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前　　言

21世纪以来，经济全球化趋势的日益增强和现代科学技术的迅猛发展，有

力地促进了我国物流产业和物流技术的发展。我国已经成为全球经济发展速度

最快的国家之一，物流产业将成为我国21世纪经济发展的重要产业和新的经济

增长点。

物流机械设备中的汽车起重机、轮胎起重机、履带起重机等，是我国工业

与民用建筑、水利建设、港口建设、国防工程、基建工程，以及在企业的产品

从供应地向需要地有效转移的过程中，用来完成起重、运输、装卸、加工、配

送、仓储及包装等工作的机械，对促进我国经济发展，加快杜会主义建设速度

起着重要作用。我国已成为世界上汽车起重机、轮胎起重机、履带起重机的生

产大国之一，而且产量不断增加，对外出口也逐年增加，并已在国外建厂。

在使用中要正确选择起重机。本书中起重机的技术数据不包括起重机的吊

钩、锁具及其他临时附着物重量。因此，起重机的操作人员应以原机的技术数

据为准，禁止超载作业或违反操作规程。

掌握起重机使用与维修必备的基本知识，安全快速操作并合理使用起重机

的有关技术数据，可为起重机的新产品设计，老产品技术改进，以及产品订

货、选型等提供主要技术参考数据。熟悉起重机的使用方法和技术数据、快速

故障诊断及排除，有助于做好起重机的日常维护、保养和维修。

本书的编写参考了国内外起重机书刊并结合了生产实际，所介绍的有关起

重机的维修数据和操作方法，为设备管理人员和设备操作人员提供了基础知识

和工作方法，为设备维修人员提供了正确的技术数据和维修措施，为起重机订

货、选型提供了可靠的技术数据，产品型号及技术规格。本书也可作为起重机

专业的培训教材使用。

本书由蒋世忠、王风喜主编，王苏光、徐游、宁国平、耿雷参加了编写。

在本书编写过程中，得到了中国第二重型机械集团公司总经理石柯，副总经理

曾祥东等专家的热情帮助和支持，在此表示感谢！

作　者
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第1章　国内外起重机的现状与发展

1.1　起重机在国民经济中的地位

物流物料搬运在整个国民经济中占有十分重要的地位。提高起重机的生产率，

确保运行安全可靠性、降低物料搬运成本是十分重要的。据统计，在美国每百元工

业产品成品中，物料搬运费用要占 20～25美元。美国某厂生产流程中，物料搬运

所用的工时占总生产周期的 80%。英国每年用于工厂及工地物料搬运的费用高达

10亿英镑，相当于全国工资支出的九分之一。德国 Demag公司也曾作过详细调查，

证实物料搬运费用占生产费用的 45%。其中工序间物料搬运占 30%，工序内的物

料搬运费用占15%。如东风汽车厂统计：汽车零件在工厂中的加工工时仅占 5%，
其他95%的工时均用在搬运和储存之中。生产 1t产品，要把物料提升 50t次；生

产1t铸件，要搬运物料80t次。东风汽车厂的生产能力原定为 10万辆，物料搬运

设备占了总设备的很大部分。由此可见，作为物料搬运设备重要组成的起重机的需

要量是十分可观的，起重机械行业有着广阔的前景。

1.2　国内外起重机的发展方向

1.国内起重机的发展方向

（1）改进起重机械的结构和减轻自重　国内起重机大多已采用计算机优化设

计，以此提高整机的技术性能和减轻自重，并在此前提下尽量采用新的结构。例如

5～50t通用桥式起重机中，采用半偏轨的主梁结构，与正轨箱形梁相比，可减少或

取消主梁中的小加肋板，取消短加肋板，减少结构重量，节省加工工时。

