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前　 　 言

起重机械是易发事故概率较大的危险机械之一， 也属特种设备范畴。
随着国民经济的飞速发展， 起重机械不仅需要量不断增加， 而且也向大型化、

高速化、 自动化和多功能复杂化方向发展。 由于起重机械设计、 制造、 安装等过程

存在一些不足， 以及使用中的不规范和管理的松懈， 导致起重机作业事故频繁发

生。 据统计， 每年起重设备作业造成的人身伤亡事故占机械设备故障所引起伤亡事

故的 1 ／ 4 左右， 损失较大。 起重作业事故造成的不仅是财产损失， 还有大量的人员

伤亡， 不可小觑。
由于现今科技水平发展及人们辨识危险因素能力的限制， 绝对避免起重作业事

故不太可能， 也不太现实。 但是积极预防起重作业事故灾害的发生， 提高企业的经

济效益是每一个起重行业人员不可推卸的职责。
编者从事设备维修与管理工作 30 余年， 对发生在身边的各种险情、 事故都记

忆犹新， 并终生难忘。 故编者盼通过把亲身经历过的各种险情的预防措施编写成

书， 以警示广大从事起重作业的人员防范。
全书共 10 章， 主要介绍了起重机械的基本特点， 零部件的失效机理及磨损、

变形、 断裂、 蚀损等机理与故障防范措施， 起重机系统用零部件的安全技术及安全

防护装置， 确保安全操作的基本要求， 常用的葫芦式、 桥门式、 流动式起重机的安

全操作与故障排除， 各种机型的结构特征、 机构原理， 维护保养、 定期维护、 项修

和大修， 电气安全防范措施， 起重机械危险因素控制与伤害事故防范等内容。
如有不当之处， 请同行们指正、 批评， 编者深表感谢！

编　 者
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第 1 章　 起重机械的概念与管理的基本点

1. 1　 起重机械的定义、 用途及工作特点

在 《特种设备安全监察条例》 中指出： 起重机械是指用于垂直升降或者垂直升降

并水平移动重物的机电设备， 其范围规定为额定起重量大于或等于 0. 5t 的升降机； 额

定起重量大于或等于 1t， 且提升高度大于或等于 2m的起重机和承重形式固定的电动葫

芦等。
起重机械广泛应用于厂矿、 码头、 车站、 建筑工地等场所， 完成物料的起重、 运

输、 装卸、 安装等作业。
起重机械的工作范围较大， 危险因素较多， 这就决定了它具有以下工作特点。
1） 起重机械通常都具有庞大的金属构架和比较复杂的作业机构， 如桥式起重机能

完成起升、 大车运行和小车移动三种运动； 门座式和塔式起重机能完成起升、 变幅、 回

转和大车行走四种运动。 作业过程中， 常常是几个不同方向的运动同时操作， 技术操作

难度较大。
2） 所吊运的物件多种多样， 载荷也是变化的。 载重量达成百上千吨， 距离也可几

十米； 物料形状很不规则， 还有散粒、 热熔状态及易燃易爆的危险物品， 使吊运过程复

杂而危险。
3） 大多数起重机械需要在较大的范围内运行， 有的要装设钢轨和车轮 （如桥式起

重机、 门座起重机等）， 有的要装设轮胎或履带在地面上行走 （如汽车起重机、 履带起

重机等）， 还有的需要在钢丝绳上运行 （如架空索道、 缆索起重机等）， 活动空间较大，
一旦发生事故， 影响很大。
4） 暴露的活动零部件较多， 且常与吊运作业人员直接接触 （如吊钩、 钢丝绳等），

