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对我国起重机现行法规标准的

思考与建议
文 / 德马格起重机械（上海）有限公司  须雷

我
国的起重机械制造

业 从 2002 年 起，

经历了十多年的超高速

增长期，年平均增长率近

30%，从事起重机械制造

的厂家超过 3000 家，一跃

成为世界上最大的起重机

械制造国。在此期间，由

于新的制造商不断涌入这

个行业，大多基础薄弱，

技术能力和制造水平参差

不齐，恶性的低价竞争滋

生假冒伪劣产品出现，造

成起重机的质量问题和安全事故频频发生。

为了防止和减少起重机的事故，保障人身和

财产安全，我国有针对性的颁布了大量起重

机法规和标准，并对起重机的制造、安装、

改造、修理和使用实行了严格的许可制度，

这对降低全国在用起重机的事故率、促进起

重机行业的健康有序发展，起到了非常重要

和历史性的作用。

从 2014 年起，我国的起重机行业进入了

产能过剩、市场饱和、结构调整的时期。起

重机市场需求由低端向中高端发展，由同质

化向差异化和市场细分发展。许多生产低端

产品和以价格竞争为主的制造商逐渐被市场

淘汰。起重机行业粗犷的

发展模式已经结束，剩下

的起重机制造商已逐渐成

熟，正由劳动密集向资金

密集最终向技术密集转变，

起重机产品也正在向可靠、

绿色、智能的方向发展。

在这重大变革的大背景下，

我们也需要重新审视现有

的起重机法规和标准体系，

使之适应形势的变化，逐

渐使产品达到本质安全和

鼓励企业技术创新，促进

起重机行业更加高效、有序的发展。

对现行起重机型式试验的思考

目前我国对起重机制造商实行的是型式

试验 + 制造许可的监管模式，起重机出厂后

在用户使用之前还需对每一台起重机实行安

装监检或首检。型式试验的目的是为了验证

起重机的质量、性能和安全性是否全面符合

法规和标准的要求。但我国目前法定实施的

型式试验只是检测了起重机出厂状态的参数

和性能，并没有包含验证起重机长期质量和

性能稳定性的可靠性、耐久性内容。起重机

可靠性是目前大多数国产起重机与国外先进

须雷博士
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起重机性能的最大差距点。国外起重机的优

异性能在很大程度也是通过大量寿命试验后

得到有效改进的。目前国外对新研发的起重

机进行型式试验，其中最关键的就是寿命试

验。只有包含了寿命试验的型式试验才能准

确、全面地认定起重机的质量和性能，也使

起重机具备安全、稳定、长期可靠运行的基

本条件。

起重机的特点是品种规格多样化、标准

部件组合化、产品生产定制化，这些都造成

起重机虽然型式多样，但基本构成却是相同

的。目前对起重机制造商的监管中，只要起

重机稍有些变化就要求做型式试验，但实际

上起重机的结构受力状态和传动模式并无变

