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前 言

起重机箱形梁式桥架结构是国内外桥式起重机中应用最普遍的一种桥架结

构型式。随着科技的飞跃发展，起重机箱形梁式桥架结构对减轻劳动强度、节

省人力、降低建设成本、提高劳动生产力、加快建设速度、实现工程机械化、

生产自动化起着十分重要的作用，是非常重要的工具和设备。它是箱形桥架在

高架轨道上运行的一种桥架型起重机，又称天车。

桥式起重机的桥架沿铺设在两侧高架上的轨道纵向运行，起重小车沿铺设

在桥架上的轨道横向运行，构成一矩形的工作范围，就可以充分利用桥架下面

的空间吊运物料，不受地面设备的阻碍。所以桥式起重机在室内外工矿企业、

钢铁化工、铁路交通、港口码头以及物流周转等部门和场所均得到广泛的运用，

是使用范围最广、数量最多的一种起重机械。

桥式起重机可分为普通桥式起重机、简易梁桥式起重机和冶金专用桥式起

重机三种。

普通桥式起重机一般由起重小车、桥架运行机构、桥架金属结构组成。

桥架的金属结构由主梁和端梁组成，分为单主梁桥架和双梁桥架两类。单

主梁桥架由单根主梁和位于主梁两边的端梁组成，双梁桥架由两根主梁和端梁

组成。

主梁与端梁刚性连接，端梁两端装有车轮，用以支承桥架在高架上运行。

主梁上焊有轨道，供起重小车运行。桥架主梁的结构类型较多，比较典型的有

箱形结构、四桁架结构和空腹桁架结构。

本次设计是对箱形单主梁式桥架结构起重机的主梁设计。

桥式起重机的主梁主要由上、下盖板和两侧的垂直腹板及内部肋板组成，

是起重机的主要受力部件。小车钢轨布置在上翼缘板的两端，它的结构简单，

制造方便，适于成批生产，但自重较大。

各项设计参数都正确参考了相关国家标准及设计规范，这样让设计有章可

循，并考虑到结构方面的要求，合理地进行设计。

设计基本思路：本设计综合考虑实际因素，结合给定的工艺参数，按照相

关国家标准 GB/T 3811-2008[1]及设计规范进行设计。主梁各项参数计算、选材、

强度核算以及焊缝的设计及强度核算也都正确参考了国家标准或焊接手册，这

样让设计有章可循，并考虑到结构方面的要求，合理地进行设计。
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第 1章 设计箱形梁的结构形式与尺寸

1.1 给定条件

根据任务设计说明书所列表 1-1如下：

表 1-1 箱形梁设计给定条件

吊车形势

材料

载荷类型

额定载荷

估计重量

起升高度

小车运行速度

吊钩桥式起重机

Q235或 16Mn

Ⅱ类

10t

小车不大于 4t

12m

40m/min

使用温度

工作类型

跨距

桥架主梁形式

大车不大于 21.8t

起升速度

大车运行速度

室温

（中级）

22.5m

箱形梁

8m/min

90m/min

1.2 箱形梁的构造和主要尺寸的确定

1.2.1 箱形梁的构造

箱形梁的结构尺寸示意图如图 1-1所示。

图 1-1 箱形主梁的构造简图
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1.2.2 箱形梁的主要尺寸确定

