
浅谈桥架式起重机安全性能的改善
江苏连云港港口股份有限公司东润港务分公司  马飞
【摘 要】 随着现代电气设备的不断进步和发展，方便、安全、节能产品一代接一代的面世，安全生产依旧是考虑的关键。桥架式起重机由于具有起重灵活、操作简单、装卸转移运输方便等特点，被广泛地应用。因此确保桥架式起重机的安全运转，对提高工作效率、降低生产成本、防止人身伤亡、树立良好的企业信誉等方面起着非常重要的作用。然而由于种种原因，桥架式起重机在使用过程中会出现这样那样的事故，给施工企业造成不必要的损失。本文主要介绍了桥架式起重机安全性能上的缺陷，并提出改进的方法、性能特点，及不足之处，最后简述行车改造后的使用情况。
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1. 引言
桥架式起重机又称行车(以下都称行车)。东润公司一直以服务质量为首要任务，对提高行车的工作效率、降低生产成本、防止人身伤亡、树立良好的企业信誉做了大量的工作。年初，公司对老行车进行了变频改造，不但提高了行车的工作效率、降低了生产成本、更降低了设备的故障率，并同时对行车库原先的高压汞灯，全部更换成了LED灯，为行车的安全生产及节能降耗奠定了坚实的基础。

2. 行车状况

2．1行车大车机构   

我公司行车大车机构是由2个5。5kw的电机，在行车未改造之前，大车电机经常烧坏，因为碳刷的磨损，导致缺相使得电机烧毁，通过PLC变频调速改造，行车电机换成变频电机，并且由变频器取代了接触器，大车电机再无损坏，从根本上解决了电机缺相的问题，更减少了故障率及维修成本。大车运行机构的安全装置有行程限位开关、缓冲器和轨道端部止挡、夹轨器、扫轨板和支承架，以及暴露的活动零部件防护罩。
科技改造虽然降低了故障率，但是大车的安全性能没有得到提高，如：大车行走的两端没有预限位。预限位可以使大车在接近终点的位置提前减速，以致预防大车冲撞终点挡板、甚至冲下轨道的问题。

起初我们通过采用位置编码器来设置预限位位置，通过半个月的使用，发现了问题：行车未到预限位位置就开始减速，甚至在起步位置就减速，没有高速档。通过检查发现，原来是位置编码器的地址发生偏移，偏移的原因有多种：1。行车的轨道不平整，使得大车行走轮的不固定转速2。编码器自身的数据问题。由于行车轨道整形难度大，所以使得问题一难以解决。于是我们将位置编码器更改为机械碰撞限位，在行车的两侧放双向限位，在两侧的墙柱上放置角铁，通过行车行走碰撞来实现预限位功能，最终实现了预限位的保护。

2．2行车小车机构
小车运行机构为多集中驱动自行式结构，由电动机、减速机、联轴器和传动轴、制动器。车轮组和轨道，以及安全装置等组成。由于运行轨距较小，使用单轮线车轮，方钢或扁钢形状的钢轨直接铺设在金属结构上。
因为小车机构负载小并且负载稳定，所以小车机构故障率低。但是小车机构需要注意的是：小车的移动距离短，所以高速运行时很容易冲过终点限位，而冲向缓冲防撞杆，虽然有形成限位开关、缓冲器和轨道端部止挡，但是仍然有冲撞危险，轻则撞坏端部止挡，重则小车超行程运行脱轨。
起初我们是通过调整变频器参数，降低小车运行时的功率，来实现小车的运行速度，虽然提高了安全性能，但是却降低了工作效率。最后我们通过对大车机构预限位的改造方案，来实现对小车预限位的改造，同样最终实现了提高小车运行的安全性能。

2．3行车起升机构
起升机构是行车最重要的组成部分。绝大多数起重坠物的重大事故，几乎都与起升机构及其主要构成零部件的安全状态有直接关系，是安全检查的重点，在保证工作性能时，必须满足安全要求。
起升机构由电动机、减速器和传动轴、卷绕系统、取物装置、制动器及安全装置等组成。卷绕系统一般采用带螺旋槽的单层缠绕卷筒、双联钢丝绳滑轮组；最常用的取物装置是吊钩；安全装置包括起升超载限制器、起升位置限制器以及起升制动器。
2.3.1 起升超载限制器

