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0 引言

随着国家能源集团宁夏煤业有限责任公司跨越式发展，

各煤矿生产单位综采、综掘工作面机械化水平日新月异，自

动化程度越来越高，千斤顶作为煤矿综采、综掘设备的重要

执行元件，不仅能精准地完成特定任务动作，更为煤矿高产、

高效、安全出煤提供了有力保障。宁夏煤业矿山机械制造维

修分公司主要维修千斤顶，数量较大，目前维修大部分依靠

人力完成，且效率不高，从拆解千斤到组装千斤都离不开体

力劳动，公司着力打造矿用千斤顶自动化一体拆装设备。实

现多工位拆解、组装千斤顶，从而减轻工人劳动力，提升生

产效率。

1  研究内容及整体设计方案

1.1 项目的技术路线

本项目通过调研国内外同类设备及技术，参照我国现有

煤矿机械标准及试验方法的要求，结合矿机公式实际检修工艺，

研制出适用于快速拆装矿用千斤顶的多工位旋转拆装设备。

本项目是通过层次化研究、逐步推进的方法进行的。项

目实施的技术路线图 1 所示。

1.2 研究内容

本项目针对矿用千斤顶拆解和组装过程中存在的低效率

和低质量的问题，自主设计研发矿用千斤顶多工位旋转拆装

设备，可以大大提高千斤顶的拆解和组装的工作效率，也进

一步提高千斤顶的维修质量。主要研究内容如下：

（1）本项目首先分析了矿机公司现有千斤顶维修工艺流

程，它主要包括千斤顶拆解工艺、千斤顶修复工艺、千斤顶

组装工艺以及千斤顶试验工艺等。

其中，千斤顶拆解工艺包括导向套组件拆解、活塞杆组

件拆解、导向套组件分解及活塞杆组件分解；千斤顶组装工

艺包括活塞杆组件组装、导向套组件组装、活塞杆组件与千

斤顶外缸装配以及导向套组件与千斤顶外缸装配。每个工艺

中的工序流转。

通过千斤顶维修工艺流程，了解到千斤顶的结构和检修

流程，以便更好地设计设备各机构。

（2）针对传统的人工方式拆装千斤顶和利用简单机械设

备拆装千斤顶，提出了一套基于矿用千斤顶多工位旋转拆装
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（3）确定矿机公司所维修千斤顶的规格参数，制定矿用

千斤顶多工位旋转拆装设备总体设计方案。

（4）对矿用千斤顶导向到拧紧力和活塞杆组件从千斤顶

外缸取出时所需要的力进行分析，对旋转机构、升降机构、

千斤顶夹持机构、拆解组装导向套机构及拆解组装活塞杆组

件机构等主要结构进行了结构设计和强度校核。

（5）采用 SolidWorks 对矿用千斤顶多工位旋转拆装设备

进行三维建模和有限元分析。

（6）对液压系统的动力部件、执行元件、控制元件等进

行选型并对液压系统进行设计。

1.3  设计需求分析

经分析矿用千斤顶拆解和组装工艺及关键技术要求，总

结得出以下设计需求：

（1）该项目需建立一套快速拆装矿用千斤顶技术，需编

制适合该设备拆装千斤顶的工艺和设备操作规程。

图 1  项目技术路线
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（2）研制一台矿用千斤顶多工位旋转拆装设备。采用马

