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本发明涉及一种钢丝绳攀爬机器人，包括两

个横向的夹持部，两夹持部之间设有两对具有夹

持轮的夹持机构，两夹持部上分别转动安装有相

同位置上螺纹相反的横向的正反牙丝杠，各夹持

机构分别与两个正反牙丝杠上的丝杠螺母固定

连接，各夹持轮朝向钢丝绳通过的路径并围成供

钢丝绳通过的夹持间隙，两个夹持部之间转动安

装有纵向的连接杆，连接杆的两端均设有第一伞

齿轮，两正反牙丝杠的朝向连接杆的端部分别设

有与第一伞齿轮啮合的第二伞齿轮，一第一伞齿

轮通过啮合输入伞齿轮与动力输入轴连接，至少

有两个夹持机构上设有与对应夹持轮连接的驱

动装置。操作简单快捷，仅需要转动输入轴完成

固定，准备工作时间短，工作效率高。
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1.钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：包括两个横向的夹持部，两夹持部之间设有两对具

有夹持轮的夹持机构，两夹持部上分别转动安装有相同位置上螺纹相反的横向的正反牙丝

杠，各夹持机构分别与两个正反牙丝杠上的丝杠螺母固定连接，各夹持部上设有长度沿正

反牙丝杠轴线方向的避让槽，各夹持机构和相应的丝杠螺母位于避让槽中，各夹持轮朝向

钢丝绳通过的路径并围成供钢丝绳通过的夹持间隙，两个夹持部之间转动安装有纵向的连

接杆以及固定安装有纵向的固定部，连接杆的两端均设有第一伞齿轮，两正反牙丝杠的朝

向连接杆的端部分别设有与第一伞齿轮啮合的第二伞齿轮，一第一伞齿轮通过啮合输入伞

齿轮与动力输入轴连接，至少有两个夹持机构上设有与对应夹持轮连接的驱动装置。

2.根据权利要求1所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：连接杆是伸缩杆，连接杆的

内杆和外杆之间连接有长度沿杆轴线方向的限位条和限位槽，限位条在限位槽中，外杆外

侧面上设有调节螺纹，调节螺纹上套有调节螺母，固定部包括与一夹持部连接的第一导向

块和与另一夹持部连接的第二导向块，第二导向块上设有长度沿纵向的导向槽，第一导向

块位于导向槽中，调节螺母与第一导向块通过连接座连接，连接座位于导向槽中。

3.根据权利要求2所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：调节螺纹的螺距是正反牙丝

杠上螺纹螺距的两倍。

4.根据权利要求3所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：各夹持机构所在位置构成同

一正方形的四个顶点。

5.根据权利要求1‑4任一项所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：一远离连接杆的夹

持机构上连接有纵向的齿条，另一远离连接杆的夹持机构上设有止退卡扣，齿条插在止退

卡扣中。

6.根据权利要求1‑4任一项所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：两个靠近连接杆的

夹持机构之间连接有收缩弹簧，收缩弹簧的原长等于两个靠近连接杆的夹持机构之间的最

小距离。

7.根据权利要求1‑4任一项所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：任一夹持机构上具

有两个夹持轮，两夹持轮沿钢丝绳通过的路径方向布置。

8.根据权利要求1‑4任一项所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：任一夹持部包括第

一壳体和与第一壳体可拆卸连接的第二壳体。

9.根据权利要求1‑4任一项所述的钢丝绳攀爬机器人，其特征在于：动力输入轴连接有

手轮。
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一种钢丝绳攀爬机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人技术领域，特别涉及一种钢丝绳攀爬机器人。