它是起重机防止超载的安全保护装置，也称起重量限制器。其安全功能是当起重机的吊载超过额定值时，使起升动作停止，从而避免超载发生事故。超载限制器广泛用于桥式类型起重机和升降机上。有些臂架类型起重机（例如塔式起重机、门座起重机）将超载限制器与力矩限制器配合使用。超载限制器有机械式、电子式多种类型。
（1）机械式：通过杠杆、弹簧、凸轮等的作用带动撞杆，当超载时，撞杆与控制起升动作的开关相作用，切断起升机构的动力源，控制起升机构，中止运行。

（2）电子式：由传感器、运算放大器、控制执行器和载荷指示计等部分组成，将显示、控制和报警等安全功能集于一身。当起重机吊载时，承载构件上的传感器产生变形，把载荷重量转化为电信号，经过运算放大，指示出载荷的数值。当载荷超过额定载荷时，切断起升机构的动力源，使起升机构的起升动作不能实现。

在改造之前，我公司超载限制器一直不完善，使得司机无法得知货物具体重量，时常会出现制动器无法抱死，而使得重物串钩，并且还会经常因为负载过大，而使得起升电机烧毁，不但增加了维修成本而且还有安全隐患。东润公司立即改造，通过改造后使用的是电子式超载限制器，通过起升承载构建上的传感器形变量转换成电阻值传给超载主机，再通过主机将电信号传给PLC，来控制起升动作是否可以实现。通过此次改造，我公司司机对载重货物的重量了如指掌，大大提高了安全性能，解决了安全隐患。
2.3.2 起升位置限制器

也称行程限制器，其安全功能是保证工作机构在运动中，当接近极限位置时，自动切断前进的动力源并停止运动，防止行程越位。
极限位置限制器由相互作用的两部分构成，一个是触头（撞块或安全尺），安装在工作机构的运动部分上；一个是行程限位开关，是控制工作机构的运动方向或行程距离的电器，固定在极限位置的轨道或起重机的金属结构上，并串在工作机构的控制线路中。当某方向的运动接近极限位置时，触头触碰行程限位开关，切断该运动方向的控制电路，停止该方向的运行，同时接通反方向运动电路，使运行机构只能向安全方向运行。起重机的极限位置限制器有：

（1）上升位置限制器：行车的起升机构至少应装一套上升极限位置限制器。

（2）下降极限位置限制器：其安全功能应保证吊具下降到下极限位置时，自动切断下降的动力源，以保证钢丝绳在卷筒上的缠绕不少于设计所规定的安全圈数。

（3）运行预限位置限制器：行车在起升或者下降接近极限限位时，可以提前通过预限位的触碰，提前减速以致高速运行冲过上升限位。
（4）上升极限限位限制器：行车起升机构在上升位置限位器后的最后一级保护，在上升位置限制器失灵的情况下，也可以使起升机构起到保护效果。

东润公司在改造前，只有上升位置限制器，出现过上升位置限制器失灵，而使得勾头上升过高而吊落的情况。当吊钩吊起重物上升，如果起升机构的上升限位开关失灵，而吊车司机又未察觉，仍然继续上升操作时，会引起动滑轮组碰撞定滑轮组或小车架，造成钢丝绳被结构件边缘或滑轮轮缘挤压切割；或者由于电机的扭矩和传动系统的能量全部被钢丝绳吸收，超过了钢丝绳的承载极限，以至折断。
下降限位开关失灵，会引起钢丝绳打结或折断：当吊钩放下载荷后，如果由于起升机构的下降限位开关失灵，吊车司机继续进行下降操作，卷筒将钢丝绳全部放完后仍继续转动，则钢丝绳反向混乱缠绕，引起钢丝绳打结或折断。
2.3.3 起升制动器
由于行车周期及间歇性的工作特点，使起升机构经常处于频繁启动和制动状态，制动器成为行车各机构中不可缺少的组成部分，它既是机构工作的控制装置，又是保证行车作业的安全装置。制动器是否完好可靠，是安全检查的重点。
制动器的工作实质是通过摩擦副的摩擦产生制动作用。根据工作需要，或将运动动能转化为摩擦热能消耗，使机构停止运动;或通过静摩擦力平衡力，使机构保持原来的静止状态。
其结构特点是：制动器摩擦副中的一组与固定机架相连;另一组与机构转动轴相连。当摩擦副接触压紧时，产生制动作用;当摩擦副分离时，制动作用解除，机构可以运动。

