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本发明提供一种多层缠绕高性能钢丝绳及

其制备方法，属于钢丝绳技术领域，其中多层缠

绕高性能钢丝绳股的数量多，提高了钢丝绳的整

体柔韧性以及抗疲劳性能，另外钢丝绳填充密度

大，金属面积增大，破断拉力也相应提高。设置有

填充层，其内的油脂可发散使得钢丝绳具有优异

的耐磨以及耐腐蚀性能。防护层的设置能够有效

的减缓钢丝绳收到的压力，同时也对钢丝绳包含

的各个股起到了保护作用。同时提供的多层缠绕

高性能钢丝绳的制备方法，减少了钢丝拉拔时的

残余拉拔应力，消除了捻股时的捻制应力，破断

拉力也相应提高，也充分保证钢丝绳各股变形的

均匀性，提高钢丝绳的不松散性能，因而提高了

钢丝绳的使用寿命，钢丝绳在使用过程中体现出

优良的性能。
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1.一种多层缠绕高性能钢丝绳，其特征在于：其包括一中心股、6股内层股、6股中层股、

6股填充麻芯股、16股外层股、一带油脂的填充层以及一防护层，6股所述内层股均匀地包捻

在所述中心股的外侧，6股中层股均匀的包捻在所述内层股的外侧，6股所述填充麻芯股分

别填充于两所述中层股之间的间隙，16股所述外层股均匀的包捻在所述中层股的外侧，所

述填充层填充于所述内层股与所述中心股之间的间隙，所述防护层包含一柔性层、一耐腐

蚀层以及一耐磨层，所述柔性层、所述耐腐蚀层以及所述耐磨层由内至外依次的包覆于所

述外层股的外侧。

2.如权利要求1所述的多层缠绕高性能钢丝绳，其特征在于，所述中心股包括1根第一

中心钢丝、18根第一粗钢丝和6根第一细钢丝，6根所述第一粗钢丝对称地包捻所述第一中

心钢丝，6根所述第一细钢丝位于相邻两个第一粗钢丝的外间隙内，12根所述第一粗钢丝对

称地包捻在所述中心股最外侧。

3.如权利要求1所述的多层缠绕高性能钢丝绳，其特征在于，所述内层股、所述中层股

与所述外层股均包括1根中心钢丝、10根细钢丝、5根中细钢丝和10根粗钢丝；5根所述细钢

丝包捻所述中心钢丝，其外层交错包捻设有5根中细钢丝和5根细钢丝，10根所述粗钢丝对

称地包捻在内层股最外侧。

4.如权利要求1所述的多层缠绕高性能钢丝绳，其特征在于，所述填充麻芯股由7根麻

纱捻股而成，并充分浸润有油脂。

5.如权利要求1所述的多层缠绕高性能钢丝绳，其特征在于，所述中心股与所述内层股

左捻，所述中层股右捻，所述外层股左捻。

6.如权利要求1所述的多层缠绕高性能钢丝绳，其特征在于，所述填充层为浸润有油脂

的石棉填充层。

7.一种多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，其用于制备如权利要求1所述的多层缠绕

高性能钢丝绳，其特征在于，所述多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法包括：

步骤一：酸洗：将生产用的碳素钢分别进行酸洗，酸洗后烘干；

步骤二:初步拉丝：酸洗后的碳素钢经过拉丝机，拉成不同直径的钢丝，且拉丝时将钢

丝表面的温度严格控制在160℃～180℃，拉拔速度控制为3～4m/s；

步骤三：热处理：将初步拉拔得到的钢丝进行热处理；

步骤四：二次拉丝：热处理后的钢丝经过拉丝机，拉成所需要的不同直径的钢丝，且拉

丝时将钢丝表面的温度严格控制在150℃～170℃，拉拔速度控制为3～4m/s；

步骤五：磷化处理：对拉丝后的钢丝进行磷化处理，在钢丝表面形成磷化膜，并将表面

磷化膜的膜重控制在15～30g/m  2之间，磷化后对钢丝进行除氢钝化处理，防止氢脆现象的

发生；

步骤六：中心股、内层股、中层股以及外层股捻股：在捻股机上通过分线盘排列好处理

过的钢丝，淋油后经过合拢口用压线钢模压紧，然后收在工字轮上，制得所需的中心股、内

层股、中层股以及外层股，同时在通过变形器有效的消除股的应力；在捻股过程中，中心股

的压缩率控制为8％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；内层股的压缩率控制为

10％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；中层股的压缩率控制为10.5％，捻距倍

数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；外层股的压缩率控制为11％，捻距倍数控制为8，涂

油方式为股淋油的方式；
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步骤七：填充麻芯股的制备：麻纱经过涂油，捻股，每7根制成填充麻芯股；

