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(57)摘要

本实用新型公开了一种线缆收放装置，包括

线缆储存盘、步进电机、线缆导向机构，其中，线

缆储存盘包括同心设置的内圆弧板和外圆弧板，

内圆弧板和外圆弧板之间的环形空间形成用于

存放线缆的线缆腔，线缆腔的内壁直径大于

200mm；步进电机设置于内圆弧板内；线缆导向机

构包括轴套、连接杆和线缆导向组件，轴套固定

套设于所述步进电机的输出轴上，线缆导向组件

设置于线缆腔的上方，轴套与线缆导向组件通过

连接杆固定连接。本实用新型公开的线缆收放装

置，可在雷达线缆保持完整形态的前提下，实现

线缆的释放和回收，使用过程中，线缆不会出现

小于200mm的硬折弯。
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1.一种线缆收放装置，其特征在于，包括

线缆储存盘(1)，包括同心设置的内圆弧板(11)和外圆弧板(12)，其中，所述内圆弧板

(11)和所述外圆弧板(12)之间的环形空间(10)形成用于存放线缆的线缆腔(100)，所述线

缆腔(100)的内壁直径大于200mm；

步进电机(2)，设置于所述内圆弧板(11)内；

线缆导向机构(3)，包括轴套(31)、连接杆(32)和线缆导向组件(33)，所述轴套(31)固

定套设于所述步进电机(2)的输出轴上，所述线缆导向组件(33)设置于所述线缆腔(100)的

上方，所述轴套(31)与所述线缆导向组件(33)通过所述连接杆(32)固定连接；

所述外圆弧板(12)的侧面设置有穿线孔(120)，线缆的固定端穿过所述穿线孔(120)固

定于所述线缆导向组件(33)上，当所述步进电机(2)工作时，所述线缆导向组件(33)以所述

步进电机(2)的输出轴为圆心做圆周运动，同时将缠绕的线缆一圈一圈地放置于所述线缆

腔(100)内。

2.如权利要求1所述的线缆收放装置，其特征在于，所述线缆导向组件(33)包括

线缆导向双轮(331)，包括一前一后分别设置的前轮(3311)和后轮(3312)；

导向轮支架(332)，包括左翼连接板(3321)和右翼连接板(3322)，所述左翼连接板

(3321)设置于所述前轮(3311)和所述后轮(3312)的左侧，所述右翼连接板(3322)设置于所

述前轮(3311)和所述后轮(3312)的右侧；

前连接螺栓(3331)，将所述左翼连接板(3321)的前端、所述前轮(3311)和所述右翼连

接板(3322)的前端连接在一起；

后连接螺栓(3332)，将所述左翼连接板(3321)的后端、所述后轮(3312)和所述右翼连

接板(3322)的后端连接在一起。

3.如权利要求2所述的线缆收放装置，其特征在于，

所述前轮(3311)和所述后轮(3312)的滚轮面中部下凹形成凹弧部(330)，所述前轮

(3311)后端的凹弧部(330)与所述后轮(3312)前端的凹弧部(330)拼接形成线缆导向孔

(335)。

4.如权利要求3所述的线缆收放装置，其特征在于，

所述左翼连接板(3321)和所述右翼连接板(3322)的上部分别设置有便于线缆滑向所

述线缆导向孔(335)的导向滑杆(334)。

5.如权利要求1至4任一所述的线缆收放装置，其特征在于，所述线缆导向机构(3)还包

括扭矩平衡机构，所述扭矩平衡机构包括扭矩调节轮(35)、螺杆轴(351)和扭矩调节架

(34)，

所述扭矩调节架(34)包括轴套焊接块(341)和螺杆轴焊接块(342)，

所述扭矩调节轮(35)设置于螺杆轴(351)上，所述螺杆轴(351)与所述螺杆轴焊接块

(342)的外端焊接；

所述轴套焊接块(341)与所述轴套(31)的外壁焊接；

所述轴套焊接块(341)和所述螺杆轴焊接块(342)通过螺栓活动连接。

6.如权利要求5所述的线缆收放装置，其特征在于，

所述轴套焊接块(341)的外端和所述螺杆轴焊接块(342)的内端开设有旋转螺栓孔

(360)，旋转螺栓(36)分别穿过所述轴套焊接块(341)和所述螺杆轴焊接块(342)的旋转螺
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栓孔(360)将两者连接，以实现两者相对位置的旋转；

