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把 �� 的工业控制技术引入起重机械安全技术
�

作为应用实例
，
文 中给 出 �� 桥

式起重机监控 系统的硬件配置及梯形图软件
�

该 系统投 资少
，

安全监控功能 多
�

桥式起重机
� 可编程序控制器

�
安全监控

������ ����
�

�

� 己�
�

吉，� � � �二

起重机械在生产领域中起着重要的作用
，

它直接影响国民经济许多部门的发展
，

以及劳

动生产率的提高和劳动条件的改善
�

但是
，

据统计分析
，

近年来我国大
、

中城市起重死亡事

故占全产业死亡人数的 ���一���
�

通过全国部分城市对九种特殊工种 ���起事故分析
，

其

中起重搬运事故 ��� 起
，

占总事故数的 ��
�

���
，

造成了不幸的人身伤亡和巨大的经济损失
�

发生起重事故的原因是多方面的
，

从安全角度来看
，

设计
、

制造
、

使用
、

管理
、

维修等

是一个有机的整体
，

任何一方面出了差错
，

都可能导致人身或设备事故
�

为保证和提高起重

机械安全作业
，

除要求设备具有合理的结构和性能
，

保证制造质量外
，

可利用可编程序控制

器 ����的控制
，

防止起重机的使用差错
�
监控起重设备的运行状态

�
并根据装卸任务是否

繁重
、

设备使用时问等 �� 监测得到的数据执行较科学的维修保养制度
�

在生产中使的各种起重机中
，

桥式起重机的数量最多
，

本文将选择桥式起重机起升机构

作为 �� 的监控对象
�

� 桥式起重机事故分析及监控要求

装卸作业系统是人一机一货串联系统
，

任一环节发生故障
，

整个系统的正常功能即告中

断
�

所以
，

从人与机两个环节的安全保证考虑提出监控要求
�

� � 避免人为操作失误

在桥式类型起重机的事故中
，

人的差错导致的事故占 ��
�

��
�

由于操作者长时间从事单

调重复的作业
，

容易丧失兴趣
，

出现精神疲劳
，

在正常条件下尚能从容操作
，

一旦出现意外
，
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往往不知所措
，

容易造成事故
�

另一方面操作技术不熟练
，

动作不准确或失误也会导致事故

的发生
、

据此分析提出以下监控要求
�

��� 操作频繁限制和报警 �

���重载自动判断后 自动限制在低速运行 �

��� 防止非司机开车 �

���开车联锁控制
，

如开车前鸣铃
，

司机门和舱门关好等联锁有效才能开车 �

���自动平稳制动以防吊物晃动或脱钩
�

��� 自动禁止超载
，

以防钢丝绳等零部件破坏或货物倾翻
�

�
�

� 对容易出现渐成性故障的零部件及电机设备进行科学维修

渐成性故障的特性是与机器使用时间的长短有关
，

使用时间越长
，

发生故障的机率越大
，

主要为磨损
、

疲劳
、

腐蚀
、

蠕变
�

因此
，

设备的实际运转时间及操作次数记录对于实现科学

保养和计划维修持良好的设备状况很有意义
�

而人工记录则往往极不准确
，
��控制系统可以

在不增加任何成本的前提下增加这种自动记录功能
，

并在预先设定的保养周期达到时予以指

示
�

利用 ��的
“
管理

”
能力

，

实现科学地安排最佳设备维修的控制要求如下
�

��� 主电机在运行 �����后产生维护保养信号
，

实行预防修理 ，

��� 自动记录重载次数
，

当达到设定值后产生钢绳及吊具预防性检修的显示
�

巨巨���

口口口

��� � ���

侧侧 ���
���二

����概哪����
�

������������

����

此 ����

图 � 磁力控制器控制原理
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��� 自动记录制动电磁铁动作次数
，

