
第４７卷第４期

２０２０年４月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)　 　

Vol．４７No．４
Apr．２０２０:４６－５２,５７

收稿日期:２０２０－０２－２３　　DOI:１０．１２１４３/j．tkgc．２０２０．０４．００７
基金项目:国家重点研发计划项目“５０００米智能地质钻探技术装备研发及应用示范”课题二“５０００米地质岩心钻机关键技术与装备研制”(编

号:２０１８YFC０６０３４０２)
作者简介:任启伟,男,汉族,１９９０年生,工程师,中国地质大学(北京)硕士研究生在读,主要从事钻探设备的研究工作,河北省廊坊市金光道７７

号,rqw１９９０＠１６３．com.
引用格式:任启伟,刘凡柏,高鹏举,等．５０００米绳索取心绞车设计[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０２０,４７(４):４６－５２,５７．

RENQiwei,LIUFanbai,GAOPengju,etal．Designof５０００m wirelinecoringwinch[J]．ExplorationEngineering(Rock & Soil
DrillingandTunneling),２０２０,４７(４):４６－５２,５７．
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摘要:在深孔地质岩心钻探中,绳索取心钻进技术对于提高钻探质量和生产效率有极大的优势.在绳索取心钻进

中,绳索取心绞车是地质钻探装备中的主要设备,近半个世纪以来,随着绳索取心技术的发展、成熟和广泛应用,取
心绞车系统更加安全可靠.本文通过分析国内外现有绳索取心绞车的优缺点,提出了５０００m 绳索取心绞车设计

方案,设计绞车为分体式结构,由交流变频柜和绞车主体两大部分组成.计算了５０００m 绳索取心绞车设计的关键

技术参数,绞车总功率为６０kW,配套１２mm 钢丝绳,最大可提供５０kN的提升力,光毂提升速度最快可达６０m/

min.针对绳索取心绞车提升过程中滚筒钢丝绳常见的垒绳、压绳、咬绳等问题,设计了双折线绳槽.
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Abstract:IndeepＧholegeologicalcoredrilling,wirelinecoredrillingtechnologyhasgreatadvantagesforimproving
drillingqualityandproductionefficiency．Inwirelinecoredrilling,thewinchisthemainpartofthegeological
drillingequipment．Withthedevelopment,maturityandwideapplicationofwirelinecoringtechnologyovernearly
halfacentury,thewirelinewinchsystemhasbecomemoresafeandreliable．Throughanalysisoftheadvantagesand
disadvantagesofthewirelinecoringwinchesathomeandabroad,thispaperproposesadesignschemeforthe５０００m
ropecoringwinch,whichadoptsasplitstructureandconsistsoftwoparts:theACinvertercabinetandthewinch
itself．Thekeytechnicalparametersofthedesignofthe５０００mwirecoringwincharecalculatedwiththeresultsas:

thetotalpowerofthewinch６０kW,maximumliftingforceofthematching１２mmsteelwirerope５０kN,andthe
fastestliftingspeedofthelighthub６０m/min．Aimingattheworkconditionssuchasoverlapping,crosscutting,

andbitingoflines,whicharecommonduringtheliftingprocessoftheropecorewinch,thedoublefoldgroovesare
designed．
Keywords:deepdrilling;wirelinecoringwinch;Ribasreel;frequencyconversionmotor

０　引言

深地探测是解决人类面临能源资源和生存空间

基本问题的必由之路,以深度换空间是解决城镇化

发展新阶段的必然需求,向深部要资源是缓解国家

持续发展对能源和矿产资源巨大需求的现实选

择[１].深部钻探是深地探测必要的技术手段之一,

目前我国尚缺失５０００m 以深地质岩心钻探技术与

装备,而油气钻井与岩心钻探差异大无法直接应用,
亟需开展大深度智能地质钻探关键技术与装备的研

发.本文的研究方向是基于国家重点研发计划项目

“５０００米地质岩心钻机关键技术与装备研制”的要

求提出的.绳索取心绞车作为５０００m 地质岩心钻



机中的关键设备,在绳索取心钻进工艺中,特别是在

超深井、复杂地层和深井连续取心中显得尤为重要,
不仅在设计参数上要满足使用要求,同时要为保证

打捞岩心过程的工作安全和打捞效率,需要实现绞

车提放速度的监测和控制,还需要准确掌握打捞器

是否下放到位、是否打捞成功的状态信息以及提升

时钢丝绳高效有序的排列等[２－６].
在近半个世纪的发展过程中,国内外绳索取心

绞车方面的主要成果有:绞车的设计研究趋向系统

化;自动化、智能化水平有显著提高[２,７－１０];机械结

构更加完善合理;在机械式、液压式、电控式、混合式

等绞车设计上均有所突破[２－５,１１－１４];引入计算机模

拟装配及仿真模拟[１４];机械结构设计更 趋 标 准

化[１５];绞车容绳量范围广.绞车排绳机构主要有以

下几种:人力机械排绳、双导向螺杆排绳、凸轮排绳、
齿轮齿条排绳、皮带排绳、丝杠排绳等[１６－２０].其中

丝杠结构在业内认可度相对较高,其具有结构紧凑、
排绳均匀、传动平稳等优点,但是丝杠式排绳机构需

配备专用减速器与驱动电机,具有机械复杂、安装成

本较高等缺点[２１－２８].
鉴于上述分析,５０００m 绳索取心绞车的设计应

以变频电机为绞车驱动力,通过PLC实现跟随排绳

和自由落体下放、实时记录孔深、阻卡报警、快速提

升缓冲装置等功能.本文主要研介绍了绳索取心绞

车主体方案设计和关键零部件设计.

