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    第一章 第一章 第一章 第一章      绪论 绪论 绪论 绪论      

    1.1  1.1  1.1  1.1 学术背景及其理论与实际意义 学术背景及其理论与实际意义 学术背景及其理论与

实际意义 学术背景及其理论与实际意义      

    1.1.1  1.1.1  1.1.1  1.1.1 学术背景及其理论 学术背景及其理论 学术背景及其理论 学术背景及其理

论      

    起重机械是用来对物料进行其重、运输和安装作业的机械。它与我们的生活密切

    相关，它能减轻体力劳动，提高工作效率、实现安全生产的传统而重要的辅助机械。

    且起重机在工厂、矿山、车站、港口、建筑工地、仓库、水电站等多个领域和部门中

    得到了广泛的应用。随着生产规模日益扩大、特别是现代化、专业化生产的要求各种

    专门用途的起重机相继产生，许多重要的部门中，它不仅是生产过程中的辅助机械，

    它的发展对国民经济建设起着积极的促进作用。 

    起重机械是一种循环的、间歇动作的、短程搬运物料的机械，一个工作循环一般

    包括上料、运送、卸料及回到原位的过程。起重机工作时，各机构经常是处于起动、

    制动以及正向、反向等相互交替的运动状态之中。 

    在高层建筑、冶金、华工及电站等建设施工中，需要吊装和搬运的工程量日益增

    多，其中不少组合件的吊装和搬运重量达几百吨。因此，必须选用一些大型起重机进

    行诸如锅炉及厂房设备的吊装工作。 

    在道路、桥梁和水利电力等建设施工中，起重机的使用范围更是极为广泛。无论

    是装卸设备器材，吊装厂房构件、安装电站设备、吊运浇筑混凝土、摸板、开挖矿渣

    及其他建筑材料等，均需使用起重机，尤其是水电工程施工，不但工程规模浩大，而

    且地理条件特殊，施工季节性强，工程本身有很复杂，需要吊装搬运的设备、建筑材

    料量大品种多，所需要的起重机种类和数量就更多。 

    二十世纪以来，由于钢铁、机械制造业和铁路、港口及交通运输业的发展，促进

    了起重运输机械的发展。对起重运输机械的性能也提出了更高的要求。现代起重运输

    机械担当着繁重的物料搬运任务，是工厂、铁路、港口及其他部门实现物料搬运机械

    化的关键。因而起重机的金属结构都用优质钢材制造，并用焊接代替柳接，不仅简化

    了结构，缩短了工期，而且大大地减轻了自重，焊接结构是现代金属结构的特征。 
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    我国是应用起重机械最早的国家之一，古代我们祖先采用杠杆几辘轳取水，就是

    用起重设备节省人力的列子。几千年的封建统治年代，工业得不到发展，我国自行设
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    计制造的起重机很少，绝大多数起重运输设备主要依靠进口。解放以后，随着冶金、

