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南水北调韩庄泵站双向可转向门式启闭机设计

祝凤山,杜培文,许志刚

(山东省水利勘测设计院,山东 济南摇 250013)

摘要:为了高效完成韩庄泵站水泵机组设备的吊装以及各类闸门的启闭和检修,设计了节点可旋转

的轨道和有旋转机构的双向可转向门式启闭机,并进行了 1郾 25 倍额定荷载的静载试验、1郾 1 倍额

定荷载的动载试验和变轨试验,观测了门架结构的应力应变情况。 结果表明:双向可转向门式启闭

机门架结构的强度和刚度均满足要求;变轨操作运行平稳,满足多功能要求,提高了门式启闭机的

利用率,降低了工程造价。
关键词:门式启闭机;旋转轨道;回转轴承;顶轨器;转向机构;韩庄泵站

中图分类号:TV 664郾 3摇 摇 摇 文献标志码:B摇 摇 摇 文章编号:1006 7647(2013)01 0074 03

Design of bidirectional and turning gate hoist in Hanzhuang pump station of South鄄to鄄North Water Transfer
Project / / ZHU Fengshan, DU Peiwen, XU Zhigang(Shandong Survey and Design Institute of Water Conservancy, Jinan
250013, China)
Abstract: In order to hoist a pumping unit efficiently, and to open鄄close and overhaul gate efficiently, a rotation pitch point
and the gate hoist with turning mechanism were designed. Based on a static load test with 1郾 25 times rated load and a
dynamic load test with 1郾 1 times rated load, the stress鄄strain of the portal frame was studied. The results show that the
strength and stiffness of the portal frame of bidirectional and turning gate hoist can be satisfactory. Transferring the rail is a
smooth operation and meets multifunctional requirements, which increases the utilization of gate hoist and reduces the
project cost.
Key words: gate hoist; rotation rail; rotary bearing; rail brakes; steering mechanism;Hanzhuang pump station

摇 摇 韩庄泵站是南水北调东线第一期工程的第九级

抽水梯级泵站,位于山东省枣庄市峄城区古邵镇八

里沟村西。 泵站枢纽距南四湖下级湖约 3km,站下

引水渠接韩庄运河,站上出水渠接老运河入南四湖

的下级湖。 站区主要建筑物包括泵站副厂房、引水

闸、引水渠、出水渠、交通桥、排涝渠及排涝涵洞等,
泵站设计流量 125 m3 / s,设计净扬程 4郾 15 m,总装机

容量 9 000 kW。 站区内金属结构主要包括引水闸、
流道进口防洪闸、流道出口快速闸和事故闸[1]。

为改善站区容貌,创造一个美观而有特色的水利

产业形象,韩庄泵站枢纽工程设计为主厂房地面以上

无建筑物[2]。 为满足泵站水泵机组设备的吊装和维

修、引水闸闸门和流道进口防洪闸闸门的启闭、流道

出口快速闸和事故闸的检修等功能,同时提高启闭设

备利用率,进行了可转向门式启闭机的设计研究。
门式启闭机移动灵活,一台可以控制同一纵向

的多孔闸门[3],但无法控制多个纵向闸门,为此在

现有门式启闭机技术的基础上研究可转向门式启闭

机,实现一台门式启闭机能在引水闸、防洪闸、泵站

厂房吊物孔和泵站流道出口闸等多个纵向行走,进
而高效完成泵站水泵机组设备的吊装和维修,以及

站区内闸门启闭和检修。

1摇 双向可转向门式启闭机设计

1. 1摇 门架结构设计

门架结构的各主要受力构件均采用箱形断面,
用 Q345C 板材焊接。 门架上部平台设两根主梁,两
根主梁端部用两根边梁连接。 为降低应力集中,主
梁在门腿处采用变断面圆弧过渡;为保证门腿上部

为刚性节点,主梁与门腿上部采用工地焊缝连接。
门腿与底横梁、中横梁的连接均采用高强螺栓拼接,
司机室和电器房设置在下游侧中横梁上。

·47·



水利水电科技进展,2013,33(1) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

按设计规范要求,门式启闭机工作时的最大荷

载主要考虑自重荷载、主起升机构启闭荷载、行走荷

载、启闭机惯性力、小车惯性力、工作状态的风荷载

和偏斜行走引起的侧向力[4]。 同时考虑门式启闭

机横向和纵向行走时一个大车行走电机失效时的不

利工况,共组合 4 种工况进行设计,根据计算结果,
确定出安全、经济和合理的门架结构。
1. 2摇 起升机构设计

起升机构为固定在小车架上的双吊点卷扬式启

闭机,主要由滑轮组、卷扬装置、集中驱动机构及电

子安全装置等部分组成,如图 1 所示。 驱动机构位

于小车架中间位置,左右两套卷扬装置通过两个

GIICLZ 鼓形齿式联轴器连接双出轴减速器的输出

轴。 为了满足设计速度和结构布置的要求,传动机

构采用了一对传动比为 19 / 92 的开式齿轮,其小齿

轮装在减速器一端输出轴线上,大齿轮则采用铰制

螺栓与卷筒连接[5]。

图 1摇 主起升机构布置

1. 3摇 轨道设计

为实现门式启闭机对站区闸门启闭、机组设备的

吊装和检修,在引水闸、防洪闸、出口闸和机组吊物孔

设置 7 道纵向轨道,沿泵站一岸铺设横向轨道,如图 2
所示。 纵向轨道的轨距均与门式启闭机轨距相同,横
向轨道的轨距与门式启闭机轮距相同。 在轨道的 14
个节点处,设置旋转轨道装置,如图 3 所示。