１　方案设计

从２０１８年开始,通过广泛的调研和可行性分

析,提出了两套设计方案.

１．１　方案一

绞车由一台大功率的交流变频电动机(含风机)
经一台角传动齿轮箱减速后通过气胎离合器传给滚

筒轴,电机轴尾安装１台增量式速度编码器,做速度

反馈和控制检测用,适应绳索绞车所需要的拉力和

绳速.绞车整个变速过程完全由主电机交流变频控

制系统控制.绞车主电机采用一台 ACS５５０的变频

器驱动,变频器采用 ABB智能斩波器加制动电阻

实现能耗制动,并提供标准的Profibus－DP现场总

线接口.绞车系统配置方案见图１.采用这种绞车

结构可以解决以下问题:(１)将提升和储存功能集为

一体,绞车主动力由一台大功率电机提供,结构紧

凑,控制简单;(２)采用交流变频调速方式实现从零

速到最大速的无极调速(调速范围广),可以在低速

和堵转工况下提供１００％额定转矩;(３)采用先进可

靠的液压盘式刹车和气胎离合器,可以实现无动力

放绳.

图１　方案一配置方案图

Fig．１　PlanofScheme１winch
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１．２　方案二

绳索取心绞车收放系统由牵引绞车和储存绞车

组成,牵引绞车布置在井架定滑轮的前面,储存绞车

顺序布置在牵引绞车的后面(如图２所示).牵引绞

车由结构相同、顺序排列的两个绞盘构成,每个绞盘

上带有多个平行缆槽.连接井底钻具的钢丝绳通过

绞车导向轮后进入牵引绞车,在两个绞盘上交替缠

绕,再通过导向轮进入储存绞车.储存绞车为卷筒

结构形式,可容纳全部钢缆,轴线沿钢丝绳收放方向

布置在牵引绞车后方.钢丝绳由牵引绞车进入储存

绞车,通过导向轮和排缆机构在卷筒上缠绕.绞车

工作时,钢丝绳由负重端进入牵引绞车,依次在牵引

绞车的两个绞盘上缠绕多圈后(通常有６个缆槽),
两个绞车盘同步驱动,由缆槽与钢丝绳之间的摩擦

产生提升力.由于钢丝绳在牵引绞车缠绕圈数较

多,在牵引绞车出缆处的张力相对于入缆处大大减

少.因牵引绞车的“放大”作用,储存绞车只需保持

一个较小的张力,就可以满足提升井底钻具的需要.

图２　方案二示意图

Fig．２　Planofscheme２winch

采用这种双绞车结构可以解决以下问题:(１)将
提升和储存功能分开,由牵引绞车产生提升力,避免

了由于缠绕半径变化对驱动力矩的影响,减小了最

大驱动力矩,同时将负荷分配在两个绞盘上,也减少

了单个驱动机构的功率;(２)将储存绞车沿轴向布

置,卷筒长度不再受排缆轮偏角影响,卷筒长度可大

大增加,使钢丝绳缠绕层数控制在较小范围内,也减

小了转动惯量的增大,降低了储存绞车的驱动功率;
(３)钢丝绳在卷筒上缠绕的张力远小于钢丝绳的提

升力,因此即使在钻具提出孔口的瞬间,钢丝绳最外

层的张力仍然能够维持在一个很小的范围,可以避

免外层缆进入内层.

１．３　方案确定

由以上两种方案对比分析可以看出:(１)方案一

结构简单,布局紧凑,数字化控制要求相对较低,但
是方案一中钢丝绳的所有张力均作用在卷筒上,使
用过程中外层钢丝绳对内层钢丝绳的挤压作用大;
而方案二虽然结构复杂,数字化控制要求高,但是滚

筒上张力恒定,使用过程中外层钢丝绳对内层钢丝

绳的挤压力较方案一小.(２)方案一中通过气胎离

合器与液压盘式刹车的配合,可实现打捞器的无动

力下放,但是方案二中钢丝绳与牵引绞车摩擦盘是

接触式的,其打捞器本身的重量无法克服牵引绞车

绞盘摩擦力而实现无动力下放.因此考虑到项目设

计要求、经济性与后期设备维护保养,本次设计采用

方案一.