当达到设定值后产生预防性检修的显示
�

�
�

� 防止主电机电源突发性故障造成的事故

��� 失压时的零压保护
�

即失压后 自动进入
“
紧急停车

”
状态

，

电压恢复后需将主令手

柄扳回零位才能再次起动
，

以防吊车自行动作
�

��� 故障紧急停车
�

当出现单相运行
、

主电机临界性高温等重大故障时
，

能自动紧急停

车
�

此类停车与按下
“
紧急停车

”
按钮一样

，

均要求将主令手柄放回零位才能复位
�

�
�

� 具有故障及维修的声光报警

� 系统的硬件结构

本系统使用国产 ��一���� 小型 ��主机作为控制单元
，

输入通道 �� 个
，

输出通道 ��

个
�

使用主令开关
、

按钮
、

限位开关和开关触点作为输入器件
�

上升
、

下降
、

变速切换接触

器
、

指示灯和蜂鸣器等作为输出对象
�

系统的电气原理见图 �
，
��接线与通道分配见表 �

�

投

资大约为四千元左右
�

表 � ��输人输出分配表

输 入

…
输 出

主令 �位

上升 �位

�位

�位

�位

�位

�位

下降�位

�位

�位

�位

�位

�位

下降限位 ���

上升限位 ���

急 停

超负荷

电源故障

故障复位

启动停止按钮

主电机过热

起吊响铃

重负荷

舱门及司机室关闭

定义号

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

��上升

��下降

����

����

����

�����

����

����

电磁铁 ���兀

电源故障显示

制动闸检修显示

超载显示

操作频繁报警

维修周期显示

蜂鸣器 �声报普�

灯光闪烁报警

定义号

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����
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� 系统的软件结构及监控功能简介

根据以上监控要求
，
�� 系统的软件结构设计为五个模块

，

各模块所能完成的监控功能简

介如下
�

�
·

� 主令控制模块

该模块模拟主令控制功能 �图 ��
，

实现升降各档的选择
�

当 ��与主令开关进行双重控

制时 山于 �� 可靠性很高
、

而主令开关任一输入触点有故障均可通过 �� 输入状态灯得到复

示
、

所以对提高吊车安全具有一定的作用
�

琴位 ��

城城翻翻
一一

乍弄洲洲

一一乍下���

——�不司司

���
� ��、 卜卜

��������

����一��闪 卜�

一一����������� 、、

。。
之士匹匹

��位

��位

��位

��位

��位

��也

��位

���位

� ��位

��位

图 � 主令控制模块
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�� � 起吊联锁及紧急停车控制模块

