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港口门座式起重机的改造研究
郑炯创

（广东中外运东江仓码有限公司，广东 广州 510730）

摘　要　门座式起重机作为港口装卸机械设备之一，已被广泛应用到我国各个港口码头的现场装卸作业中。但由于一些港

口的门座式起重机大多由变频电机驱动，其调速范围小，在减速时小齿轮与回转大齿圈之间的齿缝隙有些大，调节困难，

尤其是在启动或停车时，其速度切换不稳且发出异响，振动比较厉害；加上门机的行走柜内的风扇时常出现电能损耗的现象，

这些大大增加了门座式起重机的维修程度，增加了企业的成本，同时也降低了门机的工作效率。在此情况下，本文对门座

式起重机的回转机构和行走机构进行改造，以期能有效降低门机回转机构和行走机构故障发生率，进而提升门机的安全稳

定性。
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随着经济贸易的高速发展，我国港口的吞货量也一天比

一天增长，门座式起重机作为港口散货装卸起重机械设备

之一，其在港口的现场装卸作业中发挥着至关重要的作用。

但由于当前港口门座式起重机年头已久，门机在使用过程

中时不时会出现老化、松动及变形等现象，尤其是门机回

转机构和行走机构会时常会发生一些小故障。在此情况下，

为了保障作业的安全，提升港口装卸作业的效率，必须要

对港口老旧的门机设备进行改造。下文主要从以下几个方

面对门机改造进行分析，具体如下。

1 港口门座式起重机概述

1.1 门座式起重机的简介

门座式起重机主要是随着港口码头的发展而产生的，

主要用于港口码头的装卸作业中，是港口装卸作业中不可

或缺的设备，主要是靠两侧支腿支撑在地面轨道上，沿着

轨道进行装卸作业。其主要包括起升、变幅、旋转与行走

等四大机构，且均采用变频器控制调速，以此保障各个机

构都能保持良好的调速性能，正常作业中，门机振动小，

运动平稳，比较安全可靠。可一旦回转机构出现故障，门

机便会发出异响和振动，从而影响到门机正常作业。

而门机的行走机构并非工作机构，主要是为了司机能

控制门机沿着轨道行走移动，一般门机的行走机构只有在

需要更换作业位置、避开船舶或是遇到大风时才会发挥其

作用。而在正常使用中，经常会发生车轮啃噬轨道的情况，

导致门机车轮磨损严重，从而影响车轮的使用寿命。

1.2 工作特点

门座式起重机在物料提升、短距离的运移动作业时，

其动作是不断重复循环的，通过重复、短时间、周期性的

完成货物的提升与运移动，且满载或空载工作过程都是循

环的。为此，其动作具有间歇、重复、周期性的特点，且

每个循环工作中，其所受到的荷载大小和方向也是不断变

化的。

1.3 工作原理

1.3.1 回转机构工作原理

回转机构主要由电机、定位圈、减速器以及制动器所

构成，并由两台变频器来驱动电机进行起、制动运行。为此，

为了确保回转机构安全稳定运转，一般会设置制冷风机；

为了使门机能够准确停车，该机构还设置了脚踏液压制动。

其控制原理主要是将回转主令置零位，风速仪正常，回转

无故障、回转手刹打开，不作行走运行，零位合上且自锁，

主令置左旋挡，回转脚踏处于正常位置，左旋允许，主令

置右旋档时，回转脚踏便处于正常位置，右旋允许。

1.3.2 行走机构工作原理

行走机构主要是由电机与变频器共同切换启动或制动

运行。当行走主令在零位时，各个工作机构都会停止运行，

电缆、风速仪等正常，锚定和防爬会提起；当行走零位置

在 1 时，门机不管是左行还是右行走，联动台手柄操作后，

制动器会自行打开；当停止运行时，制动器便会延迟抱闸，

电缆的电机也在停止运行后断开电源。为此，只要有行走

运行信号，声光报警器才会开始报警，当停止运行之后，

声光报警器也会延时断电 [1]。

2 当前门座式起重机存在的问题

2.1 回转机构存在问题

在日常的作业中，门座式起重机回转机构经常会出现

振动和异响，从而影响了门机作业效率。经过检查发现，

门机回转机构之所以出现振动和异响，主要是因为回转定

位圈及减速器出现故障。如：门机在工作时，其回转机构

的减速器下箱体与定位圈之间会不断摩擦，而造成间隙过

大，当门机回转机构在作业时，在定位圈内的减速器便会
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出现晃动，从而发出异响，久而久之，减速器与定位圈之

