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摘    要

轨道小型液压起重机广泛应用于工业的各个领域，它集成了机构的设计与液

压的设计，符合我们机械设计的要求。

本次设计的类容主要是针对轨道小型液压起重机的机架和小车的设计，设计

类容有：系统工作原理及方案的确定；有轨小车运行机构的计算；回转运行机构

的计算；齿轮传动的设计。

设计要求起重机起重质量 6t；小车运行速度为 20m/min（速度误差小于

15%）。

关键字：轨道小型液压起重机；回转运动
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第一章 绪  论

提高劳动生产率。起重机械是现代化生产不可缺少的组成部分，有些起重机

械还能在生产过程中起重机械是一种空间运输设备用是完成重物的位移。它可以

减轻劳动强度，进行某些特殊的工艺操作，使生产过程实现机械化和自动化。 

起重机械帮助人类在征服自然改造自然的活动中，实现了过去无法实现的大

件物件的吊装和移动，如重型船舶的分段组装，化工反应塔的整体吊装，体育场

馆钢屋架的整体吊装等。 

使用起重机械有巨大的市场需求和良好的经济性，近几年起重机械制造行业

发展迅速，年均增长约 20%。因为从原材料到产品的生产过程中，利用起重运输

机械对物料的搬运量常常是产品重量的几十倍，甚至数百倍。据统计，机械加工

行业每生产 1 吨产品，在加工过程中要装卸、搬运 50 吨物料，在铸造过程中要

搬运 80 吨物料。在冶金行业每冶炼 1 吨钢，需要搬运 9 吨原料，车间之间的转

运量为 63吨，车间内部的转运量达 160吨。 起重运输费用在传统行业中也占有

较高比例，如机械制造业用于起重运输的费用占全部生产费用的 15～30%，冶金

行业用于起重运输的费用占全部生产费用的 35～45%，交通运输行业货物的装卸

储存都要依靠起重运输机械，据统计海运费用中装卸费用占总运费的 30～60%。

起重机械按结构不同可分为轻小型起重设备、升降机、起重机和架空单轨系

统等几类。轻小型起重设备主要包括、吊具、千斤顶、手动葫芦、电动葫芦和普

通绞车，大多体积小、重量轻、使用方便。除电动葫芦和绞车外，绝大多数用人

力驱动，适用于工作不繁重的场合。它们可以单独使用，有的也可作为起重机的

起升机构。有些轻小型起重设备的起重能力很大。 

压千斤顶的起重量已达 750吨。升降机主要作垂直或近于垂直的升降运动，

具有固定的升降路线，包括电梯、升降台、矿井提升机和料斗升降机等。起重机

是在一定范围内垂直提升并水平搬运重物的多动作起重机械。架空单轨系统具有

刚性吊挂轨道所形成的线路，能把物料运输到厂房各部分，也可扩展到厂房的外

部。

http://baike.baidu.com/view/1189063.htm
http://baike.baidu.com/view/1189063.htm
http://baike.baidu.com/view/1721266.htm
http://baike.baidu.com/view/1721266.htm
http://baike.baidu.com/view/240672.htm
http://baike.baidu.com/view/188309.htm
http://baike.baidu.com/view/1543566.htm
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多数起重机械在吊具取料之后即开始垂直或垂直兼有水平的工作行程，到达

