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0 引言

大型起重机为实现货物空间移动，需设计不同运行机

构，使其在数值与水平方向移动。但是，这也造成起重机结

构较为复杂，加上运行情况不断变化，发生事故后将会造成

严重后果，增大影响面。而起重机制动器功能在于机构传动

装置故障或设备事故断电后，能够保持安全动态荷载，为机

构运行及设备负载提供安全保障。在制动器设计与选用中，

应当保证其合理性与科学性，以此避免设备运行出现冒顶、

起升溜钩情况，造成设备事故。

1 起重机制动器设计原则

起重机结构中存在体型较大金属结构，工作机构较为

复杂，整体移动中庞大结构危险点较多，且以分散形式存在，

在物资起吊中势能与动能较高，金属结构坚硬，工作过程较

为吃力，一旦掉落将会造成严重损害。而在应用起重机中，

必须在执行机构上安装相应制动器，以此保证机器运行稳定

性与安全性，根据操作情况差异，可将其分为常闭式、综合

式及常开式这三类，其作为应用广泛、通用度高的配套部件，

在设计过程中需遵循以下原则：

一是匹配原则。该原则是指在安装制动器中，应保证

与机械性能、要求等相匹配，其作为机械制动装置，在设计

中需要考虑其是否匹配于机构的性能参数、安装控件及应用

环境等。

二是安全原则。该原则是指在起重机工作中，为保证

其作业性与安全性，则必须安装制动器，作为重要的保障配

置，设计中需综合考虑安全裕度、构建强度及材料适用性等，

尤其是在进行制动弹簧、制动臂等零部件中，需提高寿命在

500 万次以上，使用期限超过 30 年。

三是标准原则。在制动器应用过程中，通常是将其安

装在高速轴上，此种模式可提设备通用化程度，因而制动器

设计中，除了特殊现象其余均需要严格遵守规定，特别是连

接尺寸保证符合标准。

2 起重机制动器设计分析

2.1 确定制动轮直径规格

起重机制动器在运行中，其作为机构传动链中重要环

节，为保证设计准确性，则应当明确规格参数为设计要点，

根据其在传动链的要求，以制定制动轮直径参数，分析周新

高与驱动电机是否匹配，以免在进行制动器安装中可能造

成安装困难或不匹配情况。同时，该制动器如若安装在累计

制动发热或发热严重机构，还需注重热容量及散热环节（见

表 1）。

2.2 确定制动器功能

制动器设计中不仅需要考虑部分机构是否存在特殊要

求，在设置规格参数外，还应当对其特殊功能要求加以考虑，

该要求包含自动补偿、手动释放、衬垫磨损极限发讯与连锁

功能等。

因而对于起重机的级别差异，需应用级别对应的制动

器，以此确保符合要求，不可在设计中将其当做单一部件，

为满足功能及性能需求，应当按照工作等级指标实现标准化

设计，起重机工作级别是 A1~A8，机构级别是 M1~M8，在

具体设计中主要可分为以下几种情况：

特殊工况制动器。如装卸桥、铸造起重机等均属于特

殊机械，工况相较于其他机械有所差异，制动器设计也就

有所不同。该设计应保证工作级别超过 M6，制动次数 200
次 /h 以上，负载率 80% 左右，满足率标定 100%，工作循

环次数标定 60 次 /h，要求设计紧急制动，保证安全性，制

动器力矩摩擦由于温度高，导致磨损度大，衬垫材料可选

用无石棉树脂摩擦衬垫，控制摩擦系数 0.4，温度最高约为

250~400℃。

专用工况制动器。如废料抓斗起重机、铸造起重机等

等均专用机械，工况相要求标准化较高，制动器设计不同。

该设计应保证工作级别≤ M6，制动次数 100 次 /h 以上，负
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表 1  直径参数参考（mm）

机构驱动

电机机座

制动轮直径
备注

盘式制动器 鼓式制动器

500 ≤ 900 800、710、630 JB/T10105
450 ≤ 800 710、630 JB/T10104
400 ≤ 710 630、500 JB/T7685
355 ≤ 630 500、400 JB/T7021
315 ≤ 560 400、315 JB/T7050
280 ≤ 450 400、315 JB/T6406
250 ≤ 450 315、250
225 ≤ 355 315、250
200 ≤ 315 250、200
180 ≤ 250 200、160
160 ≤ 250 200、160
320 ≤ 200 160
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载率 60%，满足率标定 50% 左右，工作循环次数标定 25 次

