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0    引言

起重设备的安全使用问题一直困扰着设备的生产

单位和使用单位，目前由于没有比较完善的装置或结

构彻底解决起重机在使用过程中的如突遇大风、刹车

失灵、防撞以及冲顶等安全问题，各起重设备生产单

位也只是按照传统的采用机械限位或依靠电动机的制

动来保障安全。本文主要介绍其中一种在突遇大风时

候可以进行紧急制动装置，避免因突发阵风造成起重

设备被大风吹动或刮倒而引发严重事故。

1    背景介绍

1.1    起重机风阻大，位置临海，阵风无法及时预测

笔者所在单位的刘五店基地坐落于厦门海湾东部

海域，地理位置优越，交通十分便利，与大小金门

岛隔海相望，位于同安湾口刘五店港区南部。场区

位置临海，经常有阵风，而露天作业的起重机由于

高度较高、体积大，在使用时由于受自然风力的影

响一般都比较大。尤其是靠近海边的风力更大，可

能会让起重机克服大车运行机构制动器的刹车而发

生滑行，当停止作业的起重机被强风吹袭时，起重

机可能会发生滑行撞击或倾翻事故。特别是阵风难

以及时预测，对起重机的防风带来难度。因此需要

严格遵守防风规范要求，以确保操作人员和周围人

员的安全。起重机的设计、制造和安装必须符合国

家标准和相关规定，特别是在风速较大的地区，应

该按照更为严格的标准进行设计、制造和安装。设

计起重机时，优先选用桁架式起重机。这样可以有

液压轮边制动装置在起重机中的应用
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摘要：为防止起重机被大风吹动或刮倒而引发严重事故，露天作业的轨道起重机必须要有可靠的防风装置。液压轮边

制动器是一种新型紧急防风装置，当起重机在作业过程中突然受到大风的袭击时，它应能可靠地使起重机停止行走，

并且可以确保其稳定性。该制动器不仅要起到急刹车的效果，还能起到防风的效果。液压轮边制动主要用于各种有轨

起重机在工作状态下的防风制动，如大型户外起重机和港口装卸机械等，同时还可以配合锚定装置、缆风绳等在起重

机非工作状态下进行防风制动。
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效减小风力对起重机冲击。起重机按要求安装防风

防滑装置，以保证在非工作状态下，当起重机受到

大风袭击时，起重机能有效防止滑移碰撞、倾覆。

1.2    现有制动方式无法及时制动，对人员依赖性大

现行的防风、防滑装置种类繁多，质量参差不齐，

造成使用上的诸多不便。尤其是近年来气候异常增

多，风灾事故频发，在遭遇大风袭击时，操作员未

按规程正确操作使用，可能会因安装配置的防风装

置性能不佳而导致被大风吹跑或者翻车，甚至造成

人员伤亡事故的发生［1］。

目前，起重机出厂已设置了手动夹轨器与液压夹

轨器，它们对抵抗风起到了一定的积极作用。但是，

要防止在作业时经常遇到大风的袭击，确保起重机

的安全，必须制动所有大车轮［2］。而防风装置液压

轮边制动器能对车轮进行紧急制动，能阻止强大风

力的侵袭。这样不仅可以保证起重机的有效刹车，

还可以保证起重机的稳定性。锚固装置的安装位置

和数量必须达到设计要求，同时操作者必须经过专

业培训和考核，严格遵守操作规程，在风速较大时

可采取相应措施并停机。

1.3    夹轨器对轨道及基础要求高

夹轨器的有效行程因安装轨道的误差和基础沉降

而发生变化，并在行走过程中不时有液压夹轨器摩擦

轨道的情况发生，对钢轨直线度的要求较高［3］。夹

轨器采用的是刚性固定，当起重机发生跑偏时，夹轨

器无法与轨道对中，液压夹轨器开启后可以升降，但

是只能扣住钢轨，不能夹紧。而且受铁轨连接螺栓的

影响，夹钳放不下，钢轨就扣不住。而如果采用手动
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夹轨器，其左右夹板的两个槽形“钳口” 与轨道侧弧

