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摘 要：某大型物流中心 2×150t 门式起重机自投入运行后，在吊运 10t 以下设备和物料时，存在工作效率低、噪音

大、吊运不灵活、电能损耗高等问题。 文章通过对导致门式起重机吊装 10t 以下物件时存在的问题进行分析研究，提

出了优化改进措施。 经过运行检验，此次改造解决了门式起重机吊装 10t 以下物件存在的设计不足问题，为同类型

门式起重机的进一步改造提供借鉴和参考。
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1 概述

某大型物流中心是一个经营方式为现代物流、
仓储及配套服务。 在工业园区内拥有办公、物流、服

务场所。 园区内有总建筑面积为几千平方米办公大

楼、货运楼、仓储中心，为每天上万吨货物进出和工

作人员服务。 位于公司物流中转站安装两台 2×150t
门式起重机，主要用于大型设备、物流集装箱和大

型运输的车辆的检修。

2 问题的提出

某大型物流中心 2×150t 门式起重机， 自 2000
年安装完成并投入使用以来，吊运 10t 以下设备、配

品配件、工器具及检修物料时，主要通过 2×150t 门

式起重机主起升机构来完成，在实际使用过程中存

在以下问题：工作效率低、噪音大、吊运不灵活、电

能损耗高、丝索更换繁琐。 这些问题不但增加了作

业人员的吊运工作强度，长时间作业还影响到人员

的身体健康，同时也缩短了设备的使用寿命，并且

浪费电能资源和存在安全风险。

3 门式起重机的主要结构及工 作 原

理

某大型物流中心 2×150t 门式起重机的主要结

构由起重小车、回转吊、大车运行机构、门架、司机

室、各种保护装置及电气设备等组成。
工作原理：主起升电动机通电后所产生电磁转

矩带动减速器，经减速器变速后带动卷筒侧开式大

齿轮，再通过钢丝绳和滑轮组做相应的上升或下降

运动，从而实现吊物的上升或下降运动。 大车行走

和小车行走的工作原理基本与主起升一样。

4 门式起重机吊装 10t 以下物件存在

问题的原因分析

门式起重机技术特性表见表 1。
经现场查看设备及对照 门式起重机 图纸技术

参数进行分析，找出 2×150t 门式起重机主起升吊装

10t 以下物件时存在的问题的原因。

1）从表 1 可以看出，主起升机构的提升速度为

2.5m/min，小车行走机构运行速度为 2m/min，这 2 个

速度就是导致吊运工作效率低的原因。

2）噪音大。 按噪音允许值界定 60dB 以上属于

吵闹范围， 如果在 75～90dB 噪音环境下长时间工

作，人的听力和健康就会受到损害。 经测试，主起升

机构运行时噪音为 75dB。噪音声源主要来自主起升

机构 2 组动力电机、减速器、开式齿轮。

3）吊运不灵活。 在大型设备吊运环境下作业极

易造成吊具刮碰到设备，以及吊运的设备和物料吊

运不到指定位置。

4）电能损耗高。 起升机构、行走机构、制动装置

使用的电机较多，电能消耗高。

5 门式起重机主梁增设 10t 电葫芦的

实施改造

门式起重机主梁增设 10t 电葫芦前， 应考虑几

个关键问题：电葫芦的选型；支承臂的强度、刚度、
挠度计算；弹性连续梁（电葫芦“工”字钢）的计算；
补充计算支承臂与主梁腹板连接的焊缝计算。
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5.1 电葫芦的选型

