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产品设计随笔—论现代堆取料机 
前言： 

堆取料机在国内的市场已经发展 50 余年，国际市场也有 60-70 年。当今市场上堆取料机的需求也

在不断的变化，国内国际两个市场均已经出现多样化的趋势。所谓多样化表现在两个方面 。一方面形

式上出现多样化，过去许多散料装卸料场以臂式斗轮堆取料机为主。现在，刮板取料机已经占据很大的

份额，而刮板圆形料场更是异军突起。二是设备的能力也出现了两个极端。即堆取能力大的更大，小的

更小。所谓更大的是应用于港口的堆取料机用于转运大批量的矿石输送能力更大以适应特大型船舶的需

要。所谓更小的是应用于水泥行业的堆取料机，主要是小型堆料机与刮板式取料机。 

在技术的提高上，国内与国际两个市场都对质量要求的提高上升到一个新高度。主要是在自动化与

无人化方面进步巨大。设备自动检测料场物料料堆情况，并能经过自动控制取料，也称作为智能化。在

产品的质量方面，以澳洲为代表的高端客户带来了高质量的新理念，即设计与制造的高端产品的高级要

求。使得产品在安全、寿命、质量、性能参数上都有极大的提高。为此，涉及到澳洲用户的产品需要更

多的时间去满足用户在各个方面上的严格要求，其中包括设计与制造质量。并且需要设计者留出足够的

时间去满足客户的这些需求。 

1、从成本构成上的不同：设备价位确定，出现了高成本，低价位中标及高价位需求。  

国际上部分高端客户已经在追求高质量、高安全性、高可靠性的要求。他们一般会给制造商足够的

设计经费与设计时间来充分保证产品的高质量的要求。 

为满足他们的要求，通常需要第三方技术咨询公司对产品的设计进行必要的审查与审核，以确认真

正能够满足业主的要求。并且会有第三方技术咨询公司进行风险评估和第三方监造公司进行监造，以控

制产品的制造质量。 

西方发达国家的制造商逐渐退出重型装备制造业。重型装备制造业属于劳动力密集型产业。钢铁与

煤炭业的兴盛，铁矿的大物流需要低成本表现在设备的大输送能力上。尤其是在采用 10-30 万吨级的特

大型散货运输船时会将使得运输成本降低到十分低廉的程度。正因为此，大型堆取料机及特大型堆取料

机得到了充分的应用。使得大型散货船在一两天就能完成装船，缩短船舶停港时间。为满足业主设备高

可靠性的要求，出现了高成本，低价位中标及高价位需求。在这种要求下，低成本与过低的价位几乎是

不可能实现成交。 

2、安全、可靠性的追求、更苛刻的需求、过大的功率   

最终用户希望设备的使用过程中尽最大的可能性不发生人员与设备事故。为此，部分外商对设备提

出了更高的要求。如，设备能够适应更恶劣的环境与气候，更大的过载能力而不会发生事故或倾覆。设

备可维护性大大增强，缩短维修时间，提高设备可利用时间等。 

对于地震、风载荷等的特殊载荷提出更高的要求。并提出要有更大的电机功率去适应恶略的工作环

境。 

澳洲用户对设备撞击料堆能够抵御这种撞击载荷提出更高要求，而且还需要在悬臂或斗轮触地后设

备能够不发生倾覆和断裂事故发生。 

3、现代控制与管理---无人化与遥控 

现代料场设备对控制提出更高级的要求，使得操作者在远离现场的位置对设备进行操作与控制。设

备能够自动判断料堆的形状。通过电子扫描的方式了解料堆的实时形状状态。通过自动控制系统进行堆

料与取料。电子扫描将三维数据建立数据库存入工控机，并能随时调用。并可分析现场的实际物料数量。 



4、低成本低价格中标策略与方法的结果--劣质的设计与制造 

少部分国内堆取料机用户由于资金紧张，通常采用低价位中标的方式签约。部分投标人在设计与制

