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(57)摘要

本发明公开了一种货运索道，包括4个索道

系统，4个索道系统均包括索道和多个导向轮，导

向轮包括第一垂直导向轮、第二上垂直导向轮和

第二下垂直导向轮，第二上垂直导向轮安装在第

二下垂直导向轮的上方，第一垂直导向轮、第二

上垂直导向轮和第二下垂直导向轮的中心线均

水平，且导向轮包括第一垂直导向轮的中心线与

第二下垂直导向轮的中心线相互平行，第二下垂

直导向轮的中心线与第二上垂直导向轮的中心

线相互垂直，索道依次经过第一垂直导向轮、第

二下垂直导向轮和第二上垂直导向轮。还提供了

一种上述货运索道的改造施工方法。本发明能够

延长导向轮的使用寿命，且改造成本低。
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1.货运索道，包括1号轻线索道系统(10)、1号重线索道系统(20)、2号轻线索道系统

(30)、2号重线索道系统(40)以及屋面(9)，所述1号轻线索道系统(10)、1号重线索道系统

(20)、2号轻线索道系统(30)和2号重线索道系统(40)均包括索道(11)和多个导向轮，所述

导向轮安装在屋面(9)，其特征在于，

所述导向轮包括第一垂直导向轮(51)、第二上垂直导向轮(52)和第二下垂直导向轮

(53)，所述第二上垂直导向轮(52)安装在第二下垂直导向轮(53)的上方，所述第一垂直导

向轮(51)、第二上垂直导向轮(52)和第二下垂直导向轮(53)的中心线均水平，且第一垂直

导向轮(51)的中心线与第二下垂直导向轮(53)的中心线相互平行，第二下垂直导向轮(53)

的中心线与第二上垂直导向轮(52)的中心线相互垂直，所述索道(11)依次经过第一垂直导

向轮(51)、第二下垂直导向轮(53)和第二上垂直导向轮(52)，且第一垂直导向轮(51)两侧

的索道(11)垂直于第一垂直导向轮(51)的中心线，第二下垂直导向轮(53)两侧的索道(11)

垂直于第二下垂直导向轮(53)的中心线，第二上垂直导向轮(52)两侧的索道(11)垂直于第

二上垂直导向轮(52)的中心线。

2.根据权利要求1所述的货运索道，其特征在于，所述第二下垂直导向轮(53)和第二上

垂直导向轮(52)通过支座(60)安装在屋面(9)，所述支座(60)包括两个相同的支架，每个支

架包括支撑梁(61)，所述支撑梁(61)的两端设置有支撑柱(62)，两根支撑柱(62)之间设置

有矩形的支撑框(63)，两个支架之间通过连接梁(64)相连，所述第二下垂直导向轮(53)和

第二上垂直导向轮(52)的中心轴两端通过轴承座安装在两个支架的支撑梁(61)上。

3.根据权利要求2所述的货运索道，其特征在于，所述支撑梁(61)上设置有加强钢板

(65)，所述第二下垂直导向轮(53)和第二上垂直导向轮(52)的中心轴两端通过轴承座安装

在加强钢板(65)上。

4.根据权利要求2所述的货运索道，其特征在于，所述支撑框(63)与支撑柱(62)之间设

置有倾斜的加强杆(66)。

5.根据权利要求1、2、3或4所述的货运索道的改造施工方法，其特征在于，包括以下步

骤：

A、拆除索道(11)和原来的水平导向轮(6)；

B、根据各个索道(11)的拉设路径确定第二上垂直导向轮(52)和第二下垂直导向轮

(53)的安装位置，确保改造完成后第一垂直导向轮(51)两侧的索道(11)垂直于第一垂直导

向轮(51)的中心线，第二下垂直导向轮(53)两侧的索道(11)垂直于第二下垂直导向轮(53)

的中心线，第二上垂直导向轮(52)两侧的索道(11)垂直于第二上垂直导向轮(52)的中心

线；

C、在步骤B中确定的安装位置处的屋面(9)开设通孔；

D、在通孔的下方和上方安装支座(60)；

E、将第二下垂直导向轮(53)安装在通孔下方的支座(60)上，将第二上垂直导向轮(52)

安装在通孔上方的支座(60)上；

F、拉设索道(11)，使索道(11)依次经过第一垂直导向轮(51)、第二下垂直导向轮(53)