某大型物流中心 2×150t 门式起重机为户外型

特种起重设备，安装在其主梁上的电葫芦必须具备

防水、防高低温、防尘等户外运行条件，经咨询和考

察 后 最 终 选 定 由 德 马 格 公 司 生 产 的 EKDR10-10
4/1-60 型钢丝绳电动葫芦产品。 该产品重量轻，体

积小，结构紧凑，运行平稳、安全、可靠，操作简单，
环境温度介于-20～50℃（即-4～122°F）之间，声音强

度级不会超过 65dB。
CXT60210100P6 型 钢 丝 绳 电 动 葫 芦 技 术 参 数

见表 2。
5.2 支承臂的强度、刚度、挠度计算

支承臂的强度、刚度、挠度计算如图 1 所示。

5.2.1 X0—X0 断面惯性矩及截面模数（计算强度用）

JX0=（B×H3/12）-（b×h3/12）=(25×52.43/12)-(23.4×
503/12)=299745-243750=55995cm4

WX0=JX0/H/2=55995/26.2=2137cm3

5.2.2 最大弯矩

L＝175cm （X0—P 中 心 距）； 总 负 荷 P＝G＋Gg＝
2210＋10000＝12210kg；电动葫 自重 G＝2210kg；电动

葫 芦 最 大 铭 牌 重 量 Qg＝10000；Mmax＝P×L＝12210×
175＝2136750kg·cm。
5.2.3 最大应力

一般结构钢应力选用 1400kg/cm2

δman ＝Mmax/W0 ＝2136750/2137 ＝1000kg/cm2 ＜
1400kg/cm2

主 提

升 机

构

额定载荷（kN） 2×150 提升高度（m） 60

提升速度（m/min） 2.5 吊距 （m 6.4

工作级别 M3 滑轮组倍率 4

卷筒直径（mm） 2000 钢丝绳 6w（36）+7×7-53-155-I-右交

减速器 A=300， i=3.5； A=1350， i=23.346 开式齿轮 M=30，i=5.33

电动机 YZR2155M-8 制动器 YWZ5-500/121

大 车

运 行

机构

运行速度（m/min） 20.83 轨距 （m） 16.5

基距（m） 14 工作级别 M3

车轮直径（mm） 800 轨道型号 QU120

减速器 PM650，i=31.5 开式齿轮 M=20，i=2.643

电动机 YZR132M2-6 制动器 YWZ-300/25

大 车

运 行

机构

运行速度（m/min） 20.83 轨距 （m） 10

基距（m） 14 工作级别 M3

车轮直径（mm） 800 轨道型号 QU120

减速器 A=200， i=5.6； A=1100， i=173.87 开式齿轮 —

电动机 YZR132M2-6 制动器 YWZ-200/25

门式起重机级别 A2 总重量（t） 600

表 1 门式起重机技术特性表

表 2 EKDR10-104/1-60 型钢丝绳电动葫芦技术参数

额定载荷（kN） 10000

起升速度（m/min） 8/0.8

工作级别 M7

起身高度（m） 60

起升电动机（kW） 15

运行速度（m/min） 20

运行电动机（kW） 2×0.25

图 1 支承臂图（单位：mm）
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支承臂断面（X0－X0）的应力值小于一般结构钢

的应力值。 结论：支承臂可用。

5.2.4 X－X 断面惯性矩（当量截面，计算刚度用）

JX＝（B×H3/12）－（b×h3/12）＝（25×45.83/12）－（23.4×
43.43/12）＝200150－159406＝40744cm4

5.2.5 最大挠度

Ymax＝P×L3/3×E×JX＝12210×1753/3×2.1×106×4.07×
104＝1.221×104×5.36×106/3×2.1×106×4.07×104＝6.545/
25.6＝0.26cm＜L/350＝175/350 （主梁到支梁臂距离）＝
0.50cm

最大挠度小于设定值 0.26cm＜0.50cm。 结论：支

承臂可用。

5.3 弹性连续梁（电葫芦“工”字钢）计算

5.3.1 节向最大弯矩

Mmax＝α×P （P1＋P2）×l＝0.27×（4121＋2307）×550＝
954558kg·cm

b/l＝2000/5500＝0.36
∴α＝0.27

5.3.2 最大应力

一般结构钢许用应力选用 1400kg/cm2。

WX＝JX/H（“工”字钢）＝40744/37.37＝1090cm3

δman ＝Mmax/Wx =954558/1090 ＝876kg/cm2 ＜
1400kg/cm2

在支承臂断面（X－X）下“工”字钢悬挂电动葫芦

加满载时的应力值小于一般结构钢的应力值。 结

论：I400“工”字钢可用。

5.3.3 最大挠度（简化计算、偏于安全）

f ＝P ×l3/48EJ ＝（4121 ＋2307） ×5503/48 ×2.1 ×106×
2.17×104＝0.48cm＜l/1000＝550/1000＝0.55cm

支承臂 2 个节点之间“工”字 钢最大挠度 小于

设定值 0.48cm＜0.55cm。 结论：支承臂根数及间距的

设定和“工”字钢选型可用。

5.4 补充计算支承臂与主梁腹板连接的焊缝计算

5.4.1 X0—X0 截面最大弯矩

Mmax＝P×L＝12210×175＝2136750kg·cm （见上文

计算结果)
5.4.2 支承臂与主梁腹板连接的焊缝面积

横向 X－X 截面焊缝：

A＝60×0.8×0.5＝24cm2

纵向 Y－Y 截面焊缝：

B＝2×54.8×0.8×0.5＝43.84cm2

5.4.3 单位作用力 δ 对 O 点的弯矩应与支承臂所

受的最大弯矩平衡

（A×54.8×δ）＋（B×27.4×δ/2）＝2136750
（24×54.8×δ）＋（43.84×27.4×δ/2）＝2136750
1315δ＋600δ＝2136750
1915δ＝2136750
δ＝2136750/1915＝1116kg/cm2

6 改造后的效果

2010 年 10 月，某大型物流中心顶 2×150t 门式

起重机主梁增设 10t 电葫芦项目改造完成， 使用改

造后的 10t 电葫芦吊运 10t 以下设备及物料时，工

作效率提高了 3 倍，电能损耗降低了 65%，电机噪

音为 60dB 以内，吊运灵活，同时提高了吊运人员和

设备的安全风险保障系数。 到目前为止，设备操作

简单且运行稳定，设备改造取得显著效果。

7 结论

实践证明，某大型物流中心顶 2×150t 门式起重

机主梁增设 10t 电葫芦改造项目是卓有成效的，此

经验对同类门式起重机的优化设计与改造 具有借

鉴意义。
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