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摘 要：本文通过对起重机的回转支承在不同的工况和载荷组合条件下的力学计算。结合回 

转支承的承载特点，并以3吨 10m起重机为例。拟定出合理的选型计算方法。以便选 

取恰当的型号和结构回转支承。满足起重机经济、安全、可靠的要求。 
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一

、 概 述 

在现代工程机械中回转支承已被普遍采用，而在相关的手册和设计资料上，对老式的回 

转结构描述得很多，那种结构现在几乎全部淘汰。对轴承式回转支承的选用计算要点反而介 

绍的不多。因此，多数情况下为安全考虑，选用过于保守，造成不必要的浪费。如何选择比较合 

理的工况、载荷组合和计算方法，是起重机设计的关键之一。 

二、回转机构设计工况和载荷组合 

在回转起重机结构中，回转支承装置是必不可少的部件。它不但承载着整个起重机回转 

部份的质量载荷和全部负载载荷，而且还是回转机构的重要组成部份并直接决定了塔身和基 

柱部分结构件尺寸的大小，选择恰当的承载能力和使用寿命的回转支承是起重机设计的关 

键。由于船用起重机具有数量少、批量小的特点，不可能通过型式试验或通过大量的试验数据 

的比较分析来确定最佳选择参数。有效的方法是根据相关标准和起重机设计规范要求进行计 

算，取得可靠数据，对照回转支承生产厂家提供的承载能力曲线(M—F曲线 )图表进行选型。 

根据《起重机设计手册》回转机构的负载工况有四种情况，而对于吨位较小的普通船用起重 

机来说，选取工况 A(无风状态，125％起升额定载荷 )和工况 C(起升额定载荷，工作状态最 

大风力 )进行计算更能符合实际情况。 

载荷组合内容见下表：、 

绳索偏摆水平力 回转部分风力 倾斜水平力 工况 自重载荷 起升载荷 

(货物最大偏摆) (最大风力时 ) (最大船倾角 ) 

A C 1．25Q 

C lG 2Q Fw Fw FQ 

下面以3吨 10m起重机为例，表中的字母含义及数据如下： 

G一 自重载荷，塔身Gt=20962N；臂架 Gb=l6660 N； 

l一 起升冲击系数， ：1．05 

2一 起升载荷动载系数，(见计算说明) 
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Q一 起升载荷，Q=Qo+q。； 

Q。一 货物载荷，Q0=29400 N； 

q。一 吊具载荷，％=1470 N 

2一 货物最大偏摆角， 2=12。 

B一 船倾角， 

FwⅡ一 工作状态下的最大计算风压下的风力；FwⅡ=q X(AI+A2) 

q一 最大工作时风压力：q=250 N／m2； 

A1一 塔身迎风面积；A1=7．8 m2； 

A2一 臂架迎风面积，A2=2 m2，(形心位置 4 m) 

FQ一 船舶最大倾斜时，自重和货物的水平力； 

本起重机为液压控制，所有动作可无级变速，操作平稳，根据《规范》起升载荷动载系数 

为：1+1．35v：1+0．35 X 0．3333=1．12，(另据《起重机设计手册》规定，在确定回转支承上的总轴 

向力、总水平力和合力矩时可以不考虑和 因素。而在计算当量载荷时以工况系数考虑)。 

三、起重机受力计算 

根据《起重_机设计手册》和《起重机设计规范》进行选型计算和分析。 

3吨 10m起重机受力图及主要参数如下： 

见图 1： 

起升速度 v=20m／min=0．333 m／s；回转速度 (o=1 r／min；启 、制动时间为 1．5s。 

1、工况 A，无风状态，125％起升额定载荷。 

总轴向力： Pa=Gt+Gb+1．25 Q0+qo 

=20962+16660+1．25 X 29400+1470=75842 N 

总倾覆力矩：M=f1．25 X 29400+1470)X 10+16660 X 4．5=457170 Nm 

2、工况 C，在起升额定载荷，工作状态最大风力，并考虑起升冲击系数 ，起升载荷动载系 

数，船舶倾斜，货物偏摆以及臂架部份质量惯性切向力Pg的影响因系素，计算轴向力 Pa，水平 

力 Ph和倾覆力矩 M。 

总轴向力：Pa= X(Gt+Gb)+(Q0+qo) 

