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减少旋挖钻机主卷扬钢丝绳磨损的方法探讨
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摘　要：从旋挖钻机天轮支架的结构型式，卷扬滑轮材料的选取及热处理、卷扬卷筒的设计要素、钢丝绳的选型、施
工时底盘的放置状态、卸土方式、以及提引器的润滑等方面探讨了减少旋挖钻机卷扬钢丝绳磨损的有效方法。
关键词：旋挖钻机；主卷扬钢丝绳；减少磨损；寿命
中图分类号：Ｐ６３４．３ ＋５ 文献标识码：Ｂ 文章编号：１６７２ －７４２８（２０１３）０８ －００６１ －０３
Discussion of Decreasing the Wear of the Main Hoist Wire Rope of Rotary Drilling Rig／ZHANG Gang， LI Xiao-li-
ang， LI Han-ju （Ｘｕｚｈｏｕ Ｘｕｇｏｎｇ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｘｕｚｈｏｕ Ｊｉａｎｇｓｕ ２２１００４，Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｗｅａｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｈｏｉｓｔ ｗｉｒｅ ｒｏｐｅ ｏｆ ｒｏｔａｒｙ ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｒｉｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｈｅａｄ ｐｕｌｌｅｙ ｂｒａｃｋｅｔ， ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｈｏｉｓｔ ｐｕｌｌｅｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，
ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｈｏｉｓｔ ｒｏｌｌｅｒ， ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｒｅ ｒｏｐｅ ｔｙｐｅ， ｔｈｅ ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｓｓｉｓ ｗｈｅｎ ｉｔ ｗｏｒｋｓ， ｓｏｉｌ
ｕｎｌｏａｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｒｃｕｍｖｏｌｖｉｎｇ-ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ， ｅｔｃ．
Key words： ｒｏｔａｒｙ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｒｉｇ； ｍａｉｎ ｈｏｉｓｔ ｗｉｒｅ ｒｏｐｅ； ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｗｅａｒ； ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ

主卷扬是旋挖钻机的一个关键部件，而减少主
卷扬钢丝绳的磨损，进而提高其使用寿命，对降低旋
挖钻机用户的施工成本，包括钢丝绳的材料消耗成
本和更换钢丝绳的人工成本，如期完成施工任务，有
积极的意义。 笔者试图从与主卷扬钢丝绳相关的设
计、使用和维护等多角度去探讨长期旋挖钻机制造
和施工所遇到的一些实际问题及解决方法。

以一台钻挖扭矩为 ２８０ ｋＮ· ｍ 的旋挖钻机为
例，主卷扬所用钢丝绳的标准配置为饱３２ ｍｍ ×１１５
ｍ，其材料成本为 ６０００ ～１１０００ 元不等，更换一根钢
丝绳所用的平均人工为 ６ ｈ／人 ×４ 人，同时还面临
来自工程进度的压力。 在设计合理、操作规范、保养
良好的情况下，一根钢丝绳的钻孔累计深度能达到
１５００ ～３０００ ｍ，甚至更深。 但是，如果相应环节不能
得到有效控制，有的用户一根钢丝绳钻孔 ５００ ｍ 甚
至 ３００ ｍ就报废了。 由此可见，针对减少旋挖钻机
主卷扬钢丝绳磨损问题的不断研究，对广大旋挖钻
机用户来说意义重大。

1　从设计角度
1．1　关于天轮支架的强度和刚度

桅杆天轮支架的强度和刚度需要根据使用工况

的要求来确定，避免使用扁平式结构（如图 １ 所
示），这种结构刚度差，施工过程中容易出现变形，

导致主卷扬上的 ２ 只主卷扬滑轮不在一个平面内，
使钢丝绳磨损加剧。 使用八字形分叉结构（如图 ２
所示）能提高其结构刚度，使变形现象得到有效避
免，同时也使主副卷扬钢丝绳分布更趋合理。

图 １　扁平式结构

图 ２　八字形分叉结构

1．2　主卷扬滑轮材料的选取
主卷扬滑轮材料和绳槽热处理参数选取时，首

先要考虑和所选钢丝绳相匹配。 早期的滑轮选取
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ＭＣ尼龙材料时，滑轮磨损严重，两根绳用完后，滑
轮就需更换，常常是钢丝绳锯断了滑轮后又磨伤了
滑轮轴，其创口又反过来加剧了钢丝绳的磨损；采用
球墨铸铁材料时，滑轮硬度高，耐磨性好，导致钢丝
绳磨损快，匹配同样不合理。

经过长期的实验和使用，滑轮选取力学性能和
３５钢相接近的金属材料，绳槽通过热处理硬度达到
ＨＲＣ４０ ～４５，淬硬深度 ３ ｍｍ，其结果显示，滑轮和钢
丝绳之间匹配较为合理，能够保持长期处于良好的
工作状态。
1．3　卷扬卷筒的设计

卷筒的设计，目前普遍采用双层排绳结构，钢丝
绳使用寿命能满足用户施工要求；采用单排绳结构，
可以减少相邻层钢丝绳之间的相互挤压和相互摩

擦，进一步改善钢丝绳的使用状况，大幅提高其使用
寿命；从实际施工效果看，如空间允许，尽可能不采
用三排绳结构的卷筒设计形式，因为三排绳会大大
缩短钢丝绳的使用寿命，其严重的磨损经常出现在
钢丝绳的换层处（如图 ３所示）。