步骤八：合绳：将步骤六中捻股好的一股中心股、6股内层股、6股中层股和16股外层股

以及步骤七中捻股好的6股填充麻芯股用分线器排好，经过预变形器变形，导入同一合拢

点，并淋油捻股，在合拢口前端用填充模具填充填充层，经过合拢口用压线模压紧钢丝绳并

经过变形器消除应力，同时控制压实率为5％‑8％，钢丝绳的捻距倍数为6.0倍～6.8倍；

步骤九：防护层制备：在合绳好的钢丝绳外包裹柔性层，包裹柔性层前，将钢丝绳预先

进行热处理，然后在柔性层外设置耐腐蚀层，在涂耐腐蚀层前对钢丝绳进行预热；待耐腐蚀

层冷却硬化后，在耐腐蚀层外包覆耐磨层，制成所述多层缠绕高性能钢丝绳。

8.如权利要求7所述的多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，其特征在于：步骤二与步骤

四中的拉丝机采用LZ12/560拉丝机。

9.如权利要求7所述的多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，其特征在于：步骤八中合绳

采用KS(18+18)/630筐篮式串联机组。

10.如权利要求7所述的多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，其特征在于：步骤八合绳

将各股的变形率控制在80％～85％，变形率偏差小于10％。
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一种多层缠绕高性能钢丝绳及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢丝绳相关技术领域，尤其涉及一种多层缠绕高性能钢丝绳及其制备

方法。

背景技术

[0002] 钢丝绳是将力学性能和几何尺寸符合要求的钢丝按照一定的规则捻制在一起的

螺旋状钢丝束，其由钢丝、绳芯及润滑脂组成。由于其强度高、自重轻、工作平稳、不易骤然

整根折断，工作可靠，使得其在物料搬运机械中，供提升、牵引、拉紧和承载之用。但由于结

构设计等原因，耐磨、破断拉力强度等性能不足，因而自身使用寿命低，使用时很难得到保

障。

发明内容

[0003] 鉴于上述情况，本发明目的在于提供一种多层缠绕高性能钢丝绳及其制备方法。

[0004] 一种多层缠绕高性能钢丝绳，其包括一中心股、6股内层股、6股中层股、6股填充麻

芯股、16股外层股、一带油脂的填充层以及一防护层，6股所述内层股均匀地包捻在所述中

心股的外侧，6股中层股均匀的包捻在所述内层股的外侧，6股所述填充麻芯股分别填充于

两所述中层股之间的间隙，16股所述外层股均匀的包捻在所述中层股的外侧，所述填充层

填充于所述内层股与所述中心股之间的间隙，所述防护层包含一柔性层、一耐腐蚀层以及

一耐磨层，所述柔性层、所述耐腐蚀层以及所述耐磨层由内至外依次的包覆于所述外层股

的外侧。

[0005] 优选的，所述中心股包括1根第一中心钢丝、18根第一粗钢丝和6根第一细钢丝，6

根所述第一粗钢丝对称地包捻所述第一中心钢丝，6根所述第一细钢丝位于相邻两个第一

粗钢丝的外间隙内，12根所述第一粗钢丝对称地包捻在所述中心股最外侧。

[0006] 优选的，所述内层股、所述中层股与所述外层股均包括1根中心钢丝、10根细钢丝、

5根中细钢丝和10根粗钢丝；5根所述细钢丝包捻所述中心钢丝，其外层交错包捻设有5根中

细钢丝和5根细钢丝，10根所述粗钢丝对称地包捻在内层股最外侧。

[0007] 优选的，所述填充麻芯股由7根麻纱捻股而成，并充分浸润有油脂。增强了钢丝绳

的拉力性能，同时也增强了钢丝绳内部股之间的耐摩擦性能以及耐腐蚀性能。

[0008] 优选的，所述中心股与所述内层股左捻，所述中层股右捻，所述外层股左捻。减小

了钢丝个股之间的接触应力，同时也增强了钢丝绳的阻旋转性能。

[0009] 优选的，所述填充层为浸润有油脂的石棉填充层。石棉填充层具有优秀的吸附性，

使得尽可能多的储存油脂，当钢丝绳受到挤压时，内部的油脂减少了钢丝的股之间的摩擦

力，使得钢丝绳的使用寿命增长。

[0010] 一种多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，其用于制备上述所述的多层缠绕高性能