= 1．05×(20962+16660)+1．12 X(29400+1470)=74078N 

X 方向总水平力：Phx=FW +FQ+PF+FwⅡ+Pg 
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yTY向总水平力：Phy=Pn 

水平 J： F ，=(Qn—q ) =(29400+1470)×tgl2。=6562N ( 2=12。) 

1 {水 J： Fo=sin∥×(GI+Gb+Qo+q<,)=sin5．38×(20962+16660+29400+1740) 6447N 

最人风力： P =q(A1+A 2)=250×(7 8+2)=2450N 

肾 制搬 ．Ps ×手 -1666 ．5_5234N 
x方向总水平力：PI，、=245O+6562+6447++5234=20693N 

起 一救荷离 J．Pl， ×万 ×r (16660+29400+174o)×( )2×4．5：4267N 

忠水下力：Ph=、／20963 +4267 =2l 392N 

四、计算两种工况下的静容量当量载荷 

回转支承在承受垂直力 Pa，水平力 Ph和倾覆力矩 M的共同作用时，滚动体上出现最大 

载荷，其合力方向(滚球与轨道接触点的法线 )和回转支承的轴线形成一个接触角 ，滚球式回 

转支承的接触角可随外载荷的不同匹配在450～600之间变化，应对两种角度分别进行计算。 

在计算承受复合载荷时，还应按下式计算当量载荷： 

当量轴向力： =
．

厂×(七 ，× ，+k，× ) 

当量倾覆力矩：M”=／ k，，×M 

上面两式中系数 f为工况参数，其数值与安装条件、作业系数有关，甲板起重机取 f-1．0。 

l、 工况 A，无风状态，计算 25％的试验载荷。 

450接触角时 ka=1．225；kr=2．676， 

Ft ： f x k。x F +k|x F 、 

：1 0×f 1．225×75842+2．676×0)=92906N 

M =厂×k ×M =1．225×457170 560033Nm 

600接触角时 ka=1．0；kr=5．046 

，

= ，×(k × ，+k，× )=1．0×(1．o×75842+5．046×0)=75842N 

M ”= ，×k 
，
×M =1．0×45717O：457l70Nm 

2、 工况 C，计算工作状态最大风力、倾斜、偏摆和惯性力的作用。 

450接触角时：ka=1．225；kr=-2．676， 

，

= f×(k。× +k，× ) 

=1．0×f1．225×74078+2．676×21 392)=147991N 

M”=厂×k
， ．
× =1．0× 1．225×383670=46996Nm 

60“ 支 ，k =I 0：k =j 046 

= 厂×(k × ，+k，×， )=1 0×(1．o×74078+5．046×21 392)=182022N 

M “?厂?k
，，
?M ：1．0×383670：383670Nm 

五、选择回转支承型号 
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从使用要求和经济角度考虑，两种计算中只要有一种符合曲线即可，也就是将工作状态 

设定在计算通过的接触角下工作。对照生产厂家提供的承载曲线图(M—F曲线 )分析可知 ： 

回转支承可承受较大的轴向力 (轴向当量载荷 )而对倾覆力矩的承受能力相对较小。 

根据计算结果，得出的四点坐标 Al(9．3，56)；A2(7．6，45)；cl(15，47)c2(18，38)由下 

图可知，c2坐标点的轴向力最大而倾覆力矩最小，并在 8．8级安装螺栓曲线和静态承载曲线 

以下，选取014．40．1000．001型号回转支承可以满足要求。(见图2)。 

六 、结 束语 ： 

通过对以上计算结果分析，在方案设计时，起重机的结构尺寸及重量未确定，缺少详细数 

据，选取工况A进行估算其结果略偏保守，但简便可靠。选型时可取A2点落在 (M—F曲线 ) 

图的上限位置即可。而设计完工进行校核计算时应选取工况 c计算，选取 c2点，应能落在 

(M—F曲线 )图的静载荷曲线及相应的连接螺栓承载曲线的下方就能够满足要求。 

另外，在不同用途的起重机的工况系数是不同的，如普通船用起重机的工况系数 f=1．O，平 

台起重机的工况系数则为 f_2．5，以上的计算结果 c2和 Al当量倾覆力矩分别为 959175 Nm 

和 1400083 Nm相差440908 Nm达到 40％。可见载荷组合及计算方法选取不当对整个起重机 

结构尺寸影响是很大的。 
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