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液压随车起重机卷扬机构的研究
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摘要 以 ��一�
�

�液压随车起重机的直接驱动式卷扬机构与传统的间接驱动式卷扬机构相

对照
，

分析讨论了卷扬机构的设计要求
、

基本构造
、

工作原理和液压马达的选型计算方法及新型的

直接驱动式卷扬机构的优点
。

关扭词 卷扬机构 �起重机 �设计

中国图书资料分类法分类号 ����
�

��

液压随车起重机用途广泛
，

在钻探搬迁

工作中发挥了很大的作用
。

按其基本结构型

式可分为两大类
�

折臂式和直臂式
。

直臂式是

通过卷筒带动钢丝绳起吊重物
，

从而消除了

作业死区
，

并可起吊距地面有一定深度的物

品
，

且操作简单
，

故该种类型的随车起重机发

展较快
。

卷扬机构是直臂式随车起重机的关键部

件
。

设计时
，

要求其工作平稳
，

制动可靠
，

并保

证载荷在空中任何位置都能停置
，

故必须设

有制动装置
。

目前
，

我国生产的直臂卷扬式随车起重

机的卷扬机构是用动力通过减速器驱动卷筒

工作的
，

我们称之为间接驱动式
。

这种传统的

型式
，

结构比较复杂
，

拆装
、

维修也比较繁琐
。

��一�
�

�直臂卷扬式随车起重机
，

在卷扬机

构的设计上采用了动力直接驱动卷筒工作的

方法
，

我们称之为直接驱动式
。

直接驱动式的

卷扬机构可靠地保证了卷扬机构的技术性

能
，

结构简单
，

维修方便
。

经过超载 ���动载

荷试验及超载 ���静载荷试验
，

均获得了满

意的效果
。

� 卷扬机构的性能参数

国内
、

外液压随车起重机卷扬机构的性

能参数见表 �
。

由表 �可知
，

两种型式卷扬机构的性能

基本相近
。

� 卷扬机构的构造和工作原理

�
�

� 间接驱动卷筒型式�图 ��

该型式的卷扬机构由高转速
、

低扭矩的

液压马达通过减速器 �壳体内安装有载荷作

用式制动器�带动起吊重物的钢丝绳卷筒旋

转而工作
。

由于使用的液压马达转速高
、

扭矩

小�如 日本 ��一�� 型卷扬机构使用直轴斜

盘点接触式端面配流柱塞液压马达
，

其额定

压力 ��� ����
� ，

扭矩 �����
·

�
，

额定

性 能

表 �
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�
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�

��

��
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�
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��
�

�� ��
�

�� ��
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�� ��
�
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图 � 间接驱动式卷扬机构传动示意图
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，