目的地后卸载，再空行程到取料地点，完成一个工作循环，然后再进行第二次吊

运。一般来说，起重机械工作时,取料、运移和卸载是依次进行的,各相应机构的

工作是间歇性的。起重机械主要用于搬运成件物品，配备抓斗后可搬运煤炭、矿

石、粮食之类的散状物料，配备盛桶后可吊运钢水等液态物料。有些起重机械如

电梯也可用来载人。在某些使用场合，起重设备还是主要的作业机械，例如在港

口和车站装卸物料的起重机就是主要的作业机械。

驱动装置是用来驱动工作机构的动力设备的。常见的驱动装置有电力驱动、

内燃机驱动和人力驱动等。电能是清洁、经济的能源，电力驱动是现代起重机的

主要驱动型式，几乎所有的在有限范围内运行的有轨起重机、升降机、电梯等都

采用电力驱动。对于可以远距离移动的流动式起重机（如汽车起重机、轮胎起重

机和履带起重机）多采用内燃机驱动。人力驱动适用于一些轻小起重设备，也用

作某些设备的辅助、备用驱动和意外（或事故状态）的临时动力。

工作机构包括：起升机构、运行机构、变幅机构和旋转机构，被称为起重机

的四大机构。 

（1）起升机构，是用来实现物料的垂直升降的机构，是任何起重机门工起

重机械不可缺少的部分，因而是起重机最主要、最基本的机构。

（2）运行机构，是通过起重机或起重小车运行来实现水平搬运物料的机构，

有无轨运行和有轨运行之分，按其驱动方式不同分为自行式和牵引式两种。 

（3）变幅机构，是臂架起重机特有的工作机构。变幅机构通过改变臂架的

长度和仰角来改变作业幅度。 

http://baike.baidu.com/view/771306.htm
http://baike.baidu.com/view/386432.htm
http://baike.baidu.com/view/11183.htm
http://baike.baidu.com/view/122841.htm
http://baike.baidu.com/view/122841.htm
http://baike.baidu.com/view/251850.htm
http://baike.baidu.com/view/676610.htm
http://baike.baidu.com/view/651069.htm
http://baike.baidu.com/view/51767.htm
http://baike.baidu.com/view/64932.htm
http://baike.baidu.com/view/64932.htm
http://baike.baidu.com/view/306874.htm
http://baike.baidu.com/view/265522.htm
http://baike.baidu.com/view/48912.htm
http://baike.baidu.com/view/20838.htm
http://baike.baidu.com/view/289839.htm
http://baike.baidu.com/view/585317.htm
http://baike.baidu.com/view/195398.htm
http://baike.baidu.com/view/1684941.htm
http://baike.baidu.com/view/71190.htm
http://baike.baidu.com/view/22514.htm
http://baike.baidu.com/image/a54e55fb13015d5e024f560c
http://baike.baidu.com/image/3bc6f75061de30661138c214
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（4）旋转机构，是使臂架绕着起重机的垂直轴线作回转运动，在环形空间

运移动物料。起重机通过某一机构的单独运动或多机构的组合运动，来达到搬运

物料的目的。

取物装置是通过吊、抓、吸、夹、托或其他方式，将物料与起重机联系起来

进行物料吊运的装置。根据被吊物料不同的种类、形态、体积大小，采用不同种

类的取物装置。例如，成件的物品常用吊钩、吊环；散料（如粮食、矿石等）常

用抓斗、料斗；液体物料使用盛筒、料罐等。也有针对特殊物料的特种吊具，如

吊运长形物料的起重 架空单轨系统 横梁，吊运导磁性物料的起重电磁吸盘，专

门为冶金等部门使用的旋转吊钩，还有螺旋卸料和斗轮卸料等取物装置，以及集

装箱专用吊具等。合适的取物装置可以减轻作业人员的劳动强度，大大提高工作

效率。防止吊物坠落，保证作业人员的安全和吊物不受损伤是对取物装置安全的

基本要求。 

  

  

http://baike.baidu.com/view/640324.htm
http://baike.baidu.com/view/2083873.htm
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第二章 系统工作原理及方案的确定

起重机械的基本参数有：起重量、起升高度、跨度、各机构的工作速度及各

机构的工作级别。有些起重机械的生产率、外形尺寸、幅度、起重力矩等也是重

要参数。这些参数说明起重机械的工作性能和技术经济指标，是设计起重机械的

技术依据，也是生产使用中选择起重机械技术性能的依据。考虑到我们的设计能

力和设计课题的要求，我们着重对小车和机架进行研究。

下面就小车的设计提出了两种不同的方案：

图一：减速器居中方案

图二：减速器电机重心居中方案

图一方案传动力均衡但质量不均衡
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图二方案质量均衡但传动力不均衡

考虑到起重机要承受很大的重力因此电机的重量对整体的质量影响很小，所

以选图一的方案更合理。

起重机械的工作级别也是起重机械的一个非常重要的参数。设计起重机械时，

必须考虑使用条件。因此，把起重机械划分为若干工作级别，其目的是提供合理

的结构和建立机械设计基础的方法。作为制造的技术依据，选择满足使用要求的

特定起重机。

轨道小型液压起重机主要有行走系统，电气控制系统和液压控制系统三部分

组成。将小车底盘作为工作台，电动机，液压系统和吊臂都安装在上面，由遥控

装置来控制电动机，通过电动机对液压泵的控制，从而控制液压马达的转速和液

压缸的活塞速度，以实现规定的动作。液压泵驱动四个液压马达和两个液压缸以

实现前轮的转动，卷筒的转动，转盘的转动，吊臂的伸缩和吊臂的升降，由于这

几个机构不是同时工作，泵的最大流量由这几个机构中流量最大的机构所决定。

由于电动机和泵的连接不一定在同一轴线上，所以在电动机与泵之间装上一个弹

性联轴器，以消除抖动。

应检查主要受力构件是否有整体或局部失稳、疲劳变形、裂纹、严重腐蚀等

现象。金属结构的连接、焊缝有无明显的变形开裂。螺栓或铆固连接不得有松动、

缺损等缺陷。高强度螺栓连接是否有足够的预紧力。金属结构整体防腐涂漆应良

好。
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第三章 有轨小车运行机构计算

3.1 车轮与轨道的选择并验算其强度

车轮最大轮压：小车质量估计为 G=1200 kg。

假定轮压均布：

NkgQGP 180001800)12006000(
4
1)(

4
1

max 

车轮最小轮压：

NkgGP 30003001200*
4
1

4
1

min 

初选项车轮：由【1】附表达 17 可知，当运行速度 v<60m/min 时，

6.15
1200
6000


G
Q

，根据 GB4628—84规定，工作级别为轻级时，初选车轮直径

D=350mm，后校核其强度。

车轮直径：D=350mm

强度验算：按车轮与轨道为线接触及点接触两种情况验算接触强度。车轮踏

面疲劳计算载荷： 

N
PP

Pc 13000
3

300018000*2
3

2 minmax 





 （【2】式 5—1）

车轮材料，取 ZG340—640， s =340Mpa， b =640Mpa。

材料：ZG340—640       轨道：P24

线接触局部挤压强度： 

N
PP

Pc 13000
3

300018000*2
3

2 minmax' 