２　关键零部件设计

２．１　钢丝绳选型及计算

钢丝绳是绳索取心绞车实现提升功能的关键部

件,钢丝绳的抗拉能力在一定程度上决定了绳索取

心绞车的提升能力,因此选取钢丝绳的型号、尺寸

等,对于本文所研究的５０００m 地质岩心钻机中绳

索取心绞车最终的功能实现具有重要的影响.
根据地质岩心钻机中对绳索取心绞车容绳量的

一般经验,５０００m 绳索取心绞车最大容绳量设定为

５５００m,本文设计的绳索取心绞车要求最大提升力

能够达到５０kN,主要考虑５５００m 长的钢丝绳自重

以及钻具总重,加之要求绳索取心绞车具有一定的

处理孔内事故的能力.根据实际工作效率需要及考

核指标,要求绳索取心绞车光毂速度能够达到１m/

min.
综上分析,初选取公称直径为１２mm 的钢丝

绳,并针对各尺寸,分别进行相关设计校核计算.此

次设计的绳索取心绞车适用的地质岩心钻机钻深能

力为P规格５０００m,因此,计算过程中取钢丝绳总

长５０００m,取心钻具的总质量根据实际钻探工况可

知,其含岩心总质量一般为１００~５００kg,取最大值

５００kg.安全是任何一项工作的重中之重,因此在
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选取钢丝绳自重安全系数时,本文选取安全系数数

值为２.
根据文献[２９]可知,型号为６×７＋FC的钢丝

绳(天然纤维芯),公称抗拉强度为１７７０MPa时,直
径为１２mm 的钢丝绳破断力８４６kN.参考质量

m 取值:m＝５０５kg/(１００m).在理论状态下,钻
井过程中钢丝绳下放的最大长度取值为:Lmax＝
５０００m,因此可计算出钢丝绳下放至５０００m 最长

时,钢丝绳的自重.
钢丝绳总质量计算公式:

M ＝Lmaxm
＝５０００m×５０５kg/(１００m)

＝２５２５kg
钢丝绳＋钻具总重力计算公式:

G ＝Mg
＝(２５２５＋５００)kg×９８N/kg
＝２９６５kN

为安全起见,取心绞车钢丝绳的安全系数取值

为２,因此计算该取心绞车钢丝绳的最大拉力为:

Tmax＝２G＝５９３kN＜８４６kN
综上计算可知,Ø１２mm 天然纤维心钢丝绳能

够满足设计所需.

２．２　卷筒结构设计及张力计算

取心绞车提升、下放取心钻具的功能是通过驱

动卷筒缠绕钢丝绳实现的,因此卷筒作为绳索取心

绞车核心的受力部件之一,其结构设计与强度校核

不容忽视.本取心绞车在卷筒结构方面既继承了传

统结构上的优点,又有一定的结构改进.在卷筒光

毂采用标准管材,轴头两端以短轴头深入管内焊接,
比传统的整轴贯穿卷筒在总质量上有所减轻,焊接

工艺简单,加工方便.卷筒主体可分为四部分:钢丝

绳左、右挡板;标准管材;左端轴头;右端轴头,这几

部分之间均通过焊接形式实现连接.
根据文献[３０],卷筒直径与钢丝绳直径有如下

比例关系:

Dj＝(１２５~２７３)d
式中:Dj———卷筒直径,mm;d———钢丝绳的直径,

d＝１２mm.
计算得出卷筒直径范围为:Dj＝１５０~３２７６

mm.
结合直径计算结果,最终设定卷筒直径为:D＝

２９２mm.考虑加工余量及型材标准,根据文献[３０]

卷筒选取 Ø３０２mm×３０mm 的标准管材.
钢丝绳左右挡板高度是由卷筒长度、取心绞车

容绳量、钢丝绳直径以及缠绕方式等决定的.因此,
计算过程中,设定卷筒长度为B、每层缠绕圈数为

Z、钢丝绳在卷筒上缠绕层数为n.卷筒长度B 与

每层圈数Z 之间比例关系如下式:

Z＝B/d
结合实际工况,卷筒长度B 取值为１１８８mm,

则由上式可得每层缠绕圈数Z＝９９圈.在上文论

述中已经确定本次设计的绳索取心绞车容绳量需达

到５５００m,即缠绕在取心绞车卷筒上的钢丝绳总长

度为５５００m,即卷筒的容绳量L＝５５００m.而钢丝

绳在卷筒上的缠绕方式为理想状态,即每层相互平

行叠加,层层累加至最末端.钢丝绳在卷筒的缠绕

简图如图３所示,卷筒每层各项参数计算见表１.

图３　卷筒理论缠绳简图

Fig．３　Theoreticalwirelinelayingofthereel

由表１可以看出,在第１３层时,理论提升质量

２２０３６６kg,提升力虽然为２１６kN,但提升力矩为

最大值可达６３９２３７Nm.在常规计算中均以光

毂提升力作为计算参数,本文中光毂理论提升质量

为３０２５kg,提升力为 ２９６５kN,提升力矩值 为

４５０６０４Nm.可以看出第１３层提升力矩比光毂

提升力矩高１４２％,因此在功率与提升力计算时此

值是重点参考数值.

