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本书主要介绍起重运输机械及装卸机械化等方面的知识。全书共分三篇十一

章。第一篇起重机械 ,介绍起重机械的分类及主要参数、起重机械的主要零件和部

件、桥式类型和旋转类型起重机及其稳定性 ;第二篇运输机械 ,介绍连续输送机、装卸

车机、叉车和装载机 ;第三篇装卸机械化及其方案选择 ,介绍散堆装货物、成件包装货

物、长大笨重货物及集装箱装卸机械化 ,对装卸机械化方案的选择也作了较详细的阐

述。

本书可用作铁路高校交通运输及其相关专业的教材 ,也可供铁路运输及装卸部
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前   言

本书从教学要求出发 ,充分考虑交通运输专业的特点 ,将重点放在装卸机械

的选择和使用上。因此 ,在介绍起重运输机械时 ,着重介绍各类机械的用途、分

类、组成、工作原理、主要参数及生产率的计算 ,对于机械的零件和部件只作简单

介绍。

全书共分三篇十一章。第一篇起重机械 ,介绍起重机械的分类及主要参数、

起重机械的主要零件和部件、桥式类型和旋转类型起重机及其稳定性 ;第二篇运

输机械 ,介绍连续输送机、装卸车机、叉车和装载机 ;第三篇装卸机械化及其方案

选择 ,介绍散堆装货物、成件包装货物、长大笨重货物及集装箱装卸机械化 ,对装

卸机械化方案的选择也作了较详细的阐述。

本书内容也适合于自学 ,每章后都附有复习题 ,为读者掌握书中重点内容提

供了指南 ,部分章节还编写了习题。

本书主审陈宜吉教授在百忙中对书稿进行了认真审阅 ,提出了不少宝贵意

见。

限于编者的水平 ,书中不妥和错误之处 ,恳请读者批评指正 ,以便不断完善 ,

适应教学的需要。

编者

1999年 8月
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绪   论

装卸 ,是在货物运输和保管过程中随同发生的作业。装卸工作是铁路运输中必不可少的

组成部分。货物由发站运往到站 ,要经过承运、装车、挂运、卸车、交付及装、卸车前后的暂时保

管等工序 ,在运送途中有时还要进行中转或换装作业。在铁路货物运输的周转时间中 ,货物装

卸作业时间占有较大比例。因此 , 装卸工作是运输生产中非常重要的一环 ,是运输工作的基

础 ,装卸工作的好坏 ,直接影响到铁路运输的效率和效益。

装卸机械化是装卸工作的发展方向 ,是实现铁路现代化的一项重要内容。实现装卸机械

化的意义在于 :

(1 )能提高装卸效率 ,节约劳动力 ,减轻装卸工人的劳动强度 ,改善劳动条件。

(2 )缩短装卸作业时间 ,加速车辆周转 ,加快货物的送达。

(3 )提高装卸质量 ,保证货物的完整和运输安全。特别是长大笨重货物的装卸 ,依靠人力 ,

一方面难以完成 ,另一方面保证不了装卸质量 ,容易发生货物损坏或偏载 ,危及行车安全。采

用机械作业 ,则可减少或避免这种情况发生。

(4 )降低装卸作业成本。装卸效率的提高势必使每吨货物摊到的作业费用相应减少 ,从而

使作业成本降低。

(5)充分利用货位 ,加速货位周转 ,减少货物堆码的场地面积。采用机械作业 , 堆码高度

大 ,装卸速度快 ,可以及时腾空货位。因此 ,可以减少场地需要面积。

随着铁路现代化的不断发展 ,机械作业比重的逐年提高 ,装卸机械已成为铁路运输生产中

的重要物质基础。对于组织运输生产的各个部门的管理技术人员来说 ,熟悉装卸机械基本知

识 ,掌握合理选配装卸机械的基本方法 ,充分发挥装卸机械的效能 ,不断提高装卸机械化程度 ,

是一项不可缺少的重要任务。因此 ,为铁路高校交通运输及其它相关专业的学生开设装卸机

械化课程很有必要。通过学习 ,学生可掌握有关装卸机械化的专业知识 ,为今后从事铁路建设

和运输生产打下良好基础。

铁路装卸机械化从总的发展趋势来看 ,一是以发展多种类型的装卸机械来适应货物的装

卸要求 ;二是从发展专用车辆和采用集装箱、托盘等集装运输方式以满足装卸作业的需要。具

体来说 ,表现在以下几方面 :

