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摘要!对于双吊点卷扬式启闭机!为保证运行时双吊点同步!研制测力张拉装置安装钢丝绳" 该

装置包括龙门架&一号葫芦&二号葫芦&一号弹簧秤和二号弹簧秤!龙门架的横梁上安装一号葫芦

和二号葫芦!一号葫芦下方连接一号弹簧秤!二号葫芦下方连接二号弹簧秤" 操作时先将该装置

安放在一侧绳鼓处!一号弹簧秤下端连接绳鼓下方钢丝绳!二号弹簧秤下端连接绳鼓上方钢丝

绳!调整龙门架和葫芦位置!使葫芦对钢丝绳垂直向上张拉" 使用葫芦张紧钢丝绳!记下 ! 个弹

簧秤读数!锚固钢丝绳!再用相同方法安装另一侧钢丝绳!安装时做到两侧钢丝绳张拉位置相同&

拉力相同!即能做到初始阶段双吊点同步" 运行时!只要门槽铅直!设备制造精度符合要求!整个

闸门启闭过程两侧钢丝绳将受力均衡"
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9:双吊点受力偏差的危害

双吊点卷扬式启闭机钢丝绳安装不当'可能导

致两侧钢丝绳受力偏差较大) 偏差过大'会造成工

程(设备损伤'甚至破坏
+$,

) 对启闭机来说'受力较

大一侧的钢丝绳(绳鼓(齿轮副(轴承(支架等组件

受力都偏大'相对于另一侧设备组件'更容易疲劳(

磨损'甚至受伤(破坏) 对闸门来说'受力较大一侧

的闸门吊座(纵梁受力偏大'导致整个梁板结构应

力转移'局部应力增大'危害结构安全) 若是弧形

闸门'双吊点受力不等还对支臂产生扭矩
+!,

'扭矩

传给支座'支座部位应力转移'转动部位偏心磨损

加剧#支座又将扭力传递给基础'基础混凝土局部

出现拉力'易导致混凝土开裂) 如若安装了超荷载

!达到额定荷载的 $$"A"报警和自动切断电气主回

路装置'还将影响工程运行
+&,

) 工程运行实践中'

启闭机两侧钢丝绳不同步现象导致的启闭机损伤(

弧形闸门支铰座基础混凝土开裂(设备超载拒动等

情况也屡屡发生)

卷扬式启闭机双吊点不同步危害很大'但钢丝

绳安装时双吊点同步却不易实现) 因此'针对卷扬

式启闭机双吊点同步要求'开展钢丝绳安装方法研

究很有必要)

;:双吊点受力偏差模拟演算

钢丝绳受拉时将伸长'伸长量计算式为

-

( .

U(

2@

!$"

式中*

-

(为钢丝绳伸长量'6#U为钢丝绳内力'(#(

为钢丝绳长'6#2为钢丝绳弹性模量'i7#@为钢丝

绳截面面积'6

!

)

假定闸底板水平'门槽铅直'闸门(启闭机制造

精度符合要求'则引起双吊点受力偏差的主要原因

是钢丝绳松紧不一!图 $")

图 $#双吊点不同步示意图

现举例计算启闭机双吊点不同步引起的两侧

钢丝绳张力偏差值) 某平板闸门宽 $"$" 6'高

'$! 6'吊点距 +$' 6'自重;.!"" P(!将摩阻力概

化为重力"'侧滚轮与轨道间设计间隙均为 $" 66'

两根钢丝绳计算长度!取钢丝绳由启闭机绳鼓至闸

门吊耳的间距"为 $&$+ 6'偏差为 !" 66'钢丝绳直

径 &* 66) 设一侧钢丝绳牵引力为U

$

'另一侧钢丝

绳牵引力为U

!

) 分两种情况分析计算)

第一种情况'启闭机转动'左侧钢丝绳延伸

! @6'右侧钢丝绳即将受力) 采用式!$"计算钢丝

绳内部张力) 已知 ( .$&$+ 6'@.*&&$$& /

$"

0'

6

!

'钢丝绳弹性模量取为2.$"" )i7'计算得*

U

$

.'* P('U

!

."'因U

$

4$"" P('闸门未启动)

第二种情况'启闭机继续转动'当 U

$

1U

$

.

!"" P(时'闸门启动'那么'两侧钢丝绳受力 U

$

(U

!

两者关系式为
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由式!!"计算得 U

$

.$&! P('U

!

