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(57)摘要

一种摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，

装置包括两个加载液压缸、液压缸定位平台、围

包角定位装置、若干个钢丝绳定位装置和钢丝绳

定位平台，围包角定位装置沿垂直方向设置在钢

丝绳定位平台的直线段；若干个钢丝绳定位装置

沿半径方向设置在钢丝绳定位平台的圆弧段，基

于双作用液压缸驱动钢丝绳、双向液压泵提供负

载阻尼的原理模拟实际摩擦提升过程，液压缸加

载可以模拟超载、二次重载等工况，液压泵提供

负载阻尼可以模拟钢丝绳围包弧内的钢丝绳蠕

动过程，从而实现对钢丝绳承载性能的准确测

试，可以满足不同卷筒直径、不同围包角的摩擦

提升机的测试需求，可靠性高，通用性强，对于保

障摩擦提升安全具有重要意义。
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1.一种摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，包括连接被测钢丝绳(3)的加载液压缸

(1)、液压缸定位平台(2)，其特征在于：还包括围包角定位装置(4)、若干个钢丝绳定位装置

(5)和钢丝绳定位平台(6)，所述的液压缸定位平台(2)沿垂直方向布置，上面设有平行布置

的若干排液压缸定位孔(2-a)，所述的钢丝绳定位平台(6)呈圆弧状，和液压缸定位平台(2)

