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摘要：绳索绞车是绳索取心钻探工作中不可缺少的设备。 针对目前绳索绞车应用过程中暴露出的无法有序排列钢
丝绳和计算钢丝绳使用长度等问题，研究设计了自动排绳器和计数器。 野外试验证明，自动排绳器和计数器均达
到了理想的设计效果。
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0　引言
随着我国经济建设的快速发展，国家对各种矿

产资源的需求量在逐年加大，地表矿、浅部矿、易识
别矿已不能满足当今社会对能源的需求，地质找矿
工作也由浅孔向中深孔方向发展，千米以上深部钻
探工作越来越多。 目前越来越多的钻探工作已由原
先提大钻取心的普通双管钻进更换为可以减少钻进

辅助时间，减轻人员劳动强度的绳索取心钻进。
绳索绞车是绳索取心钻进不可缺少的设备，是

用卷筒缠绕钢丝绳、电缆等以提升或牵引物体的起
重设备。 但绳索取心钻具配套机具绳索绞车在应用
过程中暴露出结构设计还存在着不完善，影响了全
部效益的发挥。 理想状态下，钢丝绳应该是整齐有
序地排列在绞车卷筒上的，但实际工作中，由于恶劣
的工作环境，钢丝绳在工作中受到不同程度的损坏，
产生了破股和变形，再加上绞车位置和孔口、钻塔天
车不完全在同一垂直面上，导致绞车卷筒上的钢丝
绳无序、混乱、堆积缠绕在绞车卷筒上。 因此在打捞
内管总成过程中，需要一名工作人员辅助排列钢丝

绳，以防止以下情况的发生：
（１）钢丝绳因在绞车卷筒一端缠绕过高而跳出

卷筒外缠住绞车轴发生断丝、断绳等生产事故；
（２）钢丝绳堆积在卷筒中部，卷筒两侧的缠绳

空间得不到充分利用，还会出现缠绕过高而突然滑
落并跳跃错乱地埋住卷筒已缠好的钢丝绳，导致钢
丝绳被压扁、挤散、折曲成角等非正常损坏，缩短了
钢丝绳的使用寿命，给下次取心工作带来不便；

（３）钢丝绳的突然滑落、跳跃会使岩心管产生
剧烈抖动，容易使岩心管里的岩心脱落，造成提大
钻、岩心采取率不足等严重后果。
除此之外，正在广泛使用的绳索绞车还不具备

计数功能，这种功能在地质钻探工作中有着广泛的
应用需求，如测量钻孔倾斜角和判断绳索内管总成
在孔内的深度等工作都需要把专用设备下放到钻孔

的指定位置来得到数据，目前每次测量钻孔倾斜角
所使用的方法是在钢丝绳上用油漆做记号，根据钻
塔高度来估算设备下放的深度；在深孔使用粘度较
大冲洗液的钻孔，投放绳索内管总成下行速度缓慢，



还容易出现绳索内管总成停留在钻杆内壁上的情

况，工作中经常使用绳索绞车输送内管总成到达指
定位置后进行脱卡投放工作。

这些现象增加了不必要的劳动付出，增大了不
安全系数。 因此，需要研发一种能够自动排绳计数
的绳索绞车，来有效地解决上述问题，为深孔钻进提
供有效保障。

1　设计原则
自动排绳计数绞车的设计原则：
（１）自动有序排绳，无需工作人员辅助排绳；
（２）研发的排绳装置和计数装置结构简单、耐

用，无需单独动力源；
（３）排绳和计数装置自成一体，独立安装；
（４）可以使用不同直径的钢丝绳；
（５）排绳和计数装置可靠、有效；
（６）提取、下放内管平稳，钢丝绳无跳跃、错乱

缠绕现象；
（７）排绳和计数装置维修、更换方便。

2　结构及工作原理
2．1　结构组成

自动排绳计数绞车主要由绳索绞车系统、自动
排绳系统和机械计数系统组成（如图 １所示）。

图 １ 自动排绳计数绞车结构示意

2．1．1　绳索绞车系统
目前绳索绞车在市面上已有系列产品生产，性

能稳定，结构、样式基本相同。 因此本文采用千米绳
索绞车作为自动排绳绞车的基体，并进行了研究和
改造。
2．1．2　自动排绳系统

自动排绳系统由链传动机构、正反螺纹丝杠传
动机构、导正机构和钢丝绳导正滚轮组机构等组成
（如图 ２所示）。

图 ２ 自动排绳系统结构示意

2．1．2．1　链传动机构
如图 ３ 所示，自动排绳计数绞车采用链传动机

构，使自动排绳系统和绳索绞车系统共用同一个电
动机，通过链条带动传递动力。 这种设计有下列优
点：（１）链条和链轮是啮合传动（无滑动），可以得到
较准确的传动比（平均传动比）；（２）通过调换链轮
的齿数，可以容易选择设计所需的传动比，达到准确
控制钢丝绳在自动排绳绞车卷筒上缠绕的圈数。

