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第一节《16T 门式起重机项目式案例讲解》 

本节任务及目标管理 

名称 16T 门式起重机项目式案例 序号 DG_02202111-1 

难易程度 ✓ 基础 中级 高级 

官网配套

相关课程 

《电工识图》李金城，第 14 课时； 

《电工识图到编程思维锻炼》游友锋，第 18课时； 

编制人 游友锋 班级 维修电工项目实战训练营 

上课方式 PPT+实操 考核方式 自行评价 

上课时间 
2021年 11月 16号 

19:25∼20:25（叨叨直播间） 

课程准备资料 16T天车图纸 

学习目标 

✓ 掌握天车门吊的基本动作原理； 

✓ 掌握 16T门吊的基本结构组成； 

✓ 能（会）对天车图纸进行分析； 

✓ 掌握对凸轮控制器的接线与故障分析； 

✓ 掌握 16T天车图纸的原理图分析； 

适用对象 

⚫ 本课程为基础性课程适合初级学习者。 

⚫ 从事相关行业一年以上，了解电力拖动原理。 

⚫ 取得低压电工操作，且从事相关行业满 1年。 

⚫ 自动化行业相关者，其从事满 1年。 

相关行业指家装电工、维修电工、电梯安装工、建筑电工、水电工

等。 

课后评价 

✓ 是否（能）了解天车的动作原理？ 

✓ 是否（能）掌握凸轮控制器的接线？ 

✓ 是否（能）掌握凸轮控制器的故障分析？ 

✓ 是否（能）掌握 16t天车电气图的原理分析？ 

✓ 是否（能）掌握对天车的故障分析与处理？ 

https://course.jcpeixun.com/5902/458729.html
https://course.jcpeixun.com/6993/461213.html
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一、天车起重机的项目背景 

1.1 什么是起重机？ 

通用的桥式起重机是机械制造业工业中最广泛使用的起重机械，又称为

“天车”、“行车”或“门吊”。它是一种恒架在固定跨距上面的用来吊装的起重

设备。桥式起重机按吊装方式的不同，可分为吊钩桥式起重机、电磁吸盘桥式

起重机和抓斗式起重机。如下图 1-1.1所示。 

 

图 1-1.1 16T通用门式起重机的外形图 

一般情况下，门式起重机的参数分类按照起重量，又称为额定起重量。是

指起重机实际允许吊装的最大负荷量，以吨（t）为单位。其跨度表示主梁两端

车轮中心线间的距离，即大车轨道中心线间的间距称为跨度，以米（m）为单

位。主要的跨度有 10.5m、13.5m、16.5m、19.5m、22.5m、25.5m、28.5m、

31.5m等，每 3m为一个等级。其结构分为大车、小车、主钩、副钩。运动方向

可分为大车左右移动、小车前后移动、吊钩上下移动。其结构图如下图 1-1.2

所示。 

 

图 1-1.2 门式起重机的结构图 
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二、门式起重机的硬件介绍 

1、大车行走电机 

大车行走台车，主要是驱动起重机左右位移的电机。其结构组成主要包括

行走车轮、中间齿轮、行走电机、行走减速箱、联轴器、制动器、行走台车车

厢等部件。如下图 2-1.1所示。大车行走电机一般为两个左右各一个，为了实

现同步，左右行走电机的方向相反（一个正转、一个反转）。大车上有一个刹

车，分为液压制动和机械制动。液压制动通过液压的方式制动联轴器，主要用

于港口等大型货物集装场所。机械制动是通过电磁力的作用，使液压联动装置

闸瓦抱住电机转轴的一种刹车方式。在工作现场出现刹车不精准、滑车，可以

通过调节闸瓦来实现调整。 

 

图 2-1.2 大车行走电机示意图 

2、主钩起升机构 

起重机的起升机构，主要为吊重货物的起升（上下）。主要由电机、联轴

器、齿轮箱、卷筒、钢丝绳、吊钩和刹车装置组成。主钩起升机构是起重机非

常重要部分。上面包含【重锤限位】、【载荷限位】、【防止反转限位】等。根据

应用场景的要求将设置的限位越多。该处也是在工作现场故障频发的部位。其

主要多数由一台 95KW 的主轴电机作为动力输出，电机带动减速机（齿轮箱），

齿轮箱带动电缆转盘实现正转、反转的动作。这里要注意的是限位装置。因此

该机构限位比较多，容易造成故障，比如刹车不准、冲顶、反转都极易造成严

重的安全事故。因此在该处检修时需要格外的慎重。 

结构原理图如下图 2-1.2所示。 
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图 2-1.2 大钩设备示意图 