    钢铁工业的发展，起重运输机械，获得了飞速的发展，全国刚解放就建立了全国最大

    的大连起重机械厂，1949 年 10 月，在该厂试制成功我国第一台起重量为 50 吨、

    跨度为22.5m的桥式起重机。为培养起重运输机械专业的专门人才，在上海交通大

    学等多所高等工业学校中，创办了起重运输机械专业。 

    到目前为止，我国通用门式类型起重机和工程起重机（汽车起重机、轮胎起重机、

    塔式起重机）已从过去的仿制渡到了自行设计制造的阶段。有些机种和产品，无论从

    结构形式，还是性能指标都达到了较高水平。 

    1.1.2  1.1.2  1.1.2  1.1.2 实际意义 实际意义 实际意义 实际意义      

    我国起重运输机械行业从上世纪五六十年代开始建立并逐步发展壮大，并已形

    成了各种门类的产品范围和庞大的企业群体，服务于国民经济各行各业。随着我国

    经济的快速发展，起重运输机械制造业也取得了长足的进步。2005 年起重运输机

    械行业销售额达到1272 亿元，“十五”期间平均每年增长超过30％，2006 年依然

    保持着持续增长的态势，目前的市场前景非常好。 

    70 年代以来，起重机的类型、规格、性能和技术水平获得了很大的发展，除

    了满足国内经济建设对起重机日益增长的需要外，还向国外出口各种类型的高性

    能、高水平的起重机。由此可见，起重机的设计制造，从一个侧面反映了一个国家

    的工业现代化水平。 

    1. 1. 1. 1.2 22 2      研究现状及存在问题 研究现状及存在问题 研究现状及存在问题 研究现状及存

在问题      

    上个世纪70 年代以来，随着生产和科学技术的发展，起重机械无论在品种及质量

    上都得到了极其迅速的发展。随着国民经济的快速发展，特别是国家加大基础工程建

    设规划的实施，建设工程规模日益扩大，起重安装工程量越来越大，需要吊装和搬运

    的结构件和机器设备的重量也越来越大，特别是大型水电站、石油、化工、路桥、冶

    炼、航天以及公用民用高层建筑的安装作业的迫切需要，极大的促进了起重机、特别
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    是大型起重机的发展，起重机的设计制造技术得到了迅速发展。 

    随着起重机的使用频率、起重量的增大，对其安全性能、经济性能、效率及耐久

    性等问题，也越来越引起人们的重视，并对设计理念、方法及手段的探讨也日趋深
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    入: 由于在起重机设计中采取常规设计方法时，许多构件存在不合理性，进而影响整

    个设备性能。计算机技术的应用在很大范围内解决了起重机的设计问题，尤其是有限

    元分析方法与计算机技术的结合，为起重机结构的准确分析提供了强力的有效手段，

    在实际工程已日益普及，且今后的结构分析从孤立的单独构件转变到结构系统的整体

    空间分析。 
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    第二章 第二章 第二章 第二章      设计 设计 设计 设计任务 任务 任务 任务说明 说明 说明 说明       

    2.1   2.1   2.1   2.1 选题意义 选题意义 选题意义 选题意义      

    随着国民经济的快速发展，特别是国家加大基础工程建设规划的实施，建设工

    程规模日益扩大，起重安装工程量越来越大，需要吊装和搬运的结构件和机器设备

    的重量也越来越大，且对起重机的安全性能、效率及耐久性的要求愈来愈高。按照

    普遍的构造形式，及造桥用龙门吊应满足工艺性好、通用性好及机构安装检修方便，

    以便加快施工速度，缩短施工周期的特点，龙门架采用箱形双梁结构，支腿分别采

    用刚性支腿和柔性支腿，这种结构能够比较处理好功能和技术的要求。通过这次

    100t 龙门吊设计，了解钢结构设计的基本过程，巩固大学四年以来所学的专业知

    识，为以后工作坚固的基础。 

    2.2  2.2  2.2  2.2 设计任务 设计任务 设计任务 设计任务      

    本次毕业设计题目为 100t 龙门吊设计，工程概况：三环高架桥，全长 600M，

    24 跨，每跨为 25M 预制箱梁。梁板预制场位于三环高架桥的小桩号路基上，梁板

    最大重量 77 吨。龙门吊的主要设计参数为：跨度 50 m 、最大起升高度 35 m 、

    主起升为 100 t 、副起升 60 t 。工作状态风压：w0=0.25 kN/m 

    2

    ，非工作状态风
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    压：w0=1.0 kN/m 

    2  

    。 

    要求： 

    （a）、简化结构的力学模型，荷载计算，设计和验算各主要构件； 

    （b）、绘制一定量的特征节点的施工图； 

    （c）、所有图纸均用AUTOCAD 软件绘制； 

    根据设计要求作出起重机的立面图，剖面图。 

    立面图主要表达起重机的造型，各部分的高度及尺寸。 

    剖面图应表达出起重机的结构情况，构件的组成情况。 

    设计说明应着重表达自己的设计意图，满足使用功能要求的措施。 

    龙门吊应力计算。起升机构设计计算，包括钢丝绳的计算、电动机的选择和校核。 

    小车机构设计计算、减速器以及链传动计算、大车运行计算。 
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    2.3  2.3  2.3  2.3 结构设计依据的主要现行设计及施工规范 结构设计依据的主要现行设计及施工规范 

