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摘 要：利用Solid Works软件确定600 t混铁炉中偏心箍圈的重心，进而根据力学知识分析确定起吊点位置。起吊点的合

理选择，提高了生产效率，增加了生产制作的可靠性、安全性。
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1 前 言

混铁炉是高炉和转炉之间的炼钢辅助设备，主

要由底座、炉体、传动机构、回转机构、开盖机构、鼓

风装置、煤气空气管道、气动送闸装置、干油润滑装

置、混铁炉平台、电气系统等部分组成。整个炉体的

重量都通过接近筒体两端的偏心箍圈和弧形辊道传

递到支撑底座上，因此，箍圈的作用极为重要。箍圈

由3个弧段组成，分别为箍圈下部、前部和后部，每

一段都是由多种厚度的Q235、钢板组焊而成，装配

时调整好相互位置后，用螺栓等紧固件固定到炉体

上，使混铁炉炉体在弧形辊道上能够转动一定的角

度，以便炉体内的铁水倒出，进行下一道冶炼工艺。

在炉体转动时，箍圈下部是主要受力部位，其结构也

最复杂，且内外圆偏心，因此制作工艺比较复杂，在

生产中需要反复起吊移动，由于偏心箍圈属于不规

则几何体，起吊位置不易确定，因此，吊耳的设计是

确定起吊点位置的关键，600 t混铁炉的箍圈一般采

用双起吊点。

起吊的稳定性要求重物在吊运过程中不发生翻

转、摆动、倾斜等现象，且最后能够安全、可靠地放置

下来。这与起吊点的合理布置和操作人员准确、熟

练的吊运技术等密切相关。因此，在设计上合理布

置箍圈的起吊点是平稳起吊箍圈的基本前提。对于

规则且密度均匀的几何体而言，只要按几何中心对

称布置2个或4个起吊点，就可以满足稳定性要求。

但箍圈是不规则、不均匀的几何体，不存在几何中

心，它的2个起吊点需要满足特定关系。不规则几

何体的重心可以通过计算得出，但箍圈结构复杂，计

算其重心位置较困难，且精确度低。

2 箍圈起吊点的确定方法

将作用于重心的拉力分解为作用于同一平面上

的2个起吊点处的拉力，只要满足必要的力学条件，

也会达到平衡。值得注意的是，变换力的作用点还

会产生反力偶［1］。不仅要实现力的平衡，还要达到

力偶的平衡，否则箍圈便会失稳转动。

Solid Works是一款三维机械设计软件，功能强

大，易学易用［2］。利用该软件来确定箍圈的重心，方

便、快捷、有效。首先在Solid Works草图界面中绘

制草图，利用各种造型方法，如拉伸、旋转、放样、镜

像等，对箍圈进行准确的实体造型，在质量特性对话

框里设置好坐标系，采用软件默认的坐标系或为方

便标记重心选用自定义坐标系，设置“所选项目”为

箍圈；然后软件通过内部计算，在对话框的中间处明

确标明重心的坐标；最后根据设置好的坐标系，在平

面图上准确地标记出重心位置。为下一步合理布置

起吊点作好准备。

利用 Solid Works 找到重心后，根据力学分析，

只要满足力的平衡和力偶的平衡条件，任何位置都

可以作为起吊点（还需考虑结构、应力、强度等）。以

重心为圆心，以任意长为半径做圆，以在圆上且位于

同一条直径上的2点作为起吊点，起吊时适当调整

起重机吊钩的位置，使之与重心在一条铅垂线上，且

吊钩与2个起吊点之间的钢丝绳长度相等。这样既

能实现起吊时力的平衡，又可保证附加反力偶的平

衡，满足了起吊的稳定性要求。

3 结 语

经实践证明，通过上述方法初步选择形状不规

则且不均质的箍圈的起吊点有效、快捷。确定箍圈

重心是最关键一步，Solid Works 能轻松、简单地解

决这一难题，为吊耳设计做好充分准备，提高了设计

效率。设计吊耳时，还应充分考虑吊运应力、弯矩、

变形、强度等因素的影响，确定起吊点的最佳位置。
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