造设备时也采用低成本战略适应用户的低价位中标模式，设备交货投入运行后出现较多的问题，影响了

设备的正常使用。在产品的设计制造上虽然并不能说明价格高就肯定质量要好很多，但至少是从成本上

高价位会比低价位具备较好的质量保证条件。 

堆取料机的降低成本的劣等质量表现重点是在一些钢铁企业用户，主要是一些比较小的钢铁企业。

由于过于考虑成本。低廉的设备是他们的主要选择原则。其次是部分水泥企业采采购特低成本、低价位

的设备应用于水泥原料场。 

5、涂漆的质量，油漆的品种与漆膜厚度 

设备的涂漆质量对制造成本影响很大，原因在于油漆的品种与漆膜的厚度。油漆的品种不同，价格

差异巨大。所喷油漆的漆膜厚度不同使用的油漆的数量也差距较大。所以，不能忽视油漆的品种与漆膜

厚度对制造成本的影响。优质的工艺与优质的油漆在十分恶劣的条件现可使用二十年甚至更长时间不脱

落。 

6、关于参数问题简要说明 

堆取料机的参数主要是指堆取料的能力、速度、角度等。其中对用户影响最大的是堆料能力和取料

能力。通常最大堆料能力与地面皮带机来料以及皮带的宽度、皮带的带速，悬臂皮带机的驱动功率大小

有关。最大取料能力、平均取料能力则与斗轮转速、斗容、回转角度、回转转速、料堆高度、取料层的

高度有关。 

关于堆取料机的俯仰角度与回转角度主要是受到几何位置限制与约束。例如，取料机回转角度将会

受到由大车到回转以上部分连接的上机电缆的许可扭转角度的限制。取料机回转角度一般最大不超过±

180°。堆取料机与堆料机的回转角度一般最大不超过±100°，原因是堆取料机与堆料机这两种设备的

尾车会限制悬臂的回转角度。堆取料机的悬臂俯仰角度主要受到料堆高度（上仰与下俯）和悬臂皮带机

上所运送物料许可的倾斜角度限制。 

7、冗余设计 

堆取料机机构的冗余设计一般比较少见。原因是采用冗余设计时功能实现起来有一定的困难。例如，

部分用户的液压站的多电机多油泵的冗余、回转驱动装置的整套冗余设计都是不大合理冗余。有用户要

求“设置两套俯仰驱动装置(两台油泵一用一备) ，每套驱动装置均可独自完成俯仰要求。”这些设计几

乎在日常使用中不被使用。当然，在设备的电器与控制系统可采用某些冗余功能的设计来实现增加设备

可靠性的目的。 

关于俯仰液压油缸的设计思想问题： 
有用户需要“⑵采用两个驱动缸，必须保证其动作同步。并应保证当 1 个液压缸出现故障时，另 1

个液压缸可将臂架慢速提升到非工作角度，以便整机可顺利运行到维修位置。液压系统设计须考虑在单

个油缸损坏漏油时另一个未损坏油缸能把俯仰钢结构锁定在停止状态，俯仰不会自行动作。” 
以及“驱动缸采用两个，必须保证其动作同步。并应保证当 1 个液压缸出现故障时，另 1 个液压缸

可将臂架慢速提升到非工作角度，以便整机可顺利运行到维修位置。” 

而在实际设计中大多数的设备采用两个驱动缸，必须保证其动作同步。保证同步的方法基本上是靠

结构的刚性同步，即钢结构的刚性实现同步。系统中基本上并没有实现当 1 个液压缸出现故障时，另 1
个液压缸可将臂架慢速提升到非工作角度。原因是现在实际使用中的设备上几乎所有的现有设备液压系

统都不能通过操作实现这样一个功能。不能对单油缸进行操作实现悬臂的升起于降落。这里可能是因为

如果这样设计与正常工作时容易出现不可靠的问题有关。大多数现实设备中液压原理上基本都没有实现

这个功能。 
8、关于俯仰系统液压油缸的缓冲问题 

部分用户提出堆取料机在悬臂的最高极限点和最低极限点应设有两级保护限位开关和吸震缓冲器，

或者提出在油缸底，设有控制悬臂下俯速度的缓冲结构。以及在臂架的最高限、最低限设吸振缓冲器。 

 



 

