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一、研发创意 

近年来，隧道施工不断向地质条件复杂区域、高寒及高海拔地区拓展，施工难度与风

险显著攀升。在此复杂条件下，隧道坍塌事故较为频发。大口径水平钻机救援法，救援成

功率高。然而大口径水平救援钻机作为隧道坍塌事故救援最为关键救援设备，在应对此类

事故时发挥着不可或缺的作用。 

在钻机作业时，动力头需输出强大作用力，碰撞推力高达 35MPa。同时，操作手无法

直接观测动力头位置，只能依据钻管位置间接判断，这就使得动力头在作业过程中极易因

碰撞而损坏。 

目前，国内隧道专业救援队伍在使用大口径钻机时，普遍面临这一难题。究其根源，

主要是钻机厂家设计存在技术局限，动力头缺少行程限位预警装置。为解决这一问题，团

队深入研究其他钻掘类设备的限位方式，开展了大量调研工作。结果显示，声光报警装置

作为一种常用且高效的报警装置，能够在设备即将发生碰撞时及时发出警报，有效避免动

力头受损，具有极高的应用价值。因此团队研发声光报警装置应用到动力头行程预警。 

二、成果简介 

大口径钻机动力头行程碰撞预警警报装置主要由声光报警器和触点开关组成，具体包

括轨片、报警器、行程开关、固定片以及两根螺栓，轨片上横向开设有条形槽，轨片的弧

形端安装有用于与动力头接触的接触头；螺栓穿过条形槽并安装在动力头外壳体上，螺栓

上设置有滚动件，滚动件与轨片接触，使轨片能够横向滑动；固定片焊装在轨片上，并靠

近其中一根螺栓设置，固定片和另一根螺栓之间至少安装有一个弹簧；行程开关安装在外

壳体上，并与轨片的弧形端对应，行程开关与报警器连接。当在动力头碰撞前发出声光警

报，预警提示操作人员。 

三、技术特点 

触点开关集成压力传感器，当受到动力头轻微压力作用时，其内部的电阻、电容等物

理量会发生变化，从而产生相应的电信号传输至声光报警器。 

声光报警器基于信号处理与控制的原理。微控制器处理，触点开光压力传感器将检测

到的物理信号转换为电信号后，输入到微控制器中。微控制器根据预设的程序法对信号进

行分析处理，判断是否满足报警条件。若满足，微控制器向声光报警模块发送控制信号，



 

 

驱动扬声器发出声音，同时点亮发光二极管等实现光报警，实现预警。 

四、实践应用成效 

通过动力头带动接触头和轨片进行移动时，轨片触碰行程开关，行程开关发出信号并

传递给报警器，在 FS120-CZ 大口径水平钻机两个动力头碰撞前 10cm，报警器发出声光警

报进行预警，警示操作手，从而避免两个动力头在作用时发生碰撞，对动力头起到保护作

用。在实际运用中从而避免 FS120-CZ 大口径水平钻机动力头因碰撞损毁问题。目前已在

国家隧道应急救援中国交建重庆队配备的 FS120-CZ 大口径水平钻机安装，广泛应用于大

口径水平钻机训练、演练、应急救援中，有效保护了设备和操作人员的安全。 

五、代表性图片 

 
图 1 专利及荣誉 



 

 

 

 
图 2 实物照片 
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