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带回转吊门机抗倾覆稳定性不足的处理措施
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摘 要:带回转吊的门式启闭机是一种水利水电工程中常见的机械设备,通常采用主起升机构承担对闸门的启闭、安装及检

修吊运任务,采用回转吊承担对液压启闭机油缸的安装及检修吊运任务,对所在部位的金属结构设备正常运行发挥着重要

作用。回转吊悬伸于门架之外作回转运动,回转吊运行时的整机抗倾覆稳定性是确保门机安全运行的必要条件。某水电站

工程1
 

000
 

kN/160
 

kN带回转吊的双向门式启闭机通过在回转吊立柱下方增加支承轮的处理措施,提高了门机的抗倾覆稳

定性,成功解决了门机抗倾覆稳定性不足的问题。
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Abstract:
 

The
 

gantry
 

crane
 

with
 

rotary
 

hoist
 

is
 

a
 

common
 

mechanical
 

equipment
 

in
 

water
 

conservancy
 

and
 

hy-

dropower
 

projects.
 

The
 

main
 

lifting
 

mechanism
 

is
 

usually
 

used
 

to
 

undertake
 

the
 

tasks
 

of
 

opening,closing,in-

stallation,and
 

maintenance
 

of
 

the
 

gate.
 

The
 

rotary
 

hoist
 

is
 

used
 

to
 

undertake
 

the
 

tasks
 

of
 

installation,mainte-

nance,and
 

lifting
 

of
 

the
 

hydraulic
 

hoist
 

cylinder,and
 

plays
 

an
 

important
 

role
 

in
 

the
 

normal
 

operation
 

of
 

the
 

metal
 

structure
 

equipment.
 

The
 

rotary
 

hoist
 

overhangs
 

outside
 

the
 

gantry
 

for
 

rotary
 

motion.
 

The
 

stability
 

of
 

the
 

entire
 

machine
 

against
 

overturning
 

during
 

the
 

operation
 

of
 

the
 

rotary
 

hoist
 

is
 

a
 

necessary
 

guarantee
 

for
 

the
 

safe
 

operation
 

of
 

the
 

gantry
 

crane.
 

This
 

article
 

takes
 

a
 

1
 

000
 

kN/160
 

kN
 

gantry
 

crane
 

with
 

a
 

rotary
 

hoist
 

of
 

a
 

hydropower
 

station
 

as
 

an
 

example.
 

By
 

adding
 

supporting
 

wheels
 

under
 

the
 

column
 

of
 

the
 

slewing
 

crane,the
 

an-

ti-overturning
 

stability
 

of
 

the
 

gantry
 

crane
 

has
 

been
 

improved,and
 

the
 

problem
 

of
 

insufficient
 

anti-overturning
 

stability
 

of
 

the
 

gantry
 

crane
 

has
 

been
 

successfully
 

solved.
 

This
 

provides
 

a
 

reference
 

for
 

solving
 

such
 

problems.
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1 概 况

某水电站工程泄洪闸坝顶设有一台1
 

000
 

kN/160
 

kN带回转吊双向门式启闭机(以下简称

门机),按工程设计,其1
 

000
 

kN主起升机构承担

泄洪闸检修闸门的启闭、安装及维修吊运等任务,
门机下游侧设置一套160

 

kN回转吊,承担液压

启闭机油缸的安装及维修吊运任务。该门机于

2009年3月完成现场安装后,按特种设备检验要

求,对主起升机构和行走机构分别进行静载试验
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和动载试验,均满足要求;在对回转吊进行静载试

验时,发现当负载回转到平行大车轨道方向的位

置时,回转吊对侧的大车行走车轮踏面离开轨面

约50
 

mm,门机存在倾覆隐患。
经设计复核,发现原设计方案在该试验工况

下,确有抗倾覆稳定性不足的问题。为提高门机

的抗倾覆稳定性,一般采用在下横梁上新增配重

的方案,经计算需另加配重约20
 

t。由于该门机

回转吊侧的下横梁布置有爬梯、平台、拦杆及电缆

卷筒,配重安装的空间不足;且配重20
 

t后门机
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自重增大,导致大车行走机构的动力不满足行走

要求,配重方案存在较多的弊端。根据门机总体

结构,提出了在回转吊立柱下方新增支承轮来改

变该工况抗倾覆稳定计算的支点以提高门机的抗

倾覆稳定性的措施,并完成了支承轮的安装布置

和设备设计。支承轮做成后运往现场,由安装单

位对该门机按支承轮安装布置图进行安装。安装

完成,对该门机重新进行了静载和动载试验。试

验结果表明,改造后的门机在回转吊额定荷载回

转至平行大车轨道方向时,整机抗倾覆稳定性满

足要求。

2 带回转吊双向门机的主要部件

带回转吊双向门机主要由小车、回转吊、门
架、大车运行机构、夹轨器、电缆卷筒、司机室等组

成,1
 

000
 

kN/160
 

kN带回转吊双向门机原设计

总图见图1。

图1 1
 

000
 

kN/160
 

kN带回转吊双向门机原设计总图

 