处于同一平面且对向布置，钢丝绳定位平台(6)上设有按圆周排列的若干排定位孔(6-a)，

所述的加载液压缸(1)为两个，通过液压缸定位孔(2-a)沿水平方向并排布置在液压缸定位

平台(2)上；所述围包角定位装置(4)通过定位孔(6-a)沿垂直方向设置在钢丝绳定位平台

(6)的直线段上；若干个钢丝绳定位装置(5)通过定位孔(6-a)沿半径方向设置在钢丝绳定

位平台(6)的圆弧段上。

2.根据权利要求1所述的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，其特征在于：所述的围

包角定位装置(4)包括定位伸缩杆套筒(4-a)、围包角定位滑台(4-b)、围包角定位丝杠(4-

c)，围包角定位丝杠螺母(4-d)、定位伸缩杆(4-e)、围包角定位滚轮(4-f)、围包角定位摩擦

衬垫(4-g)、围包角定位支撑台(4-h)、围包角定位支座(4-i)和围包角定位手轮(4-j)；所述

围包角定位支撑台(4-h)设置在围包角定位支座(4-i)上，所述围包角定位丝杠(4-c)、围包

角定位丝杠螺母(4-d)和围包角定位手轮(4-j)同轴布置，所述的围包角定位手轮(4-j)旋

转带动围包角定位丝杠(4-c)旋转，进而推动围包角定位丝杠螺母(4-d)的前后移动；所述

围包角定位滑台(4-b)固定于围包角定位丝杠螺母(4-d)，能沿轴向在围包角定位支撑台

(4-h)上表面滑动，所述定位伸缩杆套筒(4-a)沿轴向设置在围包角定位滑台(4-b)上，所述

定位伸缩杆(4-e)的顶端设置有围包角定位滚轮(4-f)，所述围包角定位滚轮(4-f)的轮缘

设有凹槽，凹槽内安装有围包角定位摩擦衬垫(4-g)，所述围包角定位摩擦衬垫(4-g)设有

绳槽。

3.根据权利要求1所述的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，其特征在于：所述的钢

丝绳定位装置(5)包括钢丝绳定位支撑台(5-a)、双向液压泵(5-b)、钢丝绳定位丝杠(5-c)、

钢丝绳定位支座(5-d)、液压泵定位螺栓(5-e)、液压泵主轴(5-f)、钢丝绳定位主滚轮(5-

g)、钢丝绳定位主滑台(5-h)、钢丝绳定位摩擦衬垫(5-i)、钢丝绳夹持螺栓(5-j)、钢丝绳定

位副滚轮(5-k)、钢丝绳定位副滑台(5-l)、钢丝绳定位丝杠螺母(5-m)、钢丝绳夹持螺母(5-

n)和钢丝绳定位手轮(5-o)；所述钢丝绳定位支撑台(5-a)设置在钢丝绳定位支座(5-d)上，

所述钢丝绳定位丝杠(5-c)、钢丝绳定位丝杠螺母(5-m)和钢丝绳定位手轮(5-o)同轴布置，

所述钢丝绳定位手轮(5-o)旋转带动钢丝绳定位丝杠(5-c)旋转，进而推动钢丝绳定位丝杠

螺母(5-m)前后移动；所述钢丝绳定位主滑台(5-h)固定于钢丝绳定位丝杠螺母(5-m)上，能

沿轴向在钢丝绳定位支撑台(5-a)上表面滑动；所述液压泵定位螺栓(5-e)将双向液压泵

(5-b)和钢丝绳定位主滚轮(5-g)同轴固定于钢丝绳定位主滑台(5-h)上，所述钢丝绳定位

主滚轮(5-g)带动液压泵主轴(5-f)同步旋转；所述钢丝绳定位副滑台(5-l)设置于钢丝绳

定位支撑台(5-a)上表面，钢丝绳定位副滑台(5-l)上设置有钢丝绳定位副滚轮(5-k)，所述

钢丝绳定位主滚轮(5-g)与钢丝绳定位副滚轮(5-k)的轴心在一条直线上；所述钢丝绳定位

主滑台(5-h)与钢丝绳定位副滑台(5-l)分别在两侧设有共线的通孔，钢丝绳夹持螺栓(5-

j)从一端穿过通孔将钢丝绳定位主滑台(5-h)与钢丝绳定位副滑台(5-l)连接在一起，并在

另一端通过钢丝绳夹持螺母(5-n)拧紧，使钢丝绳定位主滚轮(5-g)和钢丝绳定位副滚轮

(5-k)能够在挤压力下夹持被测钢丝绳(3)；所述钢丝绳定位主滚轮(5-g)和钢丝绳定位副
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滚轮(5-k)的轮缘设有凹槽，凹槽内安装有钢丝绳定位摩擦衬垫(5-i)，钢丝绳定位摩擦衬

垫(5-i)设有绳槽。

4.根据权利要求1所述的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，其特征在于：所述的加

载液压缸(1)为双作用液压缸，加载液压缸包括加载液压缸缸套(1-a)、加载液压缸支座(1-

b)和加载液压缸活塞杆(1-c)；所述加载液压缸活塞杆(1-c)的前端设有钢丝绳锁套(1-d)，

与加载液压缸(1)相连的被测钢丝绳(3)的两端绳头经安装钢丝绳锁头(3-a)卡装在钢丝绳

锁套(1-d)中，通过加载液压缸(1)对被测钢丝绳(3)施加拉力；两个加载液压缸互为驱动侧

和负载侧，驱动侧液压缸通过调整进油口油压驱动加载液压缸活塞杆(1-c)拉动被测钢丝

绳(3)，负载侧液压缸通过调整出油口油压抑制被测钢丝绳(3)拖拽加载液压缸活塞杆(1-

c)。

5.根据权利要求4所述的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，其特征在于：所述的加

载液压缸活塞杆(1-c)的长度大于最大直径摩擦提升机的圆周长。

6.根据权利要求1所述的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，其特征在于：所述的钢

丝绳定位装置(5)的数量取决于不同直径摩擦提升机的测试精度。

7.根据权利要求1所述的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，其特征在于：所述的液

压缸定位孔(2-a)沿垂直方向的孔密度取决于两个加载液压缸(1)夹持的垂直距离以适应

不同直径摩擦提升机的测试需求。

8.根据权利要求1所述的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，其特征在于：所述的定

位孔(6-a)沿圆周方向的孔密度取决于围包角定位装置(4)和若干个钢丝绳定位装置(5)围

成的圆弧以适应不同直径和围包角的摩擦提升机的测试需求。

9.一种使用权利要求1、2、3或4所述摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置的测试方法，

其特征在于包括如下步骤：

(a)将围包角定位支撑台(4-h)安装在围包角定位支座(4-i)上，围包角定位丝杠(4-

c)、围包角定位丝杠螺母(4-d)和围包角定位手轮(4-j)同轴安装，将围包角定位滑台(4-b)

固定在围包角定位丝杠螺母(4-d)上，定位伸缩杆套筒(4-a)沿轴向安装在围包角定位滑台

(4-b)上，将围包角定位摩擦衬垫(4-g)安装在围包角定位滚轮(4-f)的凹槽内，围包角定位

滚轮(4-f)安装在定位伸缩杆(4-e)的顶端，组装成围包角定位装置(4)；

(b)将钢丝绳定位支撑台(5-a)安装在钢丝绳定位支座(5-d)上，钢丝绳定位丝杠(5-

c)、钢丝绳定位丝杠螺母(5-m)和钢丝绳定位手轮(5-o)同轴安装，将钢丝绳定位主滑台(5-

h)固定在钢丝绳定位丝杠螺母(5-m)上，钢丝绳定位摩擦衬垫(5-i)安装在钢丝绳定位主滚

轮(5-g)和钢丝绳定位副滚轮(5-k)的凹槽内，使用液压泵定位螺栓(5-e)将双向液压泵(5-

b)和钢丝绳定位主滚轮(5-g)同轴固定在钢丝绳定位主滑台(5-h)上，使用钢丝绳夹持螺栓

(5-j)从滑台一端穿过通孔将钢丝绳定位主滑台(5-h)与钢丝绳定位副滑台(5-l)连接在一

起，并在滑台另一端使用钢丝绳夹持螺母(5-n)固定，组装成若干个钢丝绳定位装置(5)；

(c)基于被测钢丝绳所属的摩擦提升机直径尺寸D和围包角α，按设定位置的定位孔(6-

a)将围包角定位装置(4)沿垂直方向安装在钢丝绳定位平台(6)的直线段上，将若干个钢丝

绳定位装置(5)沿半径方向间隔安装在钢丝绳定位平台(6)的圆弧段上，转动钢丝绳定位手

轮(5-o)推动钢丝绳定位丝杠螺母(5-m)前后移动，转动围包角定位手轮(4-j)推动围包角

定位丝杠螺母(4-d)前后移动，微调定位伸缩杆(4-e)的伸缩长度推动围包角定位滚轮(4-
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f)小范围前后移动，最终使围包角定位滚轮(4-f)和若干个钢丝绳定位主滚轮(5-g)的外缘