1. 迅速发展集装运输

集装箱运输把零杂货物的装卸问题 ,变为一定规格的货箱装卸 ,从而使装卸作业大大简

化。

托盘是一种最常用的集装器具 ,托盘作业是托盘配合叉车在仓库内进行搬运作业。托盘

配合叉车 ,可提高叉车的作业效率 ,加速货物的装卸。

采用集装笼、集装架、集装袋、集装网等集装器具或采用捆扎技术将散体裸装、小件包装货

物组合成为一定规格重量的集装货件 ,便于采用机械进行装卸和搬运作业。

2. 货运站或货场实行专业化

规定某个货运站或货场只办理一定种类的货物作业 ,比如专门办理集装箱或散堆装货物
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等。由于货物种类比较单一 ,可集中配备高效率的装卸机械 ,以缩短装卸时间 ,降低作业成本。

3. 广泛使用专用车辆

使用专用车辆 ,便于装卸作业 ,加速货物送达。因此 ,要不断增加专用车辆的数量 ,如生产

用于装运散堆装货物的自卸车、装运集装箱的集装箱专用车。

4. 积极采用和推广新技术、新工艺和新材料

为了不断提高装卸机械的效率和效益 , 应十分重视新技术、新工艺和新材料的应用。例

如 ,采用轻型钢材、改进金属结构、提高热处理技术 ,以减轻机械自重 ,延长其使用寿命 ;采用集

装箱专用吊具和专用叉车、吊运机、带电脑的可控硅叉车、用于危险品装卸作业的气体分析仪

等 ,以提高机械化水平和安全可靠性。特别是随着电子工业和计算机技术的迅速发展 ,则为实

现装卸自动化创造了更为有利的条件。

我国铁路常用的装卸机械大部分属于起重运输机械。起重运输机械是进行起重运输作业

的各种机械的总称 ,通常将其分为起重机械和运输机械两大类。

铁路装卸机械按其技术性能可分为间歇作用机械和连续作用机械。间歇作用机械是在一

定时间内只能进行一次装车、卸车过程或搬运过程的机械 ;连续作用机械是连续不间断地装卸

或搬运货物的机械。起重机械是一种间歇动作的机械 ,它的工作特征是周期性的。运输机械

属连续作用机械 ,是以连续、稳定的流水方式输送货物。

铁路运输的货物一般分为散堆装货物、成件包装货物、长大笨重货物和用集装箱装运的货

物。装卸机械应根据货物品类、装卸作业量等选用。

1. 散堆装货物的装卸机械

散堆装货物通常是指成堆运输不计件的货物 ,如煤、砂、矿石等。一般选择连续作用机械

(包括各种输送机、装车机和卸车机 )、单斗装载机或配置抓斗的各种起重机等。

2. 成件包装货物的装卸机械

成件包装货物一般是指怕湿、怕晒、需在仓库内存放并且多用棚车装运的货物 ,如日用百

货、五金器材等。这类货物一般采用叉车 ,并配以托盘进行装卸搬运作业 ,还可使用牵引车和

挂车、带式输送机等解决成件包装货物的搬运问题。

3. 长大笨重货物的装卸机械

长大笨重货物通常指大型机器、建筑设备、钢材、原木等 ,具有长、大、重、结构和形状复杂

的特点。这类货物的装卸作业一般选择门、桥式起重机或旋转起重机。

4. 集装箱的装卸机械

1t集装箱一般选用 1t内燃叉车或电瓶叉车作业。5t 及其以上集装箱采用龙门式起重机

或旋转起重机进行装卸作业 ,还可采用叉车、集装箱跨运车等对集装箱进行搬运和堆码作业。
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第一篇  起 重 机 械
起重机械是实现装卸机械化、自动化 ,减轻体力劳动 ,提高劳动生产率的重要工具和设备 ,