潜伏着诸多偶发的危险因素。
5） 作业环境复杂。 起重机械运行在工矿企业、 车站码头、 建筑工地、 运输、 旅游

等场所， 这些作业场所常会遇到高温、 高压、 易燃、 易爆、 输电线路、 强磁场等危险情

况， 都会对设备及人员构成威胁。
6） 有些起重机械， 如升降机、 电梯、 索道等， 直接载运人员在导轨、 平台、 钢丝

绳上做升降、 位移运动， 存在许多偶发的危险因素。
7） 作业中常常需多人配合， 共同协作， 完成一项作业， 因此要求指挥者、 司索、

司机业务熟练、 动作协调、 配合默契， 指挥者应具有处理现场紧急情况的能力， 做起来

难度很大。
上述诸多危险因素的存在往往导致起重作业伤害事故频繁发生。 根据有关资料统



计， 我国每年起重作业伤害事故的因工死亡人数占全部工业企业因工死亡总人数的

15％左右。 为了保证起重机械的安全运行， 国家将它列为 “特种设备” 加以特殊管理，
许多工业企业都把管好用好起重设备作为安全生产工作的重要环节之一。

起重机械的制造、 安装、 使用、 维修、 检验诸环节的安全管理关系着起重机械的安

全运行和使用寿命， 所以对于起重设备的安全使用和操作人员的安全操作必须严格

管理。

1. 2　 起重机械的分类

依据国标 （GB ／ T 6974. 1—2008）， 将起重机械分为轻小型起重设备、 起重机、 升

降机、 三大类。
（1） 轻小型起重设备　 主要包括千斤顶、 滑车、 起重葫芦、 绞车、 悬挂单轨系统等。
（2） 起重机　 起重机包括的品种很多， 分类的方法也很多， 主要有以下几种分类

方法。
1） 按起重机的构造分为： 桥架型起重机、 缆索型起重机、 臂架型起重机。
2） 按起重机的取物装置和用途分为： 吊钩起重机、 抓斗起重机、 电磁起重机、 冶

金起重机、 堆垛起重机、 集装箱起重机、 安装起重机、 救援起重机。
3） 按起重机的移动方式分为： 固定式起重机、 运行式起重机、 爬升式起重机、 便

携式起重机、 随车式起重机、 辐射式起重机。
4） 按起重机工作机构驱动方式分为： 手动式起重机、 电动起重机、 液压起重机、

内燃起重机、 蒸汽起重机。
5） 按起重机使用场合分为： 车间起重机、 机器房起重机、 仓库起重机、 储料场起重

机、 建筑起重机、 工程起重机、 港口起重机、 船厂起重机、 坝顶起重机、 船用起重机。
6） 按起重机回转能力分为： 回转起重机、 非回转起重机。 回转起重机又分为全回

转起重机和非全回转起重机两种。
7） 按起重机支承方式分为： 支承起重机、 悬挂起重机。
（3） 升降机　 升降机的特点是重物沿垂直或倾斜的导轨升降， 如电梯、 扶梯、 建

筑施工升降机等。

1. 3　 起重机的基本参数

起重机的基本参数是说明其起重工作性能的指标， 也是设计的依据， 包括起重量、
起升高度、 跨度、 幅度和各机构的工作速度等， 是选用和使用起重机的主要技术依据。
1） 起重量 G是指起重机安全工作的允许起吊货物的最大重量， 包括抓斗、 起重电

磁铁等取货装置的重量， 但吊钩、 吊环等重量除外。 起重量单位为吨 （t）， 如起重量为

20 ／ 5t， 说明起重机的主钩起重量为 20t， 副钩起重量为 5t。
2） 起升高度 H是指起重机取物装置上下限位置之间的距离， 单位为米 （m）。
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3） 跨度、 轨距和轮距是指桥架型起重机大车运行轨道中心线之间的水平距离称为

跨度 （S）。 小车运行轨道和轨行式臂架起重机运行轨道中心线之间的水平距离称为轨

距 （L）， 轮胎和汽车起重机同一轴上左右车轮 （或轮组） 中心滚动面之间的距离称为

轮距 （K）。
4） 幅度是指旋转臂架起重机处于水平位置时， 回转中心线与取物装置中心铅垂线

之间的水平距离称为幅度 （R）， 单位为米 （m）。 根据作业要求确定起重机幅度的最大

值 Rmax和最小值 Rmin。
5） 工作速度是指起重机的起升、 变幅、 旋转及运行机构四个动作的速度 （ v）， 旋

转速度以 r ／ min为单位， 其余以 m ／ min为单位。
6） 外形尺寸是指起重机的外形 （长、 宽、 高） 尺寸， 用以反映起重机的通行条件。
7） 工作级别是指起重机的分级是由起重机的利用等级和起重机的载荷状态所决定