面粘合不够紧密，由于采用手动扳动的方式夹紧，夹

紧力度较小。本文介绍的不受轨道形式限制的液压轮

边制动器，始终能自动进行夹紧动作。

2    起重机防风制动装置类别及适用范围

防止制动装置有紧急制动装置和防止制动装置

两大类。紧急制动装置是能使被风吹起的起重机减

速或停止动作，并必须保证起重机的稳定性的安全

装置。防风制动装置是指在静止状态下，起重机可

以抵抗区域内最大风力的一种安全装置。紧急制动

装置有电动机尾刹、抱闸制动器、液压铁楔、轮边

制动器等，预防制动装置有锚定装置、手动夹轨器、

液压夹轨器等。

起重机必须同时拥有紧急制动装置，同时也必须

有能力阻止制动。紧急防风装置应兼有预防防风功

能。在断电情况下应能自动实施制动，或能在司机

室、地面醒目位置人能轻易实施制动。在非自动实

施制动的情况下，应提醒司机在离开司机室之前断

电使电动机尾部制动器在弹簧力作用下复位刹车制

动处于防风状态。预防制动装置应有电气联锁，只

有在联锁解除作用后才能启动起重机。紧急制动时

各零部件应满足该特殊载荷下的强度刚度稳定性要

求。以下就预防制动装置与紧急制动装置中几种常

见类型及适用范围加以分析：

2.1    手动夹轨器

防风装置中比较常见的是手动夹轨器。夹轨器的

硬度、强度，以及手动施加的夹持力等影响夹轨器

的可靠性。起重机应安装刚性连接的手动翻板夹轨

器。翻板夹轨器应安装在大车台车端部外侧，每台

起重机一般安装四套。电气联锁采用滚轮或顶针式

限位开关与翻板夹轨器配套安装。

手动夹轨器是起重机的安全装置，是为了防止户

外起重机在狂风的作用下，沿着铁轨滑行而设置的。

与起重机的台车焊接固定在一起，夹钳将铁轨上部

两侧面夹住，起到防滑的效果。手动夹轨器的型式

较多，一般可分为方向盘式和翻板式（钳型）两种，

如图 1 所示。方向盘式夹轨器转动起动轮，螺母可

沿螺杆上下移动，当螺母向下移动时，先使接线板

与轨道顶面接触，定位高度，然后将夹钳绕接线板

的铰接点转动，进行夹合。当螺母向上移动时，先

松开钳口，再抬起夹钳离开轨面。钳式夹轨器抗风

防滑的基本原理是：手动夹轨器左右两个夹板的槽形

钳口，通过手动旋转正反牙双头锁紧螺杆，与钢轨

上部对齐，继续对螺杆进行旋转，使夹板槽形钳口

底面贴紧钢轨侧面，起到抗风防滑的作用，靠摩擦

力锁止。

手动夹轨器的优点是其结构简单，结构紧凑，成

本低，操作方便，但其主要依靠对夹板槽形状的钳

口施加有限的夹力而产生的旋转扭力，这种扭力主

要依靠人工旋转双头锁紧螺杆。靠锁止螺杆产生的

夹力来防风，是很难获得数吨的摩擦力的，且动作

较慢。

2.2    液压夹轨器

液压夹轨器是防止轨道运行机械沿轨道方向自由

运动的安全装置，如图 2 所示。它适用于轨道起重

设备的抗风和抵御外来其他冲击，如起重机等。自

动夹轨器可以在轨道上自动锁定起重机，以防止不

时出现的意外推力导致滑动［4-5］。液压泵提供液压油，

借助于油缸带动连杆、压缩弹簧、用夹钳夹紧铁轨

后自锁，使夹力始终保持在设计数值范围内。当起

重机关闭停止使用时，为保证门机不被风刮走，夹

轨器自动将钢轨夹紧，从而起到防风制动的作用。

当门机启动使用时，为保证门机在轨道上行走自如，

通过液压装置将夹钳打开。一台起重机配置两台液

压夹轨器，两台通过电子控制操作，实现与起重机

同时动作，同时起到锁止保护作用。

液压夹轨器的夹紧是通过横梁、连杆和夹钳将钢

轨夹紧，通过弹簧来提供动力。夹轨器联锁开关与

门机大车行走电路进行联锁，即大车回路要等夹轨

器的夹钳完全打开后才能接通。卡钳的开启依靠自

图 1    翻板式与方向盘式手动夹轨器

轨道

夹钳

螺母

螺杆

手轮

起重机结构底部
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身的液压系统，将卡钳的油泵马达和电磁阀的电源