主要用于物品的装卸和设备的安装。

起重机械是一种间歇作业的机械 ,它以重复的、短时间的工作循环来起升和移动货物 ,每

一个工作循环中 ,它的所有主要机构都至少作一次正向的运动和一次反向的运动。

第一章  起重机械的分类及主要参数

第一节  起重机械的分类

  起重机械一般分为轻小型起重设备、起重机和升降机三大类。

一、轻小型起重设备

轻小型起重设备通常只有一个升降机构或牵引机构 ,如千斤顶、手动和电动葫芦及绞车等

携带方便的简易起重设备。

二、起 重 机

起重机一般是指除起升机构外还有水平运动机构的起重设备。起重机根据结构特点可分

为桥式类型和旋转类型两大类。

桥式类型起重机除起升机构外 ,还配有小车、大车两个运行机构。依靠这些机构的配合动

作 ,可在一个长方体的空间内装卸搬运货物。属于这类起重机的有桥式起重机、龙门起重机和

装卸桥。其中桥式起重机主要用于工厂车间搬运物品 ;龙门起重机主要用于铁路货场装卸笨

重货物和集装箱 ,也可配以抓斗装卸散堆装货物 ;装卸桥用于大型散堆料场装卸散堆装货物。

旋转类型起重机除起升机构外 ,通常还有旋转机构和变幅机构 ,依靠这些机构的配合 ,可

以在圆形场地及其上空作业。旋转类型起重机可分为固定旋转式和运行旋转式两类 ,运行旋

转式起重机是将起重机装设在车辆或其它运输工具上 ,这样可增大旋转类型起重机的机动性 ,

特别适合露天装卸和安装工作。常用的旋转类型起重机主要包括有汽车起重机、轮胎起重机、

履带起重机、轨道起重机、门座起重机和塔式起重机等。其中轮胎起重机和履带起重机常用于

铁路货场的装卸 ;汽车起重机和塔式起重机用于建筑安装 ;轨道起重机用于货场装卸及铁路事

故救援 ;门座起重机用于港口码头的装卸。

三、升 降 机

升降机虽然也只有一个主要机构———升降机构 ,但在许多升降机 (如电梯 )中 ,还有完善的

安全装置及其它附属装置 ,故列为单独一类。升降机主要包括电梯和货物升降机。

起重机械的分类系统图见图 1-1。
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塔式起重机

轨道起重机

履带起重机

门座起重机

轮胎起重机

固定简易吊

汽车起重机龙门起重机

桥式起重机

装 卸 桥

旋 转 类 型桥 式 类 型

绞 车

千 斤 顶

葫 芦

轻小型起重设备 起 重 机

货物升降机

电 梯

升 降 机

起重机械

图 1-1  起重机械的分类系统图

桥式类型起重机和旋转类型起重机是铁路最常用的起重机械。

第二节  起重机的主要参数

在使用一部起重机时 ,必须明确它的工作性能和技术指标 ,即性能参数。

起重机的基本参数是表明起重机工作特征和技术性能的主要数据 ,也是计算和选用起重

机的技术依据。起重机的基本参数包括起重量、起升高度、跨度、幅度、工作速度、外形尺寸、自

重及生产率。

一、起 重 量

起重量也叫额定起重量 ,是指起重机在正常工作时允许起吊的最大货物重量和取物装置

自重之和 ,以 Q 表示 ,单位为 t。

为计算方便 ,吊钩及一般起升高度内的钢丝绳重量不计算在起重量之内 ,但抓斗及电磁起

重机的额定起重量应包括抓斗及电磁吸盘等取物装置的重量。旋转类型起重机的起重量随幅

度而变化 ,应以最小幅度时的最大起重量作为额定起重量。

起重量系列标准列于表 1-1 中。铁路货场常用的龙门起重机的起重量一般为 10、15、20、

30、50t。常用轮胎起重机的起重量为 8、16t。

表 1-1  起重机起重量系列表

门、桥式起重机起重量 Q ( t) 3 �, 5 , 8 , 10 , 12 �.5 , 16 ,20 , 32 , 50 , 80 , 100 , 125 , 160 , 200 , 250