3 门式启闭机的技术参数

3.1 主起升机构技术参数

起升荷载:1
 

000
 

kN;总起升高度:30
 

m;轨上

扬程:8
 

m;起升速度:0.2~2
 

m/min;下降速度:

2~4
 

m/min;工作级别:Q3-中。

3.2 回转吊起升机构技术参数

起升荷载:160
 

kN;总起升高度:20
 

m;轨上扬

程:11
 

m;起闭速度:2
 

m/min;工作级别:Q2-轻。

3.3 回转吊回转机构技术参数

回转半径:12
 

m;回转角度:180°;回转速度:

0.4
 

r/min;工作级别:Q2-轻。

3.4 大车运行机构技术参数
  

运行荷载:630
 

kN;运行速度:20
 

m/min;车
轮直径:Φ710

 

mm;轨距:7.5
 

m;轮距:7.0
 

m;工
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作级别:Q3-中。

3.5 小车运行机构主要技术参数
  

运行荷载:630
 

kN;运行速度:2.0
 

m/min;车
轮直径:Φ710

 

mm;轨距:4.7
 

m;轮距:4.3
 

m;工
作级别:Q3-中。

4 原门机抗倾覆稳定性的复核
  

复核工况:Ⅱ类风荷载,小车不工作,回转吊

额定荷载回转至与大车轨道平行。计算荷载主要

包括门机自重、回转吊自重、回转臂自重、回转吊

吊载物重、门架及小车所受Ⅱ类风荷载(按内陆地

区考虑)。该工况原门机抗倾覆稳定性复核计算

简图见图2。

图2 原门机抗倾覆稳定性复核计算简图

4.1 风荷载计算
  

(1)小车承受的水平风荷载PwⅡc
[1]

PwⅡc=CpⅡA=1.2×150×25.9=4
 

663
 

N
=4.663

 

kN
式中 C 为小车风力系数,机器房取1.2;PⅡ 为

工作状态计算风压,内陆地区取150
 

N/m2;A 为

小车挡风面积,

A=5.09×5.09=25.9
 

m2。
(2)门架承受的水平风荷载PwⅡm;
PwⅡmj=CPⅡA=1.4×150×100=21

 

000
 

N
=21

 

kN
式中 C 为小车风力系数,箱形截面取1.4;PⅡ

为工作状态计算风压,内陆地区取150
 

N/m2;A
为门架挡风总面积,约100

 

m2。

4.2 门机的稳定力矩

在复核工况下,门机的抗倾覆稳定力矩计算

如下(按下游回转吊侧的单边计算):

∑M =
PGmj

2 ×3
 

500-
PwⅡxc

2 ×17
 

600-

PwⅡmj

2 ×9
 

800-PGhz×2
 

100-PGzb

×9
 

610-1.17PQ×(12
 

000+
2

 

100)

∑M=
1

 

210
2 ×3

 

500-
4.663
2 ×17

 

600-
21
2

×9
 

800-1.26×2
 

100-25×9
 

610-
1.17×160×14

 

100
=-1170

 

804.4
 

N·m<0
式中 门机自重PGm ≈1

 

210
 

kN(含门架、梯子拦

杆、小车及行走机构等自重,小车居中;不含抓梁

及回转吊自重)、回转吊主体自重PGhz≈126
 

kN、

回转臂自重PGzb≈25
 

kN、回转吊额定吊物重PQ

=160
 

kN。
  

稳定力矩小于0,说明该原门机不满足该工

况的抗倾覆稳定性要求。

5 提高门机抗倾覆稳定性的措施

根据以上计算结果,若采用在下横梁配重的

方案,则需在门机回转吊对应的下横梁上配重约

34
 

t,配重稳定力矩计算如下:

340×3
 

500=119
 

000
 

N·m>1
 

170
 

804.4
 

N·m
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由于配重量大,存在下横梁配重空间不足、
大车行走机构动力不足、配重堆叠安置不易固

定和影响美观等一系列问题。通过认真分析,
提出在回转机构立柱下方新增支承轮的处理措

施,改变该工况抗倾覆稳定计算的支点,经计算

复核(详见第6节),该处理措施提高了门机的

抗倾覆稳定性,完成了支承轮的安装布置设计

和设备设计。
新增支承轮的支承架、车轮及轴的强度设计

须满足承载能力不小于回转机构自重与回转吊荷

重之和的两倍。为了不影响门机大车的正常行走

运行,支承轮安装后车轮踏面与大车轨道踏面保

留1~2
 

mm间隙。新增支承轮后的抗倾覆稳定

性计算简图见图3。

图3 新增支承轮后的抗倾覆稳定性计算简图

 

6 新增支承轮后门机的抗倾覆稳定性计算

新增支承轮后门机的抗倾覆稳定性计算复核

工况同前。

6.1 风荷载计算
  

(1)小车承受的水平风荷载与4.1(1)相同,
即:PwⅡxc=4.663

 

kN;
  

(2)门架承受的水平风荷载与4.1(2)相同,
即:PwⅡmj=21

 

kN。

6.2 门机的稳定力矩

新增支承轮后,抗倾覆稳定计算的支点位置

发生了变化,其稳定力矩计算如下:

∑M =
PGmj

2 ×5
 

720-
PwⅡxc

2 ×17
 

600-

PwⅡmj

2 ×9
 

800+PGhz×120-PGzb×

7
 

385-1.17PQ×11
 

880

∑M=
1

 

210
2 ×5

 

720-
4.663
2 ×17

 

600-
21
2

×9
 

800+1.26×120-25×7
 

385-

1.17×160×11
 

880
=923225

 

N·m>0
式中 门机自重PGmj≈1

 

210
 

kN(含门架、梯子

拦杆、小车及行走机构等自重,小车居中;不含抓

梁及回转吊自重)、回转吊主体自重 PGhz ≈126
 

kN、回转臂自重PGzb≈25
 

kN、回转吊额定吊物重

PQ=160
 

kN。
  

稳定力矩大于0,表明在新增支承轮后,提高

了门机在复核工况下的门机抗倾覆稳定性,满足

要求。

7 结 语

2009年4月完成对该门机新增支承轮的处

理,至今运行正常。实践证明,对于该门机采用在

回转立柱下方增加支承轮的处理措施,提高其抗

倾覆稳定性的方案是可行的。该方案简单可靠,
不需改变已有的门机结构,便于实施,且不影响门

机大车行走机构的正常运行。有关专利技术“一
种门式起重机抗倾覆装置”主要是解决门机停机

(下转第128页)
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图4 锚索加固处理剖面布置图

 

大,但其失稳下滑对变形体整体边坡稳定性影响

极为有限,对水库蓄水发电影响较小。
  

边坡变形监测资料表明,从2010年雨季以来

边坡开始出现变形,2011年蓄水以来边坡变形迹

象进一步发展;边坡变形与降雨、水库蓄水有一定

关系。且在2011年10月锚索施工张拉后,对边

坡的变形起到了一定的稳定作用。

6 结 语

高边坡的治理一直是工程界和学术界讨论的

热点问题之一,其失稳对周围建构筑物均可能产

生极大的破坏与影响。结合毛尔盖水电站实际工

程,对渔巴渡变形体失稳可能出现的风险进行了

分析,根据变形体目前存在的问题,通过地质情况

以及加固所需锚固力的计算,形成了针对性的加

固技术,实现了对渔巴渡变形体的有效加固,使边

坡变形得到有效控制,且使变形体的稳定性有了

相对的提升。但是,变形体的岩土条件复杂且水

库水位随调节发生抬升和下降,因此,对变形体单

一进行加固不能完全消除变形体对大坝的威胁。
建议结合“防治结合,以防为主”的原则,加强监测

频次和资料整理分析,发现问题及时处理。同时,
制定在边坡变形出现异常情况下,开启左岸开敞

式溢洪道、泄洪放空洞迅速减低库水位调节机组

引用流量控制水位下降速率的水库紧急调度运行

预案。
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锚定状态的抗倾覆稳定性,而本文所述的技术措

施是提高门机运行时的抗倾覆稳定性。本技术措

施可供水利水电工程建设中的类似问题处理参考

借鉴。
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