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吊装作业中汽车起重机的选型及吊装作业技术

邵红军
神华准格尔能源有限责任公司设备维修中心Ǔ内蒙古Ǔ鄂尔多斯Ǔ010300

摘Ȟ要：在露天煤矿开采规模不断持续扩大的这种背景之下，各类大型设备的安装维护作业对起重设备的需求明

显提升，汽车起重机凭借其卓越的机动性能和灵活的操作特性，已然成为露天煤矿吊装作业的主要使用设备，鉴于矿

区复杂的作业环境以及多样化的吊装需求，科学选择起重机型号并掌握先进吊装技术就显得十分重要，本研究着重探

讨露天煤矿作业中汽车起重机的选型方法、关键参数计算模型，还有吊装作业的核心技术要点与安全保障体系，为提

高矿区安全生产效率提供理论依据和技术支持。
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1��引言

在露天煤矿进行开采作业的过程里，吊装作业作为

关键环节贯穿大型采掘设备安装调试、日常维护更换等

整个流程，汽车起重机依靠其显著的技术优势，已然成

为该领域吊装作业方面的核心设备，不过露天煤矿作业

环境存在地形复杂、气候多变等特点，再加上吊装任务

十分繁重，这对汽车起重机的选型以及操作提出了严峻

挑战，不当的设备选型或者违规操作不但可能引发严重

的安全事故，造成人员伤亡以及重大经济损失，而且会

直接影响煤矿的生产效率，基于这样的情况，系统探讨

露天煤矿吊装作业中汽车起重机的选型标准以及操作规

范具备重要的实践价值。

2��汽车起重机的选型流程

2.1  明确吊装任务需求
露天煤矿作业的时候汽车起重机面临多样吊装需

求，其性能指标得按照具体工况做差异化选择，就拿矿

用设备安装来说大型挖掘机等重型设备自重常达数百

吨，这要求起重机必须具备卓越的起升能力，小型零部

件更换作业更注重起重高度和工作半径等参数，所以在

设备选型时需要综合考量被吊物重量几何尺寸安装位置

空间限制等关键因素，另外针对高频次吊装作业场景要

优先选用可靠性强维护便捷机型，以此最大限度降低设

备故障率确保生产连续性。

2.2  分析作业环境条件
露天煤矿开采作业时，因其作业环境有特殊性，对

汽车起重机的选型提出严格要求，从地质条件这方面来

说，当作业区域存在明显坡度变化或者土质松软的情

况，传统轮式起重机常常难以满足通行方面的需求，采

用履带式结构或者具备越野特性的起重机，因其接地比

压较低而表现出更好地形适应性，气象因素同样会对设

备选型产生重要影响，在风力比较大的矿区，必须优先

考虑配备防风装置且经过严格风载计算的机型，作业场

地的空间局限性也是选型的关键考量因素，特别是在巷

道狭窄或者设备密集的区域，需要选择具有较小回转半

径和优异机动性能的起重机型号。

2.3  初步筛选起重机类型
根据不同吊装工况以及现场环境特征情况，可以对

汽车起重机的选型开展初步评估工作，在露天煤矿这类

大型吊装作业场景当中，全地面起重机把优异机动性

能和强大起重能力相融合，能够充分满足大吨位与大跨

距的作业实际需求，针对空间受限且地形复杂的施工具

体环境，越野轮胎起重机依靠其卓越通过性和操作灵活

性体现出显著优势，要是碰到有超高吊装高度需求的状

况，在场地条件允许的情形之下，桁架臂汽车起重机凭

借其特有的结构特点可以提供更高起升高度。

2.4  验证关键性能参数
确定起重机选型方案之后要对其主要技术指标做系

统校核，对于起重量参数要保证设备在各工况条件下额

定载荷值超被吊物体吊具及索具总质量且考虑安全裕

度，动载系数通常设定为1.1，多机协同作业不平衡系数
控制在1.1-1.25区间，单机作业时取值为1，对于起升高
度参数需综合计算设备安装基准面标高、安装预留间隙

（建议0.2-0.3m）、构件绑扎点至吊装后底部垂直距离以
及吊索具高度，确保起重机最大提升高度满足实际吊装

需求，作业幅度参数要根据吊点与起重机支点水平间距

合理选择起重臂长度和工作半径防止超负荷作业，同时

必须对钢丝绳、卸扣等吊具进行强度验算确认其抗拉性

能符合吊装作业要求。

2.5  综合评估与确定选型
在起重机选型评估的整个过程当中，除了核心性能
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指标之外，还需要构建起包含经济性、可靠性以及可维