所以必须通过减速器

来驱动卷筒
，

以实现低转速
、

大扭矩的工作要

求
。

其工作原理如下
�

液压马达���通过连接套���将动力传给

第一轴���
，

固定在第一轴上的主动小齿轮

���将动力传递给位于第二轴���上的从动大

齿轮����
，

大齿轮����以多头螺纹付�螺纹头

数 ���
，

螺旋角
�� ��一��

�

�与第二轴���相

连接
，

再由第二轴端部的小齿轮����将动力

传递给固定在卷筒����上的大齿圈����
，

从

而带动卷筒旋转
。

当起吊重物时
，

由于多头螺纹付的作用
，

大齿轮����将沿轴向向右微动
，

棘轮�����两

侧固定有摩擦片�压紧在固定盘����上
。

此时

棘轮与第二轴���同步回转
，

棘爪在棘轮齿上

打滑
。

当需要吊起的重物在任意位置停止时
，

须首先操纵换向阀使液压马达停转
，
因重物

负荷造成的逆转将迅速地通过棘爪制动棘轮

而实现可靠停止
。

如欲下放重物
，

则必须使液

压马达反向转动
。

此时
，

由于液压马达的反向

转动和重物下坠的双重作用使从动轮��。�不

再压紧棘轮两侧的摩擦片
，

因而可获得重物

平稳下降
。

此时棘轮内孔打滑
。

�
�

� 直接驱动卷筒型式�图 ��

��一�
�

�液压随车起重机的卷扬机构

由低转速
、

大扭矩钢球液压马达直接驱动起

吊重物的卷筒
，

并在通轴的一端设置载荷作

用式制动器
。

所用 ����一�一�
�

�� 型定量

液压马达
，

额定压力 尸�
一�� ���

，

最大压力

尸�
二

� ����
� ，

转速
���一��� �

����
，

额定

输出扭矩 材
�� ����

·

�
。

其工作原理如下
�

液压马达���通过内孔花键直接驱动通

轴 ���
，

动盘���以多头螺纹付 �螺纹头数为

�
，

螺旋角为 ��
�

�
。

�与通轴 ���相连接
，

动力

依靠动盘���左端外部的花键直接驱动卷筒

���旋转
。

当起吊重物时
，

液压马达旋转
，

由于多头

螺纹付的作用
，

动盘���沿轴向向右微动
，

并

将两侧固定有摩擦片的棘轮紧压在固定盘

���上
。

此时
，

棘轮与通轴同步回转
，

棘爪在棘

轮上打滑
。

当需要起吊重物在空中任意位置

停止时
，

应首先通过换向阀使液压马达停止

转动
，

重物负荷造成的逆转将迅速地通过棘

轮外侧的棘爪而实现可靠停止
。

如欲使重物

图 � 直接驱动式卷扬机构传动示意图
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下降
，

则必须先使液压马达反向转动
。

由于液

压马达的反向转动以及重物载荷下坠的双重

作用
，

动盘���将不再压紧棘轮两侧的摩擦

片
，

重物可实现平稳下降
。

此时棘轮内孔打滑
。

� 卷扬机构液压马达的选择计算

卷扬机构的性能计算主要是指在满足起

重能力要求的条件下
，

液压马达规格和型号

的选择计算
。

选择时
，

可按下述程序进行
。

�
�

� 计算孟物负荷作用在液压马达上的扭

矩 �角

吊钩上的重物通过钢丝绳将力传递给卷

筒
，

进而传递给动力源—液压马达
，

从而使

液压马达受重物负荷的扭矩作用
。

�负一�
·
尺�

·

�����
。
����

· � ·
乳�

��
·

��

式中
�
� —动载荷系数

。

根据《起重机设

计手册 》 ，

吊钩式起重机 � �

�
�

����
�

��

��
二

—卷筒上外圈钢丝绳的中心圆

半径����

��
二

—起重机最大起升载荷����

�。

—随起升负荷升降的取物装置

或机构的重力����

�

—吊钩上钢丝绳的根数 �

�—油马达至卷筒 间的传功比
。

当卷

扬机构为直接驱动式时万一�
�

乳—机械总效率
。

可从 《起重机设

计手册 》中查出
。

�
�

� 计算液压马达实际输出扭矩 �
��

材
�
一 ����尸

�
一尸

�
�

�

�
�

乳

一�����
�
一尸

�
�

·

���，
·

乳
�

从

��
·

��

式 中
�
尸

� 、
尸�

— 液 压 马 达 进
、

出 口 压 力

�����
。

概略计算时
，

可用

系统溢流阀的调整压力代

替��
，
一尸

�
��

�—液压马达排量���
���

��— 液 压 马达 实 际 进 入 流 量

��������

�

—液压马达实际转速仓���� ��

弧
、
水—液压马达的机械效率和容

积效率
。

�
�

� 液压马达的选型

计算求出 �负 和 �
� 。

要使液压马达正

常工作
，

应满足 �
�
��负 的技术条件�当然

，

液压马达的其它技术参数也应满足液压系统

要求�
。

如不符合上述条件
，

则应反复选择油

泵和液压马达的规格和型号�选择油泵时还

要兼顾系统中其它液压工作机构的技术要

求�
，

直至满足上述技术条件为止
。

� 两种型式的卷扬机构综合比较

直接驱动式和间接驱动式卷扬机构均能

满足随车起重机的工作要求
，

但直接驱动式

较间接驱动式有如下优点
�

�
�

结构简单
、

紧凑
。

直接驱动式因省略

了减速装置
，

故传动中仅需一根通轴和 �套

轴承
。

而 日本 ��一�� 的间接式卷扬机构需

要两对减速齿轮
、
�根传动轴和 �套轴承

，

显

然机构比较复杂
。

�
�

成本降低
。

直接驱动式卷扬机构因

零件显著减少
，

因而降低了加工制造成本
。

另

外
，

低转速
、

大扭矩钢球液压马达也 比高转

速
、

小扭矩轴向柱塞马达的价格便宜
。

�
�

拆卸
、

安装方便
。

比如要检修更换摩

擦片
，

直接驱动式卷扬机构只需将压盖���卸

下
，

再取下定盘���
，

即可取出棘轮
。

而 ��一

��产品则应先卸下减速器
，

再依次卸下棘

轮
，

工序较复杂
。

�
�

改善了机构的润滑性能
，

维护
、

保养

方便
。
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