旋转类型起重机起重量 Q ( t) 3 �, 5 , 8 , 12 , 16 , 25 , 40 , 65 , 100

二、起升高度

起升高度是指起重机运行轨道顶面或地面到取物装置上极限位置的高度 (用吊钩时算到

吊钩钩环中心 ,用抓斗及其它容器时算到容器底部 )。对于旋转类型起重机应以其幅度最小时

的最大起升高度表示。当取物装置可以放到地面或轨道顶面以下时 ,其下放距离称为下放深

度。起升高度和下放深度之和称为总起升高度。起升高度以 H表示 ,单位为 m。

铁路货场用的起重机的起升高度一般取 8～15 m。

·4·



三、跨度和幅度

1. 跨度

桥式类型起重机的运行轨道中心线之间的距离称为该起重机的跨度 ;桥式类型起重机的

小车运行轨道中心线之间的距离称为小车的轨距。跨度以 L表示 ,跨度和轨距的常用单位为

m。

桥式起重机的跨度系列见表 1-2。

表 1-2  桥式起重机跨度系列表

厂房跨度 ( m ) 9 +12 �15 �18 �21 `24 �27 �30 833 �36 �
起
重
机
跨
度

Q = 3 -～50t

Q = 80 V～250t

7 �.5 10 _.5 13 �.5 16 �.5 19 7.5 22 �.5 25 �.5 28 �.5 31 W.5 -

7 +10 �13 �16 �19 `22 �25 �28 831 �-

- - - 16 �19 `22 �25 �28 831 �34 �

  注 : �3～50t 起重机两种系列的选用 :当厂房吊车梁上需留有安全走道时 ,跨度值按 7～ 31 m 系列选用 ,否则按 7.5～

31.5m 系列选用。

通用龙门起重机和装卸桥的常用跨度见表 1-3。

表 1-3  通用龙门起重机和装卸桥的常用跨度

通用龙门起重机跨度 L ( m ) 18 U22 �26 �30 �35 M

装卸桥跨度 L ( m) 40 U55 �60 �70 �80 M

  2. 幅度

幅度是指旋转类型起重机的旋转中心线与取物装置铅垂线之间的水平距离 ,以 R 表示 ,

单位为 m。幅度随臂架的倾角大小而变化 ,有最大幅度值和最小幅度值。

跨度和幅度都是说明起重机工作范围的参数。

四、工作速度

起重机的工作速度包括起升、运行、变幅、旋转四个机构的速度。

起升速度是指取物装置的上升速度 ,以 v升 表示 ,单位为m/ min。铁路装卸用起重机的起

升速度一般为 8～20m/ min。

运行速度是指起重机大车或小车的运行速度。分别以 v大行和 v小行表示 , v大行的单位为

m/ min ,对无轨运行起重机 ,则单位为km/ h; v小行的单位为m/ min。桥式类型起重机的大车运

行速度一般为 30～80 m/ min;小车运行速度一般为 35～45 m/ min;汽车起重机的运行速度为

50～70 km/ h;轮胎起重机的运行速度一般小于 30 km/ h。

变幅速度是指旋转类型起重机的取物装置从最大幅度到最小幅度的平均线速度。以 v幅

表示 ,单位为m/ min。变幅速度也可用变幅时间来说明 ,即从最大幅度变到最小幅度的时间 ,

