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自平衡式四吊点液压自动抓梁研发
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摘要: 液压自动抓梁是水运工程多节深孔闸门启闭的关键设备ꎮ 常规液压自动抓梁为双吊点ꎬ 吊点连线与闸门重心线

须重合ꎬ 无自平衡功能ꎬ 不适用于重心线不同的闸门启闭ꎮ 针对双吊点液压自动抓梁通用性较差的问题ꎬ 进行自平衡式四

吊点液压自动抓梁的研发ꎮ 自平衡式四吊点液压自动抓梁采用框架式结构ꎬ 布置 ４ 个吊点ꎬ 梁体通过联系杆和液压油缸与启

闭机相连ꎮ 当启闭重心线不同的闸门时ꎬ 通过液压油缸的伸缩动作ꎬ 使倾斜的闸门调整为水平ꎮ 结果表明ꎬ 自平衡四吊点

液压自动抓梁可以很好地解决常规抓梁的通用性问题ꎬ 并使闸门设计简化ꎬ 减小闸门工程量ꎬ 降低工程投资ꎮ
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１　 深孔闸门及其启闭方案

１.１　 多节深孔闸门布置

水运工程中船闸检修闸门一般采用多节叠梁

式检修闸门方案ꎮ 叠梁式检修闸门有实腹式和桁

架式 ２ 种ꎮ 实腹式叠梁门为板梁结构ꎬ 由横梁、

纵梁、 边柱和面板组成ꎮ 底止水布置在底梁下部ꎬ
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侧止水布置在背水面ꎬ 依靠水压力和门体自重形