达和回转轴承，实现了多工位协调同时作业，互不干扰，提

高工作效率；也可以完成千斤顶的拆解工艺和组装工艺。

（3）实现对不同规格的千斤顶进行夹持固定。

（4）实现对不同规格的千斤顶导向套进行拆装。

（5）对不同规格的千斤顶活塞杆组件进行拆装。

（6）为了保障作业人员安全，需设计防护装置和外部控

制平台，作业人员在安全区域作业。

1.4  总体方案设计

根据矿机公司千斤顶维修工艺和矿用千斤顶结构，公司

自主设计研发的矿用千斤顶自动化一体拆装设备，能够实现

完成千斤顶拆解工艺和千斤顶的组装工艺。

1.5  矿用千斤顶多工位旋转拆装设备整体结构设计工作

原理

1.5.1 实现千斤顶拆解工作原理

在第一工位进行千斤顶装夹工作，首先，将千斤顶缸体

的耳子穿过主旋转平台上的长方形孔；其次，再用千斤顶夹

持工装将 千斤顶缸体固定；最后，将防转固定结构的销轴插

入千斤顶缸体的耳子；完成千斤顶装夹工作。

启动平台旋转马达带动主旋转平台顺时针旋转 120°，

到达第二工位。

在第二工位完成导向套拆解工作，首先，通过控制升降

千斤顶的伸缩，带动升降机构升降，完成拆解与组装导向套

工装与千斤顶导向套的距离调节；其次，将拆解与组装导向

套工装锁紧千斤顶导向套；最后，通过控制液压马达逆时针

旋转带动拆解与组装导向套工装转动完成千斤顶导向套拆解。

启动平台旋转马达带动主旋转平台顺时针旋转 120°，

到达第三工位。

在第三工位完成活塞杆组件的拆解；首先，在工装连接

结构上安装活塞杆组件拆解工装；其次，通过控制升降千斤

顶的伸缩，带动升降机构升降，完成活塞杆组件拆解工装与

千斤顶活塞杆的距离调节，利用插销将活塞杆组件拆解工装

与千斤顶活塞杆连接一起；最后，通过控制升降千斤顶向外

伸带动升降机构向上移动，完成活塞杆组件拆解。

分别将缸体和活塞杆组件从多功能千斤顶拆装平台拆解

下来，完成千斤顶拆解工作（每个工位可以进行两个千斤顶

的拆解工作）。

1.5.2 实现千斤顶组装工作原理

在第一工位进行千斤顶缸体装夹工作，首先，将千斤顶

缸体的耳子穿过主旋转平台上的长方形孔；其次，再用千斤

顶夹持工装将千斤顶固定；再次，将防转固定结构的销轴插

入千斤顶缸体的耳子；最后，将检修完成的活塞杆组件和导

向套与千斤顶缸体初步装配。

启动平台旋转马达带动主旋转平台逆时针旋转 120°，

到达第三工位。

在第三工位完成活塞杆组件的组装；首先，在工装连接

结构上安装活塞杆组件组装工装；其次，通过控制升降千斤

顶的伸缩，带动升降机构升降，完成活塞杆组件组装工装与

千斤顶活塞杆的距离调节；最后，通过控制升降千斤顶向内

收缩带动升降机构向下移动，完成活塞杆组件组装。

启动平台旋转马达带动主旋转平台逆时针旋转 120°，

到达第二工位。

在第二工位完成导向套组装工作，首先，通过控制升降

千斤顶的伸缩，带动升降机构升降，完成拆解与组装导向套

工装与千斤顶导向套的距离调节；其次，将拆解与组装导向

套工装锁紧千斤顶导向套；最后，通过控制液压马达顺时针

旋转带动拆解与组装导向套工装转动完成千斤顶导向套组装。

将千斤顶从从多功能千斤顶拆装平台拆解下来，完成千

斤顶组装工作。（每个工位可以进行两个千斤顶的组装工作）

2  主要机构的设计

2.1  千斤顶夹持机构的设计

2.1.1 设计需求分析

矿机公司所维修的千斤顶规格型号多，千斤顶的外缸体

直径不一，若进队外缸体进行夹持固定，在拆解导向套时很

难保证千斤不转动动；为了保障千斤顶被固定的水平竖直，

因此采用对千斤顶后端耳子和外缸体夹持进行固定，使千斤

顶在该设备上能够竖直固定。

2.1.2 机构设计

在主回转平台上均等切割 6 个长方形孔，用于将千斤顶

后端卡在孔内防止千斤顶在拆解与组装时旋转；在主回转平

台上再设计一个夹具用于夹持千斤顶防止千斤顶在拆解与组

装时倾倒。

2.2  拆解组装导向套机构的设计

2.2.1 设计需求分析

矿机公司所维修的千斤顶规格型号多，导向套的规格不

一，所以要设计一系列导向套拆解工装，并且能统一配套适

用于导套套旋转拆解结构中，该设备只能拆解导向套与千斤

顶外缸体螺纹连接方式的。

2.2.2 机构设计

利用升降机构根据千斤顶的长短来控制拆解组装导向套

机构的升降，通过液压系统控制液压马达正反转，带动拆解

组装工装转动，实现导向套的拆解与组装。

2.3  拆解组装活塞杆组件机构的设计

2.3.1 设计需求分析

拆解活塞杆组件时，是将活塞杆组件从千斤顶的外缸体

内提出来的；而组装活塞杆组件时，是将活塞杆组件压进千

斤顶的外缸体内的。所以要分别设计活塞杆组件拆解工装和

活塞杆组件组装工装，并且均能与升降机构配套使用，实现

活塞杆组件的拆解与组装功能。

2.3.2 机构设计