以 s 计。装卸用起重机的变幅速度 ,自最大幅度至最小幅度约为 20～50 s。

旋转速度是指起重机在单位时间内回转的转数 ,以 n旋表示 ,单位为 r/ min。起重机的旋

转速度一般不超过 3 r/ min。

五、自重和外形尺寸

自重为不带附属工具、燃料、润滑材料、水和人员 ,并无负载时的起重机本身重量 ,或者以

·5·



每一走行轮所承担的重量或压力 (即轮压 )来表示。

外形尺寸是指起重机的最大长度、宽度和高度。

自重和外形尺寸在一定程度上反映了起重机的经济性能和通过性能。

六、生 产 率

生产率是说明起重机装卸或吊运物品的工作能力的综合指标。通常综合起重量、工作行

程及工作速度等基本参数决定。生产率以 Q生 表示 ,常用单位为 t/ h。

起重机的生产率可用式 (1-1)计算 :

Q生 = n0 Q0 ( 1-1)

式中  Q0 n———起重机有效起重量 , t ;

n0———起重机每小时工作循环数。

起重机每小时工作循环数可用式 (1-2)决定 :

n0 =
3 600

T
( 1-2)

式中  T———一个工作循环所需的时间 , s。

对于桥式类型起重机 :

T = t取 + 2 t升 + 2 t降 + 2 t大行 + 2 t小行 + t松 ( 1-3)

式中  t取 e———抓取货物所需时间 , s;

t升 ( 降 )———货物提升或下降时间 , s,可用式 ( 1-4 )计算 :

t升 ( 降 ) =
60 H升 ( 降 )

v升 (降 )
+ t加减 ( 1-4)

其中  H升 (降 ) 曡———货物起升或下降高度 , m ,

v升 ( 降 )———货物起升或下降速度 , m/ min ,

t加减———起动或制动时所用时间 , s;

t大行———起重机大车运行时间 , s ,可用式 ( 1-5 )计算 :

t大行 =
60 S大行

v大行
+ t加减 ( 1-5)

其中  S大行 晬———起重机大车纵向移动距离 , m ,

v大行———起重机大车运行速度 , m/ min;

t小行———起重机小车运行时间 , s ,可用式 (1-6)计算 :

t小行 =
60 S小行

v小行
+ t加减 ( 1-6)

其中  S小行 晬———起重机小车运行距离 , m ,

v小行———起重机小车运行速度 , m/ min;

t松———货物解索时间 , s。

对于旋转类型起重机 :

T = t取 + 2 t升 + 2 t降 + 2 t行 + t旋 + t松 ( 1-7)

式中  t行 e———起重机运行时间 , s ,可用式 (1-8)计算 :

t行 =
3.6 S

v行
+ t加减 ( 1-8)
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其中  S——— 曊起重机运行距离 , m ,

v行———起重机运行速度 , km/ h;

t旋———起重机的回转时间 , s ,可用式 (1-9)计算 :

t旋 =
60
n旋

+ 2 t加减 ( 1-9)