化。按目前的试验方法，其试验结果是完全

可预料的，型式试验已流于形式，失去了试

验的本意，也无法促进起重机质量和安全性

的有效提高。从型式试验的项目来看与目前

的起重机的安装监检或首检也并无大的差别，

主要内容也就是动载试验和静载试验，所以

已完全能被起重机的安装监检或首检所替代。

建议今后型式试验应回归到它的本质，即只

对起重机的结构或机构有重大原理性变化情

况下才需要进行型式试验，而且型式试验需

要包括一些关键部件或机构的寿命试验。如

果法定检验难于包含寿命试验，今后型式试

验可以由法定部分 + 制造商提供寿命试验证

据和数据两部分组成，鼓励起重机制造商自

己或委托检验机构开展寿命和可靠性试验，

科学验证新开发产品的性能和质量稳定性，

也能快速、有效地缩短国产起重机与国际先

进水平的差距。

对在用起重机定期检验的思考

目前我国在用起重机已达 216 万台，有

相当数量的起重机已经使用了几十年，其安

全可靠性已严重退化，逐渐到了报废阶段。

按起重机定检规则，一般起重机需要每两年

接受一次法定检验。只有检验合格，检验机

构颁发使用许可证后，用户才可继续使用。

由于缺乏起重机的报废标准，定检规则中没

有对起重机性能衰退过程的验证和记录，也

没有对起重机的判废条款，检验机构只能按

期发放使用许可证，随着起重机使用年限的

不断增加和安全可靠性能不断劣化，这对检

验机构是存在巨大风险的。

现在我国对新安装的起重机实行了法定

的逐台安装监检或首检，通过超载试验可以

发现起重机在设计和制造中存在的重大问题，

这是非常必要和有效的。欧美国家对起重机

的安全验证也主要依靠起重机使用前强制进

行的超载试验。为了实现对起重机全生命周

期的有效监控，建议通过安装监检或首检要

将起重机的初始状态例如主要受力结构件的

原始尺寸和受力变形情况、机构的初始传动

性能、噪声等记录下来。以后的每一次定检，

要增加一些数据的记录，包括记录或估计检

验周期内起重机的累计工作时间和工作循环

次数（已安装了安全监控管理系统的就比较

便利）、出现的重大故障、实施的重大维修

等信息，检测主要受力结构件的变形及产生

裂纹的情况以及主要传动部件的磨损及性能

衰减情况。今后把每一台起重机整个时间轴

线的首检和定检信息串联起来，就能清晰获

得起重机整个使用周期的劣化情况，也能有

数据对起重机的剩余寿命作出判断。随着起

重机报废标准的出台，从而可及时做出起重

机报废的结论。

对起重机安全技术规范的思考

起重机安全技术规范是由国家质检总局

制定的起重机安全性能和节能的强制要求，

涉及起重机的设计、制造、安装、检测等。

基本以单一性和限制性的条款为基础，便于

检查与执行。但由于起重机大多属于用户定

制性的产品，非标产品多，构造变化形式多，
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如果对一些技术条款限制过死，也会带来阻