的， 工作级别用符号 A表示， 分为 8 级， 即 A1 ～ A8 （见表 1⁃1 ～ 1⁃3）。 工作级别与起

重量是两个不同的概念， 起重量大， 不一定是重级， 起重量小， 也不一定是轻级。 如泵

房、 空压站、 水电站的维修起重机、 起重量可能很大， 但使用却少， 都属于轻级。 一些

热加工车间或装配车间的起重机的起重量并不大， 却因工作繁忙使用时间过长， 属于重

级。 要求司机和检修人员应在了解起重机工作级别后， 根据其工作级别进行操作和检

修， 避免超出其工作级别而造成损坏事故。
表 1-1　 起重机利用等级

利用等级 总的工作循环次数 N 附　 　 注

U0 1. 6 × 104

U1 3. 2 × 104

U2 6. 3 × 104

U3 12. 5 × 105

不经常使用

U4 2. 5 × 105 经常轻闲使用

U5 5 × 105 经常中等使用

U6 1 × 106 不经常繁忙使用

U7 2 × 106

U8 4 × 106

U9 ＞ 4 × 106
繁忙使用

表 1-2　 起重机载荷状态

载荷状态 名义载荷谱系数 KP 说　 　 明

Q1—轻 0. 125 　 很少起升额定载荷，一般起升轻微载荷

Q2—中 0. 25 　 有时起升额定载荷，一般起升中等载荷

Q3—重 0. 5 　 经常起升额定载荷，一般起升较重载荷

Q4—特重 1. 0 　 频繁起升额定载荷
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表 1-3　 起重机工作级别

载荷状态 名义载荷谱系数 KP
利 用 等 级

U0 U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9
Q1—轻 0. 125 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Q2—中 0. 25 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Q3—重 0. 5 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Q4—特重 1. 0 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

1. 4　 起重机的特性曲线

流动式起重机的特性曲线是由许多与幅度相对应的额定起重量描绘出来的。 起重机

特性曲线的上部分是由起重臂的强度决定的， 下部分是由整机稳定性决定的。 特性曲线

图 1⁃1　 起重机特性曲线图

1—臂长 6. 95m起升高度曲线　 2—起重量特性曲线

3—臂长 11. 7m起升高度曲线

也是表示臂架型起重机作业性能

的曲线 （见图 1⁃1）。 特性起重量

曲线的横坐标为幅度， 纵坐标为

额定起重量。 起升高度曲线是表

示最大起升高度随幅度改变的曲

线， 其横坐标为幅度， 纵坐标为

起升高度。 曲线 1 与曲线 3 是吊

钩处于最低与最高两个极限位置

的轨迹， 曲线 2 表征了此类型起

重 机 的 起 重 量 （ G ） 与 幅 度

（R）、 起升高度 （H） 之间的关

系， 可通过直观查图的方法了解

该起重机的起重性能， 这是施工

现场常用的方法。
起重机的起重性能有两种表

示方法： 一种是起重性能表 （见
表 1⁃4）； 另一种是起重机的特性

曲线图 （见图 1⁃1）。
表 1-4　 Q2—8 型汽车式起重机性能

臂长 6. 95m 臂长 8. 50m 臂长 10. 15m 臂长 11. 70m
幅度 ／
m

起重量
／ kN

起升高度 ／ m
幅度 ／
m

起重量
／ kN

起升高度 ／ m
幅度 ／
m

起重量
／ kN

起升高度 ／ m
幅度 ／
m

起重量
／ kN

起升高度 ／ m

3. 2 80 7. 5 3. 4 64 9. 2 4. 2 42 10. 6 4. 9 32 12. 0
3. 7 50 7. 1 4. 0 45 8. 8 5. 0 31 10. 1 5. 8 24 11. 4
4. 3 40 6. 5 4. 7 34 8. 3 5. 7 25 9. 6 6. 7 19 10. 8
4. 9 32 5. 7 5. 4 27 7. 6 6. 6 19 8. 8 7. 7 14 9. 9
5. 5 26 4. 6 6. 2 22 6. 8 7. 5 15 7. 7 8. 8 10 8. 6
— — — 6. 9 18 5. 6 8. 4 12 6. 3 9. 7 9 7. 0
— — — 7. 5 15 4. 2 9. 0 10 4. 8 10. 5 8 5. 2
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查看起重机的起重性能图表的目的有两点： ①查某一臂杆长和幅度下起重能力的大

小， 用以核对是否满足起重量和起升高度的要求， 确保是否安全。 ②如已知所吊重物的

质量、 吊装高度， 要求选择合适的起重机臂杆长和幅度， 以保证将吊装物吊装到设计的

位置上。
由图 1⁃1 和表 1⁃4 可知， 起重机随幅度增大， 起重量将降低， 起升高度也相应

降低。

1. 5　 依法监督管理起重机械安全要点

依据起重机械自身具有的危险性、 危害性和其工作特点， 国家将其纳入特种设备管

理的范畴。 2003 年 3 月 11 日中华人民共和国国务院令第 373 号公布 《特种设备安全监

察条例》， 2009 年 1 月 24 日通过 《国务院关于修改 （特种设备安全监察条例） 的决定》
（国务院令第 549 号公布）， 自 2009 年 5 月 1 日起施行。