结构设计依据的主要现行设计及施工规范 结构设计依据的主要现行设计及施工规范      

    （1）.《起重机设计规范》                          （GB3811-83） 

    （2）.《起重机安全规程》                          （GB6067-85） 

    （3）.《通用门式起重机》                       （GB/T14406-93） 

    （4）.《钢结构设计规范》                      （GB50017—2003） 

    （5）.《起重设备安装工程施工及验收规范》           （JBJ31-96） 
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    第三章 第三章 第三章 第三章      结构设计计算书 结构设计计算书 结构设计计算书 结构设计计算书       

    3 . 1    型式及主要技术参数 型式及主要技术参数 型式及主要技术参数 型式及主要技术参数 

    3.1.1    型式 型式 型式 型式 

    箱形双梁门式起重机，由一个两根箱形主梁和两根横向端梁构成的双 

    梁桥架，在  桥架上运行起重小车，可起吊和水平搬运各类物件。箱形双梁结构
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    具有加工零件少，工艺性好、通用性好及机构安装检修方便等一系列优点。他

    的主要组成部分有小车（主、副起升机构、小车运行机构和小车架）、桥架（主

    梁）、大车运行机构和电气设备。 

    3.1.2      主要技术参数 主要技术参数 主要技术参数 主要技术参数 

    起重量  ：  主钩

    主

    Q = 2×50 t  ，副钩

    副

    Q =60 t  ； 

    跨    度  ：  L = 50 m  ； 

    起升高度  ：  H =35 m； 

    工作制度  ：      主起升  ：中级 

    副起升  ：中级 

    小车运行  ：中级 

    大车运行  ：中级 

    工作速度  ：      主起升速度  ：  v = 4.5 m/min ； 

    副起升速度 ： v = 4.5 m/min  ； 

    小车运行速度  ：  v = 24 m/min ； 

    大车运行速度 ： v = 24 m/min ； 

    小车轨距 ： 2 m ； 

    3 . 2    起重小车的计算 起重小车的计算 起重小车的计算 起重小车的计算 

    3.2.1 3.2.1 3.2.1 3.2.1． ．． ．主起升机构的计算 主起升机构的计算 主起升机构的计算 主起升机

构的计算 

    1 .  主要参数 

    起重量  ： 

    主

    Q = 2×50 t 
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    工作类型  ：  中级  ； 

    最大起升高度  ：H =35 m； 

    起升速度  ：  v = 4.5 m/min 。 

    2 . 钢丝绳的选择 ： 

    根据起重机的额定起重量，选择双联起升机构滑轮组倍率为4 。 

    （1）.钢丝绳所受最大静拉力 ： 

    组

    钩

    η × ×

    +

    =

    m

    G Q

    S

    2

    max

    式中   Q ───额定起重量，Q   = 50000 kg  ； 

    钩

    G ───  钓钩组的重量，

    钩

    G =8400 kg  ； 

    m  ───滑轮组倍率，m = 4  ； 

    组

    η ───滑轮组效率  ，

    组

    η   = 0.98  。 

    =

    × ×

    +



file:///E|/上传工具/docinbao/download/设计/100吨龙门吊设计.txt[2011-4-4 12:01:45]