和第二上垂直导向轮(52)。

6.根据权利要求5所述的货运索道的改造施工方法，其特征在于，在步骤C之后，对通孔

周围处的屋面(9)进行加固。
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7.根据权利要求6所述的货运索道的改造施工方法，其特征在于，所述屋面(9)包括多

根混凝土梁(91)，多根混凝土梁(91)呈矩形网格状分布，对通孔周围的屋面(9)进行加固

时，将钢板铺在混凝土梁(91)的上表面，在混凝土梁(91)的两侧面设置竖直的槽钢，槽钢的

上端与钢板焊接，在混凝土梁(91)的下表面设置角钢，角钢的两端与槽钢的下端焊接；将两

块槽钢的开口相对，将两块钢板分别焊接在两槽钢的侧板上，形成钢梁(92)，将钢梁(92)焊

接在混凝土梁(91)上表面的钢板上，且钢梁(92)的长度方向与混凝土梁(91)的长度方向一

致。

8.根据权利要求5所述的货运索道的改造施工方法，其特征在于，步骤F之后，检查索道

的拉设路径是否满足设计要求。

9.根据权利要求5所述的货运索道的改造施工方法，其特征在于，步骤B中，选取两根绳

索，将第一根绳索(100)的一端固定在索道经过第二上垂直导向轮(52)后的路径上的某一

点，拉动第一根绳索(100)的另一端使第一根绳索(100)与索道经过第二上垂直导向轮(52)

后的部分路径重合；将第二根绳索(200)的一端固定在索道经过第二下垂直导向轮(53)前

的路径上的某一点，拉动该第二根绳索(200)，使第二根绳索(200)垂直于第一垂直导向轮

(51)的中心线且与第一根绳索(100)相交，经过交点的竖直直线和水平直线应当与第二上

垂直导向轮(52)的外壁相切，据此找出第二上垂直导向轮(52)的中心线位置，即可确定第

二上垂直导向轮(52)的安装位置，且经过该交点的竖直直线与第二下垂直导向轮(53)的外

壁相切，据此找出第二下垂直导向轮(53)的安装位置。
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货运索道及其改造施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及索道领域，具体涉及一种货运索道及其改造施工方法。

背景技术

[0002] 现有的一种双线循环式货运索道系统如图1所示，包括4根索道：1号轻线1、1号重

线2、2号轻线3和2号重线4，每根索道由两个直径2m的导向轮进行导向，其中一个导向轮为

垂直导向轮5，另一个导向轮为水平导向轮6，垂直导向轮5的中心线水平，水平导向轮6的中

心线竖直，索道依次经过垂直导向轮5和水平导向轮6，垂直导向轮5和水平导向轮6分别通

过第一基座7和第二基座8安装在屋面9上，垂直导向轮5的安装如图2所示，第一基座7为两

部分，相对于垂直导向轮5对称设置，索道的作用力均匀传递至两侧的第一基座7，水平导向

轮6的安装如图3所示，第二基座8的下端固定在屋面9上，上端用于安装水平导向轮6，由于

整体尺寸较大，水平导向轮6到第二基座8下端的距离可达2m，索道对水平导向轮6施加的作

用力具有很大的力矩，导致现有的索道系统运行一段时间后，第二基座8出现开裂，必须停

工检修，影响正常生产，且检修频率较高。为了解决这一问题，可以对导向轮进行改造，但由

于整个索道系统的屋面庞大，特别是，大高差长距离输送的货运索道，索道线路的站口平距

可超过2500m，站口高差超过3m，全部改造的话成本非常高，因此最好是能够进行局部改造，

解决第二基座8容易开裂的问题，同时避免过高的改造成本。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是提供一种货运索道及其改造施工方法，延长导向轮