背景技术

[0002] 通常矿井环境恶劣，矿井中的钢丝绳在使用过程中会出现不同程度的损伤，直接

关系到生产以及工人安全的问题，需要对正在使用的钢丝绳定期检查和维护。因此，钢丝绳

攀爬机器人在矿山安全建设中至关重要，目前传统的钢丝绳检查是需要设备停机后进行人

工检查，对于钢丝绳损伤的检查效率低且检查人员工作环境较恶劣，采用钢丝绳探伤机器

人代替人工检查可有效提高钢丝绳探伤效率，改善检查人员工作环境。

[0003] 公布日为2019.07.05、公布号为CN109969279A的中国发明专利公开了一种钢丝绳

捻向攀爬机器人，利用由张紧支架、滚轮和弹簧构成的张紧结构，使得滚轮在弹簧作用下压

紧钢丝绳，攀爬机器人得以在钢丝绳上紧贴移动，对钢丝绳表面轻微损伤及已出现损伤的

位置监测。张紧结构为夹持机构，张紧支架也就是夹持支架，滚轮也就是夹持轮。

[0004] 但是，上述发明中的攀爬机器人在使用前的安装阶段，需要松开机器人上的所有

限位防松螺母，使夹持轮在弹簧作用下压紧钢丝绳，之后还得旋紧夹持机构的限位防松螺

母，整个过程操作繁琐，需要对多个方向上的夹持机构进行调节，准备工作冗长，效率低下。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种钢丝绳攀爬机器人，用于解决安装攀爬机器人时需要对

多个方向上的夹持机构进行调节的技术问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：钢丝绳攀爬机器人，包括两个横向的

夹持部，两夹持部之间设有两对转动安装有夹持轮的夹持机构，两夹持部上分别转动安装

有相同位置上螺纹相反的横向的正反牙丝杠，各夹持机构分别与两个正反牙丝杠上的丝杠

螺母固定连接，各夹持部上设有长度沿正反牙丝杠轴线方向的避让槽，各夹持机构和相应

的丝杠螺母位于避让槽中，各夹持轮朝向钢丝绳通过的路径并围成供钢丝绳通过的夹持间

隙，两个夹持部之间转动安装有纵向的连接杆以及固定安装有纵向的固定部，连接杆的两

端均设有第一伞齿轮，两正反牙丝杠的朝向连接杆的端部分别设有与第一伞齿轮啮合的第

二伞齿轮，一第一伞齿轮通过啮合输入伞齿轮与动力输入轴连接，至少有两个夹持机构上

设有与对应夹持轮连接的驱动装置。

[0007] 在安装阶段，让钢丝绳穿过夹持间隙，使夹持轮对准钢丝绳上合适位置，转动动力

输入轴，各夹持机构向钢丝绳靠近并最终贴近钢丝绳表面，之后，夹持轮在驱动装置带动下

沿钢丝绳移动，操作简单快捷，仅需要转动输入轴完成固定攀爬机器人，准备工作时间短，

攀爬机器人的工作效率高，另外，利用正反牙丝杠、伞齿轮等结构调节夹持机构的位置，因

螺纹自锁可以夹紧钢丝绳并防止松动，结构稳定，可以迅速向中部夹紧，利于维持机器人的

平衡，并且可调节夹持间隙的大小，可以适用于不同直径的钢丝绳。

[0008] 进一步的，连接杆是伸缩杆，连接杆的内杆和外杆之间连接有长度沿杆轴线方向
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的限位条和限位槽，限位条在限位槽中，外杆外侧面上设有调节螺纹，调节螺纹上套有调节