.'( P('左侧

钢丝绳伸长 *$ 66'受力超设计 &!A#右侧钢丝绳

伸长 !$ 66'受力为设计张力的 '(A'左侧钢丝绳

受力是右侧钢丝绳受力的 $$%* 倍) 可见'启闭机双

吊点同步性看似不大的偏差'能造成钢丝绳受力较

大的偏差)

<:双吊点不易同步的原因

启闭机钢丝绳安装的最后一道工序'一般是将

钢丝绳固定到启闭机上) 但保证双吊点同步却不

易做到) 主要是钢丝绳自重较大'牵引不方便'松

紧度难以控制)

有一种经验安装方法'是先将两侧钢丝绳全部

固定到绳鼓上'观察钢丝绳松紧状况'将较紧的一

侧钢丝绳的固定螺栓适度松开'接着点动启闭机'

当两侧钢丝绳松紧一致时'将松开的螺栓紧固'完

成钢丝绳松紧度调整) 这种方法听起来比较奇巧'

但实际操作时却难以控制) 一是$螺栓适度松开%

难以控制'需要技巧'同时易造成钢丝绳磨损'镀锌

钢丝绳锌层损伤#二是$点动启闭机%难以控制'启

门速度较慢的易控制'启门速度较快的难以控制'

行程控制不准'也就难以保证$钢丝绳松紧一致%#

三是$钢丝绳松紧一致%难以掌握'多通过观察(敲

击等手段认定'比较粗放'精度较低)

所以'启闭机钢丝绳安装'需要有合适的钢丝
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绳牵引方式以及相对精确的张力测量方案) 本文

中介绍的是采用测力张拉装置及其安装方法)

>:钢丝绳测力张拉安装方法

钢丝绳测力张拉装置包括龙门架(一号葫芦(

二号葫芦(一号弹簧秤和二号弹簧秤'龙门架的横

梁上安装一号葫芦和二号葫芦'一号葫芦下方连接

一号弹簧秤'二号葫芦下方连接二号弹簧秤'整体

构成测力张拉装置!如图 !")

图 !#钢丝绳测力张拉装置结构

表 $#启闭机钢丝绳张力测量记录

% 月 $* 日!闸门开度 "$!* 6" $" 月 $! 日!闸门开度 "$!* 6"

左侧钢丝绳 右侧钢丝绳

张力_P( 偏差_A 张力_P( 偏差_A

平均张

力_P(

左侧钢丝绳 右侧钢丝绳

张力_P( 偏差_A 张力_P( 偏差_A

平均张

力_P(

$'-$*" '$"' +%$-" 0'$"' '&$++ -+$&" !$"& -!$&" 0!$"& -&$("

!'&$(" $$%! '$$*" 0$$%! '!$'" '-$%" 0"$(( '%$$" "$(( '($+"

&-$$+" '$"( '&$&" 0'$"( '-$*" -"$&" '$!- '!$"" 0'$!- ''$$+

*+%$(" $$(- +-$'" 0$$(- +($-" ''$(" $$!% '+$$" 0$$!% '+$%+

++-$'" !$(' +*$*" 0!$(' +'$"" -$$!" '$-+ '!$!" 0'$-+ ''$-"

''&$-" %$(& +!$&" 0%$(& +($"" '%$%" +$$% '&$"" 0+$$% ''$*+

-'$$*" &$$% +-$'" 0&$$% +%$+" '-$!" &$&$ '!$%" 0&$&$ '+$"+

##测力张拉装置安装方法如下*

!$"将测力张拉装置安放在启闭机一侧绳鼓

处'一号弹簧秤下端连接钢丝绳 '点'二号弹簧秤

下端连接钢丝绳 C点'调整龙门架和葫芦位置'使

葫芦对钢丝绳垂直向上张拉#使用一号葫芦张紧绳

鼓下部钢丝绳'记下一号弹簧秤读数 $'再使用二号

葫芦张紧绳鼓上钢丝绳'记下二号弹簧秤读数 )'锚

固钢丝绳)

!!"一侧钢丝绳安装完毕后'将测力张拉装置

移至启闭机另一侧绳鼓处'一号弹簧秤下端连接钢

丝绳'同步骤!$"与'点位置一致的高度'二号弹簧

秤连接钢丝绳'同步骤!$"与C点位置一致的高度'

调整龙门架和葫芦位置'使葫芦对钢丝绳垂直向上

张拉#使用一号葫芦张紧绳鼓下部钢丝绳'一号弹

簧秤的读数同步骤!$"的7'使用二号葫芦张紧绳鼓

上钢丝绳'使二号弹簧秤的读数同步骤!$"的 )'锚

固钢丝绳)