的使用寿命，且改造成本低。

[0004] 本发明解决技术问题所采用的技术方案是：货运索道，包括1号轻线索道系统、1号

重线索道系统、2号轻线索道系统、2号重线索道系统以及屋面，所述1号轻线索道系统、1号

重线索道系统、2号轻线索道系统和2号重线索道系统均包括索道和多个导向轮，所述导向

轮安装在屋面，

[0005] 所述导向轮包括第一垂直导向轮、第二上垂直导向轮和第二下垂直导向轮，所述

第二上垂直导向轮安装在第二下垂直导向轮的上方，所述第一垂直导向轮、第二上垂直导

向轮和第二下垂直导向轮的中心线均水平，且导向轮包括第一垂直导向轮的中心线与第二

下垂直导向轮的中心线相互平行，第二下垂直导向轮的中心线与第二上垂直导向轮的中心

线相互垂直，所述索道依次经过第一垂直导向轮、第二下垂直导向轮和第二上垂直导向轮，

且第一垂直导向轮两侧的索道垂直于第一垂直导向轮的中心线，第二下垂直导向轮两侧的

索道垂直于第二下垂直导向轮的中心线，第二上垂直导向轮两侧的索道垂直于第二上垂直

导向轮的中心线。

[0006] 进一步地，所述第二下垂直导向轮和第二上垂直导向轮通过支座安装在屋面，所

述支座包括两个相同的支架，每个支架包括支撑梁，所述支撑梁的两端设置有支撑柱，两根

支撑柱之间设置有矩形的支撑框，两个支架之间通过连接梁相连，所述第二下垂直导向轮
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和第二上垂直导向轮的中心轴两端通过轴承座安装在两个支架的支撑梁上。