所述轴套焊接块(341)的上部设置有抵触螺栓孔(370)，抵触螺栓(37)穿过所述抵触螺

栓孔(370)与所述螺杆轴焊接块(342)抵触，且抵触螺栓(37)配置有若干螺帽，用于调节所

述抵触螺栓(37)与所述螺杆轴焊接块(342)抵触的松紧程度。

7.如权利要求1所述的线缆收放装置，其特征在于，所述线缆储存盘(1)还包括：圆形顶

板(13)和环形底板(14)；

所述环形底板(14)，固定于所述环形空间(10)的底端，且与所述内圆弧板(11)、所述外

圆弧板(12)共同围成所述线缆腔(100)；

所述圆形顶板(13)，固定于所述内圆弧板(11)的顶端，且与所述圆形顶板(13)共同围

成用于设置步进电机(2)的步进电机腔(200)。

8.如权利要求1所述的线缆收放装置，其特征在于，所述线缆腔(100)的内壁直径大于

或等于270mm。

9.如权利要求1所述的线缆收放装置，其特征在于，

所述外圆弧板(12)的外侧面焊接有用于与伸缩臂对接的安装连接架(4)。

10.如权利要求1所述的线缆收放装置，其特征在于，还包括控制器，

所述步进电机(2)为行星减速步进电机，所述控制器与所述步进电机(2)电连接。
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一种线缆收放装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及线缆收放技术领域，具体涉及一种用于隧道检测中的长硬雷达线

缆收放装置。

背景技术

[0002] 隧道检测车在对隧道进行检测过程中，车辆以不大于10km/h的速度行驶。隧道检

测车的伸缩臂的顶部设置有雷达装置，雷达装置通过雷达电缆与检测用主机相连接。隧道

检测车通过伸缩臂举升雷达装置对隧道衬砌的内部结构进行扫描获取信息，再通过雷达电

缆将信息传送至与之相连接的检测用主机。为了保证伸缩臂的顶部的雷达装置能够尽可能

靠近隧道顶部，雷达电缆的长度通常情况需要满足10至20米。

[0003] 现有的收放线装置多为转盘式收放线装置，该装置采用了滑环结构将线缆的固定

端导线引出至转盘外，以便于整个线缆可以随转盘旋转而不影响电力传输使用。但是由于

该转盘式收放线装置采用的滑环结构为机械接触滑动式构造，在使用过程中会出现滑环虚

接、跳动及磨损的问题，且滑环外侧没有屏蔽保护，因此该结构无法使用于弱电信号的传

输，仅在动力电传输场合上使用。此外，现有的收放线装置无法满足线缆在两端同时工作且

不被损坏的前提下，实现线缆的收放功能，并且该转盘式收放线装置为手动操作，无法自动

完成根据特点信号释放和回收线缆。

[0004] 雷达电缆为多芯弱电信号电缆，带有屏蔽层和磁环，不仅能进行电力传输，还能稳

定进行弱电信号传输。隧道检测车的伸缩臂可实现全自动运转，雷达线缆也需要与伸缩臂

一并动作，自动实现收放电缆。由于雷达电缆线径较粗、硬度较大、弯折难度大，为了保持信

号传输的精准性，不允许长达10至20米的雷达线缆外保护层有任何破损，并要求使用过程

中不得出现雷达电缆直径小于  200mm的硬性折弯。目前缺乏一种能实现长硬线缆收放装

置，且要求该装置在线缆回收和释放过程中不损坏外保护层、不得出现过大的硬性折弯。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于提供一种线缆收放装置，用以解决目前隧道检测雷达用长