围成的圆弧直径等于摩擦提升机的直径尺寸D、圆弧角度等于摩擦提升机的围包角α，将两

个加载液压缸(1)通过液压缸定位孔(2-a)沿水平方向并排布置在液压缸定位平台(2)上，

两液压缸的垂直距离为：

(d)依据加载液压缸活塞杆(1-c)的伸缩长度和摩擦提升机直径尺寸D，截取所需长度

的被测钢丝绳(3)，在被测钢丝绳(3)的两端绳头安装钢丝绳锁头(3-a)，将钢丝绳锁头(3-

a)卡装在钢丝绳锁套(1-d)中，被测钢丝绳(3)的圆弧部分嵌进围包角定位摩擦衬垫(4-g)

和钢丝绳定位摩擦衬垫(5-i)的绳槽内；

(e)调整驱动侧液压缸进油口油压和负载侧液压缸出油口油压，以小油压启动加载液

压缸(1)，此时被测钢丝绳(3)张紧，将钢丝绳夹持螺母(5-n)拧紧，使钢丝绳定位摩擦衬垫

(5-i)紧密夹紧钢丝绳(3)，避免钢丝绳定位摩擦衬垫(5-i)与被测钢丝绳(3)之间发生相对

滑动；

(f)依据摩擦提升机直径尺寸D和围包角α，模拟实际摩擦提升两侧的重载侧负载FL1和

空载侧负载FL2，由下式得出被测钢丝绳(3)在围包角α范围内的切向力分布fθ：

式中：θ为以驱动侧钢丝绳与摩擦轮的分离点为原点、以逆时针为正方向的周向坐标，B

为实际提升机摩擦衬垫的宽度，μ为实际摩擦衬垫的摩擦系数， 为FL1,FL2作

用下围包弧内的蠕动弧角度，

从而得出被测钢丝绳(3)在各钢丝绳定位主滚轮(5-g)处的切向力f1 ,f2,f3,f4,f5,f6,

f7，据此调整双向液压泵(5-b)的压油口油压，通过下式给钢丝绳定位主滚轮(5-g)添加额

外旋转阻尼值：

式中：M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7为各双向液压泵(5-b)处的模拟负载扭矩，k为补偿系数，r为

钢丝绳定位主滚轮(5-g)的半径，

当加载液压缸(1)拉动被测钢丝绳(3)时，FL1＝kf1+kf2+kf3+kf4+kf5+kf6+kf7+FL2，从而

模拟实际摩擦提升机的钢丝绳拖动过程，以及摩擦提升过程围包弧内的钢丝绳蠕动过程；

当需要测试钢丝绳的抗拉性能时，调整加载液压缸(1)和双向液压泵(5-b)的油压，驱

动侧和加载侧液压缸拖动被测钢丝绳(3)模拟实际摩擦提升机的超载、二次装载工况，此时

通过检测钢丝绳的单位伸长量变化是否在允许阈值内，即能检测出被测钢丝绳(3)是否满

足抗拉性能的要求；

当需要测试钢丝绳的疲劳寿命时，调整加载液压缸(1)和双向液压泵(5-b)的油压，驱
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动侧和加载侧液压缸模拟实际摩擦提升机的提煤过程，交替循环拉动和拖拽被测钢丝绳

(3)，此时通过检测多个循环周期内钢丝绳(3)的断丝百分比和单位伸长量变化是否在允许

阈值内，即能检测出被测钢丝绳(3)是否满足疲劳寿命要求，同时由于没有实际的装卸煤过

程时间限制，通过调整加载液压缸(1)和双向液压泵(5-b)的流量，能较大程度加快测试过

程。
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摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种钢丝绳承载性能测试装置及方法，尤其是一种适用于摩擦提升机

