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汽车起重机目前已得到了广泛使用，其动力主要由

液压系统提供。液压系统的功能越强，汽车起重机的性

能才会更好。为此，要着重加强对汽车起重机液压系统

的养护和维修。在使用过程中，汽车起重机经常会受到

外部环境影响，有一定的损坏，极大地影响了汽车起重

机对设备或货物的搬运和装卸，给工作人员带来了一定

的生命威胁。针对性的对汽车机的液压系统进行研究，

才能找到其产生故障的来源，并作出相应的检修方案。

1    汽车起重机

汽车起重机是一种特殊的通用型大型机械，上车机

构包括回转机构、回转减速机、回转支承，起升机构、

起升马达、起升制动，卷扬机构、卷扬马达、卷扬制动，

以及起升钢丝绳等。起重机械安全规程（GB 6067-85）
中规定：起重机械用的钢丝绳，应符合圆股钢丝绳标准

（GB 1102-74），并必须有产品检验合格证；钢丝绳在卷

筒上，应能按顺序整齐排列；载荷由多根钢丝绳支承时，

应设有各根钢丝绳受力的均衡装置；起升机构和变幅机

构，不得使用编结接长的钢丝绳。

2    汽车起重机液压系统构成要素

2.1    上车液压系统
2.1.1    变幅回路

为了更好地控制变幅油缸进行舒展收缩，要对起重

机进行变幅回路控制，使起重机的起重臂实现起落运动。

2.1.2    伸缩回路

为了实现起重臂伸缩，要对起重臂伸缩油缸进行伸

缩控制，从而实现起重臂每个臂节点的伸缩活动。

2.1.3    回转回路

为了实现上车转台的全方位转动，要对回转马达转
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2.1.4    起升回路

起升回路是为了实现吊钩的上升和下降。吊钩分为主

钩和副钩，要控制起升马达的转动，实现上升和下降动作。

2.1.5    控制油回路

通过控制回路实现各个动作之间的相联，以操作控

制手柄为准，实现各项动作控制。

2.2    下车液压系统
2.2.1    动力系统

油箱是整个起重机的动力供应处，油箱首先从油泵

中吸取油量，再将吸出的油供应给整个起重机。

2.2.2    支腿回路

支腿回路的作用是为了保证起重机作业时的稳定

性，主要是控制好下车支腿油缸的伸缩。

3    汽车起重机液压系统故障诱因及检修原理

3.1    汽车起重机液压系统的故障诱因
汽车起重机的大部分作业都是通过液压系统来提供

动力支持，主要包括吊臂的伸缩、支腿的舒展收缩、吊

钩的上升和下降等。起重机的液压系统能够让起重机进

行各种单独动作。汽车起重机在作业时，其动作的实现

主要通过相应组件合作来完成，主要包括油箱、马达、

液压阀、液压泵及液压缸等。汽车起重机液压系统产生

故障的原因由很多因素导致，主要包括以下几种。

（1）汽车回路中一些元件的质量较差及各回路间工

作较为混乱，容易导致元件在工作时发生异常出现故障。

对一些容易发生故障的元件来说，液压油缸发生的故障

频率最高，要加强对它的检测。

（2）汽车起重机管理不当及工作时工作要求超出起

重机可承受范围，将导致液压系统出现故障。调查显示，
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大部分液压系统出现故障都是因为液压油中出现了杂

