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0  引言

桥式起重机（也称“行车”，见图 1）是横架于车间仓

库上方进行物料的吊装与运输的设备，两端坐落在金属架

或者墙端，形状类似桥，故而得名。上海振华重工（集团）

股份有限公司作为全球集装箱起重机占比份额最大的集团，

共有 8 个制造基地，其中驻扎在上海崇明长兴岛长江沿岸的

长兴基地是最大的生产基地，沿岸有五公里的岸线，与其配

套的钢结构生产厂房有 12 座。其中配置的行车有 3 ～ 200t
且覆盖不同作业区域的 487 台，为岸边集装箱起重机、场桥、

浮式起重机、美国钢桥和摩天轮等钢结构分段制造提供了施

工中运输、起重等操作的设备。

根据有关目录规定（2014 年 10 月 30 日国家质检总局

公布实施的经国务院批准修订的新《特种设备目录》），行

车须按特种设备类型进行管理。在 2016 年 3 月国家质量监

督检验检疫总局颁发修订了《起重机械定期检验规则》（TSG 
Q7015-2016），当年 7 月 1 日正式开始实施，其中对于大型

起重机械安全监控管理系统做出了明确的要求。由此可知，

行车的日常维护和修理是一项非常艰巨的任务，可以防止过

度运行中磨损或者损坏带来的意外事故，以达到消除设备隐

患，间接规避设备和施工人员的安全风险。本文通过行车维
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护理论和上海振华港机重工行车管控实践相结合，研究并分