的钢丝绳承载性能测试装置及方法

背景技术

[0002] 立井提升机作为主要的矿井提升装备，担负着提升煤炭矸石、下放材料、升降人员

和设备的重要任务，是煤矿井下与地面的连接枢纽，其中摩擦提升机占据主导地位。钢丝绳

作为承载和传递动力的关键构件，其承载性能直接关系到矿井提升的安全性。钢丝绳的报

废和更换，依《煤矿安全规程》规定，提升钢丝绳的报废标准一般为2年，而当断丝数突然增

加或者伸长突然加快时，则须立即更换。安装新绳前，应避免新绳降低提升机的承载性能，

造成重大的安全隐患。另外，立井提升机作为长期连续运行的煤矿关键设备，换绳需要中断

煤炭提升运输。如果换绳后发现需要返修，将会造成重大的经济损失。因此，在换新绳前，需

要对钢丝绳进行严格的承载性能测试。

[0003] 目前，矿用钢丝绳生产厂商众多，采用的制造工艺和生产标准不尽相同，而钢丝绳

的承载性能测试缺乏一个统一的装置和标准。由于煤矿的地质条件多样，对提升载荷、提升

速度也产生了不同需求，由此产生了不同卷筒直径、不同围包角的立井摩擦提升机，导致对

钢丝绳的性能测试难以采用统一的装置，而针对不同规格的摩擦提升机分别搭建测试装

置，将产生较高的建造和运营成本，不满足经济性需求。这导致了企业在出厂前难以对提升

钢丝绳的承载性能进行准确评估。当前，钢丝绳的出厂检测，主要采用对钢丝绳进行直线拉

扭测试，或者对钢丝进行拉断、弯扭和扭转测试，而忽略了提升钢丝绳卷绕半径和围包角等

影响钢丝绳疲劳寿命的关键因素，并不能准确反映钢丝绳的承载能力。

[0004] 目前，对钢丝绳的检测研究主要集中对现役矿井进行检测，如申请号为

CN201710462492.X的新型钢丝绳无损检测装置，采用漏磁检测的方式检测钢丝绳缺陷。同

时 ，部分学者搭建各种试验台 ，对钢丝绳的单一性能进行试验 ，如授权号为

CN201410728384.9的钢丝绳高速及微动摩擦试验装置可以模拟钢丝绳之间的摩擦行为，分

析不同滑动速度以及微动摩擦条件下钢丝绳的摩擦状态。然而，上述研究不能够对不同规

格的立井摩擦提升机进行统一测试。因而，有必要研究一种测试装置，可以对不同卷筒直

径、卷筒围包角的立井摩擦提升钢丝绳承载性能进行统一测试，以便对各厂商生产的不同

型号钢丝绳在现场安装前统一校核，避免大型生产企业的重复测试投入，提升小型生产企

业的制造质量，规范提升钢丝绳市场，确保提升钢丝绳的承载性能，对于保障立井提升安全

性具有重要意义，而目前缺乏相应的测试装置。

发明内容

[0005] 技术问题：本发明的目的是克服已有技术中的不足之处，提供一种结构简单，兼具

可靠性和实用性的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置及方法。

[0006] 技术方案：为实现上述目的，本发明的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，包括
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连接被测钢丝绳的加载液压缸、液压缸定位平台、围包角定位装置、若干个钢丝绳定位装置