接通，使压力油进入油缸前腔，将活塞推入，弹簧

压紧，卡钳得以开启。当卡钳完全打开后，在接通

门机行走马达的连锁电路的同时，断开油泵马达的

电源，但此时电磁阀仍维持着通电状态。液压系统

的夹钳在油泵电动机断电后，由于单向阀和电磁阀

的保压作用，处于开启的位置。若要在夹轨器内夹

住钢轨，必须关闭电磁阀，以便重新向油缸输送压

力油。在切断电磁阀电路的同时，门机行走马达的

电源也被联锁电路切断。当压油回流时，集成块上

节流阀有调节作用。需要调整夹钳的闭合时间，只

要在集成块上调节一下调紧螺钉就可以了，以保证

夹钳与钢轨接触前门机能停下来。

不管是手动夹轨器，还是液压夹轨器，因轨道

由单根铁轨螺栓连接而成，遇到螺栓，夹钳放不下，

铁轨就扣不住了，这种情况是必然发生的。对于与

轨基高度一致的轨面两侧，需要预留空间，以便夹

轨器能够使用。液压夹轨器结构复杂夹钳容易磨损，

长时间液压系统易渗油漏油影响制动效果，性能不

可靠。

2.3    液压轮边制动器

液压轮边刹车将液压系统、电动控制系统和刹

车部件融为一体，构成一个整体结构。当液压系统

将压力油供给制动器油缸，推动活塞运动，使碟簧

进一步压缩时，制动器衬垫脱离车轮轮边，消除制

动力矩； 当液压系统在电子控制系统指令控制下接

通回油通道，压力油在碟簧力作用下回流，通过制

动臂和制动衬垫将碟簧力传递至轨道轮边，产生制

动力矩。紧急防风制动装置液压轮边制动器与大车

运行机构电路通过限位开关实行电气联锁，必须保

证只有在解除电气联锁后起重机才能启动大车运行。

液压轮边制动器能在大车运行的两个方向上实施 
制动。

液压轮边制动器结构紧凑，造型美观，碟簧液压

缸性能优良，动作可靠。摩擦块采用高耐磨钢，耐

用性好。传动功率大，动作迅速灵敏可靠，使用寿

命长，主要摆动铰接点采用自润滑轴承，手动释放，

保养方便，并有可与起重机行走机构联锁保护的放

置式限位开关。

3    液压轮边制动器安装方案及特点说明

3.1    液压轮边制动器结构与制动原理

液压式轮边制动是广泛应用于防风制动和非工

作状态下辅助防风制动的一种防风制动装置。一般

是将制动器安装在被动轮上直接进行制动，可以有

效防止被动轮在风力作用下产生滚动位移。采用碟

形弹簧制动，液压站驱动释放，结构紧凑，维护工

作量小，使用不含石棉及其他有害物质的摩擦材料

等，使刹车成为一种高级高效的产品，防风制动效

果显著。制动器将液压系统、电气控制系统及制动

器部分整合为一个整体结构，其结构如图 3 所示。

其工作原理如下：当液压系统将压力油供给制动器油

缸，在制动臂的牵引下，推动活塞运动， 进一步压缩

碟簧时，制动衬垫脱离车轮轮边，消除制动力矩；通

过制动臂和制动衬垫将碟簧力传递到车轮边缘，产

生规定的制动力力矩，当液压系统在电子控制系统

指令控制下接通回油通道，在碟簧力作用下压力油

回流。

3.2    液压轮边制动器安装方案与调试

液压轮边制动器安装效果图如图 4 所示。制动器

安装前先要加工一安装支架，安装支架必须保证足

够的强度和刚性。安装支架与台车的连接方式：为便

于拆卸，安装支架先用螺栓与轮边制动器连接，安

装完毕后再与装配时的台车焊接的过渡连板用螺栓

连接。

安装支架与过渡连板不宜采用装配前焊接在台

车上的连接方法，这样很难保证相关位置精度。安

装前，先用螺栓将制动器和安装支架连接起来，过

渡连板和安装支架也连接起来，打开制动臂，确保

图 2    液压夹轨器

弹簧

夹钳
联锁开关

油缸 活塞杆

轨道