钢丝绳，所述多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法包括：步骤一：酸洗：将生产用的碳素钢分

别进行酸洗，酸洗后烘干；步骤二:初步拉丝：酸洗后的碳素钢经过拉丝机，拉成不同直径的
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钢丝，且拉丝时将钢丝表面的温度严格控制在160℃～180℃，拉拔速度控制为3～4m/s；步

骤三：热处理：将初步拉拔得到的钢丝进行热处理；步骤四：二次拉丝：热处理后的钢丝经过

拉丝机，拉成所需要的不同直径的钢丝，且拉丝时将钢丝表面的温度严格控制在150℃～

170℃，拉拔速度控制为3～4m/s；步骤五：磷化处理：对拉丝后的钢丝进行磷化处理，在钢丝

表面形成磷化膜，并将表面磷化膜的膜重控制在15～30g/m  2之间，磷化后对钢丝进行除氢

钝化处理，防止氢脆现象的发生；步骤六：中心股、内层股、中层股以及外层股捻股：在捻股

机上通过分线盘排列好处理过的钢丝，淋油后经过合拢口用压线钢模压紧，然后收在工字

轮上，制得所需的中心股、内层股、中层股以及外层股，同时在通过变形器有效的消除股的

应力；在捻股过程中，中心股的压缩率控制为8％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的

方式；内层股的压缩率控制为10％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；中层股的

压缩率控制为10.5％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；外层股的压缩率控制

为11％，捻距倍数控制为8，涂油方式为股淋油的方式；步骤七：填充麻芯股的制备：麻纱经

过涂油，捻股，每7根制成填充麻芯股；步骤八：合绳：将步骤六中捻股好的一股中心股、6股

内层股、6股中层股和16股外层股以及步骤七中捻股好的6股填充麻芯股用分线器排好，经

过预变形器变形，导入同一合拢点，并淋油捻股，在合拢口前端用填充模具填充填充层，经

过合拢口用压线模压紧钢丝绳并经过变形器消除应力，同时控制压实率为5％‑8％，钢丝绳

的捻距倍数为6.0倍～6.8倍；步骤九：防护层制备：在合绳好的钢丝绳外包裹柔性层，包裹

柔性层前，将钢丝绳预先进行热处理，然后在柔性层外设置耐腐蚀层，在涂耐腐蚀层前对钢

丝绳进行预热；待耐腐蚀层冷却硬化后，在耐腐蚀层外包覆耐磨层，制成所述多层缠绕高性

能钢丝绳。

[0011] 优选的，步骤二与步骤四中的拉丝机采用LZ12/560拉丝机。

[0012] 优选的，步骤八中合绳采用KS(18+18)/630筐篮式串联机组。

[0013] 优选的，步骤八合绳将各股的变形率控制在80％～85％，变形率偏差小于10％。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：本发明提供的多层缠绕高性能钢丝

绳及其制备方法，其中多层缠绕高性能钢丝绳包括一中心股、6股内层股、6股中层股、6股填

充麻芯股、16股外层股、一带油脂的填充层以及一防护层，股的数量增多，提高了钢丝绳的

整体柔韧性以及抗疲劳性能，另外钢丝绳填充密度大，金属面积增大，破断拉力也相应提

高，因此相同直径、相同公称抗拉强度条件钢丝绳综合性能更优良。设置有填充层，其内的

油脂可发散使得钢丝绳具有优异的耐磨以及耐腐蚀性能，同时增大了所述中心股和内层股

间的接触，进而增大了钢丝绳的抗拉能力。防护层的设置能够有效的减缓钢丝绳收到的压

力，同时也对钢丝绳包含的各个股起到了保护作用。多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，减

少了钢丝拉拔时的残余拉拔应力，消除了捻股时的股的捻制应力，保证了钢丝绳拥有良好

的力学性能，破断拉力也相应的得到了提高，同时充分保证钢丝绳各股变形的均匀性，提高

钢丝绳的不松散性能，保证各层股均匀紧密地包捻，防止产生内、外层分离，使得抗挤压性

能以及阻旋转性能也相应提高，同时钢丝绳也具有良好的耐磨以及耐腐蚀等性能。因而提

高了钢丝绳的使用寿命，钢丝绳在使用过程中体现出优良的性能。

附图说明

[0015] 图1为本发明所述的多层缠绕高性能钢丝绳结构示意图；
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[0016] 图2为本发明所述的多层缠绕高性能钢丝绳制备方法的结构流程图。