间的缝隙会越来越大，导致定位圈开裂，这不仅降低回转

机构的稳定性，同时也影响到门机的正常作业。其次，当

定位圈开裂后，容易造成减速器中输出轴连接的小齿轮与

大齿轮出现啃齿现象，进而造成减速器断轴，驱动齿轮的

外齿发生断齿的严重磨损故障。

2.2 行走机构存在问题

在门机行走机构实际使用中发现，当把司机室中的起

升、行走、机下行走等开关转到司机室行走或机下行走档

位时，不需要再做行走操作，行走柜内的风扇就会自动转

动起来。而行走柜内的风扇主要是为了防止变频器过热的

一种保护手段。但在实际的使用过程中，有些司机经常会

出现机下移动门机之后，没及时将开关推回司机室起升档

位的现象，此时行走柜内风扇就会在变频器停止工作之后

仍处于工作状态。久而久之，这不仅浪费电费，还会缩短

风扇的工作寿命，同时还会增加企业的生产成本，为此对

门机行走柜内风扇控制方式进行改造已刻不容缓 [2]。

3 门座式起重机的改造分析

针对门机回转定位圈与行走柜内风扇所发生的故障，

亟需找到解决问题的方法，以彻底解决门机回转机构振动

和异响、齿轮啃齿、断轴、行走风扇电能耗损、使用寿命

缩短等问题，具体改造方法如下。

3.1 回转定位圈改造

为了消除减速器出现晃动、发出异响，齿轮出现啃齿、

断轴等故障问题，必须要对回转定位圈进行改造。基于此，

根据改造工艺的要求，减速器的驱动齿轮与外齿之间的齿

隙在 8 毫米 -12 毫米左右，再将减速器上的定位圈与门机

转盘连在一起，但考虑到定位圈在焊接过程中容易出现变

形，齿轮与外齿之间的齿隙啮合存在误差，难以保障改造

工作的顺利开展。经过研究分析，大家决定将回转定位圈

改为卡盘式 [3]，具体改造步骤如下：

首先，以某个型号的门机作为改造对象，该门机减速

器下箱体的外径大小是 420 毫米，那么我们可以加工出一

个外径 590 毫米，内径 420 毫米的定位圈，并在定位圈内

加工出宽 30 毫米，高 40 毫米的环形槽。

其次，再根据减速器驱动齿轮与外齿轮之间的齿隙，

改造出一个外径 500 毫米，内径 420 毫米，厚 30 毫米的圆环，

而改造材料为 45# 钢，再将圆环均匀成 3 段圆弧环，命名

为“调整块”，将其放在定位圈的沟槽中，以此调节减速

器齿轮与回转轴支承外齿轮之间的齿隙。此外，在回转定

位圈的外径分别布置 3 个调整块，每个调整块上布上定位

螺母与定位孔，当将定位圈与门机转盘焊接结实后，定位

圈内的调整块便会与减速器相互配合着 [4]。

最后，回转定位圈在改造调质后环焊制在转盘上，以

此保障门机回转减速器下箱体的配合，而调整螺母能够促

进回转驱动齿轮与齿圈的啮合。

3.2 行走风扇的改造

为了能提高行走柜内风扇寿命、节约电能，在对行走

柜内风扇控制方式进行改造研究的同时，也对风扇动作条

件做了改动，这种改造思路不仅能确保行走风扇在接到行

走指令后开始工作，当接收到取消指令时便会停止工作，

同时还能达到保护变频器散热的目的，使变频器在不工作

的状态下风扇是停止的，这样能有效降低电能元件浪费和

损耗，进而提高行走风扇的使用寿命。具体改造步骤如下：

首先，行走风扇的改造材料一般采用护套线、接触器，

另外在 PLC 柜内再准备一个中间继电器。其次，当准备好

所有材料后，需要在风扇的控制回路中加入一个接触器，

并将辅助触点打开，因为 PLC 是控制中间继电器，而中间

继电器则控制接触器的吸合；为此，当门机发出行走指令时，

中间继电器和接触器便开始吸合，风扇也开始运行；当门

机行走指令取消时，中间继电器与接触器便会断开电源，

此时，风扇便会自动停止工作。经过对行走状态下风扇控

制方式的改造，从而实现节约电能，减少元件损耗的目的 [5]。

4 结论

根据上文改造可以看出，门机的回转定位圈与行走风

扇经过改造后，回转减速器与定位圈直接配合较紧，减速

器的小齿轮与外齿之间的齿隙也得到改进，变得可以调节，

之前回转机构所出现的振动和异响也全都得到解决；而行

走风扇经过改造后也更加节能，降低损耗，提升使用寿命。

由此可见，通过对门座式起重机进行改造，更能保障门机

安全可靠作业，这对港口的发展具有积极促进的意义。
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