和钢丝绳定位平台，所述的液压缸定位平台沿垂直方向布置，上面设有平行布置的若干排

液压缸定位孔，所述的钢丝绳定位平台呈圆弧状，和液压缸定位平台处于同一平面且对向

布置，钢丝绳定位平台上设有按圆周排列的若干排定位孔，所述的加载液压缸为两个，通过

液压缸定位孔沿水平方向并排布置在液压缸定位平台上；所述围包角定位装置通过定位孔

沿垂直方向设置在钢丝绳定位平台的直线段上；若干个钢丝绳定位装置通过定位孔沿半径

方向设置在钢丝绳定位平台的圆弧段上。

[0007] 所述的围包角定位装置包括定位伸缩杆套筒、围包角定位滑台、围包角定位丝杠，

围包角定位丝杠螺母、定位伸缩杆、围包角定位滚轮、围包角定位摩擦衬垫、围包角定位支

撑台、围包角定位支座和围包角定位手轮；所述围包角定位支撑台设置在围包角定位支座

上，所述围包角定位丝杠、围包角定位丝杠螺母和围包角定位手轮同轴布置，所述的围包角

定位手轮旋转带动围包角定位丝杠旋转，进而推动围包角定位丝杠螺母的前后移动；所述

围包角定位滑台固定于围包角定位丝杠螺母，能沿轴向在围包角定位支撑台上表面滑动，

所述定位伸缩杆套筒沿轴向设置在围包角定位滑台上，所述定位伸缩杆的顶端设置有围包

角定位滚轮，所述围包角定位滚轮的轮缘设有凹槽，凹槽内安装有围包角定位摩擦衬垫，所

述围包角定位摩擦衬垫设有绳槽。

[0008] 所述的钢丝绳定位装置包括钢丝绳定位支撑台、双向液压泵、钢丝绳定位丝杠、钢

丝绳定位支座、液压泵定位螺栓、液压泵主轴、钢丝绳定位主滚轮、钢丝绳定位主滑台、钢丝

绳定位摩擦衬垫、钢丝绳夹持螺栓、钢丝绳定位副滚轮、钢丝绳定位副滑台、钢丝绳定位丝

杠螺母、钢丝绳夹持螺母和钢丝绳定位手轮；所述钢丝绳定位支撑台设置在钢丝绳定位支

座上，所述钢丝绳定位丝杠、钢丝绳定位丝杠螺母和钢丝绳定位手轮同轴布置，所述钢丝绳

定位手轮旋转带动钢丝绳定位丝杠旋转，进而推动钢丝绳定位丝杠螺母前后移动；所述钢

丝绳定位主滑台固定于钢丝绳定位丝杠螺母上，能沿轴向在钢丝绳定位支撑台上表面滑

动；所述液压泵定位螺栓将双向液压泵和钢丝绳定位主滚轮同轴固定于钢丝绳定位主滑台

上，所述钢丝绳定位主滚轮带动液压泵主轴同步旋转；所述钢丝绳定位副滑台设置于钢丝

绳定位支撑台上表面，钢丝绳定位副滑台上设置有钢丝绳定位副滚轮，所述钢丝绳定位主

滚轮与钢丝绳定位副滚轮的轴心在一条直线上；所述钢丝绳定位主滑台与钢丝绳定位副滑

台分别在两侧设有共线的通孔，钢丝绳夹持螺栓从一端穿过通孔将钢丝绳定位主滑台与钢

丝绳定位副滑台连接在一起，并在另一端通过钢丝绳夹持螺母拧紧，使钢丝绳定位主滚轮

和钢丝绳定位副滚轮能够在挤压力下夹持被测钢丝绳；所述钢丝绳定位主滚轮和钢丝绳定

位副滚轮的轮缘设有凹槽，凹槽内安装有钢丝绳定位摩擦衬垫，钢丝绳定位摩擦衬垫设有

绳槽。

[0009] 所述的加载液压缸为双作用液压缸，加载液压缸包括加载液压缸缸套、加载液压

缸支座和加载液压缸活塞杆；所述加载液压缸活塞杆的前端设有钢丝绳锁套，与加载液压

缸相连的被测钢丝绳的两端绳头经安装钢丝绳锁头卡装在钢丝绳锁套中，通过加载液压缸

对被测钢丝绳施加拉力；两个加载液压缸互为驱动侧和负载侧，驱动侧液压缸通过调整进

油口油压驱动加载液压缸活塞杆拉动被测钢丝绳，负载侧液压缸通过调整出油口油压抑制

被测钢丝绳拖拽加载液压缸活塞杆。

[0010] 所述的加载液压缸活塞杆的长度大于最大直径摩擦提升机的圆周长。
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[0011] 所述的钢丝绳定位装置的数量取决于不同直径摩擦提升机的测试精度。

[0012] 所述的液压缸定位孔沿垂直方向的孔密度取决于两个加载液压缸夹持的垂直距

离适应不同直径摩擦提升机的测试需求。

[0013] 所述的定位孔沿圆周方向的孔密度取决于围包角定位装置和若干个钢丝绳定位

装置围成的圆弧适应不同直径和围包角的摩擦提升机的测试需求。

[0014] 使用上述摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置的测试方法，包括如下步骤：

[0015] (a)将围包角定位支撑台安装在围包角定位支座上，围包角定位丝杠、围包角定位

丝杠螺母和围包角定位手轮同轴安装，将围包角定位滑台固定在围包角定位丝杠螺母上，

定位伸缩杆套筒沿轴向安装在围包角定位滑台上，将围包角定位摩擦衬垫安装在围包角定

位滚轮的凹槽内，围包角定位滚轮安装在定位伸缩杆的顶端，组装成围包角定位装置；

[0016] (b)将钢丝绳定位支撑台安装在钢丝绳定位支座上，钢丝绳定位丝杠、钢丝绳定位

丝杠螺母和钢丝绳定位手轮同轴安装，将钢丝绳定位主滑台固定在钢丝绳定位丝杠螺母

上，钢丝绳定位摩擦衬垫安装在钢丝绳定位主滚轮和钢丝绳定位副滚轮的凹槽内，使用液

压泵定位螺栓将双向液压泵和钢丝绳定位主滚轮同轴固定在钢丝绳定位主滑台上，使用钢

丝绳夹持螺栓从滑台一端穿过通孔将钢丝绳定位主滑台与钢丝绳定位副滑台连接在一起，

并在滑台另一端使用钢丝绳夹持螺母固定，组装成若干个钢丝绳定位装置；

[0017] (c)基于被测钢丝绳所属的摩擦提升机直径尺寸D和围包角α，按设定位置的定位

孔将围包角定位装置沿垂直方向安装在钢丝绳定位平台的直线段上，将若干个钢丝绳定位

装置沿半径方向间隔安装在钢丝绳定位平台的圆弧段上，转动钢丝绳定位手轮推动钢丝绳

定位丝杠螺母前后移动，转动围包角定位手轮推动围包角定位丝杠螺母前后移动，微调定

位伸缩杆的伸缩长度推动围包角定位滚轮小范围前后移动，最终使围包角定位滚轮和若干

个钢丝绳定位主滚轮的外缘围成的圆弧直径等于摩擦提升机的直径尺寸D、圆弧角度等于

摩擦提升机的围包角α，将两个加载液压缸通过液压缸定位孔沿水平方向并排布置在液压

缸定位平台上，两液压缸的垂直距离为：

[0018]

[0019] (d)依据加载液压缸活塞杆的伸缩长度和摩擦提升机直径尺寸D，截取所需长度的

被测钢丝绳，在被测钢丝绳的两端绳头安装钢丝绳锁头，将钢丝绳锁头卡装在钢丝绳锁套

中，被测钢丝绳的圆弧部分嵌进围包角定位摩擦衬垫和钢丝绳定位摩擦衬垫的绳槽内；

[0020] (e)调整驱动侧液压缸进油口油压和负载侧液压缸出油口油压，以小油压启动加

载液压缸，此时被测钢丝绳张紧，将钢丝绳夹持螺母拧紧，使钢丝绳定位摩擦衬垫紧密夹紧

钢丝绳，避免钢丝绳定位摩擦衬垫与被测钢丝绳之间发生相对滑动；

[0021] (f)依据摩擦提升机直径尺寸D和围包角α，模拟实际摩擦提升两侧的重载侧负载

FL1和空载侧负载FL2，由下式得出被测钢丝绳(3)在围包角α范围内的切向力分布fθ：

[0022]

[0023] 式中：B为实际提升机摩擦衬垫的宽度，μ为实际摩擦衬垫的摩擦系数，
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为FL1,FL2作用下围包弧内的蠕动弧角度，

[0024] 从而得出被测钢丝绳在各钢丝绳定位主滚轮处的切向力f1,f2,f3,f4,f5,f6,f7，据

此调整双向液压泵的压油口油压，通过下式给钢丝绳定位主滚轮添加额外旋转阻尼值：

[0025]