[0017] 其中：

[0018] 1‑中心股，2‑内层股，3‑中层股，4‑填充麻芯股，5‑外层股，6‑填充层，7‑防护层，

71‑柔性层，72‑耐腐蚀层，73‑耐磨层。

具体实施方式

[0019] 下面所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实

施例，都属于本发明保护的范围。

[0020] 参阅图1，本实施例提供一种多层缠绕高性能钢丝绳，其包括一中心股1、6股内层

股2、6股中层股3、6股填充麻芯股4、16股外层股5、一带油脂的填充层6以及一防护层7，6股

所述内层股2均匀地包捻在所述中心股1的外侧，6股中层股3均匀的包捻在所述内层股2的

外侧，6股所述填充麻芯股4分别填充于两所述中层股3之间的间隙，16股所述外层股5均匀

的包捻在所述中层股3的外侧，所述填充层6填充于所述内层股2与所述中心股1之间的间

隙，所述防护层7包含一柔性层71、一耐腐蚀层72以及一耐磨层73，其由内至外依次的包覆

于所述外层股5的外侧。

[0021] 其中：优选的，所述柔性层71为聚酯纤维柔性层71，厚度为2～3mm。使得钢丝绳的

弹性缓冲性能好，能够有效的减缓钢丝绳收到的压力，进而防止钢丝绳出现变形现象。所述

耐腐蚀层72为磷化耐腐蚀层72，厚度为1～2mm。使得该钢丝绳具有优异的耐腐蚀性能。所述

耐磨层73为三氧化二铝耐磨层73，厚度为1～2mm。使得该钢丝绳具有优异的耐磨性能。所述

填充层6为浸润有油脂的石棉填充层6，石棉填充层6具有优秀的吸附性，使得尽可能多的储

存油脂，当钢丝绳受到挤压时，内部的油脂减少了钢丝的股之间的摩擦力，使得钢丝绳的使

用寿命增长。

[0022] 优选的，所述中心股1包括1根第一中心钢丝、18根第一粗钢丝和6根第一细钢丝，6

根所述第一粗钢丝对称地包捻所述第一中心钢丝，6根所述第一细钢丝位于相邻两个第一

粗钢丝的外间隙内，12根所述第一粗钢丝对称地包捻在所述中心股1最外侧。中心股1的股

内钢丝数量多，提高了钢丝绳的整体柔韧性。

[0023] 优选的，所述内层股2、所述中层股3与所述外层股5均包括1根中心钢丝、10根细钢

丝、5根中细钢丝和10根粗钢丝；5根所述细钢丝包捻所述中心钢丝，其外层交错包捻设有5

根中细钢丝和5根细钢丝，10根所述粗钢丝对称地包捻在内层股2最外侧。

[0024] 优选的，所述填充麻芯股4由7根麻纱捻股而成，并充分浸润有油脂。增强了钢丝绳

的拉力性能，也增强了钢丝绳内部股之间的耐摩擦性能以及耐腐蚀性能。同时使钢丝绳在

动载荷使用中不易变形，直径稳定，钢丝绳在工作中受碰撞和冲击载荷时，能起缓冲作用，

使钢丝绳在工作时，内部有足够的润滑。

[0025] 优选的，所述中心股1与所述内层股2左捻，所述中层股3右捻，所述外层股5左捻。

减小了钢丝个股之间的接触应力，同时也增强了钢丝绳的阻旋转性能。

[0026] 因此，本实施例提供的多层缠绕高性能钢丝绳股的数量增多，提高了钢丝绳的整

体柔韧性以及抗疲劳性能，另外钢丝绳填充密度大，金属面积增大，破断拉力也相应提高，

因此相同直径、相同公称抗拉强度条件钢丝绳综合性能更优良。设置有填充层6，其内的油
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脂可发散使得钢丝绳具有优异的耐磨以及耐腐蚀性能，同时增大了所述中心股1和内层股2

间的接触，进而增大了钢丝绳的抗拉能力。防护层7的设置能够有效的减缓钢丝绳收到的压

力，同时也对钢丝绳包含的各个股起到了保护作用。当然还具有优异的阻旋转性能，拉力强

度高。

[0027] 参阅图2，本实施例还提供一种多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，其用于制备上