其中  n旋———起重机旋转速度 , r/ min。

选择起重机数量时 ,一般以平均生产率计算。平均生产率是按平均起重量、平均工作行程

和平均工作速度计算 ,但往往实际生产率与计算生产率有较大差别 ,这种差别与起重、装卸生

产条件及操作者熟练程度有关。

第三节  起重机的工作类型

起重机的工作类型是表明起重机工作繁重程度的参数 ,是起重机工作特性的重要标志。

起重机工作繁重程度是指起重机工作在时间方面的繁忙程度与受载方面的轻重程度。在设计

和选用起重机的机械、电气设备时 ,必须考虑工作类型。这是因为起重机的各个机构是按照一

定的工作循环间歇地进行工作的 ,而且每一台起重机作业的繁忙程度、起重量的利用情况、工

作环境等各不相同。一般来说 ,起重机的作业愈繁忙 ,起重机利用程度愈高 ,它的工作机构中

的零件磨损愈快 ,电气设备发热愈严重。起重机及其机构工作的繁重程度可由起重机及其机

构的工作级别来表明。

一、起重机工作级别

起重机工作级别由起重机的利用等级和载荷状态两个因素决定。

起重机的利用等级表明起重机工作的繁忙程度 ,按起重机设计寿命期内总的工作循环次

数共分为 u0～ u9 十级 ,见表 1-4。

表 1-4  起重机的利用等级

利用等级 总的工作循环次数 N 说      明

u0 �1 1.6×104

u1 �3 1.2×104

u2 �6 1.3×104

u3 �1 �.25×105

u4 �2 1.5×105

u5 �5 Z×105

u6 �1 Z×106

u7 �2 Z×106

u8 �4 Z×106

u9 �> 4 �×106

不经常使用

经常轻闲地使用

经常中等地使用

不经常繁忙地使用

繁忙地使用

  起重机的总工作循环次数 N,可按式 ( 1-10 )计算 :

N = 3 600 YDB/ T (1-10)

式中  �Y———起重机的设计使用年限 ,年 ;
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D———起重机一年工作天数 , d/ 年 ,一般 D = 256;

B———起重机每天工作小时数 , h/ d ;

T———起重机一个工作循环的总时间 , s。

设计起重机时 ,通常可按起重机使用场合的实际情况估计 Y、D、B及 T ,按式 ( 1-10 )算出

N 值 ,然后查表 1-4 选择一个最靠近的利用等级。若无法估计具体数值 ,也可按表 1-1 中的

说明进行选择。起重机设计使用年限一般为 20～30 年 ,这实际上是指金属结构的使用年限。

机械零件的使用年限较短 ,转动件的寿命一般是 8 年。

起重机的载荷状态表明起重机受载的轻重程度 ,根据起重机载荷谱系数 K p 分为轻、中、

重、特重四级 ,见表 1-5。

起重机载荷谱系数 Kp 由式 (1-11 )决定 :

K p = ∑
n

i = 1

n i

N
Pi

Pm a x

m

(1-11)

式中  ni——— ��载荷 Pi 的作用次数 ( ni = n1 , n2 ,⋯ , nn ) ;

N——— 总的工作循环次数 , N = ∑
n

i = 1

ni ;

Pi———第 i个起重载荷 ( Pi = P1 , P2 ,⋯ , Pn ) , t;

Pm ax———最大起重载荷 , t ;

m———指数 ,此处取 m = 3。

表 1-5  起重机的载荷状态

载荷状态 名义载荷谱系数 Kp 说        明

Q1 �———轻 0 s.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 频繁地起升额定载荷

  当起重机的实际载荷变化已知时 ,应先按式 ( 1-11)算出实际载荷谱系数 ,再对照表 1-5 ,

选择不小于此计算值的最接近的名义值作为该起重机的载荷谱系数。设计起重机时如果不知

其实际载荷状态 ,则可凭经验按表 1-5 说明栏中的内容选择一个合适的载荷状态级别。

起重机工作级别按起重机的利用级别和载荷状态划分为 A1～ A8 八级 ,见表 1-6。

表 1-6  起重机工作级别的划分

载荷状态 Kp

利   用   等   级

u0 Gu1 �u2 �u3 �u4 gu5 �u6 �u7 ?u8 �u9 �

Q1 w———轻 0 h.125 A1 �A 2 %A3 mA 4 �A5 �A 6 EA7 �A8 �

Q2 w———中 0 }.25 A1 �A2 �A 3 %A4 mA 5 �A6 �A 7 EA8 �

Q3 w———重 0 �.5 A1 MA2 �A3 �A 4 %A5 mA 6 �A7 �A 8 E

Q4 N———特重 1 �.0 A2 MA3 �A4 �A 5 %A6 mA 7 �A8 �

二、起重机机构工作级别

起重机机构工作级别是根据机构利用等级及机构载荷状态划分的。机构利用等级按机构
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总设计寿命 (使用期限内运转总小时数 )分为 T0～ T9 十级 ,见表 1-7。
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表 1-7  起重机机构利用等级