图 ３ 链传动机构示意

2．1．2．2　正反螺纹丝杠传动机构（参见图 ４）

图 ４ 正反螺纹丝杠传动机构示意

正反螺纹丝杠传动机构中，设计加工了带有正
反螺纹的特殊丝杠和专门在螺纹中滑动的双头导向

船形块。 把正反螺纹丝杠的螺纹加工成带有 ５°角
的特殊螺纹形式，并加深了螺纹的深度，提高了双头
导向船形块和正反螺纹丝杠的接触配合。 双头导向
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船形块上方焊接了导正杆，与滑套上的圆孔配合，可
以通过导正杆扶正双头导向船形块，同时可以通过
改变导正杆的粗细来控制双头导向船形块在正反螺

纹丝杠中“船头”摆动幅度，更重要的是解决了自动
排绳过程中，在卷筒中途换向排绳的问题。 在正反
螺纹丝杠的两端加工了可以使双头导向船形块自动

转向用的丝杠挡套。 正反螺纹丝杠每旋转一圈，双
头导向船形块移动一个螺纹间距的位移。 正反螺纹
丝杠的螺距与钢丝绳直径和链轮齿数之间的关系公

式为：
ZＤ
Zｄ

＝n＝Mas

M＝nas＝ZＤ
Zｄ
as

式中：M———所选螺距；ZＤ———大齿轮齿数；Zｄ———
小齿轮齿数；s———钢丝绳直径；n———传动比；a———
钢丝绳间的间隙（０畅２ ～０畅５ ｍｍ）。
2．1．2．3　钢丝绳导正滚轮组机构

如图 ５所示。 本机构设计了两组导正滚轮，滚
轮上加工有钢丝绳槽，钢丝绳在槽内行走，滚轮可以
灵活转动，减少钢丝绳的摩擦阻力，两组导正滚轮就
像两只灵巧的大手，控制着钢丝绳，使其摆绳方向不
偏斜，严格按传动比在绞车卷筒上均匀排列。 一组
导正滚轮尽量靠近绳索绞车卷筒，起到缩短导正滚
轮与绞车卷筒之间钢丝绳距离的作用，目的是为了
更精确地牵引钢丝绳排列。 另一组导正滚轮设计在
上一组导正滚轮的后下方，起到缓解钢丝绳过大弯
曲度的作用。

图 ５ 钢丝绳导正滚轮组机构示意

2．1．2．4　导正机构
主要是为防止正反螺纹丝杠旋转带动本应该稳

定直线行走的滑套和滑套中的双头导向船形块一起

旋转，设计了一条光杠，光杠和正反螺纹丝杠平行连
接在支架上。 光杠上的直线滑块通过直线滑块座、
凸字形导正板和正反螺纹丝杠上的滑套连接，起到
了扶正滑套的作用。
2．1．2．5　护罩

自动排绳系统中设计了护罩，成长方形，下方不
封口，罩在了光杠和正反螺纹丝杠上。 防止了风沙
和钢丝绳上的泥浆滴溅到光杠和正反螺纹丝杠上，
提高了使用寿命。
2．1．3　机械计数装置

如图 ６ 所示。 ５个大齿轮分别是分位、个位、十
位、百位和千位，每个大齿轮的一周刻有 ０ ～９ 十个
数字。 机械计数装置与钢丝绳导正滚轮组机构中的
滚轮连接，滚轮转轴一圈（设定圆周长为 １０ ｃｍ）带
动机械计数装置轴转动一圈，分位数字就从 ０ 进到
１，当分位齿轮转过 ９ 带动个位的齿轮，个位齿轮就
从 ０进到 １。 也就是每个齿轮转 １０ 个数，等于进一
个数。 机械计数装置最大可以记录 ９９９９畅９ ｍ 钢丝
绳，满足目前钻探生产的需要。 机械计数装置带有
复位功能，每按动一次，记录清除显示 ００００畅０ ｍ。
该装置顺时针旋转数值累加，逆时针旋转数值依次
减少。