述所述的多层缠绕高性能钢丝绳，该多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法包括：

[0028] 步骤一：酸洗：将生产用的碳素钢分别进行酸洗，酸洗后烘干；具体而言，将碳素钢

浸泡在盐酸中清除碳素钢表面的氧化皮膜，稀盐酸浓度为10％～20％，温度为常温30℃～

40℃；然后进行水洗及中和处理，再浸泡在特殊表面处理药品中进行涂膜处理，最后在烘干

箱中通以150～250℃的热风对盘条进行烘干，时间为10min；

[0029] 步骤二:初步拉丝：酸洗后的碳素钢经过拉丝机，拉成不同直径的钢丝，且拉丝时

将钢丝表面的温度严格控制在160℃～180℃，拉拔速度控制为3～4m/s。优选的，表面温度

控制为170℃，拉丝机采用LZ12/560拉丝机。

[0030] 步骤三：热处理：将初步拉拔得到的钢丝进行热处理；

[0031] 步骤四：二次拉丝：热处理后的钢丝经过拉丝机，拉成所需要的不同直径的钢丝，

且拉丝时将钢丝表面的温度严格控制在150℃～170℃，拉拔速度控制为3～4m/s。优选的，

表面温度控制为160℃，拉丝机采用LZ12/560拉丝机。温度的控制很好的降低了碳素钢的拉

拔残余应力、拉拔速度的慢减低了拉拔力，使得拉拔时的冷却可以跟上，防止钢丝出现拉断

等意外。

[0032] 步骤五：磷化处理：对拉丝后的钢丝进行磷化处理，在钢丝表面形成磷化膜，并将

表面磷化膜的膜重控制在15～30g/m  2之间，磷化后对钢丝进行除氢钝化处理，防止氢脆现

象的发生；

[0033] 步骤六：中心股1、内层股2、中层股3以及外层股5捻股：在捻股机上通过分线盘排

列好处理过的钢丝，淋油后经过合拢口用压线钢模压紧，然后收在工字轮上，制得所需的中

心股1、内层股2、中层股3以及外层股5，同时在通过变形器有效的消除股的应力；在捻股过

程中，中心股1的压缩率控制为8％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；内层股2

的压缩率控制为10％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；中层股3的压缩率控制

为10.5％，捻距倍数控制为9，涂油方式为股淋油的方式；外层股5的压缩率控制为11％，捻

距倍数控制为8，涂油方式为股淋油的方式；外层股5的捻距最小，增大了外层股5的旋转力

矩，从而增大了对钢丝绳的旋转力矩的抑制作用，使钢丝绳的旋转力矩减弱，进而时钢丝绳

拥有良好的阻旋转性能，压缩率的控制保证了钢丝绳的使用质量以及稳定性。

[0034] 步骤七：填充麻芯股4的制备：麻纱经过涂油，捻股，每7根制成填充麻芯股4。

[0035] 步骤八：合绳：将步骤六中捻股好的一股中心股1、6股内层股2、6股中层股3和16股

外层股5以及步骤七中捻股好的6股填充麻芯股4用分线器排好，经过预变形器变形，导入同

一合拢点，并淋油捻股，在合拢口前端用填充模具填充填充层6，经过合拢口用压线模压紧

钢丝绳并经过变形器消除应力，同时控制压实率为5％‑8％，钢丝绳的捻距倍数为6.0倍～

6.8倍；优选为6.5倍。

[0036] 步骤九：防护层7制备：在合绳好的钢丝绳外包裹柔性层71，包裹柔性层71前，将钢

丝绳预先进行热处理，然后在柔性层71外设置耐腐蚀层72，在涂耐腐蚀层72前对钢丝绳进
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行预热；待耐腐蚀层72冷却硬化后，在耐腐蚀层72外包覆耐磨层73，制成所述多层缠绕高性

能钢丝绳。

[0037] 优选的，步骤八中合绳采用KS(18+18)/630筐篮式串联机组。

[0038] 优选的，步骤八合绳将各股的变形率控制在80％～85％，变形率偏差小于10％。充

分保证钢丝绳各股变形的均匀性，提高钢丝绳的不松散性能。

[0039] 本发明提供的多层缠绕高性能钢丝绳的制备方法，减少了钢丝拉拔时的残余拉拔

应力，消除了捻股时的股的捻制应力，保证了钢丝绳拥有良好的力学性能，破断拉力也相应

的得到了提高，同时充分保证钢丝绳各股变形的均匀性，提高钢丝绳的不松散性能，保证各

层股均匀紧密地包捻，防止产生内、外层分离，使得抗挤压性能以及阻旋转性能也相应提

高，同时钢丝绳也具有良好的耐磨以及耐腐蚀等性能。因而提高了钢丝绳的使用寿命，钢丝

绳在使用过程中体现出优良的性能。

[0040] 以上所揭露的仅为本发明几种较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权

利范围，因此依本发明申请专利范围所作的等同变化，仍属本发明所涵盖的范围。
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