螺母，固定部包括与一夹持部连接的第一导向块和与另一夹持部连接的第二导向块，第二

导向块上设有长度沿纵向的导向槽，第一导向块位于导向槽中，调节螺母与第一导向块通

过连接座连接，连接座位于导向槽中。

[0009] 两夹持部靠近时，同一正反牙丝杠上的两个丝杠螺母向中部靠近，使得各夹持机

构在横向和纵向上朝向钢丝绳靠近，夹持轮在钢丝绳上贴合更紧，安全性更高，另外，固定

部确保两夹持部在转动连接杆时不发生相对移动，提高整个结构的稳定性，同时，有的夹持

机构上没有设置驱动装置，其夹持轮作为从动轮参与夹持和移动，减少攀爬机器人的自重，

安全性更高，且节省成本支出。

[0010] 进一步的，调节螺纹的螺距是正反牙丝杠上螺纹螺距的两倍。使得相同时间内，同

一正反牙丝杠上的丝杠螺母横向移动总量与调节螺母的纵向移动量相同，所以夹持机构在

横向上收缩的速度和在纵向上收缩的速度相同，仅需要转动一个转轴就可以控制四个方向

上的夹持机构向中部贴近，操作简便，安装效率高。

[0011] 进一步的，各夹持机构所在位置构成同一正方形的四个顶点。由于横向收缩速度

和纵向收缩的速度相同，且同一正方形的四个顶点到达中心位置的距离一致，确保各夹持

轮可以从四个方向上同时紧贴钢丝绳，夹持更稳定，为攀爬机器人提供更高的安全性。

[0012] 进一步的，一远离连接杆的夹持机构上连接有纵向的齿条，另一远离连接杆的夹

持机构上设有止退卡扣，齿条插在止退卡扣中。在夹持机构向中部收缩夹紧过程中，止退卡

扣上的齿沿齿条上齿的斜面运动，当有松开钢丝绳的趋势时，止退卡扣的齿与齿条上齿的

竖直面贴合并阻挡齿条移动，实现拉紧两夹持部的目的，避免夹持轮松开钢丝绳。

[0013] 进一步的，两个靠近连接杆的夹持机构之间连接有收缩弹簧，收缩弹簧的原长等

于两个靠近连接杆的夹持机构之间的最小距离。增大攀爬机器人的刚性及强度，同时在两

夹持机构之间距离增大时，收缩弹簧拉伸，提供纵向的拉力，防止夹紧钢丝绳的夹持轮松

动。

[0014] 进一步的，任一夹持机构上具有两个夹持轮，两夹持轮沿钢丝绳通过的路径方向

布置。对钢丝绳接触面更大，夹持更稳定。

[0015] 进一步的，任一夹持部包括第一壳体和与第一壳体可拆卸连接的第二壳体。便于

拆卸安装，方便后续检修维护正反牙丝杠，并且壳体外部平整，易于搭载检测设备。

[0016] 进一步的，动力输入轴连接有手轮。结构简单，操作便捷，制造成本低。

附图说明

[0017] 图1是钢丝绳攀爬机器人的结构示意图；

图2是钢丝绳攀爬机器人的俯视及内部结构图；

图3是第一壳体、第二壳体以及固定部的俯视图；

图4是第一壳体、第二壳体以及固定部的右视图；

图5是夹持机构的结构示意图；

图6是夹持轮的结构示意图；

图7是防松机构的结构示意图。

[0018] 图中：1‑第一壳体、2‑第二壳体、3‑夹持机构、301‑夹持架、302‑缓冲弹簧、303‑弹
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簧支架、304‑电机架、305‑驱动电机、31‑夹持轮、311‑上夹持轮、312‑下夹持轮、4‑连接杆、

