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0 引言

轮胎式起重机在较传统模式下，其行走机构系统的相关

设计结构不够紧凑，因此机构各部件占用空间较多，在安装

时并不能完成一体化目标，由此将导致起重机行走过程不够

稳定，且由链条、链轮等驱动模块引发的故障类型较多，不

利于集装箱操作效率最大化发挥，降低产业收益。为改善作

业成效，特对轮边驱动机构加以创新设计，以便在钢圈有限

空间内，将各类部件排布顺序更为科学。

1 总体设计方案

结合起重机现有驱动系统机构形式，可在传动机构的设

计中进行创新思路上的优化，驱动系统的全新结构优化示意

见图 1。其中：

1 为输入轴，可良好执

行输入操作；

2为行星齿轮传动机制，

可将驱动力做以高效传动；

3 为支撑轴，能较好支

撑整个驱动系统的设计受力；

4 为传动轴，与输入轴

相连，起到机构内部的传动输入作用；

5为轮边行星传动，可与轮胎式起重机的轮胎钢圈连接，

输出传动驱动力。总体设计使部件紧凑减少空间浪费同时，

还可增强减速器设备执行行走命令时的动力传输效果，保证

起重机设备能完好承担起集装箱货物重量，高效、高质量执

行装卸作业操作。

由此可知，全新设计优化下的驱动机构，采用的是两个

级别下的行星传动操作，第一个对外级别的行星装置和电机

设备连接，能将电机发出的行走驱动力完好传递至下一环节，

该阶段的第一级别行星受支撑轴保护。第二级别下的行星装

置对内部钢圈起直接作用，可将该部分传动系统完整布置在

钢圈结构内，以此完成较好的轮边驱动操作，提高驱动机构

在运转上的稳定性。

 2 机构电机挑选

轮胎式起重机设备通常配备有 8 个轮胎，用以完成高效

行走过程，在轮胎功能设计上，一半起驱动作用，另一半起从

动作用。通常轮胎需要设置轮压为 25t，整机平均行走速度应
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在每分钟 125m 左右，轮胎所选用的形制，应控制其直径达到

1750mm。由此得出，起重机驱动机构其电机功率应在 30kW
左右，且电机转速要达到 1750rpm，在现有设计方案内，电机

设备的挑选过程是重要设计步骤，应保持电机挑选上的稳定性。

比如 , 电机连接方式借用法兰部件，在安装阶段要关注安装上

的水平面标准，并且应和减速器等部件处于统一水平高度，确

保行星传动时能达到两部分零件可直接连接的目标。

另外，在设计电机内部构造时，还应确保部件尺寸大小

符合电机整体尺寸需求，以免引发电机机构轴向与现实应用

中的尺寸矛盾，所以尺寸应尽可能趋向于小尺寸的设计方案，

保证功能同时，节约电机占用空间。

原有电机使用交流电异步形制，该形制电机其功率及应

用效率相对较低，因此选用永磁同步形制电机，可提升启动

执行中的转矩尺寸，并在运行中拥有较低的温升情况，可为

起重机行走带来较高驱动性能。以轮胎式起重机为例，可选

用功率为 31.4kW、转速为 1700r/min 的永磁同步电机设备。

该电机设备可在额定功率下完成转矩输出数值为 220N·m，当

进行加速行走过程，可在短时内达到 460N·m 的转矩数值，

充分达成起重机驱动作业需求。

3 减速器设计

3.1 设计思路

减速器设备在轮边驱动形式下，应执行行星齿轮的传动

操作，这与传统传动形式对比，有着较高应用优势。比如在

进行动力传输时，行星齿轮能将现有功率做以分流处理，确

保功率得到最大效果使用，另外还因为输入 / 输出轴是在同

一机构内完成的相连操作，两者具备同轴特征，使得驱动力

传输过程能保持较高统一性。正因行星齿轮有着较为显著的

应用特色，所以能为起重机设备进行良好的传动方案设计，

尤其在对体积要求较高的发动机齿轮设计项目中，行星齿轮

可在保证原有性能保持高质量输出的前提下，完成较小体积

的设计制造过程，提供较高应用成效。行星齿轮传动类型有

很多，如按啮合方式分为 NGW、NGWN、NN、NW 等，本

文将就 NW+NGW 型进行介绍，完善对两个级别下减速器设

计方案的探讨。

轮胎式起重机行走速度为每分钟 100 ～ 135 米，减速器

传动比比较大，一般在 70 ～ 95 范围，如采用常规的 NGW

图 1 驱动机构结构示意
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行星传动，需要三级行星齿轮传动，这会造成轮胎式起重机

行走机构轴向尺寸加大，无法满足设计要求，由此提出将

NW 和 NGW 等两种行星齿轮传动方式进行结合应用的设计

思路，以期解决尺寸矛盾问题。

设置出的 NW 行星轮共设为两组，根据不同尺寸需求，

设计出可落实较大传动比目标的齿轮数量，由此可在内向齿

轮圈固定时，良好反馈执行来自行星架的输出指令。数据显

示，NW 可在单独级别的行星传动应用中，可完成传动比最

高达到 20 的行星传动的高效目标。而设计出的 NGW 齿轮，

则可仅依靠一组行星轮，便能高效呈递 NW 传动，在 NGW
内齿圈固定时，也能较好输出行星架传来的驱动指令，NGW
可完成的最大传动比为 6，能与NW行星齿轮进行良好配合，