[0007] 进一步地，所述支撑梁上设置有加强钢板，所述第二下垂直导向轮和第二上垂直

导向轮的中心轴两端通过轴承座安装在加强钢板上。

[0008] 进一步地，所述支撑框与支撑柱之间设置有倾斜的加强杆。

[0009] 上述货运索道的改造施工方法，包括以下步骤：

[0010] A、拆除索道和原来的水平导向轮；

[0011] B、根据各个索道的拉设路径确定第二上垂直导向轮和第二下垂直导向轮的安装

位置，确保改造完成后第一垂直导向轮两侧的索道垂直于第一垂直导向轮的中心线，第二

下垂直导向轮两侧的索道垂直于第二下垂直导向轮的中心线，第二上垂直导向轮两侧的索

道垂直于第二上垂直导向轮的中心线；

[0012] C、在步骤B中确定的安装位置处的屋面开设通孔；

[0013] D、在通孔的下方和上方安装支座；

[0014] E、将第二下垂直导向轮安装在通孔下方的支座上，将第二上垂直导向轮安装在通

孔上方的支座上；

[0015] F、拉设索道，使索道依次经过第一垂直导向轮、第二下垂直导向轮和第二上垂直

导向轮。

[0016] 进一步地，在步骤C之后，对通孔周围处的屋面进行加固。

[0017] 进一步地，所述屋面包括多根混凝土梁，多根混凝土梁呈矩形网格状分布，对安装

位置处的屋面进行加固时，将钢板铺在混凝土梁的上表面，在混凝土梁的两侧面设置竖直

的槽钢，槽钢的上端与钢板焊接，在混凝土梁的下表面设置角钢，角钢的两端与槽钢的下端

焊接；将两块槽钢的开口相对，将两块钢板分别焊接在两槽钢的侧板上，形成钢梁，将钢梁

焊接在混凝土梁上表面的钢板上，且钢梁的长度方向与混凝土梁的长度方向一致。

[0018] 进一步地，步骤F之后，检查索道的拉设路径是否满足设计要求。

[0019] 进一步地，步骤B中，选取两根绳索，将第一根绳索的一端固定在索道经过第二上

垂直导向轮后的路径上的某一点，拉动第一根绳索的另一端使绳索与索道经过第二上垂直

导向轮后的部分路径重合；将第二根绳索的一端固定在索道经过第二下垂直导向轮前的路

径上的某一点，拉动该第二根绳索，使第二根绳索垂直于第一垂直导向轮的中心线且与第

一根绳索相交，经过该交点的竖直直线和水平直线应当与第二上垂直导向轮的外壁相切，

据此找出第二上垂直导向轮的中心线位置，即可确定第二上垂直导向轮的安装位置，且经

过该交点的竖直直线与第二下垂直导向轮的外壁相切，据此找出第二下垂直导向轮的安装

位置。

[0020] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：将水平导向轮变为第二上垂直导向轮和

第二下垂直导向轮，第二上垂直导向轮和第二下垂直导向轮的安装方式与第一垂直导向轮

(原垂直导向轮)的安装方式类似，索道施加给第二上垂直导向轮和第二下垂直导向轮的作

用力可以均匀地传递至第二上垂直导向轮和第二下垂直导向轮两侧的安装结构上，避免作

用力具有较大的力矩而导致安装结构出现裂纹等破损，从而可提高第二上垂直导向轮和第

二下垂直导向轮的使用寿命。此外，本发明仅仅需要对原水平导向轮进行改造，改造的工程

量小，成本较低。
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附图说明

[0021] 图1为现有货运索道系统的俯视示意图；

[0022] 图2为垂直导向轮的安装示意图；

[0023] 图3为水平导向轮的安装示意图；

[0024] 图4是本发明货运索道系统的俯视示意图；

[0025] 图5是本发明导向轮以及索道拉线示意图；

[0026] 图6是本发明支座的主视示意图；

[0027] 图7是是本发明支座的侧视剖视示意图；

[0028] 图8是混凝土梁的加固示意图；

[0029] 附图标记：1—1号轻线；2—1号重线；3—2号轻线；4—2号重线；5—垂直导向轮；

6—水平导向轮；7—第一基座；8—第二基座；9—屋面；10—1号轻线索道系统；11—索道；

20—1号重线索道系统；30—2号轻线索道系统；40—2号重线索道系统；51—第一垂直导向

轮；52—第二上垂直导向轮；53—第二下垂直导向轮；60—支座；61—支撑梁；62—支撑柱；

63—支撑框；64—连接梁；65—加强钢板；66—加强杆；91—混凝土梁；92—钢梁；100—第一

根绳索；200—第二根绳索。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0031] 本发明的货运索道，如图4和图5所示，包括1号轻线索道系统10、1号重线索道系统

20、2号轻线索道系统30、2号重线索道系统40以及屋面9，所述1号轻线索道系统10、1号重线

索道系统20、2号轻线索道系统30和2号重线索道系统40均包括索道11和多个导向轮，所述

导向轮安装在屋面9上。

[0032] 所述导向轮包括第一垂直导向轮51、第二上垂直导向轮52和第二下垂直导向轮

53，所述第二上垂直导向轮52安装在第二下垂直导向轮53的上方，所述第一垂直导向轮51、

第二上垂直导向轮52和第二下垂直导向轮53的中心线均水平，且第一垂直导向轮51的中心

线与第二下垂直导向轮53的中心线相互平行，第二下垂直导向轮53的中心线与第二上垂直

导向轮52的中心线相互垂直，所述索道11依次经过第一垂直导向轮51、第二下垂直导向轮

53和第二上垂直导向轮52，且第一垂直导向轮51两侧的索道11垂直于第一垂直导向轮51的

中心线，第二下垂直导向轮53两侧的索道11垂直于第二下垂直导向轮53的中心线，第二上

垂直导向轮52两侧的索道11垂直于第二上垂直导向轮52的中心线。

[0033] 第一垂直导向轮51即为原来的垂直导向轮5，其位置和安装方式保持不变，而原来

的水平导向轮6变为第二上垂直导向轮52和第二下垂直导向轮53，第二上垂直导向轮52和

第二下垂直导向轮53的中心线均水平设置，这样安装时就能够采用类似第一垂直导向轮51

的安装方式，索道11传递至第二上垂直导向轮52和第二下垂直导向轮53的力能够均匀传递

至第二上垂直导向轮52和第二下垂直导向轮53两侧的安装结构上，避免产生较大的力矩而

导致安装结构出现裂纹，可保证第二上垂直导向轮52和第二下垂直导向轮53的使用寿命。

[0034] 索道11依次经过第一垂直导向轮51、第二下垂直导向轮53和第二上垂直导向轮

52，即索道11经过第一垂直导向轮51后再经过第二下垂直导向轮53，经过第二下垂直导向

轮53后再经过第二上垂直导向轮52，以此作为前后顺序。由于本发明是在现有的货运索道
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的基础上进行改造，改造部分仅仅是原水平导向轮6，为了保证改造后的索道11与其他部件