质，没有及时清理。

（3）在起重机工作前，对液压系统的调试不当、安

装不到位，也是导致液压系统出现故障的原因之一。

3.2    汽车起重机液压系统的故障表现及排除
元件故障和系统故障是汽车起重机存在的两大故

障。然而，一些元件产生故障时，也会造成系统出现故障。

对此，要及时对汽车起重机的液压系统进行快速准确的

检测，尽早解决问题，确保起重机的可靠和安全。汽车

起重机的系统故障表现在多个方面，例如起重机工作的

噪声、振动情况和稳定程度等。这些故障的出现有时是

一种，也有可能多种同时出现。造成这些故障的原因包

括电路故障、液压故障等。在排除起重机液压系统故障

时，要准确分析故障产生的原因。

4    汽车起重机使用中的问题

4.1    严寒条件下汽车起重机使用中存在的问题
严寒条件下汽车起重机使用过程中存在的问题在于

气温过低，从而影响到燃油的蒸发，同时使得汽车起重

机在使用的过程中损耗更多热量。这种情况会影响到汽

车起重机轮胎对地面的附着，从而影响到汽车起重机蓄

电池的工作能力，使得汽车起重机发动机难以工作，影

响到汽车起重机的安全性能。

在这种工况下开展汽车起重机安全维护工作，关键

在于保证发动机的正常温度，同时还要注重及时更换润

滑油，以此来适应严寒条件。此外，还要注重提高发动

机充电电流，积极调整蓄电池电解液密度。

4.2    炎热条件下汽车起重机使用中存在的问题
炎热条件下，汽车起重机所处的环境温度和湿度较高，

同时热辐射也更强，会严重影响到汽车起重机的有效运行。

因此，在炎热条件下要注重做好汽车起重机的养护工作，

以此来保证汽车起重机的性能，保证汽车起重机运行的安

全性和稳定性，同时有效提高汽车起重机运行的效率。汽

车起重机如果处于高温环境，润滑油的粘度会降低，会影

响到润滑性能和抗氧化稳定性，等等。温度过高还会使得

润滑油分解速度加快，从而引起润滑油变质。

炎热条件下要注重强加冷却系统的保养和维护，在

这个过程中要注重定期开展针对风扇传动带的检查和调

整工作，保证适当的松紧程度。同时，还要注重定期更

换冷却水，定期检查节温器的工作情况，及时更换润滑油。

4.3    高原条件下汽车起重机使用中存在的问题
高原地势较高，而且空气密度较低，周围环境温度

变化较大且存在较多的坡道。这些都会影响到汽车起重

机的工作性能，使得汽车起重机发动机处于过热的状态，

从而产生积碳和胶化，使得汽车起重机在运行的过程中

燃料消耗大大增加，同时轮胎气压也会增加，影响到汽

车起重机运行的安全性。

高原条件下要注重保证混合气成分的稳定性，关键

在于调稀混合气，以此来提高燃烧的效率和质量，有效

降低燃油消耗。同时，还要注重定期检查汽车起重机的

传动系统和操作系统，以此来保证汽车起重机运行的安

全性和稳定性。

5    汽车起重机动态性能有关检测技术

5.1    目视检测技术
目视检测技术即针对汽车起重机不同零部件的功

能，以及汽车起重机的整体应用性能进行检测。在采用

目视检测技术的过程中，首先，应该注重检测汽车起重

机金属结构的表面质量以及机械装置的安装水平，通过

目测起重机械零部件的尺寸规格进行检测。

其次，汽车起重机检测中还包含电气检测部分。电

器检测包括电气保护装置、信号系统、控制设备，以及

接地措施的检验。在检测过程中，需要依靠检测人员目

视观测。这种目视检测技术也是汽车起重机检测工作中

最为直观且快速的一种检测方式。

5.2    超声检测技术
超声检验技术在汽车起重机动态性能检测中的应

用，不仅具有较高的经济适用性，同时还不会损害汽车

起重机的应用质量。超声检测技术是近年来在行业中兴

起的一种无损检测技术，能够精确地检测到汽车起重机

内部各零 / 部件中存在的缺陷问题，从而帮助维修人员

有针对性地进行维修管理提供准确的数据支持。

除此之外，超声检验技术的相关设备能够重复利用

在汽车起重机的检测工作中。如果对超声检验设备保养

得当，还能够有效提升超声检验技术设备的使用寿命，

降低汽车起重机检测工作中检测技术的成本投入，有效

提升检测工作的经济适用性。

与此同时，检测人员也可以通过对超声检验数据的

精准分析以及历史数据得到汽车起重机运行的相关规

律，通过数据分析汽车起重机运行过程中可能存在的问

题，提前对汽车起重机的隐患问题进行处理。

5.3    射线检测技术
射线检测技术通常情况下被运用在汽车起重机的安

装以及制造阶段中。射线检测技术主要对汽车起重机内

钢结构焊接的位置进行检测。这项技术能够快速且精准

地检测到钢结构焊接位置是否紧密。但是，对于已经投

入使用的汽车起重机设备来说，射线检测技术很少应用。

汽车起重机设备生产和制造的主要材料为钢材。与其他

机械设备不同的是，汽车起重机设备在生产过程中采用

的钢材较薄，通过射线检测技术能够有效检测出不同钢

板之间的焊接质量。与此同时，能够针对汽车起重机钢

材的规则形状、厚度均匀性等物理性质进行检测。

5.4    电磁检测技术
电磁检测技术主要利用涡流效应，对汽车起重机表
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层的油漆层厚度进行测量。在检测过程中，涡流检测的