[0026] 式中：k为补偿系数，r为钢丝绳定位主滚轮(5-g)的半径，

[0027] 当加载液压缸拉动被测钢丝绳时，FL1＝kf1+kf2+kf3+kf4+kf5+kf6+kf7+FL2，从而模

拟实际摩擦提升机的钢丝绳拖动过程，以及摩擦提升过程围包弧内的钢丝绳蠕动过程；

[0028] 当需要测试钢丝绳的抗拉性能时，调整加载液压缸和双向液压泵的油压，驱动侧

和加载侧液压缸拖动被测钢丝绳模拟实际摩擦提升机的超载、二次装载工况，此时通过检

测钢丝绳的单位伸长量变化是否在允许阈值内，即能检测出被测钢丝绳是否满足抗拉性能

的要求；

[0029] 当需要测试钢丝绳的疲劳寿命时，调整加载液压缸和双向液压泵的油压，驱动侧

和加载侧液压缸模拟实际摩擦提升机的提煤过程，交替循环拉动和拖拽被测钢丝绳，此时

通过检测多个循环周期内钢丝绳的断丝百分比和单位伸长量变化是否在允许阈值内，即能

检测出被测钢丝绳是否满足疲劳寿命要求，同时由于没有实际的装卸煤过程时间限制，通

过调整加载液压缸和双向液压泵的流量，能较大程度加快测试过程。

[0030] 有益效果：由于采用了上述技术方案，本发明提供的摩擦提升机钢丝绳承载性能

测试装置，能对不同卷筒直径、卷筒围包角的立井摩擦提升钢丝绳承载性能进行统一测试，

对各厂商生产的不同型号钢丝绳在现场安装前统一校核，避免了大型生产企业的重复测试

投入，提升了小型生产企业的制造质量，从而规范提升钢丝绳市场，确保提升钢丝绳的承载

性能。本发明基于双作用液压缸驱动钢丝绳、双向液压泵提供负载阻尼的原理模拟实际摩

擦提升过程，采用基于丝杠传动的钢丝绳定位装置和围包角定位装置，既可以适用不同的

卷筒直径，又可以适用不同的围包角；液压缸加载可以模拟超载、二次重载等恶性工况，测

试在极端工况下的钢丝绳抗拉性能；液压泵提供负载阻尼可以模拟钢丝绳沿实际卷筒的切

向力分布，进而模拟围包弧内的钢丝绳蠕动过程，以便准确测试钢丝绳的疲劳寿命，从而实

现对钢丝绳承载性能的准确测试，能满足不同卷筒直径、不同围包角的摩擦提升机的测试

需求，结构简单，可靠性高，通用性强，对于确保提升钢丝绳承载性能、保障摩擦提升安全具

有重要意义。

附图说明

[0031] 图1是本发明的装置结构示意图；

[0032] 图2是本发明的围包角定位装置结构示意图；

[0033] 图3是本发明的钢丝绳定位加载装置结构示意图；

[0034] 图4是本发明的加载液压缸钢丝绳安装示意图；

[0035] 图5是本发明装置的测试原理示意图。

[0036] 图中：1—加载液压缸，1-a—加载液压缸缸套，1-b—加载液压缸支座，1-c—加载
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液压缸活塞杆，1-d—钢丝绳锁套，2—液压缸定位平台，2-a—液压缸定位孔，3—钢丝绳，3-

a—钢丝绳锁头，4—围包角定位装置，4-a—定位伸缩杆套筒，4-b—围包角定位滑台，4-c—

围包角定位丝杠，4-d—围包角定位丝杠螺母，4-e—定位伸缩杆，4-f—围包角定位滚轮，4-

g—围包角定位摩擦衬垫，4-h—围包角定位支撑台，4-i—围包角定位支座，4-j—围包角定

位手轮，5—钢丝绳定位装置，5-a—钢丝绳定位支撑台，5-b—双向液压泵，5-c—钢丝绳定

位丝杠，5-d—钢丝绳定位支座，5-e—液压泵定位螺栓，5-f—液压泵主轴，5-g—钢丝绳定

位主滚轮，5-h—钢丝绳定位主滑台，5-i—钢丝绳定位摩擦衬垫，5-j—钢丝绳夹持螺栓，5-

k—钢丝绳定位副滚轮，5-l—钢丝绳定位副滑台，5-m—钢丝绳定位丝杠螺母，5-n—钢丝绳

夹持螺母，5-o—钢丝绳定位手轮，6—钢丝绳定位平台，6-a—定位孔。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图中的实施例对本发明作进一步的描述：