２．３　双折线绳槽的设计

钢丝绳在卷筒上多层缠绕的理想状态是钢丝绳

排列整齐,避免乱绳,引导钢丝绳顺利进入下一层,
并整齐的排列在上一层钢丝绳的绳股之间.研究发

现,钢丝绳寿命除了正常受拉应力影响外,上下层钢

丝绳之间的挤压同样有重要的影响,如果上下层之

间是交错排列的,对钢丝绳的寿命影响更大,这恰恰

是传统的光卷筒和螺旋线卷筒无法解决的问题.为

了解决卷筒在多层缠绕时乱绳的问题,美国LEBUS
先 生１９３７年提出了折线绳槽卷筒的概念,在１９５０
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表１　卷筒每层各项参数计算结果

Table１　Datasheetoftheparametersforeachlayerofthethereel

层
数

实际中
心距/
mm

理论中
心距/
mm

每层
圈数

每层理
论储缆
量/m

每层提
升质
量/kg

提升
力/
kN

提升
转矩/

(Nm)

１ ３０４００ ３０４ ９９ ９４５０ ３０２５００ ２９６５ ４５０６０４
２ ３２４７８ ３２８ ９９ １０１９６ ２９７７２８ ２９１８ ４７８５０８
３ ３４５５７ ３５２ ９９ １０９４２ ２９２５７９ ２８６７ ５０４６４０
４ ３６６３５ ３７６ ９９ １１６８８ ２８７０５３ ２８１３ ５２８８６６
５ ３８７１４ ４００ ９９ １２４３４ ２８１１５０ ２７５５ ５５１０５４
６ ４０７９２ ４２４ ９９ １３１８０ ２７４８７１ ２６９４ ５７１０７１
７ ４２８７０ ４４８ ９９ １３９２７ ２６８２１５ ２６２９ ５８８７８５
８ ４４９４９ ４７２ ９９ １４６７３ ２６１１８２ ２５６０ ６０４０６１
９ ４７０２７ ４９６ ９９ １５４１９ ２５３７７２ ２４８７ ６１６７６８

１０ ４９１０６ ５２０ ９９ １６１６５ ２４５９８６ ２４１１ ６２６７７１
１１ ５１１８４ ５４４ ９９ １６９１１ ２３７８２２ ２３３１ ６３３９４０
１２ ５３２６２ ５６８ ９９ １７６５７ ２２９２８３ ２２４７ ６３８１３９
１３ ５５３４１ ５９２ ９９ １８４０３ ２２０３６６ ２１６０ ６３９２３７
１４ ５７４１９ ６１６ ９９ １９１４９ ２１１０７２ ２０６９ ６３７１０１
１５ ５９４９８ ６４０ ９９ １９８９５ ２０１４０２ １９７４ ６３１５９７
１６ ６１５７６ ６６４ ９９ ２０６４１ １９１３５５ １８７５ ６２２５９３
１７ ６３６５４ ６８８ ９９ ２１３８７ １８０９３１ １７７３ ６０９９５６
１８ ６５７３３ ７１２ ９９ ２２１３３ １７０１３１ １６６７ ５９３５５２
１９ ６７８１１ ７３６ ９９ ２２８７９ １５８９５４ １５５８ ５７３２５０
２０ ６９８９０ ７６０ ９９ ２３６２５ １４７４００ １４４５ ５４８９１６
２１ ７１９６８ ７８４ ９９ ２４３７１ １３５４６９ １３２８ ５２０４１７
２２ ７４０４６ ８０８ ９９ ２５１１７ １２３１６１ １２０７ ４８７６２０
２３ ７６１２５ ８３２ ９９ ２５８６４ １１０４７７ １０８３ ４５０３９２
２４ ７８２０３ ８５６ ９９ ２６６１０ ９７４１６ ９５５ ４０８６００
２５ ８０２８２ ８８０ ９９ ２７３５６ ８３９７８ ８２３ ３６２１１３
２６ ８２３６０ ９０４ ９９ ２８１０２ ７０１６３ ６８８ ３１０７９５
２７ ８４４３８ ９２８ ４０６ １１８３１ ５５９７２ ５４９ ２５４５１５
２８ ８６５１７ ９５２ ９９ ２９５９４ ４９９９７ ４９０ ２３３２２８

年进一步提出双折线绳槽(即指里巴斯绳槽)的概

念,达到了满意效果,并有效延长了钢丝绳的寿

命[３１].
考虑到５０００m 超长钢丝绳的使用,采用双折

线绳槽.双折线绳槽在一个缠绕周期内有两个很长

的直线区和两个短的折线区,这就使得在多层缠绕

时大部分时间钢丝绳在下一层钢丝绳形成的直线段

绳槽中缠绕,直线段绳槽有良好的导向作用,保证了

钢丝绳的规则缠绕和排绳的稳定性,同时,大幅减小

钢丝绳的摩擦磨损,改善钢丝绳之间的接触应力,提
高钢丝绳的使用寿命.提升机卷筒折线区两边安装

有过渡装置,过渡装置的结构尺寸影响钢丝绳在过

渡过程中的受力状态,对钢丝绳排绳稳定性起到关

键作用.结合卷筒结构的设计,里巴斯绳槽卷筒皮

设计见图４.