如此测力张拉'因起始赋予两侧钢丝绳相同拉

力'此时钢丝绳双吊点必然同步'运行时'只要门槽

铅直'闸门(启闭机制造精度符合要求'整个闸门启

闭过程两侧钢丝绳受力将均衡)

安装过程中必须'(C两点同时张拉'否则难以

保证两侧钢丝绳受力相等) 因启闭机绳鼓上一般

有 ! ,* 圈安全钢丝绳'如果仅张拉 '点'钢丝绳内

产生张力'也就产生了对绳鼓的压力'钢丝绳与绳鼓

间产生摩阻力'致使钢丝绳难以滑动'难以张紧钢丝

绳#如果仅张拉C点'难以张紧绳鼓上的钢丝绳)

D:应用效果

弧形闸门的双吊点卷扬式启闭机'近年更换了

全部启闭机) 试运行时发现启闭机两侧荷重仪读

数普遍偏差较大'认为荷重仪精度不够'遂退出使

用) 投入运行后'发现开闸时大部分闸孔总是一侧

首先升起'另一侧延后升起'意识到启闭机双吊点

不同步'但未采取措施) 同时'部分闸孔开启时支

铰发出较大声响'认为支铰润滑不够'遂对支铰注

油润滑'消除了声响)
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在支铰注油时'发现大部分支铰座基础混凝土

发生了裂缝'部分裂缝较宽) 经分析'裂缝源自闸

门支臂扭矩'扭矩源自闸门双吊点不同步'闸门支

铰发出较大响声'也与转动部位偏磨有关)

采用测力张拉方法对启闭机钢丝绳进行了调

整'并采用钢丝绳张力测试仪测量了钢丝绳内部张

力!表 $") 可以看出'启闭机钢丝绳同步性情况'!(

*(+(-号较好'$(&号一般' '号较差'需进一步调整)

卷扬式启闭机双吊点钢丝绳受力偏差的允许

值'未见明确规定'但启闭机安装时追求双吊点同

步是必要的
+*,

) 钢丝绳测力张拉方法'不失为一种

简便易行(精度可靠的保证启闭机双吊点同步的安

装方法'值得推广应用)
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的统一领导下'协调统一各职能单位的质量管理考

核职责'实行多科室联动监管机制'采用动态核查

等手段对质量行为进行全过程监督) 通过综合运

用法律(行政(经济以及技术等措施'丰富质量监督

手段'从而提高各参建方的质量意识'增强各方提

升工程质量的积极性(自觉性(主动性'使质监工作

的权威性和执行力得到保证'使质监机构能有效地

发挥其作用)

<=V:转变工作思路(坚持监管与服务相结合

有些工程质量责任主体质量意识薄弱'究其原

因是对质量管理工作的重要性认识不足'对接受政

府质量监督强制性要求理解不深) 这就需要质监

机构除了认真履行监督职责'还应结合自身优势加

大宣传力度'按照监督与指导(检查与促进相结合

的原则开展工作) 进一步沟通思想'增进了解与共

识'消除抵触情绪#经常组织业务培训和学习交流'

增强各方质量意识#帮助各参建单位解决工程质量

中遇到的实际问题'从而提高质监管理效果)

<=W:创新工作方法(提升质监工作效率

创新工作方法(提升工作效率是当前质监工作

的迫切要求) 充分利用电子政务的现代化工具(信

息技术和网络环境开展工作'将质监工作核心关键

环节与业务操作流程实现流程化'减少人为操作'

从而实现效率提升) 各质监机构可根据自身实际

及需求建立质量监督信息化管理平台'增强质量监

督的公开性(真实性和实时性#利用管理平台的高

效便捷性(规范透明性'弥补质监机构人力的不足'

规范质监管理行为'提升质监工作效率#积极探索

互联网(物联网监管模式'做到实时监督(全程追

踪'闭环处理#利用互联网大数据技术及时掌握工

程质量动态'分析和统计工程质量情况'帮助质监

人员及时掌握最新的法律法规(规范性文件和技术

标准'提高质量监督水平) 积极探索水利工程质量

监督管理手段) 在质监管理方面出台制度推动创

新'积极推动有利于质督管理提质增效的新技术(

新设备的研发和推广应用)

>:结:语

百年大计'质量第一'质量是工程的生命) 随

着水利事业进入高速发展期'对水利工程质量管理

工作也提出了更高的要求) 基层水利工程质监机

构应针对中小型工程特点'转变工作思路'采取有

效措施'创新工作方式'加强质量监督管理'督促各

质量责任主体切实履行工程质量责任和义务'为全

面提升水利工程质量管理水平(实现水利工程高质

量发展发挥应有的作用)
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