析重工制造业如何使行车经常处于良好技术状态，保证行车

安全运转的管控工作。

1 行车类型

行车的选型主要从车间或仓库的功能布局考虑，如轨

距、吨位和性价比等。目前，长兴制造基地所有制造车间主

要分布了单梁行车、双梁行车、防爆行车、电磁吸铁吊行车

和 L 型行车等五大类（见表 1），占长兴制造基地起重设备

68.3%。

2 行车日常维护

行车日常维护分为三级，分别为：日常保养、一级保养

和二级保养。

2.1 日常保养

日常保养是由操作者对

行车设备进行的保养，根据

国家《特种设备安全监察条

例》的要求，每 5 日进行一

次，主要工作为检查、润滑、

清扫、调整等。其目的是保

持设备日常使用完好，故障

隐患提前发现。

2.2 一级保养

一级保养是以设备操作

人员为主，维修工为辅，按

计划对设备进行定期保养，

其内容包括局部零件的拆卸

检查清洗、线路检查、密封

件检查、调整配合间隙和紧

表 1  五大类型行车清单

序 类型 数量 起重量

1 单梁行车 188 台 3t、5t、10t、16t

2 双梁行车 245 台
5t、10t、16 t、20t、32t、40t、

70t、75t、100t、200t

3 防爆行车 12 台 5t、10t、16t

4 电磁吸铁吊行车 34 台 8t、12.5t、16t、25t

5 L 型行车 8 台 5t

共计 487 台

图 1  车间中的行车图
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固各部位等。

2.3 二级保养

二级保养是以专业维修人员为主导的有针对性的计划

保养，保养内容包括对运行中的行车设备进行全方位的检查

保养，拆解更换和修复易损件，并进行适量的调整、紧固等。

其目的是对行车设备各零部件进行详细检查，并对隐患磨损

零部件进行保养维修或更换工作。

减速机、制动器的二级保养见图 2。

行车的日常维护管理是重中之重，二级保养需严格按

照作业指导书进行按部就班的工作。由于行车操作人员及维

修人员可能存在技术水平及素质参差不齐的现象，管理执行

力直接关系到行车设备的使用寿命、故障率、作业效率等诸

多要素。

3 行车常见故障

一般来说行车主要有电气故障与非电气故障两种类型

故障。

行车常见的电气故障主要包括主电路故障，控制线路

故障两个部分。主电路故障分为：主接触器不吸合或吸合不

严实，导致电动机不转动，或伴有嗡嗡声；操作控制器电机

单方向运动；电动机负载能力下降，转速减慢等。控制线路

分为：短路，开路，各个限位保护装置。

图 3 为公司故障统计，从图中可以看出，行车电气故

障主要为接触器故障，做好接触器维修的质量把关工作尤为

重要。

图 4 为行车常见的非电气故障统计，主要包括：钢丝绳

损坏、导绳器变形失效、行走轮吭轨、减速机故障及制动器

故障等。

非电气故障的故障与行车的三级保养执行质量息息相

关，高效高质的保养工作能大幅降低行车设备的非电气故

障，甚至能间接降低电气故障。

由于行车为车间使用的主要起重设备，其自身的使用

特性，运送范围几乎全覆盖车间，下方作业人员分布范围

较广，起重机发生事故会对附近人员产生较大的安全隐患，

行车的性能完好尤为重要。根据统计显示，在一些由行车造

成的事故中，主要可以归为这样几类：无指挥自行操作、超

载运行吊物、指挥信号不标准明确、安全装置失效、捆绑不

牢固及吊物边缘棱角处无衬垫导致吊物坠落等。在所有起

重机中（其应用也最广泛），行车所引发的事故比重为最高，

所以在日常使用中，管理企业单位需要加强完善维保、检查、

操作管理，完善规范相关制度，提高（维系、操作）人员的

专业素质、个人安全技能和安全意识，防风险于未然。

4 行车维护方式

4.1 基于设备状态的单体设备检修保养

在行车使用过程中，因每台起重机的使用环境，作业

负载、作业频率均有所不同，使得实际使用中的行车工况存

在较大差异，对整体状态较落后的起重机进行特定的单体设

备维保，既保证起重机的完好性，又提高设备维保的稳定性，

加强了行车维保实施的持续流畅性，提升设备的运行安全

性。

4.2 基于使用工况的分类专项检修保养

根据使用单位环境工况，行车会出现相似车间内行车

相同部位出现相同的隐患（如端梁螺栓均出现不同程度的部

分松动，常用工位位置轨道磨损、常用工位受电器电排磨损

等），针对此类现象，可采取大周期计划性专项检修保养措

施，既及时修复了安全隐患，又补充完善了三级保养计划的

实施。

4.3 基于维护效率的技术改造

由于公司行车数量多，达到 487 台。品牌种类多达十

图 2  减速机、制动器二级保养

图 3  电气故障情况分析

图 4  非电气故障情况分析
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几种生产厂家，同起重量类型的行车其机构部件也有所差

异，作为公司行车设备的职能部门，长期持续对相似零部件

进行统计比对（例如：联轴器法兰盘、行走轮、联动控制台、

制动轮、调磁柜系统等），在现有的技术可行基础上，维修

过程中对部分损坏的零部件进行逐步同化升级改造，建立行

车设备的部件统一化系统，降低零部件的备件库存量。

5 行车运维管控

5.1 针对保养计划的监督检查

行车在日常使用中实施三级保养计划，由于操作人员

及维修人员的个人技能、素养的差异性，为保证保养计划执

行的彻底性和完善度，由管理人员及专业检查人员对行车设

备进行覆盖式抽查，抽查结果将反映行车实际维保实施的完

成度。此举有利于完善行车维保实施制度及执行深度。

5.2 针对人员自身的定期培训

由于施工人员个人自身的局限性，在实际生产过程中，

在保养过程中，技能水平和个人素质呈波动性起伏，运行维

护质量同步产生质量偏差，为消除其带来的负面影响，用

人单位需定期对操作人员、维修人员分别进行不用层次的技

能培训及规章制度加深训练，从细节上消除设备运维隐患，

提升设备自身状态，降低设备使用成本。表 2 所示为分层培

训案例。

5.3 基于维保的设备零部件质量体系

起重机由于不同的生产厂家，势必带来行车设备的零

部件型号的差异，在实际使用中，不同品牌的同型号配件

也会有质量差异，使用单位应统一建立配件数据质量体系，

对耐用性较差的品牌配件建立淘汰制，此项工作需要使用单

位较长周期的统计方能建立配件质量体系，对于优质配件品

牌采取优先采购准则，建立供应商评价分级系统，定期对配

件供应商发布评价结果，促使供应商自发的提升配件生产质

量，对降低使用单位的设备成本有不可忽视的作用，长此以

往能够促进供应质量体系的提升，助力供应链整体逐步健康

发展。

5.4 基于设备故障建立评估体系

起重机故障评估应以重要零部件与相关车间工况为基

础，详细分析行车故障的根本原因，然后针对故障后果展开

评估。应结合已制定的评估标准进行，不可随意性。基于现

场安全综合标准，对行车自身的安全等级进行判定，从而确

定起重机的检查频率、维护周期及定期改造的时间等。另外，

还需结合行车的实际使用情况提出安全管理对策，为安全事

故预防及隐患控制提供指导，降低安全事故发率，保证设备

运行处于安全状态。

根据表 3 行车等级评价表，综合评分达到 24 分以上，

为 A 级；综合评分达到 10 分以上且低于 24 分，为 B 级；综

合评分达低于 10 分，为 C 级。设备定期维护的周期根据设

备等级进行制定，A 级定期维护频率为 3 次 / 年，B 级定期

维护频率为 2 次 / 年，C 级定期维护频率为 1 次 / 年。

6 结语

作为一种较为常用在车间仓库的吊装运输起重机，行

车的安全运维管控是一项非常重要的工作。有数据表明，行

车引起的伤亡事故比例最大，如果在日常的使用与管理中，

预防安全隐患，维护好设备的正常性能，就能够及时规避事

故的发生，从而保证及提高生产效率和稳定性。
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表 2  分层培训案例表

培训对象 培训内容 培训方式 培训周期

操作人员 行车使用操作规程 课堂授课 一年

操作人员 行车保养规范 课堂授课 一年

维修人员 维修技能
课堂教学与实践

演练
季度

维修人员 维保规范 课堂授课 半年

管理人员 管理意识 理论授课 一年

表 3  行车等级评价表

项目 5 分 3 分 1 分

故障次数 / 月
（次）

≥ 6 ≥ 3 ≤ 5 ＜ 3

维修时间 / 次
（H）

≥ 6 ≥ 2 ＜ 6 ＜ 2

使用年限 ≥ 15 ≥ 8 ≤ 14 ≤ 7

故障是否会影响下一工序 会 会 不会

设备利用率 (%) ≥ 75 ≥ 50 ≤ 74 ≤ 49

设备运行时间 / 月（H） ≥ 240 ≥120≤240 ≤ 120
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