401‑内杆、402‑外杆、403‑限位条、404‑调节螺纹、405‑调节螺母、5‑固定部、501‑第一导向

块、502‑第二导向块、503‑导向槽、504‑连接座、6‑正反牙丝杠、601‑正反牙丝杆、602‑丝杠

螺母、7‑防松结构、701‑齿条、702‑止退卡扣、703‑卡扣安装槽、8‑收紧结构、801‑收缩弹簧、

802‑孔式收缩弹簧支架、803‑轴式收缩弹簧支架、9‑第一伞齿轮、10‑第二伞齿轮、11‑输入

伞齿轮、12‑手轮、13‑连接板、14‑避让槽、15‑动力输入轴、16‑连接座。

具体实施方式

[0019] 如图1‑7所示，本发明的钢丝绳攀爬机器人，包括两个横向的夹持部和一个纵向的

固定部5，各夹持部为长条形，各夹持部包括第一壳体1和可拆卸的安装在第一壳体1上的第

二壳体2，第一壳体1在第二壳体2的上方，固定部5固定安装在两个第二壳体2之间，便于拆

卸安装，方便后续检修维护内部的正反牙丝杠6，并且壳体外部平整，易于搭载检测设备，两

夹持部之间设有两对夹持机构3，各夹持机构3上转动安装有夹持轮31，用于贴紧钢丝绳并

在钢丝绳表面滚动。

[0020] 两夹持部上分别转动安装有相同位置上螺纹相反的横向的正反牙丝杠6，正反牙

丝杠6的轴线与夹持部的轴线重合，同一正反牙丝杆601上的左右两段设有相反的螺纹，两

正反牙丝杆601的相同位置上设有相反的螺纹，每段螺纹上仅设有一个与螺纹匹配的丝杠

螺母602，四个夹持机构3分别固定连接在四个丝杠螺母602上。

[0021] 任一夹持机构3包括有圆柱形的夹持架301，夹持架301的尾部套设有缓冲弹簧

302，缓冲弹簧302的头部与夹持架301的中部抵接，缓冲弹簧302的尾部连接有弹簧支架

303，夹持架301的头部转动安装有两个橡胶材质的夹持轮31，夹持轮31与钢丝绳接触面有

一定的弧度，且两夹持轮31沿钢丝绳通过的路径方向布置，各弹簧支架303底部连接有连接

板13，弹簧支架303位于连接板13中部，连接板13的两侧部朝向夹持机构3的头部弯折，连接

板13的一侧部与丝杠螺母602固定连接。

[0022] 同一夹持机构3上位于上部的夹持轮31为上夹持轮311，位于下部的夹持轮31为下

夹持轮312，对钢丝绳接触面更大，夹持更稳定，并且橡胶材质的夹持轮31与钢丝绳之间的

摩擦力大，避免夹持轮31在钢丝绳表面上滑动，一夹持部上连接的夹持机构3上具有电机架

304，电机架304上设有驱动电机305，驱动电机305与下夹持轮312连接，该夹持机构3上的夹

持轮312构成主动轮组，另一夹持部连接的夹持机构3上的夹持轮构成从动轮组，从动轮组

与主动轮组夹紧钢丝绳，没有设置驱动电机305的夹持机构，其夹持轮31作为从动轮参与夹

持和移动，减少攀爬机器人的自重，安全性更高，且节省成本支出。

[0023] 各夹持部上开设有长度沿正反牙丝杠6轴线方向的避让槽14，各夹持机构3和相应

的丝杠螺母602位于避让槽14中，确保夹持机构3和丝杠螺母602在避让槽14中沿正反牙丝

杠6移动，实现调节夹持机构3向中部收紧以夹紧钢丝绳的目的，两个夹持部之间转动安装

有纵向的连接杆4，固定部5位于连接杆4和夹持机构3之间，连接杆4的两端均设有第一伞齿

轮9，两正反牙丝杠6的朝向连接杆4的端部分别设有与第一伞齿轮9啮合的第二伞齿轮10，

一第一伞齿轮9啮合有输入伞齿轮11，输入伞齿轮11与动力输入轴15连接，动力输入轴15上

设有手轮12，结构简单，操作便捷，制造成本低。

[0024] 其中，连接杆4是伸缩杆，连接杆4的内杆401和外杆402之间连接有长度沿杆轴线
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方向的限位条403和限位槽，限位条403与内杆401连接，限位槽设置在外杆402内，限位条