这里所谈到的所谓的吸振缓冲，其实是油缸活塞减速的过程。主要是在油缸的活塞运动到接近最短

和最大伸长位置时，即接近全部伸出与全部缩进位置时，为减小活塞对缸体底或缸盖的撞击而设计的一

个类似于节流阀的结构，通过减小通过的油流截面积达到减速的目的。见上图。当活塞杆向右运动时，

缓冲套 B 与缓冲腔 B 结合时使得缸底的出油口面积变小，流量也变小。活塞向右运动速度下降。如果活

塞与油缸底接触时由于速度已经降低，撞击力就会减小。同样当活塞杆向左动时，缓冲套 A与缓冲腔 A

结合时使得缸盖的出油口面积变小，流量也变小。活塞向左运动速度下降。如果活塞与油缸盖接触时由

于速度已经降低，撞击力也会大大的减小。 

部分用户希望臂架在最高限、最低限时设吸振缓冲器。实际上，就是如前所述的活塞减速过程。现

在几乎所有设备的俯仰系统设计时采用的是阻尼降速原理，而并非缓冲器。设备的俯仰系统在阻尼减速

时在油缸的出油处设计成活塞在即将到达端部时将出油口由于结构的原因自动的变小，使得流出油缸的

油流速度变小，从而达到降低活塞速度的目的。此处不存在吸收能量的作用和缓冲能量的概念。活塞在

两个极限位置不能吸震，不能吸收能量。 

从机械设计的角度出发，若采用吸振缓冲器，则需要吸收大量的能量。在这里实现起来也是非常困

难的。 

9、关于堆取料能力问题--关于设备能力概念与意义 

设备的堆取料能力是满足用户需求的最重要参数。 

斗轮堆取料机的能力是设备最重要的参数，根据设备类型与工况不同又分为堆料能力与取料能力。  

取料能力是指斗轮堆取料机单位时间内所能挖取物料的多少，单位用 t/h 表示,在实际使用中又分

为最大取料能力与平均取料能力。 

对于斗轮取料机或斗轮堆取料机的取料能力通常定义成为最大能力与平均能力较为方便。 

最大取料能力是指斗轮在挖掘物料时所具有的瞬时最大能力，最大取料能力表示设备取料能力的峰

值。 

平均取料能力是指在取料作业时，在规定的标准形状料堆上连续工作一定的时间（通常大干 1-4

小时）操作者根据规定的操作程序和方法进行操作，设备在这段时间可以达到的平均取料速度或平均每

小时取料量。平均取料能力与料堆形状、设备类型、调速控制方式、操作方法等因素有关。 

堆料能力是指设备在堆料工况时的能力，单位用 t/h 表示。设备通常注明最大堆料能力。 

对于堆料能力应满足单位时间的通过量的要求，即每小时的吨通过量。在这个期间悬臂皮带机的电

机能够拖动悬臂皮带机连续工作，无异常发热，运行平稳。 

最大堆料能力是指在堆料工况悬臂皮带机的最大通过量。 

取料能力与堆料能力是供需双方共同制订的重要参数，其中平均取料能力关系到设备在较长一段时

间范围内设备完成总取料量的多少或取走一定的物料量所花费的时间。它影响设备总的使用效果。最大

取料能力是设备在取料作业时的峰值，在系统设计中应考虑各个环节允许最大取料能力的物料流量通

过。最大堆料能力要求地面皮带机所送来的物料流量小于或等于最大堆料能力，否则，有可能使设备在

堆料时过载。  

斗轮堆料机、取料机取料能力的确定与系统设计．设备运转率要求等多方面因素有关．涉及领域较



广。 

一般有最大能力是平均能力的 k=1.2-1.3 倍的关系。通常，悬臂臂长越长,k 值越小。臂长越短 k

值越大。 

 

10、关于堆取料机斗轮机构通常不采用剖分轴承的成因 

    近几年，部分用户在斗轮堆取料机斗轮轴轴承的应用上提出了要求使用剖分轴承。而对一些重大用

户并没有提出斗轮轴承采用剖分轴承。实际上剖分轴承的最大优点是轴承可以方便地安装拆卸的，对于

某些领域，剖分轴承可以节省大量的时间和降低生产成本。特别适应于工业领域的转炉支承，造纸机械

等难以卸除的地方。但是，对于斗轮堆取料机的斗轮轴上不适宜选用剖分轴承。不选用剖分轴承的原因

主要有： 

1）斗轮体安装于悬臂前端，斗轮体整体重心位置偏斜， 轴承拆卸的过程斗轮体不能采用简单的起

升工具起升后更换剖分轴承，需要两台吊车起吊实时调整位置更换，更换操作安全性较差。轴承所在空

间位置有限，采用剖分轴承后的更换也并非易事。 

2）与普通轴承 相比，同尺寸的剖分轴承的承载能力和寿命将会大大降低。而同尺寸的剖分轴承价

格将是普通轴承价格的十几倍，具有十分昂贵的价格。 采用同尺寸的剖分轴承会大大缩短更换周期和

增加轴承的更换次数。 

3）若采用同尺寸剖分轴承应用于斗轮机构因剖分轴承寿命的降低会大大增加斗轮轴承的更换次数。

若采用与原普通轴承等强度等寿命的剖分轴承将会更大幅度的增加轴承的采购成本和 增大轴承的体

积。使得选用与普通轴承等寿命后剖分轴承更加的昂贵。 

4）斗轮轴支承采用的是两个双列向心球面自动调心轴承，轴承具有自动调心的功能。而剖分式轴

承采用的是双列圆柱轴承，该轴承不具有自动调心的功能。若采用双列调心结构的剖分轴承将会大大降

低其使用寿命。  

5）堆取料机的斗轮处于非常恶劣的物料粉尘工作环境中, 因此对两个轴承座的密封要求非常高的,

严格处采用的是”TACONITE SEAL”组合式密封形式,

而剖分式轴承 不具备良好的密封效果，因密封不严而

降低了自身的寿命。 

6）同尺寸规格的自动调心滚子轴承比剖分式轴承

的承载能力大许多。 在相同承载能力条件下，剖分轴

承整体尺寸要大很多。由于上述原因，斗轮轴承不推

荐使用剖分轴承。若想提高普通轴承的寿命，选择轴

承时可以向上提高一个或两个等级的轴承承载规格。 

 

 

By  Li Yimin 李毅民  2015-6-16 

www.bulkcn.com 

 