（2）充分吸收利用国外先进技术　起重机大小车运行机构，采用了德国Demag
公司的三合一驱动装置，将其吊挂于端梁内侧，使其不受主梁下挠和振动的影响，

提高了运行机构的性能与寿命，并使结构紧凑，外观美观，安装维修方便。

电气控制方面，消化吸取了国外的先进技术，采用了新颖的节能调速系统。例

如晶闸管串级开环或闭环系统，调速比可达 1：30。随着对调速要求的提高，开始

采用变频调速系统和微机控制。例如三峡工程 600t坝顶门式起重机，要求采用变

频调速系统，微机自动控制，以及大扬程高精度微机监测系统。

随着生产的发展，遥控起重机的需要量也越来越大。宝钢在考察了国外钢厂起

重机之后，提出了大力发展遥控起重机的建议，以提高安全性，减少劳动力。

（3）向大型化发展　由于国家对能源工业的重视和投资，建造了许多大中型



水电站，发电机组越来越大。特别是长江三峡工程的建设，对大型起重机的需要量

迅速上升。大吨位、高性能起重机的需要量非常大，具有广阔的前景。

2.国外起重机的发展方向

（1）简化设备结构、减轻自重、降低生产成本　例如芬兰 Kone公司把起升机

构减速器的外壳与小车架一端梁合二为一，简化了小车架的整体结构；小车运行机

构采用三合一驱动装置，减轻了小车和小车架的自重。小车自重的减轻，使起重机

主梁截面随着减小，因而整机自重大幅度减轻。

又如法国 Patain公司采用了一种以板材为基本构件的小车架结构，其重量轻、

加工方便，适用于中、轻级中小吨位的起重机。

图 1-1　涡流离合器调速原理图

1—起升电动机　2—涡流离合器　3—减速器

4—卷筒　5—制动器　6—控制屏

（2）更新零部件提高整机性能　法

国 Patain公司采用窄偏轨箱形梁作主梁，

其高宽比为 3.5～4，大肋板间距为梁高

的两倍，不用小肋板。主梁与端梁的连

接采用搭接方式，使垂直力直接作用于

端梁上盖板，由此可降低端梁的高度，

便于运输。在电控系统上，该公司采用

涡流联轴器和涡流制动器多电动机调速

系统，可实现有载及空载的有级或无级

调速。其工作原理如图1-1所示。

变频调速在国外起重机上早已开始应用，例如 ABB公司、日本富士、奥地利

伊林公司已广泛采用。变频调速具有高调速比，甚至可达到无级调速，并具有节能

等优点。另外，国外将遥控装置用于起重机也已普遍化，特别是在大型钢铁厂已广

泛使用。

（3）设备大型化　随着世界经济的发展，起重机械设备越来越趋向大型化，

起重量和吊运幅度也有所增大。为了节省生产和使用费用，其服务场地和使用范围

也随之增大。

目前世界上大型的十台起重机 （流动式）所在国家见表1-1。
表 1-1　世界上最大的十台起重机 （流动式）所在国家

起重机型号 起重量/t 国　　家 （公司）

MSG100 4400 荷兰 （MammoetHolding）

LampsonLTL-3000 3000 美国 （LampsonIntemational）

VersacranTC-36000 2268 美国 （DeepSouthCrane&Rigging）

DemagPC9600 2000 比利时 （SaVens）

DemagCC4000

Ringlift
1600 美国 （Barnhart）

·2· 汽车起重机、履带起重机使用与维修一点通



（续）

起重机型号 起重量/t 国　　家 （公司）

DemagCC8800P 1250 美国 （MarinoCraneSerVice）

DemagCC8800 1250 加拿大 （SterlingCrane）

GottwaldAK912 1200 英国 （BaldwinsIndustrialSerVice）

