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0    引言

笔者曾就职在为重型汽车配件、机械工程领域提供

金属配件及成套设备的公司，主要生产港口起重机吊

具、集装箱堆垛车的驾驶舱、底盘和吊臂。主要生产工

艺是通过等离子将不同厚度钢板切割成大小不一形状

不同的金属部件，然后通过惰性气体保护将不同金属

部件焊接在一起后进行表面处理 ( 抛光、喷丸和喷漆 )，
最后是零部件集成组装。由于产品外形不规整、体型巨

大，成品可达 9 吨重，因此产品在车间内需要通过双

梁桥式行车来移动。生产现场每隔 3 天左右就会发生 1
起安全事故，安全形势极其严峻。

1    起重吊装事故原因分析

为控制和扭转安全事故高发态势，查阅企业所有过

往安全事故，根据事故原因将事故分类归纳。笔者发

现事故多集中在以下三个表象：

（1）违章作业：违反“十不吊”中“斜拉工件不吊”；

（2）起吊作业人员手扶重物被吊索具夹 ( 绞 ) 伤、

重物压伤；

（3）相同事故原因的事故重复发生。

通过在现场持续观察和对操作人员进行访谈，深入

研究后发现：现场人员违反“斜拉工件不吊”的主要原

因是起吊工具选型不合适；作业人员手扶重物时手指被

吊索具夹 ( 绞 ) 伤，原因是吊点选择不正确致使重心不

稳及捆扎方式不正确和操作人员手指误入“夹点”部

位综合所致；相同原因的事故重复发生是安全管理上未

执行事故“四不放过”。

综上所述，计划通过强化以下六点管控措施来提高

起重吊装作业的现场安全：

（1）吊索具选型和编制检查、报废要求；

（2）产品吊点选择；
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（3）起重吊装作业风险分析；

（4）编制吊装作业安全标准化作业指导书和图例说

明；

（5）起吊作业人员安全风险意识培训；

（6）车间专职安全人员监督落实和执行事故“四不

放过”原则。

2    工作原则

第一步：组件项目团队，统一思想，明确达成目标。

笔者组织项目组成员在会议中充分沟通，就目前现

状进行概括和总结，就未来期望达成的目标进行罗列，

提炼聚焦大家核心关注点，通过调动每位组员主观能

动性和参与度，提升项目组凝聚力，统一成员思想。

第二步：明确职责和分工。

笔者作为项目负责人对各组成员职责进行分配。拟

定三个小组：第一组负责拍摄现场吊装作业视频；第二

组将拍摄完毕的视频进行文件编号，并将视频中识别

的动作按顺序进行书面记录；第三组将公司吊装作业安

全作业指导书中的吊装动作进行识别，并对每个动作

顺序进行编号。

第三步：召集所有组员一同观看现场拍摄的视频并

讨论。

通过比对视频中员工操作动作顺序和作业指导书中

的分解动作顺序，找出两者的差异点。通过反复观看

视频、小组讨论，剔除一些不必要的动作，筛选出标

准作业动作。

第四步：吊装作业工作安全分析（JSA）。

根据小组确认的标准作业动作，分析、识别危害因

素，评估作业现场中潜在的安全风险，并使用作业条

件危险性实施评价准则来评估计算事故风险等级。

第五步：修订吊装安全作业指导书，全员安全培训。

根据危险性分值与危险程度描述来对应采取不同的
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安全管控措施和安全注意要点，形成一份标准化带有