[0038] 如图1所示，本发明的一种摩擦提升机钢丝绳承载性能测试装置，主要由两个加载

液压缸1、液压缸定位平台2、围包角定位装置4、若干个钢丝绳定位装置5和钢丝绳定位平台

6构成，所述的液压缸定位平台2沿垂直方向布置，钢丝绳定位平台6和液压缸定位平台2处

于同一平面且对向布置，液压缸定位平台2上设有平行布置的若干排液压缸定位孔2-a，钢

丝绳定位平台6上设有圆周排列的若干排定位孔6-a，两个加载液压缸1通过液压缸定位孔

2-a沿水平方向并排布置在液压缸定位平台2上；围包角定位装置4通过定位孔6-a沿垂直方

向设置在钢丝绳定位平台6的直线段；若干个钢丝绳定位装置5通过定位孔6-a沿半径方向

设置在钢丝绳定位平台6的圆弧段。

[0039] 如图2所示，所述的围包角定位装置4由定位伸缩杆套筒4-a、围包角定位滑台4-b、

围包角定位丝杠4-c，围包角定位丝杠螺母4-d、定位伸缩杆4-e、围包角定位滚轮4-f、围包

角定位摩擦衬垫4-g、围包角定位支撑台4-h、围包角定位支座4-i和围包角定位手轮4-j构

成；围包角定位支撑台4-h设置在围包角定位支座4-i上，围包角定位丝杠4-c、围包角定位

丝杠螺母4-d和围包角定位手轮4-j同轴布置，围包角定位手轮4-j旋转带动围包角定位丝

杠4-c旋转，进而推动围包角定位丝杠螺母4-d前后移动；围包角定位滑台4-b固定于围包角

定位丝杠螺母4-d，可以沿轴向在围包角定位支撑台4-h上表面滑动，定位伸缩杆套筒4-a沿

轴向设置在围包角定位滑台4-b上，定位伸缩杆4-e的顶端设置有围包角定位滚轮4-f，围包

角定位滚轮4-f的轮缘设有凹槽且安装有围包角定位摩擦衬垫4-g，围包角定位摩擦衬垫4-

g设有绳槽。

[0040] 如图3所示，所述的钢丝绳定位装置5由钢丝绳定位支撑台5-a、双向液压泵5-b、钢

丝绳定位丝杠5-c、钢丝绳定位支座5-d、液压泵定位螺栓5-e、液压泵主轴5-f、钢丝绳定位

主滚轮5-g、钢丝绳定位主滑台5-h、钢丝绳定位摩擦衬垫5-i、钢丝绳夹持螺栓5-j、钢丝绳

定位副滚轮5-k、钢丝绳定位副滑台5-l、钢丝绳定位丝杠螺母5-m、钢丝绳夹持螺母5-n和钢

丝绳定位手轮5-o构成；钢丝绳定位支撑台5-a设置在钢丝绳定位支座5-d上，钢丝绳定位丝

杠5-c、钢丝绳定位丝杠螺母5-m和钢丝绳定位手轮5-o同轴布置，钢丝绳定位手轮5-o旋转

带动钢丝绳定位丝杠5-c旋转，进而推动钢丝绳定位丝杠螺母5-m前后移动；钢丝绳定位主

滑台5-h固定于钢丝绳定位丝杠螺母5-m，能沿轴向在钢丝绳定位支撑台5-a上表面滑动；液

压泵定位螺栓5-e将双向液压泵5-b和钢丝绳定位主滚轮5-g同轴固定于钢丝绳定位主滑台
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5-h上，钢丝绳定位主滚轮5-g带动液压泵主轴5-f同步旋转；钢丝绳定位副滑台5-l设置于