LiebherLR11200 1200 日本 （MICCorporation）

DemagCC12000 1200 印度 （ABGGroup）

　　注：本表仅供参考。

（4）机械化运输系统的组合应用　国外一些大厂为了提高生产率、降低生产

成本，把起重运输机械有机地组合在一起，构成先进的机械化运输系统。如日本村

田株式会社尤山工厂，在车间中部建造了一个存放半成品的主体仓库。巷道式堆垛

机向生产线发送工件；堆垛机把要加工的工件送到发货台，然后由单轨起重小车吊

起发送到指定工位进行加工；被加工好的工件，再由单轨起重小车送到成品库。较

大型工件由地面无人驾驶车运送，车间内只有几个人管理，生产率很高。

1.3　国内外履带起重机的现状及发展趋势

随着经济的高速发展，国家基本建设的规模越来越大，需要吊运的物品的质

量、体积及起升高度也越来越大，履带起重机起重件也越来越显示其优越性，市场

容量迅速上升。国内起重机行业也兴起了履带起重机的开发热潮。

1.国外履带起重机的发展现状

国外履带起重机的起重量越来越大，需求量也越来越多。特别是欧美及日本等

国，在履带起重机的研制开发和制造技术方面又有了较大发展。

履带起重机 （图1-2）是一种进行物料起重、运输、装卸及安装等作业的流动

式起重机，是装卸设备中最重要的主力起重机之一。这种起重机具有起重量大、接

地比压小。臂架有多种组合方式，可带载行走等优点、可广泛地应用于水利、电

力、石油化工、港口及桥梁等大型建设工程中。

20世纪80年代以来，美国、欧洲一些国家及日本等国，在履带起重机的研制

开发和制造技术改进方面，有了较大发展。例如：德国的德马格公司 （Demag）生

产的 CC系列履带起重机，由于起重量大，又可配有超起装置，在许多大型建筑工

程中显示了其强有力的工作能力，尤其在海岸工程和电站工程中，表现更为突出。

美国的马尼托瓦克公司 （Manitowoc）生产的 777、888、M-250型及 4600系列履带

起重机，不仅具有高精度控制、平稳操作、寿命长及起重量大等特点，还具有快速

拆装的优点。林克·口特公司 （Link-Belt）的系列产品，可以自动装卸配重，并在

加大了配重的基础上，提高了大工作幅度下的起重量；另外，在维护保养方面也采

取了一定措施。格鲁夫公司 （GROVE）生产的 HL150C型履带起重机，只需两人

·3·第 1章　国内外起重机的现状与发展



图 1-2　履带起重机

1—变幅机构钢丝绳　2—起升机构钢丝绳　3—臂架　4—回转机构

5—防后翻杆　6—行走机构　7—回转平台　8—配重

拆卸，巨能在一个小时内自行组装完毕。

日本石川岛播磨公司 （IHI）和日立公司 （Hitachi）的系列产品销售量较大。

住友公司 （Sumitomo）生产的履带起重机种类较多，其中 LS系列产品可依据地理

环境和工作空间作塔式起重机用。神户制钢公司 （Kobelco）的 7000系列产品，被

认为是世界上最先进的履带起重机之一。它采用全液压式，巨所有动作都由计算机

控制。该公司的最新技术，是在变幅机构中装有吊重自动水平控制器，只用一个操

纵杆控制，使货物在臂架变幅过程中，始终保持在同一水平高度。这种操作准确、

简单、安全。

随着世界经济的不断发展，各种大型、超大型建设工程的起动，以及所吊重物

的重量、体积和起升高度越来越大，履带起重机的技术性能和规模也随着发展起

来，并不断完善。

由于各种工程建设的大型化，所需的配套设备、构件等的重量也不断增加，对

超大型起重设备的需求也越来越大。因此，各种超大型的履带起重机应运而生。从

