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探讨滑轮加装耐磨衬垫技术在港口起重机上的应用

袁成亮

（上海振华重工（集团）股份有限公司  上海  200125）

摘要：港口起重机长时间运行后，会因滑轮与钢丝绳之间的摩擦而出现损耗。随着时间的推移，这种磨损程度将会逐渐
加剧，对起重机的运行质量产生影响。基于此，本文对钢丝绳与滑轮的磨损问题进行研究，通过在滑轮上加装耐磨衬垫
的方法来减少滑轮的磨损程度，从而保障钢丝绳和滑轮的结构能够保持稳定。
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0 引言

起重机是港口装运过程中不可或缺的设备，可以实现

对大型货物的搬运，使港口生产过程能够顺利进行。随着港

口经济的不断发展，港口的货物运输量正不断增大，港口起

重机需要被频繁地使用，极大地加剧了滑轮与钢丝绳的磨损

程度，为了保障运输过程能够稳定运行，需要频繁对受损严

重的滑轮与钢筋绳进行更换，极大地增加了成本，不利于企

业的发展。

1 港口起重机滑轮与钢丝绳磨损原因及解决措施

1.1 磨损原因

滑轮和钢丝绳在起重过程中发挥着关键性的作用，港

口起重机滑轮一般为钢制结构，与钢丝绳进行配合来升降货

物。在起重时，钢丝绳与滑轮之间紧密接触产生摩擦，长期

使用后两者的磨损程度会逐渐加剧。一旦滑轮的局部磨损程

度较大，钢丝绳将会在局部发生偏磨，并且导致两者之间的

摩擦系数增大，致使不得不对滑轮与钢丝绳进行更换。正常

情况下，滑轮与钢丝绳的摩擦系数在 0.1~0.2 之间，摩擦系

数将会不断变化，导致钢丝绳在滑轮凹槽中反复产生横向

位移，使两者的磨损程度进一步加大。由此可见，滑轮与钢

丝绳直接接触是磨损加剧的主要原因。为此，可以在滑轮与

钢丝绳之间添加某种材料，避免两者直接进行接触，使滑轮

和钢丝绳能够具有良好的润滑效果，降低两者之间的摩擦系

数，使滑轮或钢丝绳更加耐磨。

1.2 解决方法

为了有效地降低滑轮与钢丝绳的磨损程度，可以在滑

轮上加装耐磨衬垫，这样可以避免滑轮与钢丝绳直接进行接

触。耐磨衬垫主要由耐磨复合材料组成，具有良好的韧性和

润滑效果，可以有效地减少滑轮与钢丝绳之间的摩擦，避免

两者直接进行接触。此外，该衬垫对温度具有较强的耐性，

钢丝绳与滑轮发生摩擦时，将会产生大量的热量，耐磨衬垫

在高温环境下仍然可以稳定工作，并且摩擦系数不会造成损

失。港口起重机加装耐磨衬垫后主要具有如下优势：一方面，

可以防止滑轮与钢丝绳相互摩擦，延长两者的使用寿命。另

一方面，耐磨衬垫的摩擦系数稳定，可以有效地防止钢丝绳

在滑轮凹槽间产生横向位移，避免钢丝绳产生局部偏磨的现

象，使钢丝绳与滑轮之间的运行更加的稳定。

2 耐磨衬垫技术在港口起重机滑轮上的应用

2.1 耐磨衬垫安装

为了保障耐磨衬垫能够安装进滑轮的凹槽中，需要根

据滑轮的结构特点对耐磨衬垫进行设计。为了探究耐磨衬垫

对耐磨效果的影响，接下来将通过试验的方式对耐磨衬垫的

实际效果进行研究。本试验的时长为 2 年，定期对 2 台起

重机的钢丝绳的磨损情况进行检测。本试验两种起重机的

型号相同，每个起重机带有 16 只滑轮，对其中一台起重机

的 16 只滑轮进行改造，将耐磨衬垫安装在滑轮凹槽中。另

一台起重机作为参照，正常投入使用。同时将 2 台起重机投

入到货物搬运中，通过对钢丝绳的磨损情况进行分析，可以

确定耐磨衬垫能否发挥作用。钢丝绳需要通过超声探伤设备

进行检测，检测是否存在裂纹、断丝等，并且对钢丝绳的受

损程度进行统计。通过 2台起重机钢丝绳受损情况进行对比，

确定耐磨材料的实用性和有效性。

2.2 检测结果与分析

两台港口起重机均投入到使用中，搬运的货物重量近

乎相同，需要定期对起重机钢丝绳的受损情况进行检测，检

测时间分别为 4、8、16 个月后、24 个月后。为了使试验易

于描述，将作为对照的起重机命名为 1 号起重机，将加装耐

磨衬垫的起重机命名为 2 号起重机，对每次检测后钢丝绳的

受损情况进行对比，进而得出试验结果。

2.2.1 4 个月检测结果

分别对 1 号、2 号起重机的 5 条钢丝绳进行检测，从外