图 ３　严重的磨损经常出现在钢丝绳的换层处

需要说明的是，单排绳结构的卷筒，其绳槽多采
用螺旋式结构，简单流畅，工艺性好；而多排绳结构
的卷筒，为了减少钢丝绳之间的交叉挤压，使外圈钢
丝绳尽可能落在内圈两相邻钢丝绳之间，所以多采
用双折线式结构。

同时，卷筒直径方向尺寸和壁厚的确定，主要依
据强度需求、容绳量和装配空间许可；卷筒长度方向
尺寸的确定，应充分考虑到钢丝绳在工作过程中所
允许的偏角 θ的限制（钢丝绳偏角 θ指钢丝绳从卷
筒端部引出后进入导向轮和天轮时，钢丝绳中心偏
离滑轮对称面的角度，如图 ４ 所示）。 钢丝绳偏角
越小越好，如偏角超出许可范围，会加剧钢丝绳和滑
轮槽边的相互磨损，偏角越大造成的磨损越严重，直
接影响钢丝绳的使用寿命。 施工实践证明，许多钢

丝绳早期破坏的实例就是由于受到非正常磨擦或挤

压造成的。

图 ４　需要限制的钢丝绳偏角

1．4　钢丝绳的选型
钢丝绳的选型和供应商的选定也很重要。 目前

部分国产钢丝绳性价比较高，完全可以替代进口钢
丝绳满足旋挖钻机的施工要求。 旋挖钻机钢丝绳的
选用依据主要是应具备适合的抗拉强度、较高的抗
弯曲疲劳性能、良好的耐磨性，同时还应具备承受高
温、横向挤压、冲击负荷和抗旋转的能力。 还应考虑
到与滚筒的设计旋向和尺寸相匹配。 目前选用右旋
交互捻金属芯类钢丝绳居多。

2　从使用和保养角度
2．1　钻孔时钻机的放置状态

保证施工时，钻机底盘左右始终处于水平状态，
否则，当钻机底盘左右方向处于倾斜状态时，桅杆必
须处于竖直状态，钢丝绳通过滑轮时导致不同程度
的偏磨，加速磨损。 此种情况在施工过程中时常遇
到。
2．2　保持正确的卸土方式

在钻直径 １ ｍ以下的桩孔时，特别是遇到粘土
层时，使用泥斗卸土困难。 此时，很多机手在旋转动
力头卸土效果较差的情况下，转而采用操作主卷扬，
通过不停收绳和放绳，依靠制动的惯性和冲击来达
到卸土的目的，最终导致卸土时和主卷扬滑轮相互
接触的那一段绳频繁来回摩擦，如图 ５、图 ６ 所示，
图中 Ａ、Ｂ、Ｃ各段钢丝绳局部磨损加剧，导致整根绳
提前报废。 解决此类问题的方法是选取适用的钻
具，如开瓣斗来解决卸土问题，也可以在钻斗中增加
强制卸土功能。 同时还可以考虑将钢丝绳长度留有
富余量，需要时将安装在卷筒上的钢丝绳端截去 ４
～５ ｍ，使原先和滑轮发生频繁磨损以及易损的卷筒
换层处的钢丝绳段错开。
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图 ５　卸土时和天轮频繁磨损的钢丝绳部分

图 ６　卸土时和中间导向轮频繁磨损的钢丝绳部分

2．3　保证提引器润滑充分
每班都要向提引器注入新的润滑脂，将已使用

过的润滑脂从油封处挤出，保证钢丝绳下端的提引
器得到充分润滑（如图 ７ 所示），否则，使用过的润
滑脂润滑性能下降，杂质较多，会引起油封唇口损
坏，进入泥沙，进一步加剧轴承磨损，最终造成提引
器转动不灵活，钢丝绳拧劲过度，导致钢丝绳损伤甚
至断绳。

图 ７　提引器须润滑充分

2．4　加强钻杆保养，避免卡杆
因为卡杆而造成大落差的砸杆故障的发生，其

巨大的冲击力，也会造成钢丝绳的严重损伤，需按照
操作使用说明书要求，对钻杆进行定期保养，避免卡

杆现象的发生。
2．5　加强卷筒绳槽的检查

每次换绳时，要注意检查卷筒的状况是否良好，
当卷筒上的绳槽，由于长期磨损造成两侧出现锋利的
尖角时，需要及时修磨（如图 ８所示）继续使用，否则
会割断绳上的钢丝。 卷筒磨损严重时，需及时更换。

图 ８　绳槽两侧出现锋利尖角时需及时修磨

2．6　密切关注处于施工中的钢丝绳状态
机手应密切关注处于施工中的钢丝绳状态，一

旦出现过度磨损、起刺、断股等异常情况，应引起警
觉，及时更换，否则会引起断绳。 甚至由于抢救不及
时，而导致塌孔埋钻重大施工事故的发生。
2．7　引发钢丝绳故障的其它因素

诸如滑轮直径和绳槽半径的选取、压绳器松紧的
调整、滑轮内轴承的润滑以及钢丝绳的绳间润滑等，
同样是和钢丝绳磨损相关的重要因素，基于在相关
的文献中已有过专门的分析和讨论，本文不再细述。

3　结语
旋挖钻机主卷扬钢丝绳的寿命影响着旋挖施工

的成本和效率，因此在旋挖钻机的设计、施工过程
中，要注意积累、总结减少钢丝绳磨损的经验和方
法，提高钢丝绳的使用寿命，促进旋挖钻进这种环保
高效的施工方法得到进一步的推广应用。
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