机构利用等级 总设计寿命 h ( h) 说      明

T 0 �200 U

T 1 �400 U

T 2 �800 U

T 3 �1 �600

T 4 �3 �200

T 5 �6 �300

T 6 �12 �500

T 7 �25 �000

T 8 �50 �000

T 9 �100 �000

不经常使用

经常轻闲地使用

经常中等地使用

不经常繁忙地使用

繁忙地使用

  机构载荷状态表明机构受载的轻重程度 ,按机构载荷谱系数 K m 分为轻、中、重、特重四

级 ,见表 1-8。

表 1-8  起重机机构载荷状态

载荷状态 名义载荷谱系数 K m 说         明

L1 �———轻 0 s.125 机构经常承受轻的载荷 ,偶尔承受最大载荷

L2 �———中 0 �.25 机构经常承受中等载荷 ,较少承受最大载荷

L3 �———重 0 �.5 机构经常承受较大载荷 ,也常承受最大载荷

L4 �———特重 1 �.0 机构经常承受最大载荷

  机构载荷谱系数 Km 由式 (1-12 )计算 :

K m = ∑
n

i = 1

ti

tT

Pi

Pma x

m

(1-12)

式中  ti——— 旪该机构承受不同载荷的持续时间 ( t1 , t2 ,⋯ , tn ) ;

tT——— 所有不同载荷作用的总持续时间 , tT = ∑
n

i = 1

t i ;

Pi———该机构在工作时间所承受各个不同的载荷 , Pi = P1 , P2 ,⋯ , Pn , t ;

Pm ax——— Pi 中的最大值 , t ;

m———指数 ,取 m = 3。

起重机机构工作级别按机构的利用级别和载荷状态划分为 M1～ M8 八级 ,见表 1-9。

表 1-9  起重机机构工作级别的划分

载荷状态 K m

利     用     等     级

T 0 LT1 �T2 �T3 $T4 lT 5 �T6 �T 7 DT8 �T 9 �

L1 r———轻 0 h.125 M1 �M 2 -M3 uM 4 �M5 �M 6 MM7 �M 8 �

L2 r———中 0 }.25 M 1 �M2 �M 3 -M4 uM 5 �M6 �M 7 MM8 �

L3 r———重 0 �.5 M 1 UM 2 �M3 �M 4 -M5 uM 6 �M7 �M 8 M

L4 I———特重 1 �.0 M 2 UM 3 �M4 �M 5 -M6 uM 7 �M8 �

  

三、原实行的起重机工作级别划分法

原实行的起重机机构工作级别是按照机构载荷率和工作时间率划分为轻、中、重和特重四
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级。机构载荷率表明受载轻重程度 ,分小、中、大三种 ;工作时间率表明工作繁忙程度 ,分轻闲、

中等和繁忙三级。起重机机构级别划分方法见表 1-10。

表 1-10  原实行的起重机机构级别划分法

机构载荷率
工  作  时  间  率

清  闲 中  等 繁  忙

小 轻  级 轻  级 中  级

中 轻  级 中  级 重  级

大 中  级 重  级 特重级

  原实行的工作级别与现行的工作级别并没有完全对应的关系 ,这是因为它们的划分标准

不同。为了适应旧到新的过渡时期的需要 ,现列出它们的大体对应关系 :在起重机的工作级别

中 , A1～ A4 相当于轻级 , A5～ A6 相当于中级 , A7 相当于重级 , A8 相当于特重级 ;在起重机机

构的工作级别中 , M1～ M4 相当于轻级 , M5～ M6 相当于中级 , M7 相当于重级 , M8 相当于特

重级。但 M4 在轻级和中级之间 , M6 在中级和重级之间 , M7 在重级和特重级之间 ,也存在交

叉的情况。

四、机构相对结合时间率

在选择电动机时 ,必须考虑机构相对结合时间率。机构相对结合时间率也称为机构的接

电持续率 ,它是指起重机在一个工作循环内 ,某个机构实际工作的时间占整个循环延续时间的

百分比 ,以 JC%表示 ,可用式 (1-13 )计算 :