较好地配合，4个索道系统的索道11在经过第一垂直导向轮51前以及经过第二上垂直导向

轮52之后，拉设路径应当与原来的拉线路径保持一致。因此，第一垂直导向轮51的中心线与

第二下垂直导向轮53的中心线相互平行，第二下垂直导向轮53的中心线与第二上垂直导向

轮52的中心线相互垂直。

[0035] 为了保证索道11对各个导向轮施加的作用力呈径向分布，避免作用力在导向轮的

轴向上具有较大的分力，从而保证导向轮的稳定，避免索道11在轴向上打滑，第一垂直导向

轮51两侧的索道11垂直于第一垂直导向轮51的中心线，第二下垂直导向轮53两侧的索道11

垂直于第二下垂直导向轮53的中心线，第二上垂直导向轮52两侧的索道11垂直于第二上垂

直导向轮52的中心线。

[0036] 所述第二下垂直导向轮53和第二上垂直导向轮52通过支座60安装在屋面9，如图6

和图7所示，所述支座60包括两个相同的支架，每个支架包括支撑梁61，所述支撑梁61的两

端设置有支撑柱62，两根支撑柱62之间设置有矩形的支撑框63，两个支架之间通过连接梁

64相连，所述第二下垂直导向轮53和第二上垂直导向轮52的中心轴两端通过轴承座安装在

两个支架的支撑梁61上。支撑梁61和支撑柱62均采用两槽钢和两钢板焊接而成，两槽钢的

开口相对，两钢板分别焊接在两槽钢的侧板上，使得两槽钢和两钢板围成矩形的空腔。这种

结构的支撑梁61和支撑柱62制造成本低廉，具有较高的强度，抗弯、抗扭性能较好，且由于

是空心结构，重量较轻，便于后续安装。支撑框63可采用矩形钢、槽钢等钢型材焊接而成，起

到加强结构强度、提高承受能力的作用。安装第二下垂直导向轮53和第二上垂直导向轮52

时，将轴承座焊接在两个支架的支撑梁61上，再将第二下垂直导向轮53或者第二上垂直导

向轮52的中心轴安装在轴承座，使得第二下垂直导向轮53或者第二上垂直导向轮52位于两

支架之间。

[0037] 所述支撑梁61上设置有加强钢板65，所述第二下垂直导向轮53和第二上垂直导向

轮52的中心轴两端通过轴承座安装在加强钢板65上。加强钢板65焊接在支撑梁61上，起到

加固支撑梁61的作用，提高轴承座的稳定性。

[0038] 所述支撑框63与支撑柱62之间设置有倾斜的加强杆66，进一步地加强支座60的结

构强度，提高承载能力。

[0039] 现有的货运索道已经建成，如果将索道系统全部拆除重建，成本会非常高，因此，

本发明在现有货运索道的基础上进行改造施工，以降低成本，具体包括以下步骤：

[0040] A、拆除索道11和原来的水平导向轮6，将现有的4根索道：1号轻线1、1号重线2、2号

轻线3和2号重线4从垂直导向轮5和水平导向轮6上取下来，然后拆除水平导向轮6，以便于

在原水平导向轮6的位置安装第二下垂直导向轮53和第二上垂直导向轮52。拆下来的水平

导向轮6即可作为第二上垂直导向轮52。

[0041] B、根据各个索道11的拉设路径确定第二上垂直导向轮52和第二下垂直导向轮53

的安装位置，确保改造完成后第一垂直导向轮51两侧的索道11垂直于第一垂直导向轮51的

中心线，第二下垂直导向轮53两侧的索道11垂直于第二下垂直导向轮53的中心线，第二上

垂直导向轮52两侧的索道11垂直于第二上垂直导向轮52的中心线。

[0042] 由于本发明是在现有的货运索道的基础上进行改造，改造部分仅仅是原水平导向

轮6，为了保证改造后的索道11与其他部件较好地配合，4个索道系统的索道11在经过第一
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垂直导向轮51前以及经过第二上垂直导向轮52之后，拉设路径应当与原来的拉线路径保持