还有 2004 年 2 月 1 日起施行的 《建设工程安全生产管理条例》 （国务院第 393 号令

公布） 和 2007 年 6 月 1 日起施行的 《生产安全事故报告和调查处理》 （国务院第 493 号

令公布）。
除了国家的法律法规外， 主管部门制定的贯彻执行国家法规的部门规章有： 《起重

机械安全监察规定》 （国家质检总局令第 92 号）、 《建筑起重机械安全监督管理规定》
（国家建设部令第 166 号）、 《特种设备作业人员监督管理办法》 （国家质检总局 70 号）、
《锅炉压力容器管道特种设备安全监察行政处罚规定》 （国家质检总局令第 14 号）、 《特
种设备事故报告和调查处理规定》 （国家质检总局令第 115 号）。 还有 《起重机械安全

技术监察规程———桥式起重机》 （TSGQ002—2008） 等 33 个安全技术规范。
为了保证起重机械的安全运行应该从起重机械生产 （包括设计、 制造、 安装、 改

造、 维修）、 使用、 检验检测及其监督检查的三个环节上， 加强起重机械安全的依法监

督管理。

1. 5. 1　 依法监督管理起重机械生产环节

1） 依据 《特种设备安全监察条例》 （国务院令 549 号） 及 《起重机械安全监察规

定》 （国家质检总局令 92 号）， 制造单位应当依法取得起重机械制造许可， 方可从事相

应的制造活动。 起重机械制造许可证有效期为 4 年。 许可证有效期届满而未换证的， 不

得继续从事起重机械制造活动。 制造单位应当采用符合安全技术规范要求的起重机械设

计文件。 按照安全技术规范的要求， 应当进行型式试验的起重机械产品、 部件或者试制

起重机械新产品、 新部件， 必须进行整机或者部件的型式试验。
起重机械制造过程应当按照安全技术规范等规定的范围、 项目和要求， 由制造所在

地的检验检测机构进行监督检验。 制造单位不得将主要受力结构件 （主梁、 主副吊臂、
主支撑腿、 标准节） 全部委托加工或者购买并用于起重机械制造。
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起重机械出厂时， 应当附有设计文件 （包括总图、 主要受力结构件图、 机械传动

图和电气、 液压系统原理图）、 产品质量合格证明、 安装及使用维修说明、 监督检验证

明、 有关型式试验合格证明等文件。
2） 起重机械安装、 改造、 维修单位应当依法取得安装、 改造、 维修许可资格， 方

可从事相应的活动。 起重机械安装、 改造、 维修许可证有效期为 4 年。 起重机械安装、
改造、 维修许可证有效期届满而未换证的， 不得继续从事起重机械安装、 改造、 维修活

动。 从事安装、 改造、 维修的单位应当按照规定向质量技术监督部门告知， 告知后方可

施工。 对流动作业并需要重新安装的起重机械， 异地安装时， 应当按照规定向施工所在

地的质量技术监督部门办理安装告知后方可施工。 从事安装、 改造、 重大维修的单位应

当在施工前向施工所在地的检验检测机构申请监督检验。 安装、 改造、 维修单位应当在

施工验收后 30 日内， 将安装、 改造、 维修的技术资料移交使用单位。

1. 5. 2　 依法监督管理起重机械使用环节

起重机械在投入使用前或投入使用后 30 日内， 使用单位应当按照规定到登记部门

办理使用登记手续。 使用单位发生变更的， 原使用单位应当在变更后 30 日内到原登记

部门办理使用登记注销； 新使用单位应当按规定到所在地的登记部门办理使用登记手

续。 起重机械报废的， 使用单位应当到登记部门办理使用登记注销手续。
1） 起重机械使用单位应当履行下列义务： ①使用具有相应许可资质的单位制造并

经监督检验合格的起重机械； ②建立健全相应的起重机械使用安全管理制度； ③设置起

重机械安全管理机构或配备专 （兼） 职安全管理人员从事起重机械安全管理工作； ④
对起重机械作业人员进行安全技术培训， 保证其掌握操作技能和预防事故的知识， 增强