线圈与被检测的电磁起重机械表层间存在一层油漆，可

能导致检测线圈的电阻值受到外界环境的影响而产生波

动。因此，在检测线圈频率固定的状态下，如果检测过

程中电阻值和电压值发生波动时，汽车起重机表面油漆

层的厚度就能被精准推算出来。

涡流是空间电磁耦合作用下产生的。通常情况下，

汽车起重机在检测过程中表面不需要清理。但是，为了

确保汽车起重机表层的油漆层厚度符合国家标准规定，

必须将影响汽车起重机检测质量的表层杂质去除，才能

避免杂质对电磁检测结果带来的影响。

在利用电磁检测技术进行汽车起重机表层厚度测量

时，需要利用磁化金属部件在电磁场作用下的感应磁场，

确保检测结果的准确性。如果起重机表层结构存在问题，

金属部件表面的磁场就会出现泄漏，利用磁敏元件能够

快速找到起重机表层破损或裂纹的位置。

电磁检测技术在应用中具有检测流程便捷的优势，

能够快速且精准地找到汽车起重机表面的裂纹。除此之

外，这项技术还应用于汽车起重机钢丝绳的检测中，应

用领域广泛。

5.5    渗透检测技术
汽车起重机在运行过程中产生的裂纹或破损问题是

最为常见的缺陷。一旦汽车起重机表层出现裂纹，就可

能对其安全运行带来极大的隐患。但是，汽车起重机制

作的材料以及外形具有较大的差异，因此如果单纯采用

电磁检测仪器，在不同材料以及不同型号的汽车起重机

检测中，无法精准地检测到裂纹或破损部位。而采用渗

透检测法，就能够有效避免电磁检测技术存在的弊端。

这项技术也成为了在磁探仪检测效果不足的条件下惟一

可以选择的无损检测方式。

6    起重机动态性能试验

6.1    测试系统
采用非接触式测试方法，主要是通过对汽车起重机

上车机构进行静态和动态特性分析，来确定起重机是否

满足设计要求。同时，也可以检测出在实际工作中 起重

机上车机构各部件之间是否发生磨损。

为了保证试验数据更加真实可靠，需要使用专门开

发板将试验装置安装到试样机内。然后根据所需的参数

计算测试结果并记录下来，以便下次试验时参考和借鉴。

同时，应保证每个零 / 部件都能达到标准要求，以便后

期对汽车起重机进行参数的优化。

（1）疲劳寿命测试方法。在保证安全和质量可靠情

况下，采用滚筒式试验台来代替传统方法中使用到的手

动操作方式。

（2）可靠性测试法。利用计算机模拟制动器或其他

辅助装置对零 / 部件检测与评定工作过程中所存在的问

题、解决办法，以及设计要求等方面的参数值是否达到

标准。

6.2    整车机构动态性能试验的优化效果
通过汽车起重机的上车机构参数分析可以得出，优

化后的车重、前臂质量和前后轮摆角都有了显著改变，

且变化越来越大，表明汽车起重机的结构在优化后，性

能得到了极大提高。对车重进行动态分析发现，车辆质

量、回转机构、起升机构、卷扬机构均发生较大幅度的

改变。同时，由于起重机在运行过程中产生大量内扰，

导致变幅杆上有很多小尖螺栓孔；而车轮外径增大也使

得上车机构刚度增加。汽车起重机优化后的结构得到了

改善，表明改进方法是有效且可行的。

7    结语

本文主要分析了汽车起重机在使用过程中存在的主

要问题，包括汽车起重机在严寒、炎热或者高原等情况

下使用时存在的问题。在分析问题的基础上论证汽车起

重机动态性能检测技术，保证汽车起重机运行的安全性

和稳定性。

参考文献：  
[1] 肖献法 . 汽车起重机安全操作规程有哪些 [J]. 商用

汽车 ,2011(14):35-36.

[2] 谭延平 , 田留宗 , 谭喜文 . 汽车起重机日常使用与

维护 [M]. 北京 : 机械工业出版社 ,2010.

[3] 王元军 . 汽车起重机的使用、维护与保养 [J]. 科技

信息 ,2008(20):150.

[4] 国家安全生产监督管理局 . 建设工程安全生产管理

条例 [M]. 北京 : 煤炭工业出版社 ,2004.

[5] 边辉 . 汽车起重机的使用维护与保养 [J]. 工程机械

与维修 ,2005(13):138-139.

[6] 陈静 , 刘中星 , 赵静静 . 汽车起重机机构动态性能

及安全评价 [J]. 工程机械与维修 ,2013(12):64+67.

[7] 刘中星 , 赵素梅 , 刘红旗 . 汽车起重机的轻量

化现状及安全性能检测研究 [J]. 建设机械技术与管

理 ,2013,26(07):118-123.

[8] 巩锐 . 浅谈国内汽车起重机的轻量化发展策略 [J].

机电信息 ,2015(30):73+76.

作者简介：李凯（1989.11-），男，汉族，山西忻

州人，本科，工程师，研究方向：总体设计；褚福领

（1987.08-），男，汉族，江苏徐州人，硕士研究生，

工程师，研究方向：结构设计；常大帅（1989.06-），男，

汉族，河南商丘人，硕士研究生，高级工程师，研究方向：

总体设计。