硬线缆在回收过程中外保护层易损坏、硬性折弯过大而降低信号传输的精准性的问题。

[0006] 本实用新型公开一种线缆收放装置，包括线缆储存盘，包括同心设置的内圆弧板

和外圆弧板，其中，所述内圆弧板和所述外圆弧板之间的环形空间形成用于存放线缆的线

缆腔，所述线缆腔的内壁直径大于200mm；步进电机，设置于所述内圆弧板内；线缆导向机

构，包括轴套、连接杆和线缆导向组件，所述轴套固定套设于所述步进电机的输出轴上，所

述线缆导向组件设置于所述线缆腔的上方，所述轴套与所述线缆导向组件通过所述连接杆

固定连接；所述外圆弧板的侧面设置有穿线孔，线缆的固定端穿过所述穿线孔固定于所述

线缆导向组件上，当所述步进电机工作时，所述线缆导向组件以所述步进电机的输出轴为

圆心做圆周运动，同时将缠绕的线缆一圈一圈地放置于所述线缆腔内。

[0007] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：
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[0008] 本实用新型公开的线缆收放装置，在雷达线缆两端均在工作传输状态下，步进电

机带动雷达线缆滑动，在伸缩臂回收时，主动将雷达线缆导向至线缆储存盘的线缆腔内，在

伸缩臂伸出时，被动将雷达线缆由线缆腔内导出。由于线缆腔的内壁直径大于最小折弯半

径要求的200mm，在不损坏电缆和不得出现过大的硬性折弯的前提下，实现了线缆的收放功

能，线缆收放过程中，释放线缆借助了伸缩臂的主动拉线，回收线缆借助步进电机间歇性拉

拽，完成了整个操作过程的自动收放线功能。本实用新型公开的线缆收放装置，可在雷达线

缆保持完整形态的前提下，实现线缆的释放和回收，使用过程中，线缆不会出现小于200mm

的硬折弯。

附图说明

[0009] 图1为本实用新型实施例1提供的线缆收放装置的三维立体结构示意图；

[0010] 图2为本实用新型实施例1提供的线缆储存盘的三维立体结构示意图；

[0011] 图3为本实用新型实施例1提供的线缆储存盘的俯视图；

[0012] 图4为图3中A‑A向剖面处的剖视图；

[0013] 图5为本实用新型实施例1提供的线缆导向机构的三维立体结构示意图；

[0014] 图6为本实用新型实施例1提供的线缆导向机构的俯视图；

[0015] 图7为本实用新型实施例1提供的线缆导向机构的爆炸图；

[0016] 图8为本实用新型实施例1提供的扭矩平衡机构的局部放大的俯视图；

[0017] 图9为本实用新型实施例1提供的轴套焊接块和螺杆轴焊接块的爆炸图。

具体实施方式

[0018] 本实用新型公开的线缆收放装置由线缆储存盘、步进电机、线缆导向机构、控制器

等组成，步进电机位于线缆储存盘的中央，步进电机的输出轴与线缆导向机构连接，线缆导

向机构的末端可将线缆导向至线缆储存盘的线缆腔内。当在伸缩臂伸出时，伸缩臂伸出信

号传输给收放线装置的控制器，控制器将步进电机进行使能抑制，使步进电机在带电状态

下无任何外力输出，此时，线缆可在伸缩杆外伸的强制牵引下，带动线缆导向机构被动旋

转，完成线缆的释放。当在伸缩臂回收时，伸缩臂回收信号传输给收放线装置控制器，控制

器使步进电机按一定的旋转规律转动，如正转120度、回转20度，带动导向机构强制将线缆

下拉并放置到线缆腔内，在收线过程中，步进电机的旋转速度大于伸缩臂回收速度，回收过

程线缆始终被步进电机向下拉，可以保证线缆在回收过程中，不会出现回收不及时出现的

小半径弯折。

[0019] 实施例1

[0020] 实施例1提供一种线缆收放装置，用于隧道检测雷达中的长硬线缆的回收，下面对

其结构进行详细描述。

[0021] 参考图1至图4，该长硬线缆收放装置包括线缆储存盘1、步进电机2、线缆导向机构

3、安装连接架4和控制器。

[0022] 线缆储存盘1为圆形钢制框架结构，该线缆储存盘1由内圆弧板11和外圆弧板12、

圆形顶板13、环形底板14四部分组成，其中内圆弧板11和外圆弧板12同心设置，以使内圆弧

板11和外圆弧板12之间形成环形空间10，内圆弧板11的顶端焊接有圆形顶板13，环形空间
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10的底端焊接有环形底板14。