安全意识； ⑤对起重机械主要受力结构件、 安全附件、 安全保护装置、 运行机构、 控制

系统等进行日常维保养， 并做出记录； ⑥配备符合安全要求的索具、 吊具， 加强日常安

全检查和维护保养， 保证索具、 吊具安全使用； ⑦制订起重机械事故应急救援预案， 根

据需要建立应急救援队伍， 并且定期演练。
2） 使用单位应当建立起重机械安全技术档案。 档案应包括以下内容： ①设计文

件、 产品质量合格证明、 监督检验证明、 安装技术文件和资料、 使用和护说明； ②安全

保护装置的型式试验合格证明； ③定期检验报告和定期自行检查的记录； ④日常使用状

况记录； ⑤日常维护保养记录； ⑥运行故障和事故记录； ⑦使用登记证明。
3） 旧起重机械应当符合下列要求， 使用单位方可投入使用： ①具有原使用单位的

使用登记注销证明； ②具有新使用单位的使用登记证明； ③具有完整的安全技术档案；
④监督检验和定期检验合格。

起重机械承租使用单位， 在承租使用期间应对起重机械的主要受力结构件、 安全附

件、 安全保护装置、 运行机构、 控制系统等进行日常维护保养并记录， 对承租起重机械

的使用安全负责。
4） 禁止承租使用下列起重机械： ①没有到登记部门进行使用登记的； ②没有完整

的安全技术档案资料的； ③监督检验或定期检验不合格的。

·6· 常用起重机安全操作与伤害事故防范



5） 起重机械具有下列情形之一的， 使用单位应当及时予以报废并采取解体销毁措

施： ①存在严重事故隐患， 无改造、 维修价值的； ②达到安全技术规范规定的设计使用

年限或报废条件的。
起重机械出现故障或发生异常情况， 使用单位应当停止使用， 并应进行全面检查，

消除故障和事故隐患后， 方可重新投入使用。
6） 根据安全技术规范 《起重机械定期检验规则》 （TSG Q7015—2008） 的规定， 在

用起重机械定期检验周期如下： ①塔式起重机、 升降机、 流动式起重机每年一次； ②轻

小型起重设备、 桥式起重机、 门式起重机、 门座起重机、 缆索起重机、 桅杆起重机、 铁

路起重机、 旋臂起重机、 机械式停车设备每 2 年一次， 其中吊运熔融金属和炽热金属的

起重机每年一次。
特种设备使用单位应当按照安全技术规范的定期检验要求， 在安全检验合格有效期

届满前一个月向特种设备检验检测机构提出定期检验申请。
7） 实行 《特种设备作业人员作业证》 制度。 根据 《特种设备安全监察条例》 （国

务院令第 549 号） 规定从事起重机械作业人员及其相关管理人员， 应当按照国家有关规

定经特种设备安全监督管理部门考试合格， 取得国家统一格式的 《特种设备作业人员

证书》， 方可从事相应的作业或管理工作。 根据 《特种设备作业人员监督管理办法》
（国家质检总局令第 70 号） 规定， 取得 《特种设备作业人员证书》 的人员， 必须经用

人单位的法定代表人聘用后， 方可在许可的项目范围内作业。 《特种设备作业人员证

书》 实行复审制度， 持证人员应当在复审期满 3 个月前， 向发证部门提出复审申请。 复

审合格的由发证部门在证书正本上签章有效。

1. 5. 3　 监督检查环节是依法监督安全管理的保障

根据 《特种设备安全监察条例》 （国务院令第 549 号） 及 《起重机械安全监察规

定》 （国家质检总局令第 92 号） 规定， 国家及地方 （县级以上） 特种设备安全监督管

理部门有权对起重机械生产、 使用单位及检验检测机构实施安全监察。
1） 特种设备安全监督管理部门根据举报或取得的涉嫌违法证据， 对涉嫌违反 《特

种设备安全监察条例》 规定的行为进行查处时， 可以行使下列职权： ①向特种设备生

产、 使用单位和检验检测机构的法人、 主要负责人和其他有关人员调查、 了解与涉嫌从

事违反 《特种设备安全监察条例》 的生产、 使用、 检验检测有关的情况； ②查阅、 复

制特种设备生产、 使用单位和检验检测机构的有关合同、 发票、 账簿以及其他有关资

料； ③对有证据表明不符合安全技术规范要求的或有其他严重事故隐患、 能耗严重超标

的特种设备， 予以查封或扣押。
2） 在申请办理许可、 校准期间， 特种设备安全监督管理部门发现申请人未经许可

从事特种设备相应活动或伪造许可、 核准证书的， 不予受理或不予许可、 核准， 并在一

年内不再受理其新的许可、 核准申请。
未经依法取得的许可、 核准、 登记的单位擅自从事特种设备的生产、 使用或检验检

测活动的， 特种设备安全监督管理部门应当依法予以处理。

·7·第 1 章　 起重机械的概念与管理的基本点