    =

    98 . 0 4 2

    8400 50000

    max

    S 7449 kg 

    （2）钢丝绳的选择 ： 

    所选择钢丝绳的破断拉力应满足 ： 

    ∑

    = ≥

    丝 绳 绳

    绳

    ；而 S a S n

    S

    S

    max

    绳

    n ───钢丝绳安全系数  ，对中级中级工作类型 

    绳

    n = 5.5 

    由上式可得 

    85 . 0

    5 . 5 7449

    max

    ×

    =

    ≥

    ∑

    a

    n S
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    S

    绳

    丝

    =    48199 kg 

    根据

    ∑ 丝

    S 查钢丝绳产品可选用： 

    钢丝绳  6  ×  19  ─  28  ─170 （  GB1102  ─  74  ）  ，

    ∑ 丝

    S   = 49250 kg  ， 

    因 

    ∑ 丝

    S > 42648 kg  ，满足要求。 

    3 .  滑轮、卷筒的计算 
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    8 

    （1）.  滑轮、卷筒最小直径的确定 

    为确保钢丝绳具有一定的使用寿命，滑轮、卷筒的直径（自绳槽底部算起

    的直径）  应满足 

    绳

    d e D ) 1 ( ? ≥  

    式中   e───系数，对中级工作类型的门式起重机，取e=25 

    所以  D≥（25-1）×28 = 672 mm  。 

    取卷筒直径和滑轮直径为D = 700 mm。 

    （2）.  卷筒长度和厚度计算 

    光 双

    ） （ L L L L L + + + =

    2 1 0

    2  
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    而                          l n

    D

    m H

    L

    +

    =

    0

    max

    0

    π

    式中         

    max

    H ───最大起升高度，

    max

    H =35 m  ； 

    n  ───钢丝绳安全圈数  ，n  ≥1.5  ，取n = 2  ； 

    t  ───绳槽节距  ，t =  ） （

    绳

    4 ~ 2 + d   = 30 ~34，取  t = 32 mm  ； 

    2 1

    L L、 ───空余部分和固定钢丝绳所需要的长度， 

    1

    L =

    2

    L =3t  ； 

    0

    D ───卷筒的计算直径（按缠绕钢丝绳的中心计算）， 

    绳

    d D D + =
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    0

    = 700 + 28 =728 mm  ； 

    光

    L ───卷筒左右绳槽之间不刻槽部分长度，根据钢丝绳 

    允许偏斜角度确定： 

    ) ( * 2

    2 min 3

    a tg H L L ? =

    光

    其中       

    3

    L ───吊钩滑轮组位于绳槽中心线之间的距离， 

    3

    L = 415 mm  ； 

    min

    H ───当吊钩滑轮组位于上部极限位置时，卷筒轴和滑

    轮轴之间的距离，

    min

    H =1300 mm  ； 
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    2

    a   ───卷筒上绕出的钢丝绳分支相对与铅垂线的允许

    偏斜角

    o o

    6 ~ 5

    2

    ≤ a ，取 1 . 0 6

    2
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    = =

    o

    tg tga 。 

    mm L 155 1 . 0 1300 2 415 = × × ? =

    光

    4 .  根据静功率初选电动机 

    主起升机构静功率计算： 

    ( )

    0

    6120η

    V G Q

    N

    +

    =

    静

    式中     

    0

    η ───起升机构的总效率， 

    传 筒 组

    η η η η =

    0

    = 0.98×0.98×0.95 =0.91 

    ( )

    KW

    V G Q

    N 68

    91 . 0 6120

    5 . 4 ) 8400 100000 (

    6120
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    0

    =

    ×

    +

    =

    +

    =

    η

    静

    初选电动机功率 

    静 电

    N K N ? ≥  

    式中   

    电

    K ───起升机构按静功率初选电动机的系数  ，

    2

    JZR 型电动机，取

    电

    K = 0.85。 

    KW N 8 . 57 68 85 . 0 = × ≥  

    查电动机产品目录，选择较接近的电动机

    2

    JZR 63—10。在 JC%=25%  ，功率

    N  =  60  KW，转速  n  =  680  转/分，最大转矩倍率?   =  3.48  ，电动机转子飞轮矩

    =

    2

    电

    GD 14.89 kg/m

    2
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    。 

    主起升机构静功率计算  ： 

    ( )