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制动衬垫间距大于车轮厚度 3mm 以上，将制动器

平稳移至安装位置，就可以让制动器闭合并紧抱车

轮。确认位置正确后将过渡连板焊接到台车上，最

后拧紧支架螺栓。安装时应保证衬垫与车轮两侧面 
平行。

制动器开启间隙及夹力调整制动器释放状态下的

制动衬垫与车轮制动面间隙的大小会直接影响制动

器的夹力大小，必须调整到规定的额定值，制动器

释放状态下的制动衬垫与车轮制动面间隙的大小会

直接影响制动器的夹力大小。

制动器进行动态试跑合，闭合制动器，大车驱

动电动机通电运转，使大车轮在制动器闭合状态下

运转 2 ～ 3 圈， 打开制动器，观察制动器衬垫摩擦表

面与车轮两侧摩擦面的贴合情况，如贴合面积大于 
80% 时停止跑合，如达不到，则重复上述步骤，直

到符合要求时，再打开制动器衬垫摩擦表面与车轮

两侧在进行试车跑合时，应随时检查衬垫与车轮两

侧摩擦面的粘合情况，刹车盘温度应不超过 350 ℃ ，
螺纹连接件是否松动、开关信号是否正常、刹车运

转声音是否正常等，直到试车工作正常后，刹车才

能正式开始使用。

3.3    液压轮边制动器使用特点

电控系统、液压系统和碟簧缸三合一设计，体

积小，重量轻。外部无外接管路，液压传动效率高。

内部油缸与油箱相通，油缸的泄漏直接回油箱，减

少了外部泄漏。使用无需调整，出厂全部调试到额

定值。具有手动功能，手轮为折叠手柄，操作方便。

控制简单，只需接入 AC380V 即可。电气具有高油

温和缺相保护功能。

4    结语

起重机防风规范要求的实施，对于确保操作人员

和周围人员的安全具有重要意义。起重机是一种高

度和体积较大的设备，在受到风的影响时容易发生

倾覆和其他意外事故，因此必须加强防风措施，保

障人身安全。起重机防风规范要求的实施，有效防

止因风力作用而产生的停工、延时现象，提高了工

作效率。起重机是一种昂贵的设备，在受到风的影

1- 制动瓦；2- 制动臂；3- 吊环；4- 顶杆；5- 防松螺母；6- 调整螺母；7- 电液制动缸；8- 开闸指示开关；9- 等退距调整螺钉；

10- 锁紧螺母；11- 支座；12- 摩擦片

图 3    液压轮边制动器构造示意图

图 4    液压轮边制动器安装效果图

46-74  机械工业应用 第28期 10月上  总613期.indd   69 2023/11/30   22:39:20



机械工业应用 2023 年    第 28 期

70

中国机械

响时容易发生损坏和其他问题，因此必须加强防风

措施，降低经济损失。在使用起重机时，必须严格

遵守相关规定，加强防风措施，并定期检查维护保

养工作。这样，在提高工作效率的同时，也能保证

起重机的安全运行。

突如其来的大风对处于工作状态的起重机杀伤力

极大，而对大中型起重机的安全而言，处于工作状

态的有效防风装置具有无可比拟的重要性。液压式

轮边制动器是利用轮压和车轮与轨道的摩擦产生抗

风阻，所以稳定性和可靠性非常好。对起重机的从

动轮部分进行了安装改造，使其具有了一定的制动

效果，配合主动轮刹车，令吊机有足够的抗风能力。

防风制动采用轮边制动器是目前正在大量推广使用、

效果较为理想的防风措施。
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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