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0 引言

吊钩组是起重机上应用最广泛的一种取物装置。普通

可旋转吊钩组如图 1 所示，吊叉和吊叉横梁之间安装有推力

轴承，在外力的作用下可以实现旋转。在吊装较轻的物体时，

工作人员只需对被吊物施加一定作用力，便可实现旋转吊物

的目的。但是，水电站和船闸工程中闸门的质量和惯性力都

非常大，如广东省清远枢纽二线船闸工程项目吊运的闸门

就重达 160t，依靠人力去旋转很难实现预期的效果。而且，

旋转过程中闸门存在晃动和大惯性力的危险因素，无法保证

施工人员安全。为解决这一系列的问题，研发一套大吨位自

旋转吊钩组是必要的。

1 立项背景

水电站用门式启闭机主要用于闸门的安装、启闭以及

吊运存储，其吊具一般为动滑轮组附带穿轴装置。目前水

电站常规布置方案是闸门的存储门库与工作门库方向平行，

启闭机一般只需实现水平或是竖直移动把闸门吊装到与原

闸门相平行的门库中去就满足使用需求，在整个吊运过程中

闸门无需改变方向。

但在一些船闸工程中，如广东省清远枢纽二线船闸工

程项目，闸门宽达 37m。若像水电站一样，船闸的检修门
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槽与检修闸门储存槽水平，那么土建工程投入的成本将会非

常大。为节省土建工程量，船闸的检修门槽与检修闸门储存

槽设计成相互垂直。这就要求门式启闭机在吊装起闸门后，

空中旋转 90°装入与原闸门垂直的门库中去。经调研，以

往相关厂家主要是通过设计生产可自旋转的小车系统或是

齿轮机构旋转起升系统来实现大吨位吊物空中旋转的目的。

这两种设计方案都会让整个起升系统的构造方式变得

复杂，大大增加了起重设备的自身重量，设计成本、制造成

本和维护成本都会相应增加。在此背景下，研发一套大吨位

防水自旋转吊钩组十分必要。

2 技术难点

吊钩组由吊钩、吊钩螺母、推力轴承、吊钩横梁、滑轮、

滑轮轴承、吊钩拉板等零件组成。现提出的新型防水自旋转

吊钩组课题需解决的技术难题有三个：

（1）一般闸门质量非常大，要实现大吨位吊物空中自

旋转，该套吊具需要较大输出扭矩，且转速不能过快；

（2）由于是用于吊装闸门，设备经常下水，所以该套

自旋转吊具必须防水；

（3）由于吊具本身是用钢丝绳悬吊在空中，吊具与小

车架之间是柔性连接，要实现闸门空中自旋转，吊具与小车

架之间必须实现刚性连接。

3 现有自旋转吊具的设计

当前市场上已有的自旋转吊具通常是在传统吊具上添

加电机驱动，再配合减速箱来实现空中旋转吊物目的，结构

形式如图 2 所示。这种结构的弊端十分明显，主要的弊端有

三个：

（1）由于起重机吊装的时候，一般吊装的物体较重，

这样一来旋转所需要的扭矩较大，旋转速度又不能过快。所

以市场上现有的可自旋吊钩组在电机和吊钩之间增加了一

套减速器系统，从而实现低转速高扭矩的目的。这样整个吊

钩组结构就会变得很大，整个机构重量随之增大，能耗增加。

而且结构和尺寸决定了这种形式的吊钩很难静平衡，吊装过

程中也很容易造成不必要的干涉。

（2）该套设备只适合实现较轻吊物的空中自旋转，很

难实现大吨位吊物的空中自旋转，所以很难运用到水电站吊

运闸门中。

1- 滑轮总成  2- 滑轮外罩  3- 滑轮轴  4- 滑轮内罩  5- 拉板

6- 吊钩螺母  7- 推力轴承  8- 吊叉横轴  9- 移轴装置  10- 吊叉

图 1 普通可旋转吊钩组
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（3）该套设备驱动装置是电机，传动装置是齿轮减速箱，

所以很难做到防水的要求。这与水电行业的特殊性相悖。

4 研究设计技术指标

要实现吊运旋转水电站闸门的目的，需要的新型吊具

必须具备以下四点特质：

（1）吊具自身结构紧凑，尺寸较小。吊运过程中吊具

与闸门门槽不能干涉。

（2）由于闸门是全钢结构，质量非常大，需要吊具自

旋转输出的扭矩较大。

（3）水下作业，驱动需要防水。

（4）旋转角度需要精确控制。

5 新型防水自旋转吊具

研究设计的新型防水自旋转吊具组装置如图 3 所示。

该套设备的主要部件有滑轮罩、滑轮总成支座、吊钩螺母、

轴承、液压马达、齿轮机构、吊叉、吊钩横梁、液压泵站、

移轴装置等。其工作原理是：吊钩组配合抓梁吊起闸门至最

高点后，吊钩组上端的滑轮总成卡入起重机小车上的固定支

座，形成刚性连接。然后，通过起重机小车上的电气系统

控制液压泵站工作，驱动液压马达旋转，充分利用液压马达

低转速高扭矩的特点直接驱动齿轮机构带动吊叉平稳转动，

从而实现闸门空中平稳旋转的目的。

该套设备的滑轮轴做镀铬处理，所有的轴套、吊叉、

螺栓螺母、吊钩横梁均做镀锌处理，所用到的轴承均可水下

工作，液压泵站和液压马达也完全防水，可以充分满足设备

在水下作业的需求。另外，该套吊具在齿轮机构上安装了限

位支架，旋转角度也做到了机械可控，吊装闸门也更加平稳。

新型防水自旋转吊具的创新点表现为以下方面：

（1）充分利用液压马达低转速高扭矩的特点，直接驱

动齿轮机构带动吊叉平稳转动，实现吊物空中自旋转的目

的。该套吊钩组结构更加紧凑，有效避免了吊装时不必要的

干涉，传动更平稳，能耗更低。

（2）该套新型防水可自旋吊钩组实现了大吨位吊物空

中自旋转的目的。

（3）该套新型防水可自旋吊钩组从驱动机构到传动机

构再到结构均做到了防水防腐，可水下作业，符合水电行业

要求。

该新型吊钩组在吊起闸门后，该套吊钩组实现平稳自

旋转，并将闸门平稳装入与原门槽垂直的门库中；吊钩组在

多次水下工作后，中间不需要特殊维护，可连续使用；下水

再放置长时间后可继续使用。

6 结语

本文介绍了传统自旋转吊具的结构形式和工作原理，

并结合实际详细分析了传统自旋转吊具设计中存在的不足，

结合水电站吊装闸门这一特殊工程用途的情况，提出了一

种新型防水自旋转吊具。通过对新型防水自旋转吊具结构

形式、工作原理等方面分析，论述了其结构形式的合理性，

为水电站起重设备设计提供了一定的参考。
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1- 直柄双钩  2- 保险装置  3- 小齿轮  4- 减速电机  5- 拉板  6- 滑轮  7- 深

沟球轴承  8- 滑轮罩  9- 滑轮轴  10- 吊钩螺母  11- 推力轴承  12- 电控箱  

13- 吊钩横梁  14- 轴承  15- 大齿轮  16- 齿轮罩  17- 电缆框 18- 油杯

图 2  市场上的可自旋转吊钩组结构图

1- 滑轮罩  2- 滑轮总成  3- 支座  4- 吊钩螺母  5- 推力轴承

6- 液压马达  7- 齿轮机构  8- 吊叉  9- 移轴装置  10- 液压泵站

图 3  新型防水自旋转吊具组装置图
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