403在限位槽中，外杆402外侧面上设有调节螺纹404，调节螺纹404上套有调节螺母405，固

定部5包括与一夹持部连接的第一导向块501和与另一夹持部连接的第二导向块502，第二

导向块502上设有长度沿纵向的导向槽503，导向槽503的结构为朝向连接杆4的面向第二导

向块502内凹陷形成，第一导向块501位于导向槽503中，调节螺母405与第一导向块501通过

连接座16连接，连接座16也位于导向槽503中，连接杆4的外杆402转动，限位槽卡住限位条

403使得内杆401与外杆402不发生相对转动，同时内杆401可以相对外杆402沿长度方向伸

缩，第二导向块502和外杆402不发生相对移动，第一导向块501相对第二导向块502伸缩，两

个夹持部相靠近或者远离，实现纵向上夹紧或者松开钢丝绳的目的。

[0025] 各夹持轮31朝向钢丝绳通过的路径并围成供钢丝绳通过的夹持间隙，两夹持部向

中间靠近时，同一正反牙丝杠6上的两个丝杠螺母602同时向中部靠近，使得各夹持机构3在

横向和纵向上朝向钢丝绳靠近，夹持轮31在钢丝绳上贴合更紧，安全性更高，另外，固定部5

确保在转动连接杆4时两夹持部不发生相对移动，提高整个结构的稳定性。

[0026] 并且，各夹持机构3所在位置构成同一正方形的四个顶点，调节螺纹404的螺距是

正反牙丝杠6上螺纹螺距的两倍，四个夹持机构3上的夹持轮31均指向正方形的中心，使得

相同时间内，同一正反牙丝杠6上的丝杠螺母602横向移动总量与调节螺母405的纵向移动

量相同，所以夹持机构3在横向上收缩的速度和在纵向上收缩的速度相同，仅需要转动一个

转轴就可以控制四个方向上的夹持机构3向中间靠拢或者远离中心，操作简便，安装效率

高，通过螺纹自锁可以有效夹紧钢丝绳并一定程度上防松，使得四个夹持机构3始终保持在

同一正方形的四个顶点上。

[0027] 由于横向收缩速度和纵向收缩的速度相同，且同一正方形的四个顶点到达中心位

置的距离一致，确保各夹持轮31可以从四个方向上同时紧贴钢丝绳，夹持更稳定，为攀爬机

器人提供更高的安全性。

[0028] 远离连接杆4的两个夹持机构3之间连接有防松结构7，防松结构7包括有齿条701

和止退卡扣702，齿条701是柔性的，其中一夹持机构3的连接板13与齿条701连接，齿条701

的一端转动安装在该连接板13的未与丝杠螺母602连接的侧部上，止退卡扣702位于另一夹

持机构3的连接板13上，其连接板13的未与丝杠螺母602连接的侧部设有卡扣安装槽703，止

退卡扣702安装在卡扣安装槽703内，止退卡扣702在工作时位于卡扣固定槽703底部，齿条

701插在止退卡扣702中。在夹持机构3向中部收缩夹紧过程中，止退卡扣702上的齿沿齿条

701上齿的斜面运动，当夹持机构3有松开钢丝绳的趋势时，止退卡扣702的齿与齿条701上

齿的竖直面贴合并阻挡齿条701移动，实现拉紧夹持部的目的，防止夹持过程中两夹持部在

纵向上相远离，避免夹持轮31松开钢丝绳。

[0029] 靠近连接杆4的两夹持机构3之间连接有收紧结构8，收紧结构8包括收缩弹簧801、

孔式收缩弹簧支架802和轴式收缩弹簧支架803，两夹持机构3的连接板13分别与孔式收缩

弹簧支架802和轴式收缩弹簧支架803连接，具体的，连接板13的未与丝杠螺母602连接的侧

部与收缩弹簧支架连接，收缩弹簧801的两端分别与孔式收缩弹簧支架802和轴式收缩弹簧

支架803连接，孔式收缩弹簧支架802和轴式收缩弹簧支架803通过轴孔相配合，随着两夹持

部之间的纵向距离改变而进行平移运动，收缩弹簧801的原长等于两个靠近连接杆4的夹持

机构3之间的最小距离，增大攀爬机器人的刚性及强度，同时在两夹持机构3之间距离增大
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时，收缩弹簧801拉伸，提供纵向的拉力，防止夹紧钢丝绳的夹持轮31松动。

