紧装置2  2～3mm后停

止，在控制系统的命令下，滚转伺服电机301启动，带动滚转减速器302驱动滚转同步主动轮

303转动，滚转同步主动轮303通过滚转同步带304驱动两组滚转同步从动轮308转动，滚转

同步从动轮308驱动与其同轴安装的滚转主动调节轮310转动，从而实现压力管7沿其轴线

的翻转，当滚转至工业相机505给定角度后，滚转伺服电机301停止，顶升伺服电机316启动，

驱动第二螺杆升降机320下降至初始待机位后停止，压力管7落座在自动夹紧装置2的夹紧V

撑205上；

[0064] 3)当压力管7滚转完成后，在控制系统的命令下，桁架机械手抓取带螺纹工装的压

力管7放置在试验车上，运送到试验车间进行高热、低冷、压力、气密性、腐蚀性试验，此时，
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自动夹紧装置2回到初始待机位。

[0065] (五)手动拧紧端螺纹工装8的拆卸

[0066] 1)压力管7在试验车间试验完毕后，通过试验车运送至拆卸车间，根据本批次无缝

压力管7的型号，夹紧同步伺服电机214驱动自动夹紧装置2运动至指定位置后停止，桁架机

械手抓取压力管7放置在自动夹紧装置2的夹紧V撑205上，第一夹紧缸206带动夹紧臂202和

夹紧箍208由全开位置向全关位置运动，夹紧箍208的夹紧面完全与压力管7贴合抱死；

[0067] 2)人工旋转升降手轮110，根据该型号压力管7和螺纹工装8安装配方，驱动第一螺

杆升降机108将工装V撑101顶升至配方要求位置后停止，一维移动组件105启动，将工装V撑

101运送至配方要求位置，在薄型气缸106电磁阀的作用下，薄型气缸106处于全开位置；

[0068] 3)人工旋转手动驱动轮121，驱动手动驱动丝杠123带动手动拧紧装置1沿支撑导

轨42向支撑装置4中部运动，运动至配方要求位置后停止，此时，旋转盘116上的夹紧手指

117进入螺纹工装8的法兰卡槽内，旋转盘116的法兰面内侧与螺纹工装8法兰面的外侧完全

贴合，随动组件118内随动弹簧128处于自由状态，人工顺时针旋转拧紧手轮115，涡轮蜗杆

减速器114输出轴带动旋转盘116、螺纹工装8顺时针旋转，直至螺纹工装8的螺纹段完全脱

开后停止，随动组件118内随动弹簧128处于压缩状态；

[0069] 4)在控制系统的命令下，薄型气缸106由全开位置向全关位置运动，工装V撑101在

薄型气缸106的作用下，将螺纹工装8落座在工装V撑101上，且螺纹工装8法兰内面与工装V

撑101立面完全贴合，左右工装夹紧缸102由全关位置运动至全开位置，将螺纹工装8完全夹

紧；

[0070] 5)人工旋转手动驱动轮121，驱动手动驱动丝杠123带动手动拧紧装置1沿支撑导

轨42向支撑装置4端部运动至初始待机位后停止；在控制系统的命令下，桁架机械手三爪伸

入螺纹工装8的法兰卡槽，桁架机械手三爪将螺纹工装8完全夹住，左右工装夹紧缸102由全

开位置运动至全关位置，桁架机械手将螺纹工装8抓走。
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