２．４　功率计算与电机选型

取心绞车要求能够达到５０kN 的瞬时提升能

力,同时根据上文提升力矩计算值６３９２３７Nm,
对变频电机功率相关参数计算以及选型详细解答如

下文所述.因取心绞车提升、下放重物,所需动力由

变频电机提供.已知工作中所需的最大拉力为

２９６５kN.
根据实际工况要求,该取心绞车工作过程中的

最低转速要求为１m/s(即６０m/min),因此依据功

率计算公式可知,所需电机功率计算如下:

Px＝FV＝３０２５×９８×１m/s＝２９６kW

图４　里巴斯卷筒皮

Fig．４　Ribasreel

　　根据实际电机型号,２倍储备系数,最终选取电

机功率为５５kW,额定转速为１４８０r/min,结合光毂

绳速≮６０m/min(卷筒额定转速为５７２７r/min),
传动比为:

i＝
电机额定转速
卷筒额定转速＝

１４８０r/min
５７２７r/min＝２５８

通过产品选型,结合实际传动比选为２４７４时

最为经济,因此减速机传动比选择２４７４.具体型

号参数为:电机型号 MV５５型,功率５５kW,转速

１４８０r/min,额定电流９７８A,效率９３３％,功率因

数cosφ 为０８７,额定转矩３５５Nm,堵转转矩系

数２２,最大转矩系数２３,堵转电流系数７２.
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根据电机参数额定转矩为３５５Nm、传动比

２４７４,通过简单计算绞车卷筒理论额定提升力矩为

８７２８７Nm,光毂额定提升力为５７４kN,提升力

矩值大于上文所提的６３９２３７Nm,光毂提升力

值大于前文所提的５０kN,满足提升力矩和提升力

的要求.

２．５　绞车主要技术参数

５０００m 绳索取心绞车主要技术参数见表２,模
型图见图５.

表２　５０００m绳索取心绞车主要参数

Table２　Mainparametersof５０００mwireＧlinewinch

项　　　目 参　数

主电机额定功率/kW ５５
排绳电机额定功率/kW ５
电机额定转速/(rmin－１) １４８０
单绳最大拉力/kN ５０
理论额定提升力矩/(Nm) ８７８２７
钢丝绳公称直径/mm １２
容绳量/m ５５００
绞车挡数 １＋１R无极变速

滚筒尺寸(直径×长度)/mm Ø２０６×１２００
滚筒转速/(rmin－１) ０~１１６
光毂绳速/ms－１) １
刹车 液压盘式刹车

图５　５０００m绳索取心绞车模型图

Fig．５　Modelof５０００mwirelinewinch

３　结语

本文通过国家重点研发计划项目“５０００米智能

地质钻探技术装备研发及应用示范”课题二“５０００
米地质岩心钻机关键技术与装备”中的要求,详细计

算了５０００m 绳索取心绞车设计的关键技术参数,
结合国内外绳索取心绞车的发展现状,通过方案分

析、钢丝绳选型、卷筒结构设计、电机选型等关键步

骤,已初步完成５０００m 绳索取心绞车的方案设计.

在本次绞车的设计中为提高绞车钢丝绳排绳质量首

次引入了双折线绳槽,希望能在后期项目实施中得

到验证.
通过本文的设计可以看出,绞车终端负载为

１００~５００kg,但是钢丝绳的自重却达到２５２５kg,占
总质量的８３５％.如果当钻孔深度达到１００００m
或者１５０００m 时,绞车终端负载依旧变化不大,但
是万米长的钢丝绳自重相比于终端负载是一个相当

大的数据,同时对于钢丝绳本身,其自身重力可能已

经超过它的破断力了,这时钢丝绳作为绳索取心绞

车的关键部件是否可行,值得广大科技工作者思考.

参考文献(References):
[１]　董树文．向地球深部进军的号角已经吹响[N]．中国国土资源

报,２０１６－０９－０７(００６)．
DONGShuwen．Thebuglehasbeenblowntotapintothedeep
earth[N]．ChinaLandandResourcesNews,２０１６－０９－０７
(００６)．

[２]　任启伟,刘凡柏,高鹏举,等．基于PLC的绳索取心绞车智能控

制系统研究[C]//中国地质学会探矿工程专业委员会．第二十

届全国探矿工程(岩土钻掘工程)学术交流年会论文集．北京:
地质出版社,２０１９:３５９－３６９．
RENQiwei,LIUFanbai,GAOPengju,etal．PLCbasedinＧ
telligentwirelinecoredrilling winchcontrolsystem[C]//

MineralEngineeringCommittee,GeologicalSocietyofChina．
Specialforthe Twentieth NationalExploration Engineering
(Rock& SoilDrillingandTunneling)AcademicConference．
Beijing:GeologicalPublishingHouse,２０１９:３５９－３６９．

[３]　胡郁乐,喻西,张惠,等．６０００m 用取心绞车电液控制及辅助监

测系统设计[J]．矿山机械,２０１６,４４(２):３１－３４,４１．
HUYule,YUXi,ZHANG Hui,etal．DesignofelectroＧhyＧ
drauliccontrolandauxiliarymonitoringsystemofcoringwinch
fordrillingof６０００m[J]．Mining & ProcessingEquipment,

２０１６,４４(２):３１－３４,４１．
[４]　高明帅,孙军盈,沈怀浦,等．４０００m 地质钻探电传动自动排绳

取心绞车研制[C]//中国地质学会探矿工程专业委员会．第二

十届全国探矿工程(岩土钻掘工程)学术交流年会论文集．北
京:地质出版社,２０１９:３８５－３９２．
GAO Mingshuai,SUNJunying,SHEN Huaipu,etal．DevelＧ
opmentofelectriccoringwinchwithautomaticropewinding
for４０００mgeologicaldrilling[C]//MineralEngineeringComＧ
mittee,GeologicalSocietyofChina．SpecialfortheTwentieth
NationalExplorationEngineering (Rock & SoilDrillingand
Tunneling)AcademicConference．Beijing:GeologicalPublishＧ
ingHouse,２０１９:３８５－３９２．