1. 制动器的作用
(1)支持作用：使原来静止物体保持静止状态。例如，在起升机构中，保持吊重静止在空中;在臂架起重机的变幅机构中，将臂架维持在一定的位置保持不动;对室外起重机起防风抗滑的作用。

(2)停止作用：消耗运动部分的动能，通过摩擦副转化为摩擦热能，使机构迅速在一定时间或一定行程内停止运动。例如，起升机构在运动状态下的制动。

(3)落重作用：制动力与重力平衡，使运动体以稳定的速度下降。例如，行车的落勾。
2. 制动器的种类
(1)根据构造不同制动器可分为以下三类：

①带式制动器。制动钢带在径向环抱制动轮而产生制动力矩。

②块式制动器。两个对称布置的制动瓦块，在径向抱紧制动轮而产生制动力矩

③盘式与锥式制动器。带有摩擦衬料的盘式和锥式金属盘，在轴向互相贴紧而产生制动力矩

(2)按操作情况，制动器可分为：

①常闭式制动器。只要机构不工作，制动器则处于闭合状态;当机构的驱动能源一接通，首先将制动器打开，机构就可以正常工作。

②常开式制动器。制动器经常处于松开状态，随时可以根据需要施加上闸力，产生制动力矩，使制动器制动。

③综合式制动器。它具有常开式，在制动器松开时可利用操纵杠杆随意进行制动，也具有常闭式，在机构不工作时制动器可靠制动的功能。

制动器是关系安全的关键装置，东润公司起升机构使用的是电动式制动器采用常闭式支持制动器，它的制动轮装在与传动装置刚性联结的轴上。今年公司出现多次起升制动器自动打开的故障，引起我们的注意。通过对制动器的检查以及上网研究发现，众多小型厂家对制动器的线路改造有缺陷，如下：
（1） 制动器接触器的线圈由继电器而来，而不是通过手柄、PLC或者变频器给出，这样多了一处继电器的故障点。
（2） 手柄方向位的信号也可以将制动器打开。
具体分析如下：对于问题一，通过检查发现变频器并没有给继电器发出信号，但是继电器的误动作，造成了制动器打开。对于问题二，由于手柄使用的时间过长，造成手的凸轮片磨损，手柄在零位时也会摩擦到方向挡上，但是方向挡的变频器输出功率为0，这是制动器打开，如有重物的情况下吊钩就会掉下。
通过对以上2个问题的研究，对程序做如下改动。首先将制动器接触器的线圈由变PLC输出信号提供，其次制动器接触器吸合条件改为手柄方向档位以及速度组合同时满足才打开。

通过对以上的修改，从根本上解决了制动器的安全隐患。

2.3.4 起升变频器

变频器是利用电力半导体器件的通断作用将工频电源变换为另一频率的电能控制装置，能实现对交流异步电机的软起动、变频调速、提高运转精度、改变功率因数、过流/过压/过载保护等功能。
东润公司公司采用的是安川H1000系列变频器，变频器不但起到节能降耗的功能，更能起到保护电机的作用。在有变频器的情况下，我公司起升电机仍然出现过2次烧毁的故障，通过对损坏电机的检查，发现都是转子部分，接头由于离心率的问题甩开而缺相。通过对变频器图纸的查询，发现L8-05，L8-07，L8-09三个参数都为0，分别对应的功能是输入缺相保护，输出缺相保护，接地保护，由于三个功能为开启，所以在电机缺相时仍然未作出保护。查出问题后，立即改正至今未出现问题。 
3. 结论
变频行车在使用PLC控制器控制变频器调速后，在调速范围内方便连续控制，即无级调速、调速平稳、精度高、效率高等性能。使得各机构运行平稳，机械冲击力小，延长了行车机使用寿命，减少了故障发生率。省去了电机转子侧大功率电阻，减少了能耗点，达到节能降耗作用。通过三个机构的安全装置改进后，各机构都提高了安全性能，排除了安全隐患，为安全生产奠定了坚实的基础。
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