/h 左右，要求设计紧急制动，保证安全性，制动器力矩摩

擦由于温度高，导致磨损度大，材料可选用石棉橡胶刹车带，

控制摩擦系数 0.4，温度最高约为 200℃。

一般工况控制器，如配装起重机、加工车间起重机等

为一般机械，工况较为简单，制动器设计要求不高。该设

计应保证工作级别≤ M5，制动次数 30 次 /h 以上，负载率

40% 左右，满足率标定 40%，工作循环次数标定 10 次 /h，
要求无需设计紧急制动，一般安全性即可，制动器力矩摩擦

由于力矩快，磨损度小，材料可选用石棉铜丝刹车带或石棉

树脂刹车带，控制摩擦系数 0.354，温度最高约为 250℃。

3 起重机制动器的选用分析

3.1 选择制动器

起重机标准制动器可分为电磁制动器、液压制动器及

电力液压制动器这三种。其中，电磁制动器广泛用于上世

纪 80 年代，相较于电力液压制动器性能较低，已经被淘汰；

电力液压制动器则是应用电力驱动装置进行制动，可安装制

动器到运转结构高速转轴内，具有运行寿命长、使用便捷、

维护方便、性能较强的优点，当前应用较为广泛；液压制动

器具有大力矩、大功率特点，符合起重机大功率、大型化发

展趋势，主要用于特定起重机或中大型起重机中。通过上述

制动器分析后，在选用中应当保证其与起重机自身性能相

符。如，普通工程建造及工业生产起重机，通常应用电力液

压制动器；特殊吊装及吊运重大物品应用液压制动器。

3.2 制动器驱动元件

制动器驱动元件需根据电源电压频率、对应机构、环

境条件工况进行选择，驱动元件形成集推理需查过制动器要

求额定值。

以直流传动系统而言，供电系统可应用并联电磁铁或

串联电磁铁；起升机构多以串联电磁铁为主，在应用并联电

磁铁中应具备加速励磁和放电电阻措施；驱动机构以并联电

磁驱动为主，有交流电源时也可以电液推杆作为制动器驱动

元件。

以交流传统系统而言，运行机构通常应用液压推杆，

在每小时通电次数少、接电持续率低、制动力矩小的时候，

可应用短行程制动电磁铁。而起升机构可应用液压推杆，对

停准要求较为严格，需做好控制措施。驱动器件选择过程中，

需了解其主要技术参数与期间应用特点：电流类型，分为交

流和直流；电磁衔铁或吸力衔铁转动转交与转矩，制动器主

弹簧压力、三相电磁举重等参数，在选择制动器中需对上

述参数加强了解；在工作电压或电流选择中，需明确厂家

提供电磁铁吸引线圈的直流串励磁铁电流值与工作电压值；

通电持续率数值是指接通电磁铁时间与工作周期比，通常选

用 40%。

3.3 检查驱动装置

在起重机应用中应当对制动器零部件刚性及安全性进

行事前检查，条件允许还需要检查制动器性能，尤其是承

载、轴心等零部件，确保其满足行业标准与国家标准。特

别是制动器中驱动装置作为其中重要部件，也是制动器的动

力元器件，负责起重机运行和在，需要科学分析驱动装置，

对驱动参数合理调整，以保障制动器能够安全运行。并且，

结合驱动装置运转频率，分析实际应用中参数运行变化，在

不设置制动衬垫磨损下，需要安装自动补偿制动器，以强化

控制驱动装置，以免其参数偏出控制范围，消减制动性能，

引发事故。

3.4 分析装置适配性

起动机中制动器作为重要运行部件，且任何机构运转

均间接或直接的与制动器有所联系，要求保证装置适配性，

注重制动器是否契合起重机零部件。在制动器选择中，应当

注重起重机系统匹配性，是否达到标准要求，包含应用环境

及运行性能等。在起重机制动器中安装制动衬垫，可强化制

动器性能补偿，避免由于磨损制动衬垫导致起重机失去制

动，加强制动性能保护。

3.5 制动器安全应用

3.5.1 调整制动力矩

起重机制动器为保证其应用安全性，人员需要分析制

动力矩，保证制动器标准与需求实现有效融合，分析制动力

矩尺寸，以测量尺寸为依据通过刻线方式调整力矩值。

3.5.2 调整补偿机构

制动器上进行制动衬垫安装，需对衬垫不断更换调整，

做好固定工作。在补偿装置调整时，需结合补偿机构调整需

求做好工作，全面检查补偿机制，无问题后方可投入应用。

同时，还应当对其进行定期检测观察，将补偿装置作用充分

发挥出来。

3.5.3 调整退距

驱动装置调整后，做好退距调整，确保制定衬垫边角

距相同，以免由于退距问题造成边角退距过大或过小。在实

际应用中退距对制动衬垫影响较大，如磨损度方面，所以需

根据说明书及标准调整，保证制定衬垫在中心部位。

4 结语

综上所述，起重机作为工业中重要装备设施，需借此

运输材料。而制动器作为保障起重机安全运行的重要部件，

应当从多方面因素出发认真考虑制动器设计及选用措施，明

确起重机制动器为一个整体，应当以整体环境、工况需求为

出发点，提高制动器设计选用合理性，从而为起重机工作安

全提供保障，提高工作质量及效率。
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