共同完成减速器传动作业。

3.2 速比分配

起重机减速器按照上文行走驱动速度为初始值，则速比

约为 74.7，该速比需要分配给特定传动对象，以便完成起重

机的高效率行走减速操作。使用 NW 传动，能起到较高效率，

并且其尺寸规范符合驱动机构需求，传动比数值也较领先于

NGW，所以将 NW 作为驱动减速器的第一级别下的传动设

备类型。参考 NGW 行星传动其传动比的最大值 6，可将 NW
传动比预期定位为 16 左右。减速器应以较高效率执行电机减

速运行的后续操作，所以减速器应具备在不同速比因素下的

运作模式，假设钢圈尺寸统一时，第二级别 NGW 其传动比

也相对统一，则此时起重机行走减速方式应由NW决定。因此，

当 NW 传动比不同时，轮胎式起重机能拥有相对应的行走驱

动速度，根据该速比原理，可合理设计 NW、NGW 结合后的

行星减速器机构。

3.3NW 行星齿轮传动

在减速器一级传动中，NW齿轮传动拥有两组齿轮结构，

所以在设计中，应注意不同组别齿轮的相互作用关系，由此

需要在设计装配过程中，考虑啮合状态。在常规设计中，设

计人员一般将太阳轮和内齿圈的整数倍数加以计算，由此确

定行星轮具体数量，在现阶段设计中，由此设计基础可衍生

出创新设计形式，将内齿圈先进行固定变量处理，以外部因

素行星架的传动输出模式来做太阳轮数目选择，提高准确性。

为进一步提高传动比，需要将 NW 尺寸进一步缩小，所

以利用试配方式，来确定准确的行星轮参数，最终达成两组

行星轮的齿轮模数、齿形角数据相统一。本次设计中，两组

行星轮虽然在设计形式上相互独立，但在装配阶段考量中，

却要参考齿式装配模式，以便后续制造、安装更为便捷，还

能保证第一级别下的传动均载成效达到较高水平，为后续

NGW 传动提供基础支持。

3.4NGW行星齿轮传动
当 NW 传动设计完毕后，则 NGW 传动设计便可根据试

配方式，来取得相应的配齿结果，提高设计效率。不过 NGW
行星齿轮也应具备一定设计配置条件，比如首先要在齿轮传

动基础上，结合安装、配置、邻接等因素，保障减速器能和

轮胎钢圈的尺寸相适宜，更好达成一体化装配目标。其次，

在齿轮传动设计阶段，要关注驱动模式下的各项部件运作形

式，确定内齿圈固定及行星架稳定输出后，则要将传动毂部

件与行星架、钢圈分别连接，采用直接连接形式，保证传动

链条上的完整性。

本次 NGW 设计中，还要遵循节约空间的原则，将钢圈

内部填满，确保各部件之间的协作方式足够紧密，以便为减

速器提供更好的承载性能，保证行星齿轮可在保护良好的状

态下，完成各项操作。

当 NW、NGW 皆完成了传动设计过程后，则需进行赫

芝应力计算，计算结果显示，不同级别、组别下的齿轮齿面

强度及齿根强度，都可满足既定设计需求。

4 支撑轴设计

结合现有驱动机构的支撑轴结构需求，支撑轴一端应与

机构支撑腿采用法兰连接，同时将第一级 NW 行星置于支撑

轴内部；另一端通过锁紧螺母固定两个圆锥轴承，整个重量

均由支撑轴承担并传递给轮胎。在 25t 的轮压数值下，对支

撑轴进行应力分析，支撑轴最大应力为 130MPa，受力满足设

计要求。支撑轴的承重能力较强，意味着驱动机构内部可在

较高保障程度下，良好协同运作，提升起重机的行走驱动能力，

充分减轻轮胎压力。

5 支撑腿设计

支撑腿构造其设计方案，则是要达成支撑行走机构目的。

经方案分析，发现传统设计中选择使用门框式支撑腿方式，

借用两条支撑腿来承担起整个行走机构的重量，维持轮边驱

动机构应用稳定性，但起重机使用支撑腿结构来将重量均衡

传递至车轮轴结构，导致轮胎重量增加，不利于较快维修、

更换轮胎。因此，设计方案对原有支撑腿结构需做以优化调整，

借用单边悬臂形式，来完成对起重机的重量承载。该阶段重

量将会通过悬臂支撑腿部件，传递到支撑轴结构中，进而两

者协同运作，缓解重量压力。该设计方案能使现有结构变得

简单，并且改善轮胎更换效率。经测验，该单边悬臂支撑腿

结构能在 25t 轮压下，提供 95MPa 应力，符合设计需求。

该创新设计阶段将起重机的轮边驱动机构做以制造上的

简化，因此在后续运行、维养等过程中，所需成本较低。由

于达成较高定位精确性，该设计是现阶段最为先进的轮胎式

起重机设计方案，最大限度优化了起重机行走模式，降低驱

动机构的损坏比例。

6 结语

综上，该创新设计将起重机的动力驱动模式做以改变，

使用永磁电机提供驱动力，满足现阶段起重机行走需求。同时，

对原有减速器、链条等设备进行了优化设计，确保起重机设

备可在环保运作形式下完成驱动操作，整个驱动流程的完成

更为高效、可靠。比如借助两级驱动运转模式下的行星齿轮

设备，较好控制减速器系统，可良好执行起重机实际速度、

动力等需求，改善整个设备的运行过程。
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