护性等维度的综合评价体系，经济性评估要涵盖设备

全生命周期的成本，其中包括初始购置（或者租赁）费

用、运行能耗支出以及周期性维护费用等关键要素，可

靠性评价应重点考察设备品牌的市场认可度、故障率统

计等质量指标，以此确保吊装作业能够保持连续性，可

维护性方面需要评估售后服务体系的完善程度、备件供

应的时效性等指标，从而最大限度降低设备的停机时

间，基于上述多维度的系统分析内容，最终遴选出最符

合露天煤矿工况要求的汽车起重机型号。

3��吊装设备的选型和相关参数计算

3.1  吊装设备选型
3.1.1  吊装荷载计算
在汽车起重机进行选型的过程当中，吊装荷载属于

非常关键的参数，它的计算需要综合去考虑被吊物本体

重量以及附属吊具的重量。按照GB/T 3811-2008《起重机
设计规范》相关要求，单机作业时候的计算荷载能够采

用下面这样的表达式，Qj = k1×k2×Q。式子当中各个参数
的具体含义如下所示，Qj所表示的是计算荷载的具体数
值，k1属于动载系数（标准取值设定为1.1），其作用是
用来表征起升机构加速运动所产生的动力效应，k2代表
的是不平衡系数（单机作业的时候取值为1，多机协同作
业的时候取值在1.1-1.25之间），主要反映多机配合时候
的载荷分配存在的差异，Q包含了设备自身的重量以及吊
具的总重量。拿某露天矿采掘设备吊装这个例子来说，

设备自身重量达到50吨，配套吊具重量为2吨，经过计算
能够得出Qj = 1.1×1×52 = 57.2吨。

3.1.2  起重高度计算
吊装工程里精确计算起重高度是保障作业安全与成

功重要前提，其计算模型可这样表述为H ≥ ∑Hi（i = 
1-4），式中各参数具体定义情况如下，H代表起重机作
业半径内吊钩到停机面垂直距离，H1表征安装基座和停
机面的高程差值，H2是安全裕度建议取值0.2-0.3m避免
吊装时结构干涉，H3表示构件起吊后底面到绑扎点垂直
间距，H4反映索具系统的高度参数情况，以某露天煤矿
设备安装工程为例来说，当H1 = 10m、H2 = 0.2m、H3 = 
3m、H4 = 5m时经计算最小起重高度Hmin = 18.2m。

3.1.3  工作幅度确定
起重机作业半径是衡量其工作覆盖范围的关键指

标，在露天煤矿这种复杂工况条件下有决定性影响，工

程实践里操作人员要依据吊装点和起重机基座水平间

距，科学配置起重臂长度与作业半径相关参数，以15米
水平距离的吊装任务作为例子，必须严格校核选定起重

机在该作业半径下额定载荷性能，确保其满足实际吊装

具体需求，除此之外还需综合分析起重臂仰角变化对作

业半径动态影响，防止因半径参数选择不当引发设备过

载风险。

3.2  吊索选择
3.2.1  钢丝绳选择
钢丝绳是工程吊装作业里广泛应用的承载构件，它

的安全荷载要通过下面这个计算模型来确定，也就是S = 
Sb/K1，这里面Sb�=�β·Pg，而Pg值要参照钢丝绳技术参
数表来选取。在这个计算体系当中，各个参数都有着明

确的工程意义，S所表征的是许用荷载设计值，Sb代表的
是钢丝绳极限破断拉力，β是荷载分布不均匀修正系数，
针对6×19、6×37、6×61这三种典型结构的钢丝绳，其β
值分别取0.85、0.82和0.80，K1为安全储备系数，它的取
值范围需要结合具体工况来确定，通常是控制在5-8这个
区间。特别要说明的是，在露天采矿等恶劣工况条件之

下，考虑到设备承受的周期性冲击载荷以及表面磨损效

应，建议采用上限安全系数，比如重载频繁作业工况就

取K1 = 8，以此来确保吊装系统的可靠性。
3.2.2  麻绳选择
在轻型物件的起重作业过程当中，麻绳依旧具备特

定的应用价值，它的承载能力能够通过以下公式来确

定，也就是S0 = Sz/K2，这里面S0所表示的是麻绳的许
用载荷，Sz代表着断裂强度（对于白棕绳来说，使用过
的绳索其断裂强度大概为新绳的40%-50%），K2是安全
系数，通常取值是在4-6这个范围，在露天采矿作业当中
采用麻绳开展吊装工作时，必须要严格限定它的使用条