[0023] 线缆储存盘1焊接完成后，内圆弧板11和外圆弧板12之间的环形空间10形成线缆

腔100；内圆弧板11和圆形顶板13共同围成用于设置步进电机2的步进电机腔200。其中线缆

腔100用于放置回收回来的线缆，为了避免出现过大的硬性折弯角度，线缆腔100的内壁直

径大于或等于270mm，大于线缆的最小折弯半径200mm。

[0024] 参考图5至图9，作为一种基本的实施方式，线缆导向机构3，包括轴套31、连接杆32

和线缆导向组件33，轴套31固定套设于步进电机2的输出轴上，线缆导向组件33设置于线缆

腔100的上方，轴套31与线缆导向组件33通过连接杆32 固定连接。具体地，轴套31与连接杆

32之间、线缆导向组件33通过连接杆32之间通过焊接固定。

[0025] 其中，线缆导向组件33包括线缆导向双轮331、导向轮支架332和连接螺栓  333。线

缆导向双轮331包括一前一后分别设置的前轮3311和后轮3312；导向轮支架332包括左翼连

接板3321和右翼连接板3322，左翼连接板3321设置于前轮  3311和后轮3312的左侧，右翼连

接板3322设置于前轮3311和后轮3312的右侧；前连接螺栓3331将左翼连接板3321的前端、

前轮3311和右翼连接板3322的前端连接在一起；后连接螺栓3332将左翼连接板3321的后

端、后轮3312和右翼连接板3322的后端连接在一起。

[0026] 为了便于线缆定向滑动，减少线性摩擦，参考图5至图7，前轮3311和后轮  3312的

滚轮面中部下凹形成凹弧部330，前轮3311后端的凹弧部330与后轮3312  前端的凹弧部330

拼接形成线缆导向孔335。该导向孔335可引导线缆进出线缆腔100。

[0027] 左翼连接板3321和右翼连接板3322的上部分别设置有便于线缆滑向线缆导向孔

335的导向滑杆334。

[0028] 为了平衡扭矩，线缆导向机构3还包括扭矩平衡机构，扭矩平衡机构包括扭矩调节

轮35、螺杆轴351和扭矩调节架34，扭矩调节架34包括轴套焊接块341  和螺杆轴焊接块342，

扭矩调节轮35设置于螺杆轴351上，螺杆轴351与螺杆轴焊接块342的外端焊接；轴套焊接块

341与轴套31的外壁焊接；轴套焊接块341  和螺杆轴焊接块342通过螺栓活动连接。

[0029] 作为一种轴套焊接块341和螺杆轴焊接块342通过螺栓活动连接的实施方式，参考

图8和图9，轴套焊接块341的外端和螺杆轴焊接块342的内端开设有旋转螺栓孔360，旋转螺

栓36分别穿过轴套焊接块341和螺杆轴焊接块342的旋转螺栓孔360将两者连接，以实现两

者相对位置的旋转；轴套焊接块341的上部设置有抵触螺栓孔370，抵触螺栓37穿过抵触螺

栓孔370与螺杆轴焊接块342抵触，且抵触螺栓37配置有若干螺帽，用于调节抵触螺栓37与

螺杆轴焊接块342抵触的松紧程度。

[0030] 具体地，扭矩调节轮35和线缆导向双轮331均采用带轴承尼龙轮。

[0031] 外圆弧板12的侧面设置有穿线孔120，雷达线缆的固定端穿过穿线孔120  固定于

线缆导向组件33上，当步进电机2工作时，线缆导向组件33以步进电机2的输出轴为圆心做

圆周运动，同时将缠绕的线缆一圈一圈地放置于线缆腔  100内。

[0032] 为了方便与伸缩臂对接，外圆弧板12的外侧面焊接有安装连接架4，具体地，在安

装连接架4上，开有螺栓连接孔。

[0033] 为了增强自动控制能力，步进电机2设置于内圆弧板11内，控制器与步进电机2电

连接。

