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内容概要

　　《港口起重机电气故障诊断与处理》主要分三部分：第一部分即1～4章是港口起重机相关基础知
识；第二部分即第5章，主要讲门座起重机系列电气故障，按起升机构、变幅机构、旋转机构、行走
机构、电源部分共五篇进行分析，是《港口起重机电气故障诊断与处理》的主要部分；第三部分即
第6章，主要讲龙门吊、天吊、岸边集装箱起重机、起重电磁铁系列电气故障，按起升机构、行走机
构、电源部分等分别进行分析，分析的重点是PLC和变频器故障。
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章节摘录

　　1　概述　　1.1　港口起重机械的现状与发展　　1.1.1　港口起重机械的现状　　随着国际贸易
的迅速增长，国际海运技术的发展具有新的特点：　　（1）随着货物运输朝着散装化、集装化发展
，运输船队的船舶数量急剧增加，并朝着大型化方向发展。
　　（2）货流集中于设备现代化程度高的港口。
　　（3）港口作业区按货种类型、倒载和运送方式实现高度专业化。
　　（4）港口随着其毗连的工业区的工业化发展而综合发展。
　　（5）建设可以接纳现代化船舶的深水泊位和深水区。
　　1.1.2　港口起重机械的发展　　根据国外起重机械技术的发展，以及国际航运技术发展的新特点
，今后一个时期，港口起重机械主要的发展趋势是：　　（1）发展大型、专用的装卸机械　　以适
应船舶大型化、货物装卸散装化、集装化发展需要。
如港口大型岸边起重机，轮胎龙门起重机，正面吊运机，高生产率的抓斗卸船机等。
　　（2）减轻机器自重　　实现起重机械的轻型化，包括采用新的结构形式、新的传动机构，新工
艺等。
例如在起重机金属机构中采用高强度低合金钢制造。
采用优化设计、可靠性设计等新的设计理论和方法，在减轻自重的同时，提高起重机的可靠性和使用
寿命。
　　（3）将机械技术和电子技术、单机设计和机械化作业系统相结合　　将先进的微机控制（PLC控
制）、光纤技术、液压技术等运用到机械的驱动和控制系统中，以改善起重机的工作性能。
例如变频调速在起重机的控制系统中应用，使起重机在启动和制动时的平稳性大大改善，取得了十分
明显的效果。
　　（4）人机工程学的应用　　例如在减少起重机振动、噪声方面，在起重机司机室的合理布置以
及舒适性方面，在起重机的安全技术等方面采取措施，以改善起重机工作性能，提高其安全性、舒适
性和可靠性。
　　（5）新的装卸搬运技术的研究　　包括采用自动存取系统的自动化仓库、气垫搬运技术等。
例如近年发展起来的大型起重机械整机搬运的新工艺。
　　（6）标准化、系列化、系统化　　例如对大批通用的起重机械主要性能参数、主要机构及零部
件实现标准化、系列化，对于提高生产率、降低生产成本、改善产品性能及维修保养都具有积极意义
。
目前，国内外许多工厂都对本厂产品制定有系列标准。
我国在1983年颁布实施的《起重机设计规范》，对起重机设计的规范化以及和国际标准（ISO）接轨都
起到重要作用，成为我国起重机设计、制造的主要依据。
　　1.2　港口起重机工况特点及主要参数　　港口用来进行件杂货及散货装卸作业的电动起重机械，
一般包括门机、龙门吊、天吊等，此外还有专门进行某些货物装卸作业的机械，如岸边集装箱装卸桥
、矿粉卸船机、散粮专用卸（装）船机等，这些港口装卸机械通称为港口电动起重机械。
　　1.2.1港口起重机工况特点　　港口电动起重机械电气系统工况环境复杂，主要有以下几个特点：
　　（1）工作频繁，利用率高　　港口货物的装卸，一般是昼夜不问断进行的，因此港口设备，尤
其是岸边装卸船舶的电动起重机械，工作频繁，利用率较高，各电气元件也处在环境较差、频繁动作
的工况之中。
　　（2）安全可靠性要求高　　港口装卸船舶的电动装卸机械，一般采用轨道式行走移动，作业时
一个机位对应一个船舱，要保障能高效地装卸作业。
设备一旦发生故障，将引起生产中断，影响船方气货方利益（如船舶高昂的租金），因此要求机械设
备要有较高的安全可靠性，一旦出现故障，要争取在最短的时间内排除故障，保证装卸作业顺利完成
。
　　（3）电气设备工作环境差，维护保养要求高　　港口电动起重机械的电气设备所处的工作环境
较差，具有粉尘多、振动大、海水湿气腐蚀、夏季环境温度高等许多容易引起故障的因素，因此需要
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强化维修保养工作，把一些故障消灭在萌芽之中。
　　1.2.2港口起重机的主要参数　　起重机的主要参数是指能表示该起重机性能特征的主要指标，其
项目对各种起重机除基本相同外也稍有区别。
那些用来最简要地表述该起重机基本工作能力的参数，常称为起重机的主参数。
　　（1）起重量（G）　　起重量是指起重机允许吊起的重物与可分开的吊具的重量的总和。
起重量的符号是G，单位是t。
　　（2）跨度（S）和轨距（L）　　①跨度　　桥架型起重机一般都是支承在两条平行的轨道上并
沿此轨道运行，这两边运行车轮踏面中心线间的水平距离即为起重机的跨度，它应该等于起重机的两