钢丝绳定位支撑台5-a上表面，其上设置有钢丝绳定位副滚轮5-k，钢丝绳定位主滚轮5-g与

钢丝绳定位副滚轮5-k的轴心在一条直线上；钢丝绳定位主滑台5-h与钢丝绳定位副滑台5-

l分别在两侧设有共线的通孔，钢丝绳夹持螺栓5-j从一端穿过通孔将钢丝绳定位主滑台5-

h与钢丝绳定位副滑台5-l连接在一起，并在另一端通过钢丝绳夹持螺母5-n拧紧，使钢丝绳

定位主滚轮5-g和钢丝绳定位副滚轮5-k能够在一定的挤压力下夹持钢丝绳3；钢丝绳定位

主滚轮5-g和钢丝绳定位副滚轮5-k的轮缘设有凹槽且安装有钢丝绳定位摩擦衬垫5-i，钢

丝绳定位摩擦衬垫5-i设有绳槽。

[0041] 如图4所示，所述的加载液压缸1为双作用液压缸，由加载液压缸缸套1-a、加载液

压缸支座1-b、加载液压缸活塞杆1-c和钢丝绳锁套1-d构成；加载液压缸活塞杆1-c的前端

设有钢丝绳锁套1-d，钢丝绳3的两端绳头在安装钢丝绳锁头3-a后，可以将钢丝绳锁头3-a

卡在钢丝绳锁套1-d中，进而加载液压缸1可以对钢丝绳3施加拉力；两加载液压缸1互为驱

动侧和负载侧，驱动侧液压缸通过调整进油口油压驱动加载液压缸活塞杆1-c拉动钢丝绳

3，负载侧液压缸通过调整出油口油压抑制钢丝绳3拖拽加载液压缸活塞杆1-c。

[0042] 所述的加载液压缸活塞杆1-c的长度应大于最大直径摩擦提升机的圆周长；所述

的钢丝绳定位装置5的数量取决于不同直径摩擦提升机的测试精度；所述的液压缸定位孔

2-a沿垂直方向的孔密度满足两个加载液压缸1夹持的垂直距离适应不同直径摩擦提升机

的测试需求；所述的定位孔6-a沿圆周方向的孔密度满足围包角定位装置4和若干个钢丝绳

定位装置5围成的圆弧适应不同直径和围包角的摩擦提升机的测试需求。

[0043] 本发明的摩擦提升机钢丝绳承载性能测试方法，如图5所示，具体步骤如下：

[0044] (a)将围包角定位支撑台4-h安装在围包角定位支座4-i上，围包角定位丝杠4-c、

围包角定位丝杠螺母4-d和围包角定位手轮4-j同轴安装，将围包角定位滑台4-b固定在围

包角定位丝杠螺母4-d上，定位伸缩杆套筒4-a沿轴向安装在围包角定位滑台4-b上，将围包

角定位摩擦衬垫4-g安装在围包角定位滚轮4-f的凹槽内，围包角定位滚轮4-f安装在定位

伸缩杆4-e的顶端，组装成围包角定位装置4；

[0045] (b)将钢丝绳定位支撑台5-a安装在钢丝绳定位支座5-d上，钢丝绳定位丝杠5-c、

钢丝绳定位丝杠螺母5-m和钢丝绳定位手轮5-o同轴安装，将钢丝绳定位主滑台5-h固定在

钢丝绳定位丝杠螺母5-m上，钢丝绳定位摩擦衬垫5-i安装在钢丝绳定位主滚轮5-g和钢丝

绳定位副滚轮5-k的凹槽内，使用液压泵定位螺栓5-e将双向液压泵5-b和钢丝绳定位主滚

轮5-g同轴固定在钢丝绳定位主滑台5-h上，使用钢丝绳夹持螺栓5-j从滑台一端穿过通孔

将钢丝绳定位主滑台5-h与钢丝绳定位副滑台5-l连接在一起，并在滑台另一端使用钢丝绳

夹持螺母5-n固定，组装成若干个钢丝绳定位装置5；

[0046] (c)基于被测钢丝绳所属的摩擦提升机直径尺寸D和围包角α，选择合适位置的定

位孔6-a，将围包角定位装置4沿垂直方向安装在钢丝绳定位平台6的直线段，将若干个钢丝

绳定位装置5沿半径方向安装在钢丝绳定位平台6的圆弧段，转动钢丝绳定位手轮5-o推动

钢丝绳定位丝杠螺母5-m前后移动，转动围包角定位手轮4-j推动围包角定位丝杠螺母4-d

前后移动，微调定位伸缩杆4-e的伸缩长度推动围包角定位滚轮4-f小范围前后移动，最终

使围包角定位滚轮4-f和若干个钢丝绳定位主滚轮5-g的外缘围成的圆弧直径等于摩擦提

升机的直径尺寸D、圆弧角度等于摩擦提升机的围包角α，将两个加载液压缸1通过液压缸定
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位孔2-a沿水平方向并排布置在液压缸定位平台2上，两液压缸的垂直距离为：

[0047]

[0048] (d)依据加载液压缸活塞杆1-c的伸缩长度和摩擦提升机直径尺寸D，截取合适长

度的被测钢丝绳3，在钢丝绳3的两端绳头安装钢丝绳锁头3-a，将钢丝绳锁头3-a卡在钢丝

绳锁套1-d中，钢丝绳3的圆弧部分嵌进围包角定位摩擦衬垫4-g和钢丝绳定位摩擦衬垫5-i

的绳槽内；

[0049] (e)调整驱动侧液压缸进油口油压和负载侧液压缸出油口油压，以小油压启动加

载液压缸1，此时钢丝绳3张紧，将钢丝绳夹持螺母5-n拧紧，使钢丝绳定位摩擦衬垫5-i能够

紧密夹紧钢丝绳3，避免钢丝绳定位摩擦衬垫5-i与钢丝绳3之间发生相对滑动；

[0050] (f)依据摩擦提升机直径尺寸D和围包角α，模拟实际摩擦提升两侧的重载侧负载

FL1和空载侧负载FL2，得出钢丝绳3在围包角α范围内的切向力分布：

[0051]

[0052] 式中：B为实际提升机摩擦衬垫的宽度，μ为实际摩擦衬垫的摩擦系数，

为FL1,FL2作用下围包弧内的蠕动弧角度，从而得出钢丝绳3在各钢丝绳定

位主滚轮5-g处的切向力f1 ,f2,f3 ,f4 ,f5 ,f6 ,f7，进而据此调整双向液压泵5-b的压油口油

压，给钢丝绳定位主滚轮5-g添加额外旋转阻尼：

[0053]

[0054] 式中：k为补偿系数，r为钢丝绳定位主滚轮5-g的半径，当加载液压缸1拉动钢丝绳

3时，FL1＝kf1+kf2+kf3+kf4+kf5+kf6+kf7+FL2，从而模拟实际摩擦提升机的钢丝绳拖动过程，

以及摩擦提升过程围包弧内的钢丝绳蠕动过程；

[0055] (g)调整加载液压缸1和双向液压泵5-b的油压：

[0056] 当需要测试钢丝绳3的抗拉性能时，驱动侧和加载侧液压缸拖动钢丝绳3模拟实际

摩擦提升机的超载、二次装载等工况，此时通过检测钢丝绳3的单位伸长量变化是否在允许

阈值内，能检测出被测钢丝绳3是否满足抗拉性能要求；

[0057] 当需要测试钢丝绳3的疲劳寿命时，驱动侧和加载侧液压缸模拟实际摩擦提升机

的提煤过程，交替循环拉动和拖拽钢丝绳3，此时通过检测一定循环周期内钢丝绳3的断丝

百分比和单位伸长量变化是否在允许阈值内，能检测出被测钢丝绳3是否满足疲劳寿命要

求，同时由于没有实际的装卸煤过程时间限制，通过调整加载液压缸1和双向液压泵5-b的

流量，能较大程度加快测试过程。
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图3

图4
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图5
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