    KW

    V G Q

    N 50

    91 . 0 6120

    5 . 4 ) 8400 60000 (

    6120

    0

    =

    ×

    × +

    =

    +

    =

    η

    静

    初选电动机功率  ：         

    KW N 5 . 42 50 85 . 0 = × ≥  

    查电动机产品目录，选择较接近的电动机

    2

    JZR 63—10。在 JC%=25%  ，功率

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    10 

    N=  60  KW，转速  n  =  680  转/分，最大转矩倍率?   =  3.48  ，电动机转子飞轮矩

    =

    2

    电
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    GD 14.89 kg/m

    2

    。 

    5 .  减速器的选择 

    （1）.起升机构总的传动比  ： 

    4 . 86

    874 . 7

    680

    = = =

    卷

    电

    n

    n

    i  

    根据传动比  i= 86.4  ，电动机功率N = 60 KW  ，  电动机转速n = 680   

    转/分，工作类型中级，从减速器产品目录，选用A850-V-2-16+开式减速器， 

    传动比i= 88.3  ，输入减速器功率为40 KW  。 

    （2）.验算减速器被动轴的最大扭矩及最大径向力 

    最大扭矩的验算： 

    [ ] M i M M ≤ = η ? * * * 75 . 0

    max 额

    式中       

    额

    M ───电动机的额定扭矩，

    额

    M = 975×60 / 680 = 86 kg* m  ； 

    i    ───传动比  ，i= 88.3  ； 

    η   ───电动机至减速器被动轴的传动效率， 

    η =0.94  ； 
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    ?   ───电动机最大转矩倍数，? =3.48  ； 

    [ ] M ───减速器低速轴上的最大短暂允许扭矩， 

    [ ] M =19610kg*m  。 

    m kg M * 18631 94 . 0 3 . 88 86 48 . 3 75 . 0

    max

    = × × × × =  

    [ ] M M ≤    

    （3）实际起升速度验算： 

    实际起升速度为  ： 

    min / 4 . 4

    3 . 88 4

    680 728 . 0 14 . 3

    0

    m

    i m

    n D

    V =

    ×

    × ×

    =

    ?

    =

    π

    实际

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    11 

    要求起升速度偏差应小于15%。 

    % 15 % 2 . 2

    5 . 4
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    4 . 4 5 . 4

    < =

    =

    = ?

    V

    V V

    V

    实际

    满足要求。 

    6.  起动时间与起动平均加速度的验算 

    （1）.起动时间的验算 

    ） （ ） （

    ） （

    联 电

    静 平起

    起

    s GD GD K

    n

    n

    v G Q

    M M

    t

    + ? ? +

    +

    =

    2 2

    0

    2

    375
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    975 . 0

    1

    η

    式中       

    平起

    M ───电动机的平均启动力矩，

    额 平起

    M M × = 6 . 1  

    = 1.6×86 = 137.6 kg*m 

    静

    M ───电动机轴上的静力矩， 

    m kg

    i m

    D G Q

    M ? =

    × × ×

    ×

    =

    ? ?

    +

    = 755 . 114

    91 . 0 6 . 88 4 2

    728 . 0 108400

    2

    ) (

    0

    0

    η

    静
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    × × +

    ×

    ×

    = ） （

    起

    89 . 14 2 . 1

    375

    680

    91 . 0 680

    075 . 0 108400

    975 . 0

    755 . 114 6 . 137

    1

    2

    t                                    

    =1.46 s 

    符合起动时间在  1 ~ 2 s之间。 

    （2）.起动加速度的验算 

    2

    / 051 . 0

    46 . 1

    075 . 0

    s m

    t

    v

    a = = =

    起

    平

    根据《起重机设计手册》表 8-13 规定 
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    2

    / 2 . 0 s m a <

    平

    ，所以起重机的平均加

    速度符合要求。 

    （3）.电动机起动可靠性的验算 

    对中级工作类型的起升机构应满足下式  ： 

    静

    必

    平器

    M M 5 . 1 ≥  

    式中   

    必

    平器

    M ───电动机必须发出的平均起动力矩， 

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    12 

    2

    min max

    起 起 必

    平器

    M M

    M

    +

    =  

    其中     

    max

    起

    M ───电动机的最大起动力矩， 
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    额 起

    M M ? =?

    max

    =3.48  ×  86 =299.3kg*m  ；     

    min

    起

    M ───电动机必须发出的最大起动力矩， 

    静 起

    M M 1 . 1

    min

    > ； 

    m kg M ? = × = 231 . 126 755 . 114 1 . 1

    min

    起

    m kg M ? =

    +

    = 765 . 212

    2

    231 . 126 3 . 299

    必

    平器

    m kg M ? = × = 347 . 189 231 . 126 5 . 1 5 . 1

    min

    起

    静

    必

    平器

    M M 5 . 1 ≥   ，满足要求  。 

    3.2.2 3.2.2 3.2.2 3.2.2． ．． ．副起升机构的计 副起升机构的计 副起升机构的计 副起升机构的计
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算 算算 算 

