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摘　要：介绍了卡体挂体式机械抓梁的结构形式及其与闸门的连接方式，阐述了卡体挂体式机械抓梁的工作原
理，论证了卡体挂体式机械抓梁脱钩和挂钩的缺点、容易失败的原因以及造成的事故影响。提供了一种卡体挂体

式机械抓梁改造为液压自动抓梁的方案，分析了在液压自动抓梁辅助下实现闸门挂钩和脱钩的工作原理，总结了

卡体挂体式机械抓梁改造为液压自动抓梁的特点和优点，此方案为未来卡体挂体式机械抓梁的优化改造提供了

重要依据和技术支撑。
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０　引言

卡体挂体式机械抓梁是水电站移动起吊设备用

于起吊闸门或者拦污栅的吊具，是水电站常用的起

吊设备［１－３］。在国内建设比较早的老旧电站中，起

吊闸门或者拦污栅的起吊吊具多采用这种卡体挂体

式机械抓梁，因此这种形式的抓梁在国内老旧电站

中存在巨大的保有量。

该类型的机械抓梁采用机械式卡体挂体进行自

动脱钩或挂钩，其脱钩或挂钩的成功率都很低，经常

出现脱钩或挂钩失败的情况。同时，其对脱钩或挂钩

的动作结果无传感器检测，操作人员也无法判断其脱

钩或挂钩动作的结果，容易造成操作人员误操作，导

致闸门或者拦污栅起吊失败，严重时该类型机械抓梁

会在起吊过程中与闸门或者拦污栅脱离，造成闸门或

者拦污栅掉落，从而摔坏闸门或者拦污栅，甚至砸坏

水工导槽，不但给电站造成重大经济损失，而且给电

站的稳定运行带来极大的隐患。随着社会的发展，技

术的进步，对该类型机械抓梁的改造势在必行。

本文提供了一种卡体挂体式机械抓梁的改进方

案，利用该方案可以以最少的工程量将卡体挂体式

机械抓梁改造为液压自动抓梁，还能很好地保证施

工质量。

１　卡体挂体式机械抓梁脱钩或挂钩易失败

原因分析
卡体挂体式机械抓梁的结构形式与闸门的关系

如图１所示。
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图１　卡体挂体式机械抓梁与闸门连接形式
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍｏｆｔｈｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｌｉｆｔｉｎｇｂｅａｍｗｉｔｈｔｈｅｇａｔｅ

　　由图１可以看出，卡体挂体式机械抓梁主要由
导向装置、卡体抓梁体以及定位装置组成。图１中
的挂体安装在闸门上，卡体挂体式机械抓梁就是通

过卡体来卡住安装在闸门上的挂体而完成起吊工作

的。其工作过程如图２所示。

图２　闸门挂钩及脱钩示意
Ｆｉｇ．２　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｏｆｇａｔｅｈｏｏｋｉｎｇａｎｄｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

　　闸门挂钩和闸门脱钩２种工况的转换是借助
定位装置完成的。该机械抓梁在工作时均需由安装

在闸门上的挂体去拨动安装在抓梁上的卡体，使抓

梁卡体围绕其安装轴旋转，从而实现闸门的挂钩和

脱钩。

根据图２显示的机械抓梁工作原理，闸门挂钩
和闸门脱钩工作均需挂体和卡体的动作配合来实

现，特别是２种工况的初始步骤，其卡体状态必须保
证正确。但在抓梁实际运行中也发现，因受水体污

物、卡体绕轴旋转摩擦力增大、导向定位等方面的影

响，卡体初始状态不正确或者挂体在拨动卡体的旋

转中，卡体多旋转不到位，造成卡体与挂体配合不到

位，出现脱钩或者虚挂的状态。而对于卡体与挂体

配合不到位的情况，抓梁自身无法检测，操作人员也

无从知晓卡体和挂体在起吊时的配合情况，这就容

易引起闸门在起吊过程中抓梁出现单边脱钩或整体

脱钩，造成闸门卡在门槽内或闸门掉落砸坏门槽的

事故。

２　改为穿销式液压自动抓梁存在的问题

解决该机械抓梁在实际运行中存在的问题，检

测卡体和挂体的配合情况尤为重要，目前带有信号

检测的抓梁多为穿销式液压自动抓梁，其结构形式

如图３所示。

图３　穿销式液压自动抓梁示意
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｉｎｈｙｄｒａｕｌｉｃａｕｔｏｍａｔｉｃｂｅａｍ