3、大车缓冲器 

大车缓冲装置，为什么要单独介绍。是因为此处的限位非常多。为安全考

虑起重机的限位设置非常多，如下图 2-1.3 白色装置所示为大车的限位装置，

此处的限位经常容易出问题、刮风下雨此处也极易造成漏电或短路造成设备不

正常运行。 

 

图 2-1.3 大车限位装置示意图 
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三、凸轮控制器的原理介绍 

1、什么是凸轮控制器？ 

凸轮控制器是一种具有多档位、多触点、利用手动操作转动凸轮去接通或

分断的方式控制接触器的触点的通断的一种方式。如下图 3-1.1所示为常见的

凸轮控制器。 

 

图 3-1.1 凸轮控制器示意图 

2、凸轮控制器的控制原理 

 

图 3-1.2 凸轮控制器原理图示意图 

如上图 3-1.2所示，为五档凸轮控制器的原理图。在早期国内的起重机都

是通过凸轮控制器来实现控制的。因此掌握凸轮控制器的原理分析与结构原理
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将十分重要，为后面针对故障检修和设备调试将极大的提高效率。 

 

图 3-1.3 凸轮控制器原理示意图 

如上图 3-1.3所示，以上图我们可以将其分为 6个部分，针对 6 个部分再

进行细化分析。 

第 1部分：SA 表示凸轮控制器的文字符号，因为是 5档凸轮控制，所以分

为正转和反转各 5档，共计 12个触点。当处于零位时，可以看到 SA10、

SA11、SA12处于闭合状态。SA10、SA11、SA12触点串接在控制回路中，“*”该

点表示触点闭合。 

第 2部分：以正转（图中反转为正转、正转为反转）为例，当打到正转 1

档时，可以看到 SA2、SA4、SA11处于闭合状态。结合原理图可以看出，SA2、

SA4闭合主电路将处于正转运行准备状态，SA11闭合，因为控制回路中 SA11是

常闭点，因此将取反 SA11断开，控制回路将处于正转的状态。按下启动按钮电

机将处于正转运行状态。正转 2/3/4/5档分别将改变 SA5至 SA6的状态，以此

通过串电阻的方式改变电机的速度。 

第 3部分：第三部分为反转，反转与正转原理相当，以反转 3档为例，当

打到反转 3档时，SA1、SA3、SA5、SA6、SA10 处于闭合状态，再结合原理图分

析，SA1、SA3闭合表示主电路将处于反转运转准备状态，SA5、SA6 闭合表示主

电路串接两组电阻。SA10与 SA11将表示分别短接正转和反转限位。 

第 4部分：表示凸轮控制器对应的触点，在结合原理图分析时，需要结合
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该触点来进行详细分析。另外在接线时也需要参考。 

第 6部分：这部分 SA1-SA4分别表示控制电机的正转与反转。当 SA1与 SA3

闭合将处于反转、SA2与 SA4闭合将处于正转。 

四、16T 门吊电气控制图案例分析 

如下图 4-1.1 所示，为四川起重机械设备有限公司生产的 16T门式起重机

的电气原理图纸，其实看起来很简单，因为这里我将其余的部分省略了。一个

标准的门吊控制图纸分为照明系统、主电路控制部分、控制电路控制部分。照

明部分是单独的控制系统，主要供桥下照明与检修使用，这里就不提及。下图

所示 R1-R4分别为电阻箱，为了让绕线式电机可以实现调速因此采用定子绕组

串电阻的方式进行调试，因此串入不同的电阻将得到不同的速度。电阻串得越

多速度将越慢、反之越快。 

 

分析过程： 

首先，我们可以从索引栏中判断每个部位的属性，从左至右包含总电源开

关 QS1、电源 KM、吊钩电机、小车电机、大车、保护保护限位、零位、安全、

过流等。第二步：结合原理图可知，当所有的限位正常，按下 SA1旋钮开关，

KM将处于闭合状态。此时注意 QM1位吊钩控制柄、QM2为小车控制柄、QM3位

大车控制柄。 

第三步：结合凸轮控制的原理，即可分析出每个动作的情况。 
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二、课后测评 

1、写出凸轮控制器的控制原理。 

答： 

 

 

2、结合课程中讲解的，分析一下天车故障处理的流程。 

答： 

 

 

3、数一数，图 4-1.1 有多少个限位开关？ 

答： 

 

 

 

 

 

 

 

 


