岸桥吊具开闭锁机构优化改造项目的探讨
              广州港南沙港务有限公司 吴伟明 

摘要：本文介绍了集装箱码头某品牌岸桥吊具开闭锁机构的工作原理和存在的隐患，重点介绍了对该开闭锁机构的优化整改方法。
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岸桥集装箱吊具在作业过程中的安全性与稳定性一直都是各集装箱码头关注的问题，特别是开闭锁机构方面的故障，直接影响到岸桥作业的安全，如果在维保过程中有所忽略，将会发生重大安全事故。因此，我们必须定时地对吊具的开闭锁机构进行检查保养，并及时发现开闭锁机构可能存在的不安全因素，给予优化整改。

本文并不是对吊具开闭锁机构的所有常见故障进行分析研究，因为许多故障或者意外或多或少都是因为人为的因素造成的，有的是保养不到位导致转销欠润滑造成的，有的是转销的更换不及时或转销质量不佳造成的，有的是没有注意定期对重要螺栓进行紧固而造成的，这些故障完全可以通过日常保养去避免。本文选取的是一个典型的技术整改与大家探讨，针对的是吊具开闭锁机构设计上存在的不足。
1. 某品牌岸桥吊具边锁开闭锁机构结构形式简介
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图1 开闭锁机构图

首先我们介绍一下该岸桥吊具的开闭锁机构的结构形式（见图1），该开闭锁机构采用单液压油缸驱动方式，一个液压油缸带动两条开闭锁推杆，在着箱的状态下，油缸往左侧推出时为开锁，油缸往右侧推出时为闭锁，油缸与推杆使用转向球头连接，球头连接螺栓用两个螺母与一个内六角螺栓相连，内六角螺栓就是开闭锁限位的感应杆，内六角螺栓头被一个滑动槽包围，该滑动槽的作用是防止内六角螺栓偏移导致无法感应开闭锁限位，限制了感应杆的横向自由度。
2. 该开闭锁机构存在的问题
开闭锁油缸活塞受到的压力并不是绝对均匀的，在开闭锁一段时间后，油缸的活塞及其推杆都会有一定角度的旋转，这个旋转产生的扭力就作用在球头连接上，球头位置有一定的自由度，通过球头的转动虽然在一定程度上能抵消掉部分扭力，但是球头连接螺栓与限位感应杆却成为了受力的终端，因为该感应杆的螺栓头藏在滑动槽内，滑动槽的边缘限制了它的转动，所以油缸的扭力就全部作用在连接螺栓上，当螺栓头受力压在滑动槽上，同时还会产生一个滑动摩擦力，在这两个外力的作用下，感应杆出现断裂是必然的事。
 如果只是内六角螺栓出现断裂，开闭锁动作还是会正常进行的，只会导致开闭锁限位无法感应，出现开闭锁操作超时等故障，对岸桥的安全不过构成很大的威胁，但是如果是球头螺栓出现断裂，球头连接将会马上失效，油缸的动作就不能传递到开闭锁连杆上，吊具锁头也不会动作。
 在岸桥作业过程中，如果在闭锁过程中球头螺栓出现断裂，球头连接失效，锁头实际上时没有闭锁，而断裂的感应杆刚好掉落在闭锁限位的旁边，给了岸桥一个闭锁完成信号，岸桥满足联锁条件进行起升动作，那么这一吊集装箱实际上就只有3个锁头在工作，这是十分危险的，容易出现机损事故与人员安全事故，更严重的情况是只有单侧2个锁头完成了闭锁动作，另外一侧的2个锁头处于开锁状态，后果将无法想象。
3. 开闭锁感应杆受力分析
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图2 感应杆受力分析图
为了避免该开闭锁机构在作业时出现险情，我们必须进一步对该感应杆的受力进行分析，以寻求最好的优化整改方法，如图2所示，球头连接螺栓受到的主要是油缸旋转所产生的扭力，其实也就是滑动槽给开闭锁感应杆螺栓头的反作用力F1，感应杆螺栓头与滑动槽之间的滑动摩擦力F2，F2=μ*F1，开闭锁感应杆所受的推力与摩擦力的合力为：F3，F3=(F1^2+F2^2)^1/2。
4. 优化整改方案
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图3  整改方法示意图
开闭锁油缸活塞与推杆的旋转是难以消除的，因为在目前的国际市场上基本上是很难找到一种油缸是绝对没有旋转现象的，就算找到了，对于设备管理者来讲，将原来的油缸更换为另外一种结构形式的油缸，就需要对油缸安装位置进行改造，甚至有可能要对吊具液压系统与控制系统进行调整，这么做必然会影响吊具出勤，还会大大提高设备维护成本。
鉴于上述情况，我们就需要从球头连接与感应杆的受力方面入手考虑，在无法消除油缸旋转扭力F1的情况下，我们可以将球头连接螺栓的强度等级提高到10.9级（见图4），这样球头连接螺栓的抗剪切能力会有所增强，但最关键的还是要减少整个螺栓连接所受的合力F3。
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图4球头连接图
通过第3节的受力分析，我们已经知道了F3是油缸旋转的反所用力F1与滑槽摩擦力F2的合力，既然F1难以消除，我们就需要想办法将摩擦力F2消除掉，F2属于动摩擦力，只要两个物体之间有正压力，动摩擦力就必然存在，除非摩擦系数为0，但是内六角螺栓头与滑动槽都是金属，就算有润滑油辅助，摩擦系数还是比较大的，但只要将这条内六角螺栓改为螺栓型滚轮（见图5），在滚轮内安装轴承，这个动摩擦力就基本上不存在了，随着摩擦力F2的减少，合力F3也会同时减少。
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图5 螺栓型滚轮结构形式
5. 结论
本文主要介绍的是集装箱吊具众多优化整改方法之中的一个典型例子，通过这个改造项目，可以得知集装箱吊具上任何一点细节上的隐患都有可能产生严重的后果，因此，在日常的维修保养过程中必须细心观察，善于发现，及时查出隐患，在制定整改方案时，不能单从技术管理的角度上考虑，还要从成本管理的角度上考虑，最后的整改方案必须有根有据。
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开闭锁感应杆所受到的合力：F3





球头受扭力后，滑动槽与感应杆螺栓头受压而产生的摩擦力：F2








增强球头螺栓的强度等级





螺栓型滚轮结构形式。





增强球头连接螺栓的强度。





开闭锁油缸旋转所产生的力: F1








将内六角螺栓感应杆改为螺栓型滚轮。
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