[５]　刘狄磊,李晓磊,徐清．绳索取心绞车排绳器关键问题研究[J]．
探矿工程(岩土钻掘工程),２０１５,４２(５):５７－６１．
LIUDilei,LIXiaolei,XUQing．Researchonkeyproblemsin
ropeＧarrangingdeviceforwireＧlinecorewinch[J]．Exploration
Engineering(Rock & SoilDrillingandTunneling),２０１５,４２
(５):５７－６１．

１５　第４７卷第４期　 　任启伟等:５０００米绳索取心绞车设计　



[６]　古卫鹏,刘凡柏,张金昌．绳索取心绞车技术发展综述[C]//中

国地质学会探矿工程专业委员会．第十八届全国探矿工程(岩
土钻掘工程)技术学术交流年会论文集．北京:地质出版社,

２０１５:９３－９９．
GU Weipeng,LIUFanbai,ZHANGJinchang．ReviewofadＧ
vancesinwirelinecoringwinchtechnology[C]//MineralEngiＧ
neeringCommittee,GeologicalSocietyofChina．Specialfor
theEighteenthNationalExplorationEngineering(Rock&Soil
DrillingandTunneling)AcademicConference．Beijing:GeoＧ
logicalPublishingHouse,２０１５:８１－８７．

[７]　古卫鹏．４０００米地质岩心钻机中绳索取心绞车研究[D]．北京:
中国地质大学(北京),２０１６．
GU Weipeng．Researchonthewirelinecoringwinchforthe
４０００mgeologicalcoredrill[D]．ChinaUniversityofGeoscience
(Beijing),２０１６．

[８]　刘凡柏,任启伟,伍晓龙,等．３５００m 岩心钻探装备的研制及应

用[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１７,４４(S１):２３１－２３６．
LIUFanbai,REN Qiwei,WU Xiaolong,etal．Development
andapplicationof３５００mcoredrillingequipment[J]．ExploraＧ
tionEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling),２０１７,

４４(S１):２３１－２３６．
[９]　MichaelMarley．Singledrumwinchdesign[J]．MarleyMachinＧ

eryArticlesandSpecification,２００４,５:８１－８３．
[１０]　潘飞,藏臣坤,孙军盈,等．DB４０００型变频电动绳索绞车的研

制与应用[J]．地质装备,２０１４,１５(２):１１－１４．
PANFei,ZANG Chenkun,SUNJunying,etal．DevelopＧ
mentandapplicationofDB４０００typevariablefrequencyelecＧ
tricropewinch[J]．EquipmentforGeotechnicalEngineering,

２０１４,１５(２):１１－１４．
[１１]　李小清,余淼,沈祖英,等．数字化智能排绳器的设计[J]．工矿

自动化,２０１４,４０(５):８１－８４．
LIXiaoqing,YU Miao,SHENZuying,etal．DesignofdigitＧ
alintelligentropeguider[J]．IndustryandMineAutomation,

２０１４,４０(５):８１－８４．
[１２]　吴来杰,严隽薇,江进国．基于单片机的智能排绳控制系统

[J]．机电一体化,２００８,１４(６):７５－７８．
WULaijie,YANJuanwei,JIANGJinguo．AintelligentconＧ
trolsystembasedmicroＧcomputerofwinchropealigningdeＧ
vice[J]．Mechatronics,２００８,１４(６):７５－７８．

[１３]　曹粲．基于步进电机闭环驱动的排缆机构控制的研究[D]．长
沙:中南大学,２００９．
CAO Can．Researchoncontrolofthecablelayingdevice
basedonclosedＧloopdrivebythestepmotor[D]．Changsha:

CentralSouthUniversity,２００９
[１４]　熊运昌,陈红毅,杨荣卿．绞车排绳运动分析与控制[J]．矿山

机械,２０１０(２１):５１－５４．
XIONGYunchang,CHEN Hongyi,YANG Rongqing．MoＧ
tionanalysisandcontrolofalignedropesofwinch[J]．Mining
&ProcessingEquipment,２０１０(２１):５１－５４．

[１５]　李志刚,徐祥娟,喻开安,等．深水铺管船储缆绞车排缆器受力

和运动分析[J]．石油矿场机械,２０１１,４０(４):２９－３２．
LIZhigang,XUXiangjuan,YUKaian,etal．Mechanicaland
kinematicalanalysisoflineguidedeviceofstoragewinchon
thedeepwaterpipelinelayingvessel[J]．OilFieldEquipment,

２０１１,４０(４):２９－３２．

[１６]　章远香．缆阵绞车自动排缆系统的仿真分析[J]．声学与电子

工程,２００９(３):１８－２０．
ZHANGYuanxiang．ImitationAnalysisoftheautomaticcaＧ
blelayingsystemofthecablewinch[J]．AcousticsandElecＧ
tronicsEngineering,２００９(３):１８－２０．

[１７]　刘跃进,朱江龙,潘飞,等．新一代电驱动深孔岩心钻机的实践

与展望[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１３,４０(S１):２２－２９．
LIUYuejin,ZHUJianglong,PANFei,etal．Practiceand
prospectofnewgenerationelectricＧdrivedeepholecoredrill
equipment[J]．ExplorationEngineering(Rock&SoilDrilling
andTunneling),２０１３,４０(S１):２２－２９．