 （【2】式 5—2）

式中： 1k ——许用线接触应力常数（N/mm）,由【2】表 5—2查得 k =6。
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1C ——转速系数，由【2】表 5—3，车轮转速 rpm
D

vnc 2.18
35.0*

20






 时，

1C =1.09。

l——车轮与轨道有效接触强度，由【1】附表 22，取 l=b=26.13。

2C ——工作级别系数，由【2】表 5—4，当为 5M 时 2C =1

因为 PC’>Pc，故满足要求。

点接触局部挤压强度： 

NCC
m
RkPc 723401*09.1*

47.0
300*132.0'' 3

2

213

2

2  （【2】式 5—3）

式中： 2k ——许用点接触应力强度，由【2】表 5—2查得 2k =0.132

R——曲 率 半 径 ， 车 轮 与 轨 道 曲 北 半 径 中 的 大 值 ， 车 轮

mmDr 1752/3502/2  ，轨道曲率半径 3002 r mm(由【1】附表

2查得)，故取 R=300mm。

m——由
R
r
比值（r为 1r 、 2r 中的小值）所确定的系数，

R
r =

300
175 =0.58，由

【2】表 5—5查得 m=0.47。

''Pc > cP ，故满足要求。

根据以上计算结果，按规定直径 D=350的轮缘车轮，标记为：

     车轮 DYL—350 GB 4628—84

3.2 运行阻力的计算

摩擦阻力矩： 

 )
2

)((m
dkGQM  （【2】式 7—1）

由【1】附表 19，由 D=350mm 的车轮组的轴承型号为 7518，据此选车轮

组轴承为 7518，轴承内径和外径的平均值
2
16090 

d =140mm，由【2】表

7—1~7—3 查得滚动摩擦系数 k=0.0005，轴承摩擦系数  =0.02，附加阻力系数

 =2.0，代入上式得满载时运行阻力矩：

2*)
2
125.002.00005.0)(12006000(m M =25.2kg.m=252N

运行摩擦阻力：
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2/35.0
252

2/
m 

D
MPm =1440N

mP 1440N

当无载荷时：

2*)
2
125.002.00005.0(*)1200)

2
(m0   dkGM

=2.1kg.m=21N.m

2/35.0
21

2/
mo

m0 
D
M

P =120N

3.3 选择电动机

电动机静功率： 

kw
m

vP
N 52.0

1*9.0*60*1000
2.18*1400

60*1000
* cj

j 


（【2】式 7—9）

式中： jP ——满载时静阻力， jP = mP =1440N，

——机构传动效率，取 =0.9。

m——驱动电机台数，取 m=1。
初选电动机功率： 

j* NkN d =1.2*0.51=0.62kW（【2】式 7—10）

式中： dk ——电机功率增大系数，由【2】中表 7—6 查得， dk =1.2。

由【1】附表 30 选用电动机 YZR—112M， eN =1.6kW， 1n =845r/min，

 dGD 2 =0.11kg. 2m ，电动机质量 dG =74kg。

3.4 验算电动机发热条件

等效功率： 

xN = 25k r rN =0.75*1.25*0.52=4.78（【2】式 6—20）

式中： 25k ——工作级别系数，由【2】表 6—4 查得 25k =0.75。
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r ——考虑起动及工作时间对发热的影响系数，由【2】表 6—5 查得

gq tt / =0.2，查图 6—6 得 r=1.25。

xN < eN ，故所选电动机满足发热条件。

3.5 计算电动机的起动时间

起动时间： 











 





2'

2
21 )()(

)(2.38 i
DGQGDmc

MmM
nt

jq
q （【2】式 7—13）

 z
2

1
2

d
2

1
2 )GD()GD()GD(C)GD(C 

=1.15(0.11+0.26)=0.426kg· 2m

满载起动时间：

s99.0
9.0*86.49

35.0*)12006000(426.0*
)1.612.27*1(2.38

845t 2

2

q










 





空载起动时间：

s54.0
9.0*86.49

35.0*1200426.0*
)1.612.27*1(2.38

845t 2

2

0q 












由【2】表 7—6 相得，当 v=20m/min=0.33m/s 时 tq推荐值为 3s。tq<tqo，故所

选电动机满足快速起动要求。

式中： qM =1.5 eM =1.5×9550×
1

%)25JC(e

n
N

=1.5×9550×
845

6.1 =27.12N·

满载运行时折算到电机轴上的运行静阻力矩：

62.5
9.0*86.49

252
i
MM '

0

m
j 


 N·m

空载运行时折算到电机轴上的运行静阻力矩：

468.0
9.0*86.49

21
i
M

M '
0

0m
0j 


 N·m

初步估算制动轮和联轴器的飞轴矩：

l
2

z
2 )GD()GD(  =0.26kg·m

机构总飞轮矩：
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