图文并茂的安全风险提示和安全要点告知的吊装作业

安全指导书。然后以 15 ～ 20 人为规模，安排全员轮

岗脱产培训。

第六步：安全管理人员现场监督，严格执行事故“四

不放过”。

委任 1 名车间专职安全管理人员，在生产现场持续

不断地安全巡查，监督吊装作业人员是否依照标准安

全作业指导书实施，并每天 100% 复核现场吊索具安全

情况。公司对发生事故执行“四不放过”，尤其是对同

类型事故的责任人严惩。

3    实施推进

在讨论筛选标准作业动作中，项目组成员碰到了棘

手的难题：因为原材料和各种外形不规则的产品，不确

定选择什么类型吊索具较为合适。如何选择物体吊点？

起吊时，员工如何确保手部安全？如何避免重物在吊装

作业中不会发生歪拉斜吊、重物倾斜甚至是倾覆？能

否尽量减少吊装作业频次？带着这些疑问，笔者带领

小组成员仔细分析原材料包装形式和被吊重物的图纸，

上网查阅资料和文献，通过分析形状

特点，预判重心位置，随后现场逐个

吊索具尝试。在尝试选择合适吊点时，

采取了以下方法：

（1）试吊法选择吊点——针对外

形尺寸较小、形状较为规整的产品，

采用低位试吊的方法逐步找到重心，

确定吊点的绑扎位置；

（2）有起吊耳环的产品——对有

起吊耳环的产品，其耳环位置及耳环

强度是经过计算确定的，因此可直接使用耳环为连接

产品的吊点；

（3）对长度较长产品的吊点选择——通常采用 
2 ～ 4 个吊点不等 , 不推荐使用 1 个中心吊点，因为重

物有可能从吊索具中滑落或由于重心偏移而使被吊物

发生偏转引发其他危险。如图 1 采用 A、B 两个吊点时，

A、B 吊点据物体两端的距离应为 0.2L。
如图 2 采用 3 个吊点 A、B、C 时，其中 A、B 吊

点距两端的距离应为 0.13L，中间吊点 C 的位置应在物

体中心，而 A、B 吊点均距 C 吊点距离应为 0.37L。
如图 3(a) 所示采用 4 个吊点时，其中吊钩应在被

吊物体中心，但注意两个吊索具之间的夹角不能超过

120°。如图 3(b) 所示采用 4 个吊点 A、B、C、D 时，

其中 A、B 吊点距两端的距离应为 0.095L，C、D 吊点

距离应为 0.27L。
对于吊索具的选型，笔者和项目组成员根据被吊产

品的外型尺寸、所需吊点数量、工作环境和现场人员

安全操作等综合因素，笔者带领项目组成员反复尝试

了吊钩 ( 羊角钩 )、C 型吊具、钢丝绳、合成纤维吊装带、

起重链条、卸扣、钢板起重钳、永磁起重器、电永磁

起重吊具、专用吊具等不同类型的吊索具组合，最终

形成了吊索具点检指导要求及报废（见图 4、图 5 和图

6）、吊索具安全检查表和产品吊索具使用清单（见表 1）。
为了从本质上减少起重吊装作业频次，笔者还带领

项目组共同讨论并实施了铝卷搬运优化项目，将铝卷

在车间内的搬运方式从原先起重吊装作业优化为仅用

模具车搬运或小范围人力挪动。参见图 7 铝卷专用吊

具实例。

图 1    两个吊点

图 2    三个吊点

图 3    四个吊点
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图 7 装载铝卷专用

工装 A 可以有两种移动

方式，短距离可用人工，

也可使用叉车从工装叉

角处固定后进行挪动。

装载铝卷专用工装 B 可

通过叉车或电动物料搬

运车从工装叉角处固定

后进行挪动。

在确定好吊索具类

型和具体规格型号后，

需要对吊索具进行编

号、定制实物标签、建

立吊索具台账和地址标

准化动态管理。吊索具

的实物标签包含以下几

个信息：吊索具种类、

额定工作载荷、吊索具

所属部门 / 班组、吊索

具序号。每个吊索具上

悬挂实物标签吊牌，吊

索具需悬挂在指定存放

地点，台账和实物一一

对应。台账上除标签所

包含的信息外，还需包

括购置日期和吊索具日

常管理人员信息，本着

“谁使用、谁负责”原

则，推行吊索具属地化

管控。通过在吊索具上

张贴不同颜色的胶带来

进行年度安全结果目视

化管控，不同颜色代表

不同年份，每过 1 年就

张贴 1 种颜色，便于日

常识别和管控。

根据小组确认的标

准作业动作，分析、识

别危害因素，评估作

业现场中潜在的安全风

险，并使用作业条件危

险性实施评价准则来评

估计算事故风险等级。

（1）发生事故或危

险事件的可能性 (L) ：
事故或危险事件发生的图 6    吊索具点检指导及报废——卸扣

图 4    吊索具点检指导及报废——钢丝绳

图 5    吊索具点检指导及报废——吊装带
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表 1    产品吊索具使用清单