观上看，两台起重机的钢丝绳均无明显裂纹、断丝。通过

超声探伤设备检测发现，1 号起重机 5 条钢丝绳呈现不同程

度的损伤，并且钢丝绳的内部存在开裂，但并未出现断丝。

对损伤程度进行统计可得，1 号起重机钢丝绳的损耗程度为

1.2%，属于轻度损伤。2 号起重机 5 条钢丝绳损伤程度为

0.3%，损伤较为细微，近乎无损伤。通过对横截面损伤值

（LMA）进行分析发现，1 号起重机为 0.25%，2 号起重机

为 0.16%。由此可见，在短期内使用耐磨衬垫的优势并不是

非常明显，但却可以起到一定的作用。

2.2.2 8 个月检测结果

分别对 1 号、2 号起重机的 5 条钢丝绳进行检测，从外

观上看，两台起重机的钢丝绳出现轻微磨损，但未出现较大

裂纹以及断丝的现象。通过超声探伤设备检测发现，1 号起

重机 5 条钢丝绳与 4 个月前的测试结果相比，钢丝受损程度
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加剧，但并未出现断丝。对损伤程度进行统计可得，1 号起

重机钢丝生的损耗程度为 2.5%，属于轻度损伤。2 号起重

机 5 条钢丝绳损伤程度为 0.8%，损伤程度增加不明显，属

于轻度损伤。通过对横截面损伤值进行分析发现，1 号起重

机为 0.46%，2 号起重机为 0.24%。由此可见，使用耐磨衬

垫的起重机已经体现出一定的优势。

2.2.3 16 个月检测结果

分别对 1 号、2 号起重机的 5 条钢丝绳进行检测，从外

观上看，1 号起重机的钢丝绳已经出现明显裂纹，部分钢丝

绳内部存在大裂纹。2 号起重机的钢丝绳存在小裂纹。2 台

起重机均未发生断丝。通过超声探伤设备检测发现，1 号起

重机 5 条钢丝绳与 8 个月前的测试结果相比，钢丝绳受损程

度较大，但并未出现断丝。2号起重机5条钢丝绳出现小裂纹，

损伤程度较轻。对损伤程度进行统计可得，1 号起重机钢丝

生的损耗程度为 6.4%，接近于中度损伤，2 号起重机钢丝

生的损耗程度为 1.7%，属于轻度损伤。通过对横截面损伤

值进行分析发现，1 号起重机为 0.87%，2 号起重机为 0.53%。

由此可见，使用耐磨衬垫的起重机可以体现出较大优势。

2.2.4 24 个月检测结果

分别对 1 号、2 号起重机的 5 条钢丝绳进行检测，从外

观上看，1 号起重机的钢丝绳已经出现较大裂纹，并且出现

断丝的现象。2 号起重机钢丝绳出现较大裂纹，但未发生断

丝。通过超声探伤设备检测发现，1 号起重机 5 条钢丝绳与

8 个月前的测试结果相比，钢丝绳受损非常严重，并且断丝

总数达到 8 条，钢丝绳已经接近报废，需要进行更换。2 号

起重机钢钢丝绳裂纹程度加剧，但仍然属于轻度损伤的范

畴，不需要对钢丝绳进行更换。通过对横截面损伤值进行分

析发现，1号起重机为4.94%，2号起重机为1.64%。由此可见，

使用耐磨衬垫的起重机具有极大的优势，可以在很大程度上

降低钢丝绳的损耗，避免对钢丝绳频繁进行更换。

3 在港口起重机上加装耐磨衬垫的经济效益分析

在滑轮上加装耐磨衬垫可以为企业节约大量的成本，

减少钢丝绳和滑轮的更换次数。通常情况下，钢丝绳的更换

周期为 1 年，滑轮的更换周期为 5 年。据相关资料统计，钢

丝绳的维护费用每年需要 9.2 万元，滑轮每年需要的费用为

5.5 万元，总计钢丝绳和滑轮维护费需要 14.7 万元。在加装

耐磨衬垫后，钢丝绳的使用寿命得到极大地延长，并且可以

对滑轮起到保护作用。此时，钢丝绳的维护费用每年需要6.25
万元，滑轮每年需要的费用为 2.6 万元，总计钢丝绳和滑轮

维护费需要 8.85 万元，与未加装耐磨衬垫相比，每年可以

节约 5.85 万元。由此可见，加装耐磨衬垫后可以为企业节

约大量的维护成本，扩大企业的经济效益。

4 结语

综上所述，在港口起重机滑轮上加装耐磨衬垫可以在

很大程度上提高滑轮与钢丝绳的使用寿命，避免频繁地对港

口起重机进行维护和零件更换，可以保障起重机长时间处于

稳定运行的状态。滑轮与钢丝绳使用寿命的增加可以有效地

降低起重机的维护费用，提高企业的经济效益。
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