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起重机制动器安全性能的探讨 （２００４年第１期）
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1 起重机制动器失控造成人员伤亡  

    2003-03-09，大化水力发电总厂在承包左江电厂检修工程的施工作业中，按工作计划进行转轮回装。召开

班前会后，进行作业前的工作安排和安全技术交底，相关工作人员准备就绪，开始工作。在吊装好泄水锥，整

体试吊转轮无异后，10：28开始往机坑吊装，10:30当转轮吊至机坑并下放约3 m时，桥机突然失控，转轮加速

下落。在此过程中，桥机上制动器发生爆裂，减速箱齿轮崩裂，钢丝绳拉断，转轮落至机坑。事故造成在桥机

上负责监护的工作人员1人死亡，2人受伤。  

    事故原因初步分析为桥机在吊物下放时脱档，造成桥机失控。  

2 起重机制动方式不合理  

    据了解，目前绝大多数起重机制动器，都是轮毂式制动器，当需要开闸或制动时，通过电磁铁吸、放或油

泵的起动、停止，将制动弹簧的弹力压紧或释放，使制动瓦离开制动轮或贴合夹在制动轮上，达到开闸或制动

的要求。而现在的起重工作，特别是在起吊大型重物时，往往在起重机上配备数名负责监护的工作人员，其目

的是在起吊中发生脱档、溜钩事故时，须用撬棍等工具加大制动瓦对制动轮的施压，从而达到紧急制动的目

的，以减少事故的损坏程度。在"3.9"事故中，桥机上负责监护的工作人员也采取了这样的措施，但没有取得

相应的作用，反而却因为制动器发生崩裂，制动器碎片飞出致使监护人员伤亡的重大事故。为什么付出了人员

伤亡的惨痛代价却没能减少事故的损坏程度呢？  

    首先，负责监护工作的机械工作人员使用撬棍等工具加大制动瓦对制动轮的施压，从而达到紧急制动目的

的工作方法值得商榷。当起重机在起吊大型重物而又发生脱档、溜钩事故时，起动电机、传动轴会随着重物的

加速下滑产生飞逸转速，传动轴上的制动轮也随之产生强大的径向振动力。此时，起重机制动器动作合闸，制

动瓦会受到巨大的径向冲击力，若再人为的加大制动瓦对制动轮的施压，制动瓦本身所受到的巨大冲击力也就

会更大，制动瓦发生崩裂的危险性随之升高，在制动器前施压的工作人员的危险性可想而知。因此，笔者以为

工作人员使用撬棍等工具加大制动瓦对制动轮的施压，从而达到紧急制动目的的工作方法不可取。其次，制动

器只设置在传动轴上不够完善。因为假如发生脱档而制动器却又机械性损坏的时候，就没有任何办法能减少事

故的损失了。那么应如何减少起重机因为脱档而产生的事故损失呢？笔者认为升船机的制动方式可以借鉴。  

3 改进起重机制动器安全性能的探讨  

    以岩滩电厂垂直入水式升船机的制动方式为例，其承船厢重1 430 t，配重混凝土重1 100 t，主提升机制

动形式为液压盘式制动器，包括工作制动器和安全制动器两套系统。升船机每次需要动作时，安全制动器首先

开闸，开闸到位后主提升电机出力达到一定的扭矩后工作制动器开闸， 升船机开始运行；需要停机时，工作

制动器配合主提升电机先合闸制动，延时6 s后安全制动器合闸制动，完成运行过程。发生故障和事故时，还

能按照编制的制动动作程序，安全地紧急制动停机。整个过程可靠安全，在升船机的安装调试及这几年的运行

中得到可靠的验证。因此，如果起重机采用以下制动方式，可以达到安全可靠的效果。  

3.1 采用液压盘式制动器  

    和轮毂式制动器相比，液压盘式制动器具有制动原理简洁可靠，合闸响应快等特点。在合闸制动时，制动

瓦对制动盘的作用力是轴向的而不是径向的，使制动盘承受的冲击力非常小，让制动失效概率降至最低。  
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3.2 增加安全制动器  

    这里所要增加的安全制动器，是指参照垂直升船机的制动设置，在卷筒部分增加制动盘并在相应合适的位

置放置数组盘式制动器，使它们成为完全独立的一套安全制动系统。这样做的优点是显而易见的。  

    (1) 解放了监护人员的人力操作，减少被伤害的危险性；  

    (2) 增强了起重机运行的安全可靠性，当起重机发生事故时能有效防止事故的扩大。通俗说就是假如起重

机发生脱档、溜钩事故，即使是在起动电机、传动轴、工作制动器、减速箱都损坏的情况下，卷筒部分的安全

制动器都能有效地合闸制动，制止吊钩继续下滑，防止事故进一步扩大；  

    (3) 在某些需要由变速箱进行机械切换高低速档的特殊桥式起重机上，只需将安全制动器合闸制动，确保

卷筒被安全制动器抱紧后，做好相应的防止安全制动器误动措施，就可以根据需要，松开工作制动器进行高速

档与低速档的互换工作。  

3.3 控制系统的要求  

    考虑到起重机升降需要频繁动作，并有点动的动作要求，如果安全制动器也频繁动作，就会影响到升降的

动作要求，因此，控制系统的设计应满足以下工作状态的要求：  

    (1) 正常工作状态。每次启动起重机前，起重机司机按下启动按扭，安全制动器自动开闸，开闸到位后发

信号到操作台允许起重机工作。起重机工作期间，升降的制动工作由工作制动器完成，安全制动器保持常开状

态。起重作业结束，工作制动器合闸制动，起重机司机检查无异后，在离开操作台前，断掉起重机电源，安全

制动器合闸锁定，工作结束；  

    (2) 起重机发生故障时的工作状态。发生故障时，起重机司机按应急制动按扭，工作制动器立即合闸制

动，安全制动器延迟2～5 s合闸制动，防止发生事故；  

    (3) 起重机发生破坏事故时的工作状态。发生事故时，起重机司机按紧急制动按扭，起重机控制电源断

开，工作制动器和安全制动器立即失电合闸制动，防止发生事故；  

    (4) 在特殊情况下(如起重机突然系统失电)，工作制动器和安全制动器也应同时进行紧急合闸制动。  

    或者将安全制动器设置为常开式安全制动器，平时安全制动器始终保持全开状态，起重机升降的制动工作

由工作制动器完成，安全制动器作为一种保护备用。当起重机发生故障和事故或工作制动器需要检修、需要松

开工作制动器进行切换高速档与低速档的时候，安全制动器才投入使用。  

    其他的工况还可以根据要求，通过电气部分的设定而另行调整。  

(收稿日期：2003-05-15)  
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