重物

类型

推荐使用

吊索具

不建议使用吊

索具
优点 缺点

钢板

横吊钢板起重

钳

① 羊 角 吊 钩

（吊嘴开口处

易变形）

② 电 磁 吊 具

（断电时重物

会掉落，除非

有特殊保护）

操作简单，成本低，对操作熟

练度要求不高

无论是两点还是四点，钢板起吊后两端自然下垂，会有些形变；

不适合厚度较薄且较宽的钢板；

钢板在堆放时需要在每层下方垫木块；

与钢丝绳配合使用，需要在钢板处加衬垫防护；

单次夹 1 块钢板，作业效率低

永磁起重器

操作简单，成本低；

可与其他吊索具配合使用，多

与合成纤维吊装带配合

磁力吸附面需要保持干净，否则会影响吸附力；

对于厚度较大较重钢板不容易吸附住；

薄钢板起吊后两端自然下垂，会有些形变；

操作者熟练度有要求，否则需要多次查找中心位置；

重物和环境温度不能超过 80℃

电永磁起重吊

具

不受钢板厚薄影

响，且断电时重物不会掉落；

钢板起吊时不会发生形变；

可实现单张、多张钢板同时起

吊，作业效率高；

可与自动化配合定制，实现抓

取、翻转等功能

需要配合专用吊 ( 夹 ) 具 , 费用较为昂贵

钢卷 / 铝
卷

C 型吊具 ①钢丝绳

②起重链条

接触面上容易

造成磕碰伤且

员工手指易被

夹伤

操作简单，起吊后钢卷稳固，

不会有较大幅度摆动；

有手部握力处，不易受伤。

专业定制，费用较贵。

合成纤维扁平

吊装带
操作简单，成本低

需要配合保护套使用，防止棱口处被割坏；

起吊后，无手部握力处，需要使用牵引绳，否则易受到伤害

其他特殊功能

专用吊具

定制化，操作简便，效率高；

可实现翻转等特殊功能

专业定制，费用昂贵；

需要专业能力强的技术人员专门根据现场实际情况去设计

集装箱

集装箱专用吊

具
集装箱起吊平稳

专业定制，费用较贵；

与钢丝绳和卸扣配合使用；

人员需要到集装箱顶部，需要注意高空作业

钢丝绳 操作简单，成本低

人员需要到集装箱顶部，需要注意高空作业；

与卸扣配合使用；

需要注意钢丝绳夹角

长型大型

不规则产

品（无起

吊耳环）

专用吊具

电磁吊具（断

电时重物会掉

落，除非有特

殊保护）

起吊平稳；

可调节吊钩位置纠偏；

快速调整寻找中心点

专业定制，费用较贵；

需要与扁平吊带和保护套配合使用

需要牵引绳

带吊钩的起重

链条
操作简单，成本适中

需要多个吊点，位置也较难确定

必要时，需卸扣使用；

起吊后，无手部握力处，人员易受到伤害；

吊钩处容易受重心不稳而造成冲击变形

合成纤维扁平

吊装带
操作简单，成本低。

需要多个吊点，位置也较难确定；

起吊后，无手部握力处，人员易受到伤害；

吊钩处吊带容易受重心不稳而造成扭转；

棱口处被割坏，需保护套配合使用

重物温度不能超过 80℃

长管型产

品

合成纤维扁平

吊装带
1. 羊 角 吊 钩

（吊嘴开口处

易变形）

2. 电 磁 吊 具

（断电时重物

会掉落，除非

有特殊保护）

操作简单，成本低；

不需要吊索具配合使用。

需要 2 个吊点；

使用扁平吊带缠绕 1 圈；

非光滑面需要使用保护套

专用夹具 起吊平稳 专业定制，费用较贵

钢丝绳 操作简单，成本适中
至少需要 2 个吊点；

需要配合卸扣使用

电永磁起重吊

具 (适用金属 )
可实现单个、多个金属管材同

时起吊，效率高
需要配合专用吊 ( 夹 ) 具 , 费用较为昂贵
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（3）发生事故或危险