[0034] 为了进一步增强自动控制能力，步进电机2为行星减速步进电机，具有刚性高、精
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度高(单级可做到1分以内)、传动效率高(单级在97％‑98％)、扭矩/  体积比高等优点。具体

地，步进电机2内置有行星减速器，其行星减速器内部齿轮采用20CrMnTi渗碳淬火和磨齿，

是一种具有广泛通用性的减速器，具有体积小、重量轻，承载能力高，使用寿命长、运转平

稳，噪声低、输出扭矩大，速比大、效率高、性能安全的特点。兼具功率分流、多齿啮合独用的

特性。

[0035] 为了方便步进电机2的安装，在圆形顶板13的中心处，开有步进电机输出轴孔130，

该步进电机输出轴孔130的周围分别有多个用于将步进电机2安装固定于圆形顶板13的螺

栓孔。

[0036] 此外，本方案中的被动送线可变更为主动送线；被动送线时步进电机2使能抑制变

为步进电机断电。收线过程的步进电机2可更改为伺服电机或其他主动旋转机构。收线过程

中电机的正反转角度值可有不同时间组合，如正转90度反转10度。

[0037] 实施例2

[0038] 实施例2提供一种线缆收放装置的使用方法，该方法包括以下步骤：

[0039] 1、准备工作：

[0040] 使用前，首先将线缆由线缆储存盘1侧面的穿线孔120引入，并缠绕在线缆腔100

内，在线缆腔100内缠绕的长度不小于伸缩臂的最大伸出量，线缆的缠绕方向为顺时针。线

缆缠绕后，将线缆自由端由线缆导向孔335中穿出，并与雷达装置相连。为防止线缆升降过

程中，线缆受拉扯力直接作用在线缆和雷达接头上，线缆自由端通过卡扣与伸缩臂顶部云

台连接。

[0041] 2、伸缩臂伸出时

[0042] 当伸缩臂有伸出动作时，向线缆收放线装置的控制器发送伸出信号，控制器判断

出需要进行送线，并对步进电机发出使能抑制指令，使步进电机没有保持力矩。在伸缩臂外

伸时，伸缩臂带动线缆自由端外伸，此时线缆自由端拉拽整个线缆向外伸出，线缆导向机构

3在线缆的拉伸作用下，被动逆时针旋转，使线缆由线缆导向孔335处不断伸出。

[0043] 3、伸缩臂回收时

[0044] 当伸缩臂有回收动作时，发送回收信号给控制器，控制器判断出需要进行收线，对

步进电机进行周期性正反转控制，使步进电机主动以一定的力矩拉拽线缆进入线缆腔中。

步进电机的周期性转动为一定时间的正转和一定时间的反转，现在成熟的参数是正转120

度，反转20度。由于步进电机回收速度快于雷达线缆下落速度，线缆导向孔335会始终拉扯

线缆缠绕在线缆腔的内筒壁上，当内壁缠绕线缆超过一圈后，其将影响下一圈的线缆回收，

因此将步进电机反转，使收紧的内筒壁上的线缆释放到底部，然后再继续盘线。回收过程

中，线缆的平均回收速度快于线缆下降速度，这样可使线缆始终处于被拉紧状态而不会出

现未回收部分折弯的问题。

[0045] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施例对本实用新型作了详尽的描述，但

在本实用新型基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见

的。因此，在不偏离本实用新型精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本实用新型要

求保护的范围。
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