　　该类型液压自动抓梁是通过对液压油缸的销轴
进行穿脱动作来实现起吊闸门的，液压油缸销轴的

穿脱状态是通过液压油缸穿轴到位传感器进行检测

的，闸门吊耳的到位状态是通过闸门吊耳到位传感

器进行检测的。该类型抓梁在起吊闸门时对吊轴和

闸门吊耳的状态都进行了检测，并将检测结果反馈

至司机室，故其起吊闸门的安全可靠性较高。

但此类卡体挂体式机械抓梁改造若采用上述液

压自动抓梁结构进行改造，其工程造价较高，工期较

长，施工难度大。具体体现在以下４个方面：
（１）抓梁梁体需进行大的修改，去掉抓梁卡体，

修改为吊板；

（２）对所有闸门的吊耳进行修改，去掉挂体，增
加闸门吊板；

（３）抓梁和闸门的吊耳焊缝多为一类焊缝，现
场施工难度大；

（４）需提栅整改，结构件返厂，工期较长。

３　卡体挂体式机械抓梁改进方案

根据该机械抓梁的特点，提出一种更为安全可

靠的液压自动抓梁［４－６］改进方案。该方案只需要在

原抓梁基础上添加液压泵站、液压油缸、卡体打开到

位信号检测、卡体打开到位机械限位［７－８］、卡体闭合

到位信号检测、卡体闭合到位机械限位、挂体到位信

号检测，具体如图４所示。
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图４　液压自动抓梁改进方案示意
Ｆｉｇ．４　Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｃｈｅｍｅｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃａｕｔｏｍａｔｉｃｂｅａｍ

３．１　闸门挂钩的实现原理
在抓梁和闸门导向装置的作用下，闸门挂体运

动到位，安装于抓梁上的挂体到位传感器［９］会检测

闸门挂体是否运动到位，并将该信号传输至司机室，

司机在观测到闸门挂体到位信号后，操作液压系统，

液压油缸驱动卡体旋转到位，安装于抓梁上的卡体

到位传感器会检测抓梁卡体是否运动到位，并将该

信号传输至司机室，司机在司机室观测卡体到位信

号，因卡体旋转到位情况对于起吊的成功至关重要，

因此在该步骤加入了液压油缸的信号检测，这样能

大大提高该步骤信号检测的正确性。司机室观测到

卡体旋转到位信号后，操作门式启闭机起升机构，进

行闸门提升作业。

３．２　闸门脱钩的实现原理
在门式启闭机起升机构的作用下，闸门运动就

位，司机操作抓梁液压系统，液压油缸驱动卡体旋转

到位，安装于抓梁上的卡体到位传感器会检测抓梁

卡体是否运动到位，并将该信号传输至司机室，司机

在司机室观测卡体到位信号。因卡体旋转到位情况

对于脱钩的成功至关重要，在该步骤也加入了液压

油缸的信号检测，这样能大大提高该步骤信号检测

的正确性。司机室观测到卡体旋转到位信号后，操

作门式启闭机起升机构，进行闸门脱钩作业。

在闸门挂钩和脱钩过程中，不但设置了传感器

检测和液压系统检测，还对卡体增设了机械限位，以

提高其到位的准确性。

４　方案特点

（１）保留原闸门挂体不变，即保留闸门目前状
态不变，对闸门不做修改。

（２）只对抓梁的卡体部分进行改造，改动量小，
容易施工。

（３）在司机室添加卡体挂体配合状态信号显
示，方便司机对水下情况的掌握和操作。

（４）对闸门挂体到位位置进行检测，对抓梁卡
体旋转状态进行电感和液压检测并安装机械限位装

置，确保挂脱钩动作的正确性。

５　结束语

这种将卡体挂体式机械抓梁改造为液压自动抓

梁的方案，不仅能大大减少施工的工程量，还能很好

地保证施工的质量，能节约卡体挂体式机械抓梁改

造的成本，同时能够大大提高启闭闸门时脱钩或挂

钩的成功率。该方案是卡体挂体式机械抓梁向液压

自动抓梁改造较为容易施工的方案，可供设计人员

参考和借鉴。
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