图 ６ 机械计数装置示意

2．2　自动排绳计数绞车工作原理
动力传递路线为：电动机→离合器→变速箱→

绞车卷筒→大链轮→正反螺纹丝杠传动机构→导正

机构、钢丝绳导正滚轮组机构→
钢丝绳

机械计数装置。
自动排绳系统的动力通过绳索绞车自带的电动

机提供。 绞车卷筒上固定安装了小链轮，通过链条
和正反螺纹丝杠一端的大链轮相连（如图 １ 所示），
带动正反螺纹丝杠转动。 正反螺纹丝杠上加工有两
条相向的大螺距旋线槽，槽内设置有双头导向船形
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块，可以随正反螺纹丝杠转动，在螺旋槽中滑动，做
直线运动。 双头导向船形块上方的导正杆与滑套上
圆孔配合，共同在正反螺纹丝杠上做直线运动。 滑
套连接着钢丝绳导正滚轮机构一起移动，钢丝绳导
正滚轮组机构中的滚轮与机械计数装置轴连接，滚
轮转轴一圈（设定圆周长为 １０ ｃｍ）带动机械计数装
置轴转动一圈，机械计数装置中的齿轮上刻有 ０ ～９
的数字，用来记录钢丝绳使用长度，钢丝绳导正滚轮
组机构牵引钢丝绳均匀整齐排列。 当双头导向船形
块滑到正反螺纹丝杠端点时受到丝杠挡套的阻挡，
双头导向船形块“船头”方向发生反向，进入反螺
纹；钢丝绳同时在卷筒上反向排列，如此周而复始，
实现自动排绳工作。

自动排绳计数绞车解决了常规绳索绞车不能在

卷筒上自动来回排列钢丝绳和无法记录钢丝绳使用

长度的问题。 实现了排绳系统自动控制钢丝绳排列
和自动计数系统记录钢丝绳使用长度的设计要求，
达到了自动排绳和计数的效果。

3　生产试验与应用效果
自动排绳计数绞车（实物见图 ７）的野外生产试

验工作在迁安市西峡口外围矿区 ＺＫ －２９ －０ 钻孔、
ＺＫ１５０４钻孔和昌黎新集矿区 ＺＫ０ －１ 钻孔进行。
使用新研制的自动排绳计数绞车钻进总进尺

１００８畅１０ ｍ，共 ５７２ 回次，使用最大孔深为 ８０８畅８０
ｍ，还在继续使用。

图 ７ 自动排绳计数绞车实物

使用过程中无需工作人员辅助排绳，均能够顺
利有序排列钢丝绳。 通过试验证明了自动排绳计数
绞车适应性好。 由于钻孔有漏失现象，钻杆外壁涂
有黄油润滑，钻杆丝扣涂丝扣油，防止钻杆接箍处漏
冲洗液，钻杆内壁上往往粘有油垢，使绳索内管总成
下行缓慢，采用地面听声音判断绳索取心内管总成
是否到位有一定的困难，使用自动排绳计数绞车输

送内管总成到达指定位置后用脱卡管脱卡，保证绳
索取心内管总成到底。 另外所使用的钢丝绳还存在
破股和对接现象，但这些情况都未影响其使用效果。
自动排绳率和计数准确性都满足了机台使用的需

要，未出现过钢丝绳排列混乱的现象。 受到了机场
使用人员的好评。

4　结论
（１）打捞岩心工作可以由一名工作人员单独完

成，不用担心钢丝绳在卷筒上无序、混乱、堆积缠绕
等问题出现，不需人为排列钢丝绳，大大提高了工作
安全性。

（２）可靠有序地排列钢丝绳，有效防止了钢丝
绳从高处滑落、跳跃的现象，减少了内管总成的抖动
现象，由于内管总成的抖动而造成岩心脱落次数明
显减少，保证了岩心采取率，减少了脱落岩心造成的
提大钻次数。

（３）减少了钢丝绳非正常磨损，提高了钢丝绳
的使用寿命。

（４）自动计数装置可以快速、准确地把测斜仪、
绳索内管总成等专用仪器、机具下放到指定位置，减
少了钻探工作的辅助时间，提高了纯钻进时间。

（５）适用性广泛，适于任何角度、深度的钻孔。
钻孔越深优越性越明显。

（６）工作可靠，性能稳定，维护方便。
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