    1 .  主要参数 

    起重量  ： 

    主

    Q = 60 t 

    工作类型  ：  中级  ； 

    最大起升高度  ：H =35 m； 

    起升速度  ：  v = 4.5 m/min 。 

    2 . 钢丝绳的选择 ： 

    根据起重机的额定起重量，选择双联起升机构滑轮组倍率为4 。 

    （1）.钢丝绳所受最大静拉力 ： 

    组

    钩

    η × ×

    +

    =

    m

    G Q

    S

    2

    max

    式中   Q ───额定起重量，Q   = 60000 kg  ； 

    钩

    G ───  钓钩组的重量，

    钩

    G =6200 kg  ； 

    m  ───滑轮组倍率，m = 4  ； 

    组

    η ───滑轮组效率  ，
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    组

    η   = 0.98  。 

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    13 

    =

    × ×

    +

    =

    98 . 0 4 2

    6200 60000

    max

    S 8444 kg 

    （2）钢丝绳的选择 ： 

    所选择钢丝绳的破断拉力应满足 ： 

    ∑

    = ≥

    丝 绳 绳

    绳

    ；而 S a S n

    S

    S

    max

    绳

    n ───钢丝绳安全系数  ，对中级中级工作类型 

    绳

    n = 5.5 

    由上式可得 

    85 . 0

    5 . 5 8444
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    max

    ×

    =

    ≥

    ∑

    a

    n S

    S

    绳

    丝

    =    54638 kg 

    根据

    ∑ 丝

    S 查钢丝绳产品可选用： 

    钢丝绳  6  ×  19  ─  28  ─185  （  GB1102  ─  74  ）  ，

    ∑ 丝

    S   = 

    57950kg  ，  因 

    ∑ 丝

    S > 42648 kg  ，满足要求。 

    3 .  滑轮、卷筒的计算 

    （1）.  滑轮、卷筒最小直径的确定 

    为确保钢丝绳具有一定的使用寿命，滑轮、卷筒的直径（自绳槽底部算起的

    直径）应满足 

    绳

    d e D ) 1 ( ? ≥  

    式中   e───系数，对中级工作类型的门式起重机，取e=25 

    所以  D≥（25-1）×28 = 672 mm  。 

    取卷筒直径和滑轮直径为D = 700 mm。 
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    （2）.  卷筒长度和厚度计算 

    光 双

    ） （ L L L L L + + + =

    2 1 0

    2  

    而                          l n

    D

    m H

    L

    +

    =

    0

    max

    0

    π

    式中         

    max

    H ───最大起升高度，

    max

    H =35 m  ； 

    n  ───钢丝绳安全圈数  ，n  ≥1.5  ，取n = 2  ； 

    t  ───绳槽节距  ，t  =  ） （

    绳

    4 ~ 2 + d   =  30  ~34，取  t  =  32 

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    14 

    mm  ； 

    2 1

    L L、 ───空余部分和固定钢丝绳所需要的长度， 
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    1

    L =

    2

    L =3t  ； 

    0

    D ───卷筒的计算直径（按缠绕钢丝绳的中心计算）， 

    绳

    d D D + =

    0

    = 700 + 28 =728 mm  ； 

    光

    L ───卷筒左右绳槽之间不刻槽部分长度，根据钢丝绳允许

    偏斜角度确定： 

    ) ( * 2

    2 min 3

    a tg H L L ? =

    光

    其中       

    3

    L ───吊钩滑轮组位于绳槽中心线之间的距离， 

    3

    L = 415 mm  ； 

    min

    H ───当吊钩滑轮组位于上部极限位置时，卷筒轴和滑

    轮轴之间的距离，

    min

    H =1300 mm  ； 

    2

    a   ───卷筒上绕出的钢丝绳分支相对与铅垂线的允许
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    偏斜角

    o o

    6 ~ 5

    2

    ≤ a ，取 

    1 . 0 6

    2

    = =

    o

    tg tga 。 

    mm L 155 1 . 0 1300 2 415 = × × ? =

    光

    0

    L ───卷筒半边的绳槽部分的长度， 

    mm L 1264 20 2

    728 14 . 3

    4 35000

    0

    = × ?