根据千斤顶活塞杆的结构特点，分别设计活塞杆组件拆

解工装和活塞杆组件组装工装。通过液压系统控制千斤顶的

向内缩回功能实现把活塞杆组件从油缸体内分离出来，通过

液压系统控制千斤顶的向外伸出功能实现把活塞杆组件压进

油缸体内。

2.4 旋转机构的设计
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2.4.1 设计需求分析

根据整体结构设计，需要实现多工位协同作业旋转平台，

一个工位装卸千斤顶，一个工位拆解导向套，一个工位分解

活塞杆组件与缸体，每个工位旋转角度是 120°，三个工位

同时进行，互不干涉，以提高千斤顶拆解效率，这样就可以

节省人力、简化工序流转、提高维修效率、操作更安全更可靠。

2.4.2 机构设计

利用掘进机回转轴承作为支撑、液压马达作为执行元件、

液压系统作为驱动力，实现旋转机构的旋转功能，进一步实

现液压马达每执行一次使工作平台旋转 120°到达下一工位。

2.5 升降机构的设计

2.5.1 设计需求分析

矿机公司所维修的千斤顶规格型号多，以至于千斤顶的

长短不一，需要设计一个机构根据千斤顶的长短来调节拆解

或组装工装与千斤顶的位置，使它们能够有效连接。

2.5.2 机构设计

将升降机构与设备的三角形主架体组装一起，再通过液

压系统控制千斤顶的伸缩功能实现升降机构的升与降。

2.6 液压系统的设计

2.6.1 液压系统设计方案

矿用千斤顶自动化一体拆装设备要求控制升降机构的上

下移动，控制导向套拆装机构的液压马达正反转以及控制旋

转平台的正反转等，因此该液压系统需要 6 个独立控制开关。

该液压系统由执行元件、控制元件、动力元件及辅助元

件构成。执行元件由液压马达和千斤顶等组成；控制元件包

括操作阀等；动力元件包括乳化液泵站；辅助元件由胶管、弯

头、三通等组成；通过乳化液泵站提供的动力源，由执行元件，

即各液压马达正反转、千斤顶油缸的伸缩，使该千斤顶导向

套和活塞杆组价等拆解或组装动作完成。

2.6.2 液压系统的选型设计

液压系统的选型设计就是通过计算确定各个液压元件的

型号，具体包括控制元件、动力元件、辅助元件及执行元件。

并绘制液压系统图。

基于矿用千斤顶多工位旋转拆装设备液压系统及各液压

元件的工作要求，通过计算并查液压手册，完成液压系统主

要元件的选型设计，计算、选型过程详见设计说明书。

3  设备性能试验

为了验证自主研发的矿用千斤顶多工位旋转拆装设备的

可行性和实用性。具体包括检验其结构性能是否适应满足拆

装千斤顶；测试其动作是否能运行星评委；检验其工作阻力是

否能满足拆装导向套和拆装活塞杆组件的能力要求；检验其

强度是否满足最大规格千斤顶的拆装要求。

4  关键技术及创新点

4.1 解决的关键技术问题

（1）同时完成了两个千斤顶的拆解（或组装）的工作；

（2）完善了千斤顶拆解（或组装）工序之间的脱节性；

（3）保证作业安全，降低劳动强度，提高千斤顶拆装效

率和维修质量。

4.2  创新点

（1）多工位协调同时作业，互不干扰，提高工作效率。

该设备为圆形旋转机构，并有三个相等的扇形工作区域（工

位），分别为千斤顶外缸夹持固定工位（第一工位）、导向套

拆解与与组装工位（第二工位）和活塞杆组件拆解与组装工

位（第三工位），每个工位可以同时完成两件油缸的工序操作，

互不干扰。当所有工位完成千斤顶拆解或组装相应的工序后，

通过旋转机构到达下一工序（即下一工位），直到完成千斤顶

的拆解或组装。

（2）该设备可以完成千斤顶的拆解工艺和组装工艺。

（3）千斤顶夹持固定机构；①将千斤顶缸体的耳子穿过

主旋转平台上的长方形孔；②再用千斤顶夹持工装将千斤顶

固定；③将防转固定结构的销轴插入千斤顶缸体的耳子。

（4）千斤顶导向套拆装机构；①根据千斤顶规格型号，

选择合适的拆装导向套工装；②通过控制升降千斤顶的伸缩，

带动升降机构升降，完成拆装导向套工装与千斤顶导向套的

距离调节；③将拆装导向套工装锁紧千斤顶导向套；④通过控

制液压马达旋转方向带动拆装导向套工装顺时针转动或逆时

针转动，完成千斤顶导向套组装或拆解。

（5）千斤顶活塞杆组件拆装机构；①根据千斤顶的规格

型号，选择合适的活塞杆组件工装（拆解工装或组装工装）；

②根据千斤顶拆解或组装的工作需求，在工装连接结构上安

装活塞杆组件拆解工装或组装工装；③通过控制升降千斤顶

的伸缩，带动升降机构升降，完成活塞杆组件工装与千斤顶

活塞杆的距离调节，并完成将活塞杆组件工装与千斤顶活塞

杆连接；④通过控制升降千斤顶伸缩，带动升降机构向上或

向下移动，完成活塞杆组件与千斤顶外缸体的拆解或组装。
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