件，不可以将其用于重物提升或者极端工况，以此确保

作业安全并且防范绳索断裂风险。

3.3  抗倾覆验算
在汽车起重机实施吊装作业时，其抗倾覆稳定性

是确保施工安全的关键因素。根据《起重机设计规

范》要求，需通过稳定性验算确保抗倾覆力矩满足M = 
KG·MG+KQ·MQ+KW·MW ≥ 0的计算条件。式中各
参数含义如下：KG表示自重荷载系数，标准取值为1；
KQ为起升荷载系数，考虑动载效应建议取1.15；KW代表
风荷载系数，通常取1；MG、MQ、MW分别对应起重机
自重、起升载荷及风载荷对倾覆边的力矩值。以某露天

煤矿大型设备吊装工程为例，通过精确计算各项载荷力

矩，有效保障了起重机在不同工况下的稳定运行，从而

避免了可能发生的倾覆事故。

3.4  地基承载力验算
在露天煤矿开采区域里因为地质条件有显著非均质
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性使得地基承载力存在较大波动性所以实施大型设备吊

装作业前必须开展地基承载力精确计算，按照工程力学

原理汽车起重机在三点支撑工况下往往处于力学最不利

状态其地基压力可通过以下公式进行验算即σ�=�N/A ≤
[σ]，式中σ表示地基实际承受压强值、N代表支腿反力
荷载、A为支腿接地面积、[σ]指代地基允许承载力标准
值，当现场检测发现地基承载力不满足要求时可采取铺