    +

    ×

    ×

    =  

    卷筒长度

    双

    L =2（1264 +2×20）+155 = 2763 mm  ，取

    双

    L =2800mm 

    （3）.卷筒转速 
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    min / 874 . 7

    728 . 0 14 . 3

    4 4 . 4

    0

    转

    卷

    =

    ×

    ×

    =

    =

    D

    m V

    n

    π

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    15 

    4 .  根据静功率初选电动机 

    主起升机构静功率计算： 

    式中     

    0

    η ───起升机构的总效率， 

    传 筒 组

    η η η η =

    0

    = 0.98×0.98×0.95 =0.91 

    ( )

    KW

    V G Q
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    N 50

    91 . 0 6120

    5 . 4 ) 6200 60000 (

    6120

    0

    =

    ×

    +

    =

    +

    =

    η

    静

    初选电动机功率 

    静 电

    N K N ? ≥  

    式中   

    电

    K ───起升机构按静功率初选电动机的系数  ，

    2

    JZR 型电动机，取

    电

    K = 0.85。 KW N 5 . 42 50 85 . 0 = × ≥  

    查电动机产品目录，选择较接近的电动机

    2

    JZR 62—10。在 JC%=25%  ，功率   

    N=  45  KW，转速  n  =  580  转/分，最大转矩倍率?   =  3.16  ，电动机转子飞轮矩

    =

    2
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    电

    GD 12.27 kg/m

    2

    。 

    5 .  减速器的选择 

    （1）.起升机构总的传动比  ： 

    7 . 73

    874 . 7

    580

    = = =

    卷

    电

    n

    n

    i  

    根据传动比  i= 86.4  ，电动机功率N = 60 KW  ，电动机转速n = 680  转 

    /分，工作类型中级，从减速器产品目录，选用A850-V-2-16+开式减速器， 

    传动比i= 88.3  ，输入减速器功率为40 KW  。 

    （2）.验算减速器被动轴的最大扭矩及最大径向力 

    最大扭矩的验算： 

    [ ] M i M M ≤ = η ? * * * 75 . 0

    max 额

    式中       

    额

    M ───电动机的额定扭矩，

    额

    M = 975×60 / 580 = 100.9 kg*m  ； 

    i    ───传动比  ，i= 88.3  ； 

    ( )
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    0

    6120η

    V G Q

    N

    +

    =

    静

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    16 

    η   ───电动机至减速器被动轴的传动效率， 

    η =0.94  ； 

    ?   ───电动机最大转矩倍数，? =3.16  ； 

    [ ] M ───减速器低速轴上的最大短暂允许扭矩， 

    [ ] M =21600kg*m 

    m kg M * 5 . 19848 94 . 0 3 . 88 9 . 100 16 . 3 75 . 0

    max

    = × × × × =  

    [ ] M M ≤    

    （3）实际起升速度验算： 

    实际起升速度为  ： 

    min / 9 . 3

    3 . 88 4

    580 728 . 0 14 . 3

    0

    m

    i m

    n D

    V =

    ×
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    × ×

    =

    ?

    =

    π

    实际

    要求起升速度偏差应小于15%。 

    % 15 % 3 . 13

    5 . 4

    9 . 3 5 . 4

    < =

    =

    = ?

    V

    V V

    V

    实际

    满足要求。 

    6.  起动时间与起动平均加速度的验算 

    （1）.起动时间的验算 

    ） （ ） （

    ） （

    联 电

    静 平起

    起

    s GD GD K

    n

    n

    v G Q
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    M M

    t

    + ? ? +

    +

    =

    2 2

    0

    2

    375

    975 . 0

    1

    η

    式中       

    平起

    M ───电动机的平均启动力矩，

    额 平起

    M M × = 6 . 1  

    = 1.6×100.9 = 161.4 kg*m 

    静

    M ───电动机轴上的静力矩， 

    m kg

    i m

    D G Q

    M ? =

    × × ×

    ×

    =

    ? ?