表1-2所列的产品，即可说明目前该机型的发展趋势。

表 1-2　各国大型履带起重机型号及起重量举例

国　　别 公　　司 型　　号 最大起重量/t

德国 德马格 （Demag）

CC2400

CC4800

CC8000

CC12000

400

550

1200

3000

美国
马尼托瓦克

（Manitowoc）

M-250 272

888 209

4600 680
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（续）

国　　别 公　　司 型　　号 最大起重量/t

日本

格鲁夫 （GroVe） HL150C 136

住友 （Sumitomo） LS-248RH-5 150

神户制钢

（Kobelco）

7055 55

7650 650

　　近年来，工业发达国家制造出一批数量多、种类全、性能可靠的履带起重机。

这些履带起重机为了实现大起重量和拆装方便，操作控制系统向智能化方向发展。

（1）增加超起装置　为实现大起重量，不仅可以设计生产出超大型的履带起

重机，还可以在原有的起重机基础上，增加超起装置。这样可扩大起重机的使用范

围，提高起重机的利用率。

（2）自行拆装系统　自行拆卸、组装性能历来是履带起重机的一个重要指标。

由于履带起重机在公路上无法自由行走，巨体积笨重，必须拆卸才可运输，只有到

达工作地点，才能进行组装。这样不仅费时、费工，而巨还增加了成本，因此研制

自行拆装系统势在必行。美国马尼托瓦克公司 （Manitowoc）已研制出一套自行拆

装系统，其他公司也在不遗余力地努力。相信这种自行拆卸系统，将会成为履带起

重机的标准配备。

（3）操作控制系统的智能化　随着计算机和电子技术的不断发展，逐步完善

的计算机控制技术和集成传感技术，在起重运输行业得到了广泛的应用，先进的电

子控制和计算机操作系统的应用越来越普遍。如美国马尼托瓦克公司 （Manitowoc）
生产的 West100型起重机，安装在司机室的液晶显示器，可以实现从启动开始至

停机整个过程的系统状态监控，自行记录工作时的所有资料。一旦系统出现异常，

将提示操作者注意，或在紧急情况下自动停机。另外，电脑根据各关键参数的检测

信号和计算结果，提示操作人员下一步应进行的操作，或在故障状态下显示故障原

因、部位及处理方法。该公司还准备利用全球卫星定位通信系统，借助履带起重机

上的发射装置，把设备的运行状态、位置信息传送给公司。这样，公司的服务人员

可以随时了解世界各地公司产品的状态和位置，并在第一时间获得设备的故障信

息，随时服务。因此，各地电子监控系统运行作业时的在线故障检测诊断和智能化

总体控制等，是今后履带起重机不断向智能化方向发展的重要研究领域。

目前，国外专业生产履带起重机的厂家很多。德国的主要生产厂家有利渤海尔

（Liebherr）公司、特雷克斯-德马格 （Terex-Demag）公司、森尼波根 （Senebogen）
公司。美国主要生产厂家有马尼托瓦克 （Manitowoc）公司、林克-口尔特 （Link-
belt）公司、P&H公司。日本的主要生产厂家有神户制钢 （Kobelco）公司、日立

住友 （Hitachi-Sumitomo）公司、石川岛 （IHI）公司。其中，利渤海尔、特雷克斯

-德马格、马尼托瓦克、神户制钢及日立住友等公司产品系列较全，市场占有率较

高。表1-3列出国外履带起重机主要生产公司的产品系列型谱。　　　
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2.国内履带起重机的发展现状与存在的差距