成止水线ꎮ 实腹式叠梁门在 ２３ 和 ３４ ｍ 口门船闸

均有应用ꎬ 通过不同高度和厚度的门型组合ꎬ 适

用水头范围广 １ ꎮ 实腹式叠梁门参数见表 １ꎮ

表 １　 船闸实腹式叠梁门参数

船闸口门宽度∕ｍ 工程名称 设计水头∕ｍ 长度∕ｍ 高度∕ｍ 厚度∕ｍ 节数 总高度∕ｍ

２３

利泽上闸首 ６􀆰 １３

貊皮岭下闸首 １２􀆰 ４１

万安二线上闸首 １９􀆰 ５０

蜀山下闸首 １２􀆰 ３０

派河口 ６􀆰 ５０

２３􀆰 ９０ ３􀆰 ２０ ２􀆰 ５０ １０

２３􀆰 ９０ ２􀆰 ００ ２􀆰 ５０ ２

２３􀆰 ９０ １􀆰 ５０ ２􀆰 ５０ ６

２３􀆰 ９０ ２􀆰 ００ ３􀆰 ００ １０

２３􀆰 ９０ １􀆰 ９０ ２􀆰 ４０ ７

２３􀆰 ９０ １􀆰 ９０ ２􀆰 ００ ４

３２􀆰 ０

１３􀆰 ０

２０􀆰 ０

１３􀆰 ３

７􀆰 ６

３４

红花二线上闸首 １０􀆰 ８０

红花二线下闸首 ２１􀆰 ７４

西津二线上闸首 １０􀆰 ３２

西津二线下闸首 １８􀆰 ２３

清远二线上闸首 ７􀆰 ３３

清远二线下闸首 １１􀆰 １５

金家桥上闸首 ６􀆰 ３０

金家桥下闸首 ６􀆰 ２０

３５􀆰 ２４ ３􀆰 ２０ ３􀆰 ２０ ９

３５􀆰 ２４ １􀆰 ７０ ４􀆰 ００ ６

３５􀆰 ２４ ３􀆰 ０５ ３􀆰 ６０ ４

３５􀆰 ２６ ３􀆰 ０６ ３􀆰 ３５ ６

３５􀆰 ２６ ２􀆰 ３２ ３􀆰 ６０ ３

３５􀆰 ２６ ３􀆰 ０６ ３􀆰 ３５ ４

３５􀆰 ４４ １􀆰 ５０ ３􀆰 ２０ １

３５􀆰 ４４ ２􀆰 ００ ３􀆰 ２０ ２

３５􀆰 ４４ ２􀆰 ５０ ３􀆰 ２０ １

３５􀆰 ４４ １􀆰 ５０ ３􀆰 ２０ ２

３５􀆰 ４４ ２􀆰 ００ ３􀆰 ２０ ２

３５􀆰 ４４ ２􀆰 ５０ ３􀆰 ２０ ２

３５􀆰 ２４ １􀆰 ７５ ３􀆰 ２０ ４

３５􀆰 ２４ １􀆰 ７５ ３􀆰 ２０ ４

２５􀆰 ６

２２􀆰 ４

１８􀆰 ４

１９􀆰 ２

８􀆰 ０

１２􀆰 ０

７􀆰 ０

７􀆰 ０

　 　 实腹式叠梁门单节门质量较大ꎬ 据统计ꎬ ２３ ｍ

口门船闸实腹式叠梁门单节门质量为 ４５ ~ ７０ ｔꎬ

３４ ｍ口门船闸实腹式叠梁门单节门质量为 ５５~１３０ ｔꎮ

因此ꎬ 实腹式叠梁门对启闭设备的要求较高ꎬ 一

般选用台车式启闭机、 Ａ 形门机及 Ｌ 形门机配双

吊点液压自动抓梁进行启闭ꎮ

桁架式叠梁门利用节点板和型钢代替实腹式

叠梁门腹板ꎬ 形成独特的空间桁架结构ꎬ 使材料

强度得到充分应用 ２ ꎮ 在满足应力和变形要求下ꎬ

单节门质量较实腹式叠梁门轻ꎬ 一般为实腹式叠

梁门单节门质量的 ３６％ ~ ５６％ꎮ 桁架式叠梁门多用

于 ２３ ｍ 口门中低水头船闸ꎬ 一般采用汽车吊或浮

吊进行启闭ꎬ 不设置固定启闭设备ꎮ

通过对两种叠梁式检修闸门特点、 适用范围

以及启闭设备进行初步统计和分析可知ꎬ 实腹式

叠梁门启闭一般由启闭机配套液压自动抓梁完成ꎬ

液压自动抓梁是实腹式检修闸门启闭过程中的重

要设备ꎮ 特别是 ３４ ｍ 口门高水头船闸ꎬ 其实腹式

检修闸门通常有多种规格ꎬ 对液压自动抓梁提出

更高的要求ꎮ 为此ꎬ 本文从提高液压自动抓梁启

闭不同规格检修闸门的通用性以及简化检修闸门

设计等角度出发ꎬ 对其进行改进和优化ꎮ

１.２　 双吊点液压抓梁结构及工作原理

液压自动抓梁在我国最早应用于三门峡水电

站工程ꎬ 以后推广到刘家峡、 丹江、 龚嘴、 富春

江等水电站工程 ３ ꎮ 应用在水电和水运工程中的

液压自动抓梁多为销轴式ꎬ 通常为两点吊装ꎮ 液

压自动抓梁除可自动抓取闸门吊装外ꎬ 还可以起

到平衡梁的作用ꎬ 可保持闸门起吊时的平衡ꎮ 液

压自动抓梁主要由梁体、 吊耳、 支撑导向装置、

定位装置、 液压泵站、 穿脱销装置、 信号装置及

电气控制等部分组成 ４ ꎬ 具体布置见图 １ꎮ

􀅰８１１􀅰
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图 １　 双吊点液压自动抓梁布置

液压自动抓梁沿门槽下落至检修闸门上方ꎬ

进行定位后通过信号传递ꎬ 泵站开始运行ꎬ 自动

穿销装置穿销ꎬ 穿销结束后再通过信号传递ꎬ 泵

站停止运行ꎬ 启闭机开始起吊ꎮ 按顺序起吊ꎬ 至

检修闸门全部启闭完成ꎮ

１.３　 双吊点液压抓梁启闭检修闸门存在的问题

常规双吊点液压自动抓梁启闭检修闸门时ꎬ

为使抓梁、 检修闸门不与门槽卡阻ꎬ 抓梁吊点连

线需要与闸门重心线重合ꎬ 使得双吊点自动抓梁

的通用性较差ꎮ 当检修闸门规格不同ꎬ 各门重心

线不重合时ꎬ 需要在检修闸门上布置配重使不同

规格的检修闸门重心线重合ꎬ 这增加了检修闸门

的设计难度及工程量ꎬ 对启闭机能力的要求也相

应提高 ５ ꎮ 特别对于山区河流高水头船闸ꎬ 部分

工程的上闸首检修闸门兼具挡洪功能ꎬ 使得检修

闸门高度高、 分节数量和规格多ꎬ 导致双吊点液

压抓梁启闭不同规格检修闸门的问题更为突出ꎮ

２　 自平衡式四吊点液压自动抓梁

２.１　 组成

为解决常规双吊点液压自动抓梁启闭不同规

格检修闸门的问题ꎬ 提出一种自平衡式四吊点液

压自动抓梁装置ꎮ 该装置通过液压油缸的伸缩动

作ꎬ 使抓梁具有自平衡功能ꎬ 可以在不调整闸门

重心线的情况下启闭不同规格的检修闸门ꎬ 提高

液压自动抓梁的通用性ꎮ 自平衡式四吊点液压自

动抓梁组成与常规双吊点液压自动抓梁相同ꎬ 在

梁体、 吊耳、 电控装置及抓梁与上部启闭机之间

的连接等方面有所不同ꎮ

自平衡式四吊点液压自动抓梁的梁体为框架

式结构ꎬ 由 ２ 根主梁组成ꎬ 每根主梁顶部对称布

置 ２ 个吊点ꎬ 与液压油缸或者联系杆铰接ꎬ 与液

压油缸连接的吊点布置在同一根主梁上ꎬ 液压油

缸和联系杆通过连接构件与启闭机动滑轮连接ꎮ

每根主梁底部对称布置 ２ 个定位销筒和穿销装

置ꎬ 定位销筒用于与闸门的定位及到位检测ꎬ 保

证抓梁与闸门连接的可靠性ꎮ 主梁顶部布置倾角

传感器ꎬ 用于测量抓梁的水平度ꎬ 并将信号反馈

至控制系统ꎮ 自平衡式四吊点液压自动抓梁布置

见图 ２ꎮ

图 ２　 四吊点液压自动抓梁布置
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