JC% =
t

T
×100 % ( 1-13)

式中  t——— 斻在一个循环内某个机构实际工作时间 , s;

T———起重机一个工作循环的延续时间 , s。

按原实行的工作级别划分方法 ,工作类型分为轻、中、重和特重四级 ,相应的 JC%的值分

别取 15%、25%、40%和 60%。

复  习  题

1. 起重机械的定义是什么 ? 通常分哪几类 ? 各类有何特点 ?

2. 起重机的主要技术参数有哪些 ? 试述各个参数的意义、代号和单位。

3. 起重机及其机构的工作级别划分的依据是什么 ? 我国原实行的起重机及其机构的工

作级别是如何划分的 ?

4. 机构相对结合时间率 ( JC% )的含义是什么 ? 如何确定 ?
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第二章  起重机械的主要零件和部件

任何一部完整的机器都是由原动机、工作机构及传动机构组成, 起重机也同样由这三部分

组成并主要包括滑轮组、钢丝绳、卷筒、吊钩、减速器等零件和部件。

第一节 取 物 装 置

起重机的取物装置是起升机构的重要部件之一,它对安全生产和提高生产效率具有重要

意义。由于起重机所装卸的物品种类繁多, 形状大小各不相同,为了适应各类物品的装卸, 对取

物装置提出以下基本要求:

( 1)作业要迅速, 即能够方便和快速地取得和卸掉物料。

( 2)要具有足够的刚度和强度, 且自重要小。

( 3)构造简单, 使用方便,工作安全可靠。

起重机所采用的取物装置可分为三大类:

( 1)通用取物装置, 如吊钩和吊环,它是装在起升机构的挠性钩件上, 用来直接钩住或通过

其它辅助装置间接提取各种成件包装货物和长大笨重货物。

( 2)专用取物装置, 如用来装卸散堆装货物的抓斗,用于装卸集装箱的专用吊具, 以及用来

装卸具有导磁性金属材料的电磁吸盘等。

( 3)辅助取物装置, 如各类索具、夹具等, 可缩短装卸作业的辅助时间,提高生产率。

图 2-1 吊钩

一、吊  钩

吊钩是起重机中最常用的取物装置。吊钩按制造方法的不同, 可分为锻造吊钩和片式吊

钩。锻造吊钩的使用很广泛,它是用韧性较高的钢制造的。因为吊钩在工作过程中会受到起动

和制动而产生的冲击载荷,所以不允许采用脆性材料。片式吊钩是用钢板切割成钩状的片经叠

合铆接而成,与锻造吊钩相比, 片式吊钩制造方便,工作安全可靠, 易于检修。通常根据吊钩的

形状不同,又可分为单钩〔图 2-1( a)〕和双钩〔图 2-1( b)〕两种。双钩用于大起重量的起重机上。

吊钩是国家标准系列化的产品, 通常可按起重量和工

作类型加以选择,不必进行设计或验算。

吊钩在日常使用中应注意如下问题:

( 1)没有负荷能力标记的吊钩, 不可随便使用。

( 2)吊钩表面应保持光洁,如发现毛刺、伤痕、龟裂、尖

角、裂缝等缺陷, 不能继续使用。

( 3)吊钩不能上油漆。

( 4)吊钩一般不允许超载作业。

(5)吊钩制成后要用超过额定负荷 25%的负荷进行

10min 以上的超负荷试验。
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