[0030] 在工作准备阶段：将止退卡扣702沿卡扣安装槽703向斜上方拔起，止退卡扣702的

齿与齿条701的齿分离，齿条701垂下，转动手轮12使得丝杠螺母602带动夹持机构3向远离

中部横向移动，同时，第一导向块501伸出第二导向块502，两夹持部带动夹持机构3向远离

中心纵向移动，调节到合适的位置后，让钢丝绳进入夹持间隙，使夹持轮31对准钢丝绳上合

适位置，将齿条701旋转至止退卡扣702处，将止退卡扣702推至止退卡扣安装槽703底部将

齿条701固定，同时，转动手轮12带动动力输入轴15转动，丝杠螺母602带动夹持机构3横向

移动，向中部靠拢，同时，第一导向块501向第二导向块502内收缩，两夹持部带动夹持机构3

纵向移动，向中部集中，各夹持机构3向钢丝绳靠近并最终贴近钢丝绳表面。

[0031] 同时齿条701上的齿运动到相应位置，止退卡扣702上的齿卡住齿条701上的齿，操

作简单快捷，仅需要转动输入轴15完成固定攀爬机器人，准备工作时间短，攀爬机器人的工

作效率高，另外，利用正反牙丝杠6、伞齿轮等结构调节夹持机构3的位置，因螺纹自锁可以

夹紧钢丝绳并防止松动，结构稳定，可以迅速向中部夹紧，利于维持机器人的平衡，并且可

调节夹持间隙的大小，可以适用于不同直径的钢丝绳。

[0032] 在攀爬阶段：攀爬机器人夹紧钢丝绳后，两个驱动电机305驱动主动轮组中的下夹

持轮312转动，从动轮组跟随转动，使机器人在钢丝绳上进行攀爬，完成钢丝绳的检查作业，

在攀爬过程中，缓冲弹簧302可以根据钢丝绳直径的微小变化而适当改变压缩长度并且能

吸收运动过程的冲击和振动。

[0033] 在回收阶段：完成攀爬检测后，将止退卡扣702沿卡扣固定槽703向斜上方拔起，齿

条701下垂，转动手轮12使得丝杠螺母602带动夹持机构3向远离中部横向移动，同时，第一

导向块501伸出第二导向块502，两夹持部带动夹持机构3向远离中心纵向移动，调节到合适

的位置后，让钢丝绳离开夹持间隙，并反向转动手轮12使机器人的四个夹持机构3间距最

小，将齿条701旋转至止退卡扣702处，将止退卡扣702推至止退卡扣安装槽703底部，放到存

储箱内，保存好机器人，以待下次作业使用。

[0034] 其他实施例，在上述实施例的基础上，限位条可以位于外杆内，相应的限位槽位于

内杆上，同时固定部可以是一体的，两夹持部不发生相对的纵向移动，仅让夹持机构在横向

上移动。另外，可以不安装防松结构或者收紧结构，减轻攀爬机器人的自重，更好的承载检

测设备。同时，夹持部可以是一体的壳体，避免第一壳体和第二壳体在使用过程中分离。最

后，动力输入轴可通过联轴器与电机的输出轴相连，实现快速转动动力输入轴的效果，四个

夹持机构也可以都设置有驱动电机，当然，任一夹持机构上的夹持轮也可以是一个，与驱动

电机连接。

[0035] 以上仅就本发明应用较佳的实例做出了说明，但不能理解为是对权利要求的限

制，本发明的结构可以有其他变化，不局限于上述结构。总之，凡在本发明的独立权利要求

的保护范围内所作的各种变化均在发明的保护范围内。
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