设加厚钢板设置枕木垫层等临时加固方案或通过机械夯

实浇筑钢筋混凝土基础等永久性处理措施以确保起重机

械在吊装作业全过程中的结构稳定性与安全性。

4��露天煤矿吊装作业技术要点

4.1  作业前的全面检查
要确保吊装作业能够安全进行，就得对汽车起重机

各系统执行严格预检程序，针对机械装置这一方面，需

要重点核查钢丝绳磨损程度和断丝数量，要是断丝比例

达到10%就得马上更换，同时还要验证滑轮运转灵活性和
制动装置可靠性，以此保证起吊和制动功能可以正常发

挥，电气设备检查应该包含线路绝缘状况评估、接地装

置检测和各类控制开关及遥控装置功能测试，从而消除

潜在的电气方面安全隐患，液压系统检测内容涵盖油液

位监测、温度控制、管路密封性检查和工作压力稳定性

测试，一旦发现异常情况就需及时维修，避免作业过程

中出现液压系统故障。

4.2  精准的起重机定位与支腿设置
露天煤矿开采作业时因为地质条件复杂多变，起重

机械精确定位成确保安全生产重要环节，具体操作流程

如下，选址阶段要优先考虑地质结构稳定且承载力符合

要求区域作设备停放点，严格规避存在软土层、坡度超

标或潜在塌陷风险地段，设备就位后需马上进行水平校

准，可借助机载水平检测装置或外置测量仪器完成精度

验证，支腿系统规范操作直接关系到设备稳定性，展开

前必须确认支撑面平整度与承压能力，必要时用专用垫

板进行接触面强化处理，支腿伸展过程须严格遵循标准

作业程序，确保各支腿同步伸展到位并完成机械锁定，

杜绝作业过程中的位移风险，最终调试阶段需复测设备

水平参数，确认所有技术指标均达到安全作业标准。

4.3  规范的起吊操作流程
实施吊装作业的时候一定要严格遵照标准化操作规

程，作业人员要在吊装前对被吊物件固定状态、吊点选

择合理性仔细核查，以此预防吊运过程中可能出现的

位移或偏斜现象，特别要强调的是必须全面贯彻“十不

吊”安全准则，具体涵盖指挥信号不明确或违章指挥时

禁止吊装、超过额定载荷时禁止吊装、工件固定不牢固

时禁止吊装、吊物上存在人员时禁止吊装、安全保护装

置失效时禁止吊装、工件埋置于地下时禁止吊装、斜拉

工件时禁止吊装、作业环境光线不足时禁止吊装、小型

配件或短料装载过满时禁止吊装、未对棱角物件采取防

护措施时禁止吊装，吊装过程中操作人员要先缓慢提升

吊钩，等吊索充分受力后确认被吊物件状态正常才能继

续平稳起升，在整个起升阶段要保持匀速运动，严禁急

加速或急停以此控制惯性力的产生，当被吊物件接近安

装位置时要降低起升速率实施精确定位操作确保安装精

度符合要求。

4.4  稳定的吊运与就位控制
为确保吊装作业的安全与高效，操作人员需严格控

制起重机运行，防止起重臂发生晃动或过度回转。应持

续监控起重机各项指标及吊装物品的状况，发现异常立

停作业并排查。对于长距离或重型物品的吊装，建议在

物品两侧增设牵引绳索，并由指定人员进行操控，以减

少物品摆动。吊装物品接近预定位置时，需重新调整起

重机位置及角度，确保物品准确就位。在就位阶段，应

缓缓降低吊钩，并密切监视物品与支座的对接状况，以

防碰撞事故发生。

5��露天煤矿汽车起重机吊装安全保障措施

5.1  完善的安全管理制度
要保证露天煤矿吊装作业能够安全进行，首要工作

是搭建起一套系统化安全管理体系，具体来说煤矿企业

要编写具备可操作性的吊装作业安全规范，细致划分

各个岗位的权责分工并且严格把控作业流程里的关键节

点，与此同时要通过开展常态化的安全培训项目，像专

题讲座以及事故案例研讨等形式，不断提高从业人员的

风险防范意识与专业技能水平，除此之外还要建立多层

级的安全监管网络，实行定期巡检和突击检查相互结合

的监督机制，对违规操作及时进行纠正并采取预防性措

施消除潜在安全隐患。

5.2  专业的人员培训与资质管理
从事吊装作业的人员需接受系统化专业培训，在取

得特种设备操作资格证书后方可上岗。培训课程需涵盖

汽车起重机结构原理、操作规范、安全规程、工艺流程

及应急处置等核心内容。企业应建立定期复训机制，持

续提升作业人员的专业素养与技能水平。实施严格的资

质审查制度，确保操作人员持有效证件上岗，杜绝无证

作业现象。对表现优异、安全绩效突出的作业人员实施

正向激励措施，以增强其工作主动性与安全意识。

5.3  可靠的安全防护装置配备与维护
想要确保汽车起重机能够安全运行，就得配置完整
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且性能可靠的安全保护系统，同时建立起规范的维护保

养制度。这个安全系统主要涵盖了载荷监控装置、吊

钩高度控制器、工作幅度调节器、回转角度限制器以及

防倾覆机构等关键部件。其中的载荷监控装置能够实时

检测起吊重量，一旦超出额定载荷就会自动切断动力输

出，吊钩高度控制器可以有效避免出现钢丝绳过卷的现

象，工作幅度调节器和回转角度限制器会分别对起重臂

的伸展范围和旋转角度进行精确控制。使用单位需要建

立完善的安全装置管理档案，定期开展性能检测和参数

校准工作，及时维修或者更换失效的部件，以此保证整

个安全保护系统能够持续有效运行。

5.4  恶劣天气条件下的作业防护
露天煤矿作业环境易受极端气候条件制约，在实施

吊装作业过程中需严格执行气象防护规范。针对强风工

况，若实测风速超出设备设计抗风阈值，须立即中止

作业流程，将吊臂调整至预设安全仰角并进行锁定；对

于重型起重设备，建议加装专业防风锚固系统以提升抗

风性能。雨雪天气条件下，需及时清除操作平台、支撑

机构等关键部位的积水和覆雪，确保作业面防滑性能；

同时应重点检测电气设备的密封防护等级，预防因绝缘

失效导致的系统故障。高温作业环境中，需特别关注液

压传动装置及动力单元的热管理状态，防止因油液或冷

却液温度异常引发的设备性能衰减。当监测到雷电活动

时，须立即启动应急预案，组织全体作业人员撤离至指

定避险区域。

结语

在吊装实施阶段，除需校核被吊物件的起吊可行性

外，还需重点验算各类设备及构件吊点的结构安全性及

变形限值。同时，必须对进场道路条件、作业场地环境

等进行综合评估，确保起重设备具备进场条件及足够的

作业空间，方能保障吊装全过程的安全可靠性。
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