[１８]　任启伟,刘凡柏．３５００m 岩心钻探装备绳索取心绞车自动排

绳器的研制[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１３,４０(S１):６１
－６４,７２．
RENQiwei,LIUFanbai．Developmentoftheautomaticrope
arrangingdeviceforthedrawworksof３５００mcoredrillingeＧ
quipment[J]．ExplorationEngineering(Rock&SoilDrilling
andTunneling),２０１３,４０(S１):６１－６４,７２．

[１９]　张惠,刘狄磊,罗光强,等．绳索取心绞车多功能装置研究[J]．
煤矿机械,２０１２,３３(８):１５７－１５９．
ZHANGHui,LIUDilei,LUOGuangqiang,etal．Research
ofropecoringwinch multiＧfunctiongdevice[J]．CoalMine
Machinery,２０１２,３３(８):１５７－１５９．

[２０]　刘凡柏,李文秀,王庆晓,等．YDX ５型全液压岩心钻机的研

制及应用[C]//中国地质学会探矿工程专业委员会．第十六

届全国探矿工程(岩土钻掘工程)技术学术交流年会论文集．
北京:地质出版社,２０１１:５０－５７．
LIUFanbai,LIWenxiu,WANG Qingxiao,etal．DevelopＧ
mentandapplicationofYDX ５fullhydrauliccoredrilling
machine[C]// MineralEngineeringCommittee,Geological
SocietyofChina．SpecialfortheSixteenthNationalExploraＧ
tionEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)AcaＧ
demic Conference．Beijing:Geological Publishing House,

２０１１:５０－５７．
[２１]　何磊,沈怀浦,杜江．YSJ３０００型深孔绳索取心液压绞车的研

制[J]．地质装备,２０１１,１２(１):１４－１６．
HELei,SHEN Huaipu,DUJiang．ThedesignofYSJ３０００
hydraulicwinchfordeepwirelinecoring[J]．Equipmentfor
GeotechnicalEngineering,２０１１,１２(１):１４－１６．

[２２]　叶定奇．排缆机构在电缆车中的应用[J]．水雷战与舰船防护,

２００４(３):８０－８２．
YEDingqi．Applicationofthecablelayingmechanismincable
cars[J]．MineWarfare& ShipSelfＧDefence,２００４(３):８０－
８２．

[２３]　李军霞,寇子明．调度绞车自动排绳装置的研究[J]煤矿机械,

２００４(４):３０－３１．
LIJunxia,KOUZiming．StudyonthedispatchingwinchselfＧ
actaligningsteelropedevice[J]．CoalMineMachinery,２００４,
(４):３０－３１．

[２４]　李伟,曹刚．油田测井绞车排绳机构[J]．大庆石油学院学报,

２００２,２６(３):８０－８２．
LIWei,CAOGang．OilfieldloggingwinchcarriermechdanＧ
ism[J]．JournalofDaqingPetroleumInstitute,２００２,２６(３):

８０－８２．

(下转第５７页)

２５ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年４月　



frequencyconversionsystemforelectricdrillrig[J]．China
PlantEngineering,２０１８(１８):１３６－１３７．

[１５]　汤宏兵．对钻井泥浆泵带泵传动方式的对比和探讨[J]．科技

传播,２０１１(２):１６３－１６４．
TANGHongbing．Comparisonofbelttransmissionmodesof
drillingpumps[J]．PublicCommunicationofScience& TechＧ
nology,２０１１(２):１６３－１６４．

[１６]　姚克,方鹏,邵俊杰,等．狭窄巷道小定向钻机及配套泥浆泵车

的研制[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１６,４３(１０):１６５－
１６９．
YAOKe,FANGPeng,SHAOJunjie,etal．Developmentof
smalldirectionaldrillingrigandmudpumptruckinnarrowcoal
roadway[J]．ExplorationEngineering (Rock & SoilDrilling
andTunneling),２０１６,４３(１０):１６５－１６９．

[１７]　柴喜元,欧阳志强,李明星,等．BW ３００/１６DB型变频电驱动

泥浆泵的研制与应用[J]．地质装备,２０１９,２０(２):１５－１９．
CHAIXiyuan,OUYANGZhiqiang,LIMingxing,etal．The
developmentandapplicationofBW ３００/１６DBvariablefreＧ
quencyelectricdrivemudpump[J]．EquipmentforGeotechＧ
nicalEngineering,２０１９,２０(２):１５－１９．

[１８]　胡俊成,黄新杰,周东亮,等．新型五缸钻井泵研制[J]．石油矿

场机械,２０１０,３９(１０):７１－７４．
HUJuncheng,HUANGXinjie,ZHOUDongliang,etal．DeＧ
velopingofnewquintuplemudpump[J]．OilFieldEquipＧ
ment,２０１０,３９(１０):７１－７４．

[１９]　陈宁生,王全斌,常柃．泥浆泵陶瓷缸套推广应用的可行性分

析和试验[J]．石油矿场机械,２００６,３５(４):１１４－１１５．
CHENNingsheng,WANG Quanbin,CHANGLing．FeasiＧ
bilityanalysisandtestofpopularizingtheceramiccylinderfor
themudpump[J]．OilFieldEquipment,２００６,３５(４):１１４－
１１５．