一致。由于第一垂直导向轮51为原来的垂直导向轮5，不需要改造，索道11在经过第一垂直

导向轮51前的路径不会变化，改造前后可保持一致，而经过第二上垂直导向轮52之后的索

道11拉设路径要与改造前经过原水平导向轮6后的索道11拉设路径保持一致，可利用测量

设备测量经过原水平导向轮6后的索道11拉设路径的高度以及水平坐标，测量第一垂直导

向轮51的位置坐标，根据测量结果以及第二上垂直导向轮52两侧的索道11与第二上垂直导

向轮52相切的条件确定第二上垂直导向轮52的位置。由于需要测量多次，容易出现较大的

误差，因此，作为优选的实施方式：

[0043] 选取两根绳索，绳索可以是钢丝绳，或者直径与索道11相同的尼龙绳等，将第一根

绳索100的一端固定在索道经过第二上垂直导向轮52后的路径上的某一点，拉动第一根绳

索100的另一端使第一根绳索100与索道经过第二上垂直导向轮52后的部分路径重合，第一

根绳索100处于水平位置；将第二根绳索200的一端固定在索道经过第二下垂直导向轮53前

的路径上的某一点，比如可以固定在第一垂直导向轮51的外壁，拉动该第二根绳索200，使

第二根绳索200垂直于第一垂直导向轮51的中心线且与第一根绳索100相交，可以测出该交

点的坐标，经过该交点的竖直直线和水平直线应当与第二上垂直导向轮52的外壁相切，据

此找出第二上垂直导向轮52的中心线位置，具体地，交点的坐标确定后，第二上垂直导向轮

52的中心线到交点的水平距离以及竖直距离等于第二上垂直导向轮52的半径，第二上垂直

导向轮52采用拆下来的水平导向轮6，其半径为1m，因此可计算出第二上垂直导向轮52的中

心线坐标，即可确定第二上垂直导向轮52的安装位置。且经过该交点的竖直直线与第二下

垂直导向轮53的外壁相切，据此找出第二下垂直导向轮53的安装位置，具体地，第二下垂直

导向轮53的中心线到交点的水平距离为第二下垂直导向轮53的半径，第二下垂直导向轮53

的半径是已知的，因此可确定第二下垂直导向轮53的中心线的水平位置，第二下垂直导向

轮53的中心线的竖直位置不设限，第二下垂直导向轮53到第二上垂直导向轮52的距离根据

车间的空间确定，选取一个合适值即可，进而确定第二下垂直导向轮53的安装位置。

[0044] C、在步骤B中确定的安装位置处的屋面9开设通孔，以便于完成第二上垂直导向轮

52的安装以及索道11的拉设。

[0045] 由于屋面9在改造前只需要承受水平导向轮6的重量以及载荷，改造后需要承受第

二下垂直导向轮53和第二上垂直导向轮52两个导向轮的重量和载荷，载荷增加，为了保证

屋面9的支撑能力，在开设通孔后，对通孔周围处的屋面9进行加固。具体地：

[0046] 屋面9包括多根混凝土梁91，多根混凝土梁91呈矩形网格状分布，对通孔周围的屋

面9进行加固时，如图8所示，将钢板铺在混凝土梁91的上表面，在混凝土梁91的两侧面设置

竖直的槽钢，槽钢的上端与钢板焊接，在混凝土梁91的下表面设置角钢，角钢的两端与槽钢

的下端焊接，从而利用钢板、槽钢和角钢将混凝土梁91包围起来；将两块槽钢的开口相对，

将两块钢板分别焊接在两槽钢的侧板上，形成钢梁92，钢梁92的结构类似于支撑梁61和支

撑柱62，重量较轻，强度较大。将钢梁92的两端焊接在混凝土梁91上表面的钢板上，且钢梁

92的长度方向与混凝土梁91的长度方向保持一致，可以提高混凝土梁91的强度，增强承载

能力。钢梁92不仅起到加固的作用，在后续安装支座60的步骤中，支座60可与钢梁92焊接连

接，因此还可以起到安装支座60的作用。

[0047] D、在通孔的下方和上方安装支座60。
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[0048] E、将第二下垂直导向轮53安装在通孔下方的支座60上，将第二上垂直导向轮52安

装在通孔上方的支座60上，采用常规方式安装即可。

[0049] F、拉设索道11，使索道11依次经过第一垂直导向轮51、第二下垂直导向轮53和第

二上垂直导向轮52，拉设完成后，检查索道的拉设路径是否满足设计要求。

[0050] 1号轻线索道系统10、1号重线索道系统20、2号轻线索道系统30、2号重线索道系统

40分别按照上述方法进行改造。
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