该模块对起重机升降及速度作了安全联锁控制 �图 ��
，

如在主机电源出现故障或超载情

况下产生紧急停车信号
�又如起吊铃响 �� 后才能使起吊开锁

，

还有重载时自动限制在低速运

行的控制功能
�

起吊响铃预告

允许起吊标志

上升操作记亿

下降操作记忆

俐动操作记忆

紧急停车标志

主机电探故陈标志

允许中
、

高速标志

图 � 起吊联锁及紧急停车控制模块

�� � 制动控制模块

为了达到平稳停车的目的
，

实行停车三级制动控制 �图 ��
�

当主令手柄突然从中速或高

速扳回零位时
，

产生过零标志 ����
，

该标志和中高速标志 ����
、

操作频繁限速标志 ����

的逻辑运算产生制动条件标志 ����
，

���� 常开软触点使 ����
、
����开始计时

，

实现三级

制动的时间控制
�

同时由图 �可见 ���� 常闭触点断开中高速允许标志
，

使中
、

高速运行立即

中断
�

���� 常开触点接通图 �中的 ����
，

给予再生制动
�

�
�

�� 后在保持低速绕组接通的情况下
，

通过输出点 ����断开电磁制动器线圈
，

同时实施

机械制动
�

再过 �
�

�� 后断开低速绕组
，

单纯实施机械制动
�

该模块主要产生制动的控制信号
�

�� � 各级升降控制模块

该模块实现在无任何故障前提下各档升降及三级制动进行控制 �图 ��
�

����
、

��� �输
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过零标志

��
�

�

中高速称志

制动条件标志

��
。

�

��
。

�

机械匆动标志

图 � 制动控制模块

出通道与提升电机正
、

反转接触器线圈连接
�

����与 ����接触器连接
，

即是低速升降的标

志又是主机转子外接最大电阻的控制
�

当实现三级制动停车时
，

由制动标志 ���� 使 ����置

位
，

实现由 ���� 控制的 。
�

�� 再生电气制动
�

当制动闸出现维修信号时
，

由����常开软触点

接通 ���� 保证再生电气制动的介入
�

各级中
、

高速必须在图 �中具有中高速允许标志 ����

时才能开锁
�

而 ����必须在 ���� �操作不频繁����� �无重载����� �无制动信号�等

条件都具备才会产生
�

�� � 故障显示及检修报警模块

该模块具有以下七个监控显示及报警部分

��� 零位保护及主机电源故障显示

开机后由��� 脉冲使 ���� 零压保护信号置位
，

在模块 �中产生故障标志 ��巧 和紧急

停车标志 ����
，

形成对松闸
、

上升下降全部控制程序的控制闭锁
�

直到把手柄放在零位
，

零

压保护 ����才能复位
，

系统才有可能重新起动
，

以防止起重机在无人照看下 自动动作
�

�图

略�

���制动闸检修报警 �图 ��

由制动闸动作标志 ����每次动作产生计数脉冲 ���
，

当计满设定值后
，

由 ���� 接通检

修报警
，

此时由模块 �中的 ����常开软触点接通再生电气制动
，

以防制动闸出现意外无制动
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���
”
��抓 ���

下降

上升

低速及再生电气制动

认械侧动

以下为各级

中
、

高速升降

图 弓 各级升降控创模块

能力而发生事故
�

���起重钢绳安全监控 �图 ”
当超载时

，

超载限制器 ���� 使 ����产生闪光信号作为超载报警
，
同时在模块 �中产生

紧急停车标志
，

严禁超载提升操作
�

重载时
，

由重载限位 ����检测后输入 ��
，

此时中高速

允许标志 ���� 闭锁
，

使重物自动在低速运行
�

当重载次数计满设定值时
，

由 ����产生平光

信号
，

表示钢绳及吊具吊钩需要预防性检修
，
以免出规断绳事故

�

��� 主机运转记时维修及周期指示

由三个计数器实现主机运行 �����后显示维修信号
，

的监控 �图略�
�

��� 操作频度限制

频繁操作对主电机危害极大
，

若操作工不固定
，

技术水平不一
，

这种现象时有发生
，

造

成故障停车以至主电机过热烧毁
�

该梯形图 �图略 、 可以 在不增加任何硬件投资的情况下很

好解决这一问题
�

设定一分钟操作 �� 次为频繁操作
，

此时计数器 ���� 常开软触点使 ���� 置

位
，

一方面 ����报警
，

一方面产生操作频繁限速你志 ��拐
，
在模块 �中使中

、

高速闭锁
，

而

只允许低速运行
�

这一限速状态由定时器 ��� 。 控制延续 ����
，

在主机温度有所下降后
，

而
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���������������
������������

��� ����� �����

�������

例动闸操作次数脉冲

��操作计数设定值�

性修报普

图 � 制动闸检修报警

� �重载次效设 定 �

··
��丁

���
”” ��，� ，，

剑剑。。 。 丁
���

�������������������
���

���一一 ����������������

��� ������

�
�“ ‘‘

���
� 、 ���

��� 丁���

���
��������

��������
，，�� 二二

��超 毅次数设定 �

平允灯 �钢 绳 俭 修 �

闪光�超级报 苦 �

��
。

�

��
�

�

妈暇标志

图 � 吊绳安全监视

且将操作手柄扳回零位后整个系统才能复原
�

��� 防止误操作启停控制
只有连按两次启动按钮才会有效

，

再按一次该按钮就起停车作用
�

无意误按一下启动按
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����。 ， ���������

�����叫 护��

一一
������

����������

����丁丁

图 � 防止误操作启
、

停控制

钮无效
�

还可以根据实际需要重新设定 � 值
，

使启停实现密码控制
�

��� 故障监视综 合声光报警

当主电机高温
、

超载次数过多等故障发生后或主电机
、

起重钢绳
、

制动闸需要检修均有

声光报警
，

引起操作者注意
，

然后再对照各故障状态灯可立即找到故障原因
�

当故障或维修

报警信号产生报警脉冲 � ��� 后可触发报警灯闪烁源 ����
、
����

，

同时蜂鸣器 ���� 和闪烁

报警灯 ���� 也被触发
，

直到按下消声应答按钮 ���� 后声光报警才终止
�

�图略�

� 结束语

本文编制的 �� 监控桥式起重机的梯形图程序 �由于篇幅有限
，

略去了部分梯形图�
，

省

去了传统继电器控制柜的中间硬设备
，

能达到投资少
，

安全监控功能多的实效
�

但是
，

影响

桥式起重机安全的因素很多
，

特别是传感器无法检测的故障
，

如货物破坏
、

环境随机发生的

事故等等
�

所以使用 �� 监控后
，

还不能放松警惕
�
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