事件的可能结果 (C) ：造

成事故或危险事故的人身

伤害或物质损失有可能在

较大范围内变化，分值参

见表 4。
（4）生产作业条件的

危险性 (D) ：确定了上述

3 个具有潜在危险性的作

业条件分值，并按危险性

D=L×E×C 进行计算即可

得分值。分值与危险程度

描述参见表 5。
在评估过程中，结合

起吊作业人员手扶重物被

吊索具夹 ( 绞 ) 伤、重物

压伤情况，通过“两定法”

来解决。“一定”操作人员

位置：操作人员始终位于

被吊重物侧后方，起吊前

确认清空周边 2m 安全区

内的人员，并保持与被吊

重物 1m 安全间距。“二定”

起吊时使用牵引绳，不允

许员工手扶重物。同时为

减少起吊后重物势能，规

定重物被吊起后水平移动

时，保持低位吊法，重物

与地面最大高度不能超过

0.5m。这样最坏情况下，

即使重物不慎掉落，也不

会产生较大危害和人身伤

害事故。

根据危险性分值与危

险程度描述来对应采取不

同的安全管控措施和安全

注意要点，形成一份标准

化带有图文并茂的安全风

险提示和安全要点告知的

吊装作业安全指导书。然

后以 15 ～ 20 人为规模，

安排全员轮岗脱产培训。

需要控制培训人数，目的是保障培训效果。图 8 是起

重吊装作业中操作正误的图例。

通过以上这些管控措施，一线操作员工的安全意识

得到极大提升，安全行为得到有效遵循和保障，公司

表 2    事故或危险事件发生可能性分值

分值 事故或危险情况发生的可能性 分值 事故或危险情况发生的可能性

10 完全会被预料到 0.5 可以设想，但高度不可能

6 相当可能 0.2 极不可能

3 不经常，但可能 0.1 实际上不可能

1 完全意外，极少可能

表 3    暴露于潜在危险环境的分值

分值 出现于危险环境的情况 分值 出现于危险环境的情况

10 连续暴露于潜在危险环境 2 每月暴露一次

6 逐日在工作时间内暴露 1 每年几次出现在潜在危险环境

3 每周一次或偶然暴露 0.5 非常罕见地暴露

表 4    发生事故或危险事件可能结果的分值

分值 可能结果 分值 可能结果

100 大灾难，许多人员死亡 7 严重，严重伤害

40 灾难，多人死亡 3 重大，致残

15 非常严重，一人死亡 1 引人注目，需要救护

表 5    危险性分值与危险程度描述

分值 危险程度描述 分值 危险程度描述

＜ 20 稍有危险，或许可以接受 20 ≤分值＜ 70 可能危险，需要引起注意

70 ≤分值＜ 160 显著危险，需要安排整改 160 ≤分值＜ 320 高度危险，需要立即整改

＞ 320 极其危险，立即停止作业

图 7     铝卷专用吊具实例

可能性与其实际发生的概率相关，分值参见表 2。
（2）暴露于危险环境的频率 (E) ：作业人员暴露于

危险作业条件的次数越多、时间越长，则受到伤害的

可能性会越大。分值参见表 3。
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图 8    吊装作业中操作正误图示

安全文化得到有效创建，公司月度百万工时事故率降

低了 80%。

4    结语

要充分认识到起重吊装作业的风险性和起重吊装作

业中安全管理的重要性和必要性，牢固树立“安全第一，

预防为主”的理念，通过实施吊索具选型和目视化管理、

吊装作业图示标准化，提升吊装作业人员风险意识和

安全行为操作，结合安全管理人员现场动态安全监管，

可以确保起重吊装作业安全，保障企业安全生产。

文献参考：

[1]GB/T 5972-2006, 起重机械用钢丝绳检验和报废实

用规范 [S].

[2]LD 48-1993, 机械起重吊具与索具安全规程 [S].

作者简介：王贺铭(1980.10-)，男，汉族，上海人，本科，

工程师，研究方向：安全、环保管理。