[２０]　张学明,赵冬冬．基于有限元法的泥浆泵关键零部件强度分析

[J]．贵阳学院学报(自然科学版),２０１５,１０(４):３０－３３．

ZHANGXueming,ZHAODongdong．Thestrengthanalysis
ofmudpumpkeypartsbasedonfiniteelementmethod[J]．
JournalofGuiyangUniversity(NaturalSciences),２０１５,１０
(４):３０－３３．

[２１]　王晓伟,王松林,苏峰．浅谈泥浆泵缸套、活塞失效分析及合理

使用和维护要求[J]．化工管理,２０１９(１８):１３９－１４０．
WANGXiaowei,WANGSonglin,SUFeng．Analysisofthe
failureandintelligentuseandservicerequirementofcylinder
linerandpistonofmudpump[J]．ChemicalEnterpriseManＧ
agement,２０１９(１８):１３９－１４０．

[２２]　柳洋．泥浆泵曲轴的加工工艺[J]．机械制造,２０１４,５２(６):７６
－７７．
LIUYang．Machiningprocessofthemudpumpcrankshaft
[J]．Machinery,２０１４,５２(６):７６－７７．

[２３]　吕浩．钻井泥浆泵液缸开裂失效分析[J]．热加工工艺,２０１９,

４８(７):２５５－２５８,２６１．
LÜ Hao．CrackigfailureanalysisofhydrauliccylinderindrillＧ
ingmudpump[J]．HotWorkingTechnology,２０１９,４８(７):

２５５－２５８,２６１．
[２４]　朱修传,朱劲松．矿井泥浆泵泵阀流场的数值分析[J]．煤矿机

械,２０１７,３８(４):４９－５２．
ZHUXiuchuan,ZHUJinsong．Numericalanalysisonfieldof
pumpvalveofmineslurrypump[J]．CoalMine Machiery,

２０１７,３８(４):４９－５２．
[２５]　柴喜元,李明星,欧阳志强,等．地质钻探往复式泥浆泵型式试

验方法及现状探讨[J]．地质装备,２０１９,２０(６):２１－２６．
CHAIXiyuan,LIMingxing,OUYANGZhiqiang,etal．DisＧ
cussiononthetypetestmethodsandpresentsituationofreＧ
ciprocatingmudpumpingeologicaldrilling[J]．Equipment
forGeotechnicalEngineering,２０１９,２０(６):２１－２６．

(编辑　韩丽丽)



(上接第５２页)

[２５]　潘思勇．绞车短距离导向轮的自动排缆及润滑[J]．港口科技,

２００７(５):２７－２９．
PANSiyong．AutomaticcableＧarrangingofguidewheelwithＧ
inshortdistanceonthewinchanditslubrication[J]．Science
& TechnologyofPorts,２００７(５):２７－２９．

[２６]　李广鑫,曹为,钟朝廷,等．深水铺管船 A&R绞车控制系统概

念设计[J]．海洋工程,２０１１,２９(３):１２２－１２７．
LIGuangxin,CAO Wei,ZHONGChaoting,etal．Research
ontheconceptualdesignofA & Rwinchcontrolsystemfor
deepwaterpipelayingvessel[J]．The Ocean Engineering,

２０１１,２９(３):１２２－１２７．
[２７]　MuhammadShahidShafi,JianhuiLu,ZhenpengSong,etal．

Designandtensioncontrolofdoubledrum winchsystemfor
deepＧseaexplorationequipment[C]//５thInternationalConＧ
ferenceonInformationEngineeringforMechanicsandMateＧ
rials(ICIMM２０１５)．HohhotChina:２０１５:１４７４－１４８０．

[２８]　LeeJaeＧHak,YunYoungＧWon,Hong HyunＧWook,etal．

Tensioncontrolofwireropeinwinchspoolerusingmagneto
rheologicalbrake[J]．InternationalJournalofPrecisionEngiＧ
neeringandManufacturing,２０１６,１７(２):１５７－１６２．

[２９]　GB/T８７０６－２００６/ISO１７８９３:２００４,钢丝绳术语、标记和分

类[S]．
GB/T８７０６－２００６/ISO１７８９３:２００４,SteelwireropesＧVoＧ
cabulary,designationandclassification[S]．

[３０]　成大先,等．机械设计手册(第２卷)[M]．北京:化学工业出版

社,２００７:８－７６．
CHENGDaxian,etal．Handbookofmechanicaldesign(VolＧ
ume２)[M]．Beijing:ChemicalIndustryPress,２００７:８－７６．

[３１]　胡志辉．双折线式多层卷绕钢丝绳失效行为及损伤机理研究

[D]．武汉:武汉理工大学,２０１２．
HUZhihui．ResearchonfailurebehavioranddamagemechaＧ
nismofdoubleＧfoldwireropewithmultiＧlayerwinding[D]．
Wuhan:WuhanUniversityofTechnology,２０１２．

(编辑　王建华)

７５　第４７卷第４期　 　欧阳志强等:５０００米智能地质钻探配套泥浆泵的方案设计　