1、筋板及腹板的相关设计

（1）主梁端部长度 C的确定

（2）主梁盖板厚度 与腹板厚度 的确定（给出推荐值如表 1-2）

表 1-2 箱形主梁腹板和盖板厚度的推荐值（mm）

起重量 Q（tf）

腹板厚

盖板厚 8，10

5，8 10（12.5） 15（16）

6

10， 12

20 30（32）

6

12，14

50

6，8

16 22

注：表中所列板厚较大者用于跨度较大者

据表 1-2选出跨度为 22.5m的盖板厚      ，腹板厚     。

（3）主梁中部高度 H和盖板间距 h 的确定

当 17<L<23时

（4）主梁端部高度 的确定

起升重量为 10t，属于起升重量较重，

（5）腹板间距 b的确定

根据起重机设计原则，b应该选择较小值，即       。

（6）上下盖板的宽度 B的确定

.
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手工焊

自动焊

本次设计采用的是手工 MAG焊,

2、主梁筋板的设置

（1）横向大筋板间距 a的设置

当             时，横向筋板之间的距离不应大于 2h或 3m

跨中处的

且

∴

主梁端头处的

（2）横向小筋板高度及间距的设置

1）横向小筋板高度 的设置

2）横向小筋板间距 的设置

（3）纵向筋条设置

时，需要设置纵向筋条。当

当横向小筋板与纵向筋条都存在时，可适当减小筋板高度，

则

.
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所以为了安全，选择整数       。

（4）筋板间距的设置

根据以上 C，主梁处的 a、 ，端梁处的 a、 以及考虑到筋板在主梁及

主梁端部的均布情况综合得出：

        ，

主梁        、

主梁端部          、

（5）横向筋板厚度 的确定（据非标准机械设计手册[2]中式 5-44 和 5-45

得如下公式）

          取

[3]据起重机计设计手册 中表 1-8-34选取       。

（6）纵向角钢的确定（据非标准机械设计手册[2]中式 5-42 的如下公式）

据起重机计设计手册[3]中表 1-8-41选取

同时据厚度可以选出相应的 6号等边角钢，其标准为

1.3 主梁预制上拱度计算

规定梁跨度中央的最大上拱度        。
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第 2章 梁的校核

2.1 梁的静载强度校核

2.1.1 许用应力

材料的许用应力是材料的极限应力 除以安全系数 n，即

对于Ⅱ类载荷情况下的强度计算安全系数见表 2-1。Q235和 16Mn的机械性

能分别见表 2-2和表 2-3。Ⅱ类载荷组合情况时钢材的许用应力见表 2-4。

表 2-1 金属结构构件材料的安全系数 n

Q235

16Mn

Ⅱ
（运送一般货物/运送液态金属）

1.5/1.7

1.55/1.75

表 2-2 Q235的机械性能

材料名

称

Q235

组别

1组

2组

3组

棒钢直径或厚

度

40mm

41~100mm

101~250mm

型钢和异型钢厚

度

15mm

16~20mm

>20mm

钢板厚度

4~20mm

21~40mm

41~60mm

240

230

220

380~400

410~430

440~470

Ⅲ
（括号内为大高度起重机）

1.2(1.3)

1.25(1.35)

表 2-3 16Mn的机械性能

钢号 钢材厚度或直径（mm） 抗拉强度 ( MPa) 抗拉强度 ( MPa) 延伸率（ %）

<16（1组）

17~25（2组）

16Mn 26~36（3组）

37~50

55~100的方圆钢

520

500

480

480

480

350

330

310

290

280

210

190

190

190

190

表 2-4 Ⅱ类载荷组合情况时钢材的许用应力

应力种类

.

符 许用应力（MPa）
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Q235

第 1 组

拉，压，弯

剪切

160

95

第 2,3组

140

85

第 1组

230

140

16Mn

第 2 组

220

130

第 3组

205

120

本次设计的是Ⅱ类载荷组合的设计，所以可以根据表2-1选出Q235的     ，

16Mn的      。根据表 2-2和表 2-3选出 Q235的        ，        。16Mn

的        ，        。

    ：          ，    ：

所以，Q235和 16Mn 的许用应力可以从表 2-4中选用，即

    ：        ，    ：

    ：       ，      ：

2.1.2 强度校核

主梁自重的确定给定如图 2-1的曲线图。

据图 2-1 可知，起重量为 10t，跨距为 22.5 米的梁的重量      ，小车

重量    。

图 2-1 箱形梁式桥架结构的重量曲线

.
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1、主梁自重引起的均布载荷 q

（     ）

2、梁的自重在 处引起的最大弯矩为：

自重

3、额定载荷 P在 处引起的最大弯矩为：

4、危险截面最大弯矩 为：

自重

5、主梁跨中截面对水平重心轴 x-x 的抗弯截面模量 （ ）

主梁跨中截面对水平重心轴 x-x的惯性矩

主梁跨中截面的一半

（ ）

6、危险截面处的最大正应力 的计算：

    ：

    ：

.
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