图 2摇 轨道布置

旋转轨道装置中回转轴承的内圈和外圈分别与

基础和旋转轨道连接,回转轴承外圈的转动带动旋转

轨道旋转,从而实现节点处的轨道由纵向和横向的变

轨,将变轨后的轨道连成一个整体。 为便于装配,有
效避免水及灰尘的进入,延长回转轴承的使用寿命,

图 3摇 旋转轨道装置结构

回转轴承的内圈由基础上的挡圈定位,并将其放置在

旋转轨道下设支承板的相对密封的轴承腔内[6]。
1. 4摇 转向机构设计

门式启闭机转向机构的主要设计机理是将车轮

组在到达轨道节点处实现转向。 设计通过在门式启

闭机的主行走机构的车轮组上设置回转轴承,由回转

轴承连接车轮组和门架,并通过与门架底梁连接的回

转机构带动车轮组回转,完成车轮组的转向[7鄄8]。
如图 4 所示,支承架与回转轴承的内圈和转轴

连接,其下部通过铰轴与车轮组连接,回转轴承的外

圈与门架连接座连接。 油缸的一端通过转臂与转轴

连接,另一端固定在门架底梁上。 通过油缸的伸缩

带动转臂和转轴旋转,进而带动车轮组旋转,实现车

轮组转向。 油缸具有自锁功能,车轮组在转向后油

缸自锁固定,有效保证了车轮在转向后能在另一直

线轨道上行走平稳。

图 4摇 转向机构结构

2摇 运行控制过程及操作条件

门式启闭机从纵向轨道行走至另一条纵向轨道

的操作控制过程如下:门式启闭机车轮组行走至纵向

轨道节点处,位置传感器发出信号,门式启闭机位置
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微调精确后,装设在底梁上的顶轨器开始顶升。 顶轨

器将车轮组顶离轨顶 0郾 5 ~ 1郾 0 mm 时,顶轨器停止顶

轨并自锁。 油缸开始工作,转轴转动带动车轮组和旋

转轨道旋转,转至 90毅时,位置传感器将信号传至控制

室,油缸停止工作并自锁,顶轨器解锁并释放行程后

旋转 90毅。 门式启闭机在轨距和其轮距相同的横向轨

道上行走,到达另一条纵向轨道的节点处,反复上述

操作,可实现在另一条纵向轨道上工作。
通过风荷载对门式启闭机转向时的整体稳定性

计算,风速大于 7郾 9 m / s 的情况下,不宜进行转向变

轨操作;在风速大于 10郾 7 m / s 的情况下,禁止进行

转向变轨操作。

3摇 效益分析

双向可转向门式启闭机由原来的单一功能扩展

为现在实施的 4 种功能:淤防洪闸闸门启闭;于引水

闸闸门启闭;盂出口快速闸门和事故闸门的检修;
榆水泵机组设备的吊装和检修。 门式启闭机功能扩

展后,其经济效益主要包括工程投资、运行费用和管

理费用,共计约 390 万元,节省的工程投资包括:
淤防洪闸闸墩以上排架、机架桥、启闭机房、电气及

自动化设备等;于引水闸检修闸门启闭机、排架、轨
道和电气设备等;盂63 t / 10 t 双梁双钩起重机、排
架、轨道和电气设备等。

韩庄泵站双向可转向门式启闭机的应用,集多

功能于一体,省去了各建筑物“一对一冶设置的固定

卷扬式启闭机、电气设备和高排架等机构,提高了门

式启闭利用率,节约了工程投资,改善了站区整体环

境(图 5),为主厂房地面以上无建筑物的泵站金属

结构设计提供了新的设计思路,起到了示范作用,填
补了国内空白。

图 5摇 韩庄泵站双向可转向门式启闭机与副厂房

4摇 结摇 语

双向可转向门式启闭机在韩庄泵站现场组装、
调试和空载试运行合格后,进行了各类试验:1郾 25
倍额定荷载的静载试验、1郾 1 倍额定荷载的动载试

验[9]和变轨试验。 在荷载试验过程中对门架结构

进行了应力应变观测,观测结果表明门架结构的强

度和刚度均满足要求;变轨操作试验表明运行平稳,
满足各功能要求。
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