我国生产履带起重机历史较短，与世界先进国家相比，国内履带起重机的吨位

小、系列化程度低、技术含量低，在设计和制造上还存在一定的差距。近年来，随

着我国基础设施建设的加强，尤其在三峡工程、青藏铁路、西电东送、西气东输等

大型施工建设项目，以及电力、石油、化工等行业迅速发展的拉动下，国产履带起

重机市场持续、快速壮大。国内市场的持续增长，使国内企业加大、加快了履带起

重机的开发力度，使履带起重机产业得以迅速发展，技术水平很快提高，系列不断

完善。在短短的时间内，便形成300t、250t、200t、120t及 100t等百吨级大型履带

起重机。

目前国内生产履带起重机的主要厂家有：徐州重型机械有限公司 （徐重）、抚

顺挖掘机制造有限公司 （抚挖）、中联浦沉工程机械有限公司 （中联浦沉）、三一

重工股份有限公司 （三一重工）、抚顺工程机械有限公司 （抚工）、哈尔滨四海工

程机械制造公司。据统计，各公司履带起重机的产量从数十台到 200台左右不等，

产品以300t以下吨位为主。

国内市场的强劲需求，是国内企业开发履带起重机、振兴民族工业千载难逢

的机遇。与国外产品性能相比，国产 300t及以下的履带起重机技术性能相差不

大；100t以下的产品性能可能会更好一些；300t以上的产品还需要提高产品的

可靠性。国内企业必须要虚心地向国外企业学习，提高产品的可靠性和产品品

质，必须提高配套件的技术水平；在产品试验研究上下功夫，逐步完善试验、研

究体系，提高产品可靠性；加快核心技术的研究，不断提升产品档次和竞争能

力。随着超起装置的不断完善，更大吨位履带起重机的开发已成为现实。国内企

业必须加快大吨位产品的研发，完善产品系列，这也是在国内市场长期站稳脚

跟，并进一步拓展国际市场的关键。今后企业竞争的重心将不仅是规模、品质、

品牌，服务的影响力也日渐突显。品质品牌战略在今后相当长的时间内，都是国

内企业的核心战略。另外，同进口产品相比，国产履带起重机产品在性价比、维

修体系及配件供应体系上，都有自己的优势。现在国外企业在中国的维修体系和

配件供应体系还不是非常完善，所以用户购买国外的产品还是有顾虑。大型履带

起重机的单台价值很高，超过 300万元，甚至达到 500万元。因此，如果没有完

善的维修和配件供应体系，即使产品和配件质量最好、维修水平最高，用户也不

能完全放心。相对而言，中国企业的竞争优势还是很明显的。应以自己的优势来

努力拓展国际市场。

1.4　国内外起重机设计制造技术的比较

在起臂的技术水平上，我国起重机的起重臂在制造技术方面与国外差距体现在

以下几方面。
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1.伸缩机构的设计技术

伸缩机构直接影响起重臂的自重和整机的性能，因而国外知名企业对伸缩机构

的研究都很重视，均拥有自己的专利技术。目前流行的伸缩机构，主要有自动插销

式伸缩机构和无销全液压伸缩机构两大类。

（1）自动插销式伸缩机构　其共同特点是采用单缸、互锁的缸销和臂销，精确

测长电子技术。其优点是重量最轻，对整机稳定性的影响最小；但技术难度大，成

本较高，臂长种类少，伸缩时间长，臂长变化时麻烦。

（2）无销全液压伸缩机构　对于四节臂以上起重臂的伸缩机构分为以下两种：

一种是多缸或多级缸加一级绳排；另一种是单缸或多缸加两级绳排。Demag和

Tadano部分产品采用第一种伸缩机构。这种伸缩机构的特点是最后一节伸缩臂采

用钢丝绳伸缩，其他伸缩臂采用多级缸，或多个单级缸，或多级缸和单级缸套用等

方式，直接用液压缸伸缩，因而最后一级伸缩臂的截面变化较大，其他臂节截面的

变化较小，与插销式伸缩机构相同。徐重、中联浦沉、长江起重机跟随 Liebherr技
术多年，普遍使用第二种伸缩机构，使用单缸或双缸加绳排实现四节或五节臂的伸

缩。这种伸缩方式在国内最先进，但解决五节臂以上起重臂的伸缩难度很大。长

起、北起、泰起、锦重等厂家采用第一种伸缩机构 （多个单级缸加一级绳排），但

由于技术落后，第二缸、第三缸的进回油依靠软管卷筒输送。无销全液压伸缩机构

的优点是臂长变化容易、工作臂长度种类多，可以带载伸缩 （原则上不准、但许

多用户仍使用），实用性很强。缺点是自重重、对整机稳定性的影响较大。由于受

液压缸技术限制，对五节臂以上中大吨位的起重臂，使用自动插销式伸缩机构时优

势明显。

2.设计优化理论和计算方法

起重臂设计所使用的计算理论和方法，对起重臂设计的影响也非常大。国外知

名企业都有自己的科研机构，对起重臂的计算理论、制造工艺等都有深人的研究，

早已广泛使用 FEM （有限元法）等新的计算方法，大大减轻了整机的重量。而我

国许多企业也使用 FEM等计算方法，但一般都只是验算。所使用的计算理论基本

上还是20世纪七八十年代产品所使用的理论，许多局部结构的设计都是凭经验或

简单的计算。另外，我们对焊接、冲压成形等工艺所产生的内应力、变形等的研究

也很少，许多研究只是停留在理论上，很少在产品设计中使用，致使我们的许多产

品在技术水平、实物质量上有很大的差异。

为了缩小我国产品同国外先进水平的差距，应加强对计算理论、制造工艺、伸

缩机构等方面的研究，对产品在使用过程中出现的问题进行总结，并上升到理论。

完善制造工艺，提高员工的技术水平，变粗糙生产为精细加工，提高产品的质量。

在新产品的设计过程中，要求实用性和经济性，并富有创新性。当产品发展到一定

程度，创新性更能提高用户的购买欲，扩大产品的产量。
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第2章　起重机使用与维修必备的基本知识

