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$"" ,- 液压卷扬机的设计
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摘 要：介绍了 $"" ,-液压卷扬机的结构、总体设计及工作情况。其中对液压卷扬机传动系统的设计做了分析和
理论推导，为开发同类产品提供了设计数据。
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卷扬机是钻探施工中升降钻具、套管及处理孔

内事故的主要设备之一。液压卷扬机结构紧凑，传

动平稳，调整范围大，操纵简单，易于安装。它即可

与钻机配套，又可独立使用。是一个很值得开发的

产品，为此我们进行了 $"" ,-液压卷扬机的设计工
作。

! 液压卷扬机主要技术参数及结构
! " ! 主要技术参数
单绳负荷 ’ P $"" ,-，单绳速度 ( P $ / ! N Q I。

! " # 结构（见图 $）

图 $ 液压卷扬机结构示意图
$—液压马达；!—水刹车齿轮；*—卷筒；)—传动装置；&—
抱闸装置；+—涨闸装置；’—液压操纵；(—支架

# 液压卷扬机的总体方案设计
$"" ,-液压卷扬机负载较大，这就要求卷扬机

的工作运行及制动必须安全可靠，而且传动系统结

构要紧凑，操纵要方便，这就给设计工作带来一定的

难度。

# " ! 结构设计
设计卷扬机首先要确定卷筒直径，因为它直接

影响卷扬机的结构及转速。如果卷筒直径大，会使

卷扬机的涨、抱闸系统的直径增大，其产生的力矩大

大增加；还使卷扬机的转速下降，达不到设计要求。

经计算与结构分析，我们确定钢丝绳直径 ) P *)
NN，卷筒直径 *+ P（$! / & R !’ / *）) P +&& NN，卷
筒的计算直径 *计 P ’&’ NN。然后进行抱闸计算
及涨闸计算即确定了卷筒的外形结构。

# " # 传动设计
卷筒直径确定后，可以进行卷扬机的转速计算。

由技术参数所知，卷扬机在全载时的线速度 ( P
$ / ! N Q I，因此得到卷扬机在全载时的输出转速 ,卷
P *" < Q N35。这样初估卷扬机的总功率：

# P ’( -（$"!!）
P $"""" S $ / ! -（$"! S " / (）
P $)’ ,T

式中：! 卷扬机初估总效率，取 " / (。
选择 1’U!&"C型斜轴式轴向柱塞变量马达为

卷扬机动力液压马达。

该马达技术参数为：排量 . P !&" NV Q <；最高转
速 , P $)"" < Q N35；最大压力 / P *& >.4；最大功率
# P !") ,T。
因此卷扬机传动系统的最大传动比：% P ,输入 -
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!输出 ! "#$$ % &$ ! #’ ( )。
要完成这样大的传动比，采用了 * 级行星齿轮

传动（见图 *）。行星齿轮传动体积小，能够满足卷
扬机的结构要求，同时行星齿轮传动效率高，承载能

力大，工作平稳，用 * 级行星齿轮传动增大了传动
比。由图 *可求出传动系统的实际传动比 ""+。

图 * *级行星齿轮传动系统示意图

"#"& $（!" %!#）&（!& %!#）$ % ’& & ’"

式中："#"& 由 ’" 到 ’& 的传动比；!# 第一级

行星架角速度。

"#*(+ $（!*( %!)）&（!+ %!)）$ % ’+ & ’*(
式中："#*(+ 由 ’*(到 ’+ 的传动比；!) 第二级

行星架角速度。

因为 !# ! $
所以 !*( ! ,（’+ & ’*）!+

又因为 !& !!+

所以 （!" ,!#）&（!& ,!#）

!（!" ,!#）&（!+ ,!#）! , ’& & ’"

故 （!" ,!#）&（!+ ,!#）! , ’& & ’"

这样得到 !"’" -!+’& ! ,!#（’" - ’&）

又因为 !# !!*(，则将!*( ! ,（’+ & ’*(）!+ 代入式

中得：

!" &!+ ! ,（’"’+ - ’&’+ - ’*(’&）&（’"’*(）

经计算 ""+ ! &) ( .’，这就是卷扬机的总传动比，
它满足了卷扬机转速要求。

! " # 液压系统的计算
首先计算液压卷扬机在全载情况下马达的实际

转速，即：!马 ! ""+ !卷 ! &) ( .’ / &$ ! ""&’ 0 % 123
由此得到马达的排量：

* ! +,!马 / "$ , & &"-

! *+$ / ""&’ / "$ , & & $ ( 4#

! &$* 5 % 123
式中："- 液压马达的容积效率，取 $ 6 4#。
液压系统的压力：. ! ’$/ & * ! ’$ / "#) & &$*

! *4 ( *. 789
取液压卷扬机的系统压力为 &$ 789，这样液压

马达的实际输出扭矩：

0 ! " ( +4 .+"1 / "$ , "

! " ( +4 / &$$ / *+$ / $ ( 4# / $ ( "
! ""*" :·1

式中："1 液压马达的机械效率，取 $ 6 4#。
马达扭矩传递卷筒所产生的力：

2 ! *0""+"卷·"$$$ & 3计
! * / ""*" / &) ( .’ / $ ( 4$ / "$$$ & )+)
! "$$4") : ! "$$ 6 4") ;:

式中："卷 液压卷扬机的机械效率，取 $ 6 4$。
满足了设计要求。

而马达的实际功率：/ ! .* &（’$"-"1）! &$ /
&$* &（’$ / $ 44# / $ 44#）! ")" ;<
液压系统的设计满足了卷扬机的工作要求。

# 液压卷扬机的几种工况
液压卷扬机主要有 &种工况（见图 &）。

# " $ 提升钻具
当涨闸涨紧卷筒，游星轮不能公转，在中心轮的

带动下，游星轮做自转，带动内齿圈使卷筒旋转，实

现提升钻具（见图 &9）。
# " ! 下降钻具
当涨闸与抱闸都松开，卷筒处在自由状态，在钻

具的自重作用下使卷筒旋转，实现下降钻具（见图

&=）。
# " # 制动钻具
当抱闸刹住卷筒，卷筒与内齿圈同时被刹住不

转，此时游星轮既做自转又做公转，实现制动钻具

（见图 &>）。

图 & 液压卷扬机工况

（9）提升钻具状态；（=）下降钻具状态；（>）制动钻具状态

液压卷扬机可根据工作状况做无级调速，另外

还可做到微动升降，这在实际工作中有着特殊意义。
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