    +
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    = 81 . 69

    91 . 0 6 . 88 4 2

    728 . 0 66200

    2

    ) (

    0

    0

    η

    静

    × × +

    ×

    ×

    = ） （

    起

    27 . 12 2 . 1

    375

    580

    91 . 0 580

    075 . 0 66200

    975 . 0

    81 . 69 4 . 161

    1

    2

    t                                    

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    17 

    =1.78 s 

    符合起动时间在  1 ~ 2 s之间。 

    （2）.起动加速度的验算 
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    2

    / 042 . 0

    78 . 1

    075 . 0

    s m

    t

    v

    a = = =

    起

    平

    根据《起重机设计手册》表8-13 规定 

    2

    / 2 . 0 s m a <

    平

    ，所以                        起

    重机的平均加速度符合要求。 

    （3）.电动机起动可靠性的验算 

    对中级工作类型的起升机构应满足下式  ： 

    静

    必

    平器

    M M 5 . 1 ≥  

    式中   

    必

    平器

    M ───电动机必须发出的平均起动力矩， 

    2

    min max

    起 起 必



file:///E|/上传工具/docinbao/download/设计/100吨龙门吊设计.txt[2011-4-4 12:01:45]

    平器

    M M

    M

    +

    =  

    其中     

    max

    起

    M ───电动机的最大起动力矩， 

    额 起

    M M ? =?

    max

    =3.48  ×  100.9 =351.113kg*m  ；     

    min

    起

    M ───电动机必须发出的最大起动力矩， 

    静 起

    M M 1 . 1

    min

    > ； 

    m kg M ? = × = 79 . 76 81 . 69 1 . 1

    min

    起

    m kg M ? =

    +

    = 952 . 213

    2

    79 . 76 113 . 351

    必
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    平器

    m kg M ? = × = 715 . 104 81 . 69 5 . 1 5 . 1

    静

    静

    必

    平器

    M M 5 . 1 ≥   ，满足要求。 

    3 .3  3 .3  3 .3  3 .3 龙门吊金属结构设计计算 龙门吊金属结构设计计算 龙门吊金属结构设计计算 

龙门吊金属结构设计计算      

    3.3.1  3.3.1  3.3.1  3.3.1 主梁设计计算 主梁设计计算 主梁设计计算 主梁设计计算      

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    18 

    主梁结构采用箱形双主梁结构形式，箱形桥架见简图： 

    图 3–1  主梁结构形式 

    1.主要设计参数 

    起重量  ：  主钩

    主

    Q = 2×50 t  ，副钩

    副

    Q =60 t  ； 

    跨    度  ：  L = 50 m  ； 

    起升高度  ：  H =35 m  ； 

    工作制度  ：    中级  ； 

    小车轮距  ：  a = 3 m  ； 

    2.  载荷计算   

    1）. 起升荷载： 

    2   Q

    P ? ×  

    式中：  
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    2  

    ───为其升载荷动载系数，其计算公式为： 

    ) (

    1

    1

    0 0

    2

    y g

    v c

    + ×

    × + =

    λ δ

    c ───操作系数；c=0.5 ； 

    v───额定其升速度，v= 4.5 m/min； 

    0  

    λ ───在额定载荷作用下，下滑轮组对上滑轮组的位移 

    量，

    0  

    λ  ≈0.0029H，H 为起升高度，

    0  

    λ = 0.0029 

    ×35=0.1015m ； 

    0

    y ───在额定载荷作用下，物品悬挂处的结构静变位值 

    江苏科技大学本科毕业设计（论文） 

    19 

    （单位：m），

    0

    y = m
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    L

    0625 . 0

    800

    50000

    800

    = =  ； 

    δ ───结构质量影响系数：δ =

    2

    0 0

    0

    2

    1

    ) ( 1
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