2.1　起重机的分类

2.1.1　起重机分类方法

1.按构造类型分

（1）桥架型起重机　分为梁式、桥式、门式、半门式、辐射式等起重机。

（2）臂架型起重机　分为桅杆式、固定柱悬臂式、门座式、塔式等起重机。

（3）缆索型起重机　分为缆索、门式缆索等起重机。

2.按支承及运行方式分

分为固定式起重机、汽车式起重机、轮胎起重机、履带起重机、随车起重机、

铁路起重机、浮式起重机、甲板起重机、壁装式起重机、支承式起重机、悬挂式起

重机、自升式起重机及爬升式起重机等。

3.按取物装置及专门用途分

分为吊钩起重机、抓斗起重机、电磁起重机、两用起重机 （吊钩-抓斗或吊钩-
电磁盘）、三用起重机 （吊钩-抓斗-电磁盘）、挂梁起重机 （吊钩或电磁盘）、冶金

和热加工专用起重机、集装箱起重机、门式起重机 （水电站坝顶用）、建筑起重

机等。

4.按主要工作机构的驱动方式分

分为手动 （人力驱动）起重机、电动 （含电动机液力驱动）起重机、液压起

重机、气动 （压缩空气驱动）起重机、内燃驱动起重机、蒸汽驱动起重机等。

2.1.2　各种类型起重机的分类、结构及用途

1.汽车起重机

通常将具有与汽车编队行驶速度、轴压及外形尺寸符合公路行驶要求的自行式

全回转起重机，称为汽车起重机。习惯上也把安装在通用或专用载货汽车底盘上的

起重机，称为汽车起重机。

（1）汽车起重机的分类　汽车起重机的分类有许多种，通常是按臂架系统和

传动系统来分类。

1）按臂架系统分类



汽车起重机
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2）按传动系统分类

汽车起重机
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3）按起重量分类

汽车起重机

小型 （起重量在15t以下）

中型 （起重量在16～25t）

大型 （起重量在26t以上
{

）

（2）汽车起重机的组成　汽车起重机主要由三大部分组成：

1）下车行走部分 （又称为底盘）。小吨位的汽车起重机一般采用标准的载货

汽车底盘，大、中型吨位的汽车起重机则采用专用特制的汽车底盘。

2）回转支承部分。它是安装在下车行走部分上，用以支撑上部回转部分。通

过支承轮或滚子，将上车回转部分的各种载荷传到下车行走部分的底架上，以保持

上车回转部分围绕旋转轴线正确而灵活地转动，并保证上车回转部分有足够的稳

定性。

3）上车回转部分 （又称为回转机台）。回转机台上装有起升机构、变幅机构、

回转机构及操作室等其他装置。

（3）汽车起重机的用途　汽车起重机具有良好的机动性和灵活性，能够迅速

地从一个工作地点转移到另一个工作地点；为进行转移和投人工作所需要的准备时

间很短，可以较充分地提高起重机的利用率。汽车起重机广泛地应用于建筑工地、

露天货场、仓库、车站、码头、车间等各个生产部门从事装卸及安装等工作。在水

电工程中，也用作浇筑水工构筑物的底层混凝士，还特别适用于工作点分散、货物

零星的装卸和安装等作业。

汽车起重机在作业时，必须要求有较好的路面条件。在进行吊装作业时，几乎

都要将支腿放下，从而限制了起重机在吊装作业时的活动范围。

2.履带起重机

（1）履带起重机的特点

履带起重机属于全回转动臂式起重机，是一种适应范围较广，应用较普遍的起

重设备。按传动系统可分为单轴绞车和双轴绞车两类；按驱动方式可分为电力驱

动、内燃机驱动、电动-液压驱动及内燃机-液压驱动四种。

履带起重机由起重臂、上转盘、下底盘、回转支承装置、机房、履带架、履

·01· 汽车起重机、履带起重机使用与维修一点通
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