条大车运行轨道之间的水平距离；对两边为双轨道线路的起重机，跨度是指两组双轨道几何中心线间
的水平距离；对沿两同心圆弧轨道运行的起重机，跨度是指两条同心圆弧半径之差；对沿圆形轨道回
绕运行的起重机，跨度等于该圆形轨道中心线的直径。
跨度的符号是S，单位是I。
　　②轨距，　　臂架型起重机沿两运行轨道车轮的中心线间的水平距离称为轨距，它等于两运行轨
道中心线间的水平距离；桥架型起重机小车运行轨道中心线间的水平距离常称为小车轨距；铁路起重
机的轨距，其含义应符合铁路系统的统一规定，它是指运行线路上两条钢轨头部顶面以下16m处内侧
的水平距离。
轨距的符号是L，单位是m。
　　（3）幅度（R）与悬臂有效伸距（z）　　①幅度　　在水平场地上的回转臂架式起重机的回转
中心线与通过其吊具的铅垂线间的水平距离称为幅度，符号是R，单位是m。
　　②悬臂有效伸距　　桥式类型起重机吊具处在悬臂上最外极限位置时，通过吊具的铅垂线到与它
较近这一边的起重机运行轨道中心线问的距离称为悬臂有效伸距，它表示了该起重机在跨度外的工作
范围的大小，符号是2，单位是m。
　　（4）起升高度（H）　　起升高度一般是指从工作场地地面算起（起重机不是支放在地面轨道上
者）或从起重机地面运行轨道顶面算起（起重机支放在地面轨道上者）到其取物装置上极限位置之间
的垂直距离。
取物装置上极限位置的取法：吊具是吊钩时，取吊钩钩环内圆弧下端点；吊具是抓斗或其他取物装置
时，取其最低点；吊具是货叉时，取货叉’上表面。
对取物装置要落下到地面或地面运行轨道面以下工作的起重机，其吊具落到地面或地面运行轨道面以
下的深度称为下降深度。
总起升高度为起升高度与下降深度之和。
起升高度符号是H，单位是m。
　　（5）工作速度　　起重机的工作速度是指当其各机构电动机为额定转速时相对应的起升、运行
、回转、变幅等机构的工作速度。
　　（6）加速度　　加速度是指在机构启动或制动时，起重机速度从零加速到额定速度，或从额定
速度减速到零期间的速度平均变化率。
　　1.3　港口起重机电气控制的发展趋势　　（1）大型化、高效化　　港口电动装卸机械的发展，
其起重能力由小到大，电气控制由常：规到智能化。
近些年，随着海运事业的蓬勃发展，船舶制造日趋大型化，为适应大型船舶的装卸、提高港口装卸运
输能力，港口电动装卸机械新技术不断采用，起重量不断提高，装卸速度不断加快。
　　（2）标准化、系列化、专用化、规范化　　电动起重机械，由于国际海上货运量的迅速增长，
对常用的大批量、通用港口装卸机械的主要性能参数、主要机构及零部件实现标准化和系列化，对于
提高劳动生产率、降低生产成本、改善产品性能及维修保养都具有积极意义，目前国内外许多工厂都
有自己的产品标准，实现了产品的系列化。
　　（3）自动化、智能化　　将先进的微机控制（PLC控制）、光纤技术、液压技术等运用到机械的
控制系统，以改善机器的工作性能。
针对不同的工作场地、装卸对象，设计制造专用的港口装卸机械，如舱内机械、集装箱机械等。
通过无线电遥控、电子计算机操纵，实现港口装卸机械操作的自动化。
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　　（4）新材料、新结构形式、新工艺及新技术的应用　　港口装卸机械的大型化，必然带来对材
料的大量需求，因此，采用高强度材料和合理的结构形式，对于减轻整机自重、节约材料有着很大的
影响。
在结构形式上，目前除桁架结构、箱形结构外，还采用桁构结构、筒形结构、空腹结构等。
新技术的运用方面，有全封闭减速器、全面采用滚动轴承、大型组合辊道、低速大扭矩马达、多极凋
速等，并广泛采用液压技术。
　　随着港口装卸机械的发展，新的设计理念和设计方法如极限状态计算法、机械优化设计、电子计
算机辅助设计等正在越来越广泛地得到研究和应用；在制造中，更注意改善司机的工作条件，如振动
、噪音、废气、尘埃的防治与处理；还尽可能考虑到一机多用，如可用吊钩，也能用抓斗作业，除了
进行装卸外，还能进行土方施工等各种作业。
此外，为适应各类外形、包装、自重不同的件杂货的装卸作业，大力研究和发展与之配套的工、索具
也具有极为重要的意义。
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编辑推荐

　　《港口起重机电气故障诊断与处理》把多人多年来的工作成果汇集起来，采用表与图相结合的方
式，简洁精练地描述电气故障的现象及排除过程，最后加以分析、总结，使读者通过了解他人处理故
障过程中所走的弯路和受到的教训而受到启发，快速获取心得经验，从而在自我处理故障的实际过程
中，实现“一步到位”。
书中结合实例，介绍了“排除法”、“替换法”、“比较法”、“最小系统法”等多种常用的电气故
障诊断方法。
通过《港口起重机电气故障诊断与处理》，使读者不仅仅了解排除故障的经验或教训，更能够学会维
修思路、维修方法，只有如此，才能在实际工作中更快地、独立地处理好新的、更复杂的电气故障。
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