碍技术进步和创新的反作用。目前起重机向

自动化、智能化方向发展的过程中 , 这一矛

盾已经开始显露。国外起重机法规的一些做

法，值得我们借鉴。

我国在吊钢水包的起重机发生了重大人

身伤害事故以后，就出台了严厉的针对吊运

熔融金属起重机的安全技术规范。其中就规

定，采用电动葫芦吊运熔融金属，其额定起

重量不得大于 10t，简单明确，但更大起重量

电动葫芦的发展空间也就没有了。而欧盟同

样针对电动葫芦吊运熔融金属的安全要求，

就做出了如下表所示的规定：

序号 起重量
钢丝绳

葫芦

环链

葫芦
起升机构

卷筒或链

轮制动器
平衡装置

1 ≤ 5t 可用 可用 设计余量超 50% 不需要 设计余量超 50% ②③

2 ≤ 5t 可用 可用 无特殊要求 需要 设计余量超 50% ②③

3 ≤ 40t 可用 不可用 无特殊要求 需要 设计余量超 50% ②③

4 不限 可用 可用 无特殊要求 需要 冗余设计 ①

5 不限 可用 可用 冗余设计 不需要 冗余设计 ①

① 不允许使用平衡滑轮，而需采用平衡杠杆。

② 钢丝绳的安全系数至少达 5.6，环链的安全系数至少达 6.3。

③ 设计余量超 50%：设计载荷应比起升载荷至少高出 50%。

④ 应采用冗余设计的吊钩；或采用板钩；或设计载荷应比起升载荷至少高出 50%。

欧盟规定了多种模式：如采用大马拉小

车的形式，起重量限定为 5t；否则需要卷筒

或链轮制动器；钢丝绳电动葫芦采用了卷筒

制动器则起重量可达 40t；钢丝绳电动葫芦和

环链电动葫芦的起重量也可以不受限制，则

绳轮系统需要采用带有缓冲装置的平衡杠杆，

其中一根钢丝绳或链条发生断裂，仍能支撑

住载荷。最后一种模式甚至可以不用卷筒制

动器，但要把大型铸造起重机那样复杂的冗

余主起升机构体现在小巧的葫芦上面，确实

难度很大。这就在确保安全的前提下，给了

葫芦设计者极大的想象空间和充分的发展创

新余地。在这么一种鼓励创新法规的激励下，

德国一家公司居然把最后一种模式的葫芦也

设计出来了。建议我国的法规也能更多地借

鉴这种多模式的规定，鼓励创新。

分析我国起重机的事故，绝大多数还是

在起重机使用过程中由于操作使用不当而造

成的。要想大幅减少起重机的事故，除了要

加强对操作人员的培训外，也要从源头抓起。

安全技术规范要鼓励起重机设计时就考虑本

质安全的问题。使起重机有内在能够从根本

上防止发生事故的功能，即便起重机操作者

的误操作也不会导致事故发生或自动阻止误

操作，即便起重机发生故障时还能暂时正常

工作或自动转变安全状态，使各种危害因素

始终处于受控制状态，进而使起重机械逐步

趋近本质型、恒久型安全目标，大幅减少起

重机事故发生的概率。

对起重机标准体系的思考

我国近十多年在起重机标准制订上取得

了突飞猛进的发展。目前中国共有起重机标

准近 400 个，其中国家标准 230 多个、12 类

行业的行业标准 160 多个，在世界上是拥有

起重机标准最多的国家。在 2006 年我国采用

国际标准的转化率只有 16.9%，而现在已基
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本达到 100%。我国目前已成为国际标准化组

织 TC96 起重机委员会的主席国和秘书国。

但我国的起重机标准体系是在受原苏联

产品模式的影响下发展起来的，在近 400 个

起重机标准中，产品标准占 53.4%，基础标

准占 15.7%，方法标准占 10.5%，管理标准占

10.2%，安全标准占 10.2%。由此可见，我国

的产品标准占了全部标准的一半以上。而世

界上先进的起重机生产国如欧盟、德国、英

国、法国、美国、日本等，其标准体系以安全、

设计、方法和零部件标准为主，通用性强，

很少有起重机产品标准。过多制定产品标准

会导致标准数量过多，影响起重机的标准化、

模块化和通用化的发展，标准使用范围狭窄，

个性化明显，安全重点不突出，过分关注功

能而忽视了安全，影响技术的发展和创新。

因此有必要借鉴欧美国家的起重机标准体系，

着重制订一些基础标准、方法标准、安全标

准和设计标准，使我国的起重机标准体系更

加科学和完善。

欧盟和美国的起重机标准都是以起重机

安全为主线的。欧洲标准中首先列出起重机

潜在重大危险源表，然后根据这些重大危险

源分别提出对起重机的安全要求。这种标准

制定模式针对性强，只着重起重机的安全，

对起重机的功能和一般性能不做要求，既有

利于起重机的安全使用，又不会限制起重机

的技术发展，这是一种很好的思路和方法。

随着中国大力推进智能制造，越来越多

的智能起重机应用到了全自动生产流水线和

无人车间。智能起重机采用了大量诸如人机

交互、无线通讯、网络技术、数据分析、软

件工程等现代新技术。但涉及到智能起重机

安全的标准目前严重缺失，例如防止电磁干

扰的起重机电磁兼容标准；保证智能起重机

运行安全的区域保护要求；有利于各种起重

机数据共享的通讯协议标准；针对起重机远

程操作的安全要求；确保起重机智能抓取安

全的自动化吊具标准；保证智能起重机安全

运行的系统本质安全标准等。这些都应该尽

快开展研究并着手制定。

起重机产品要实现智能化，同时起重机

的生产过程也要实现自动化和智能化，这就

要对起重机的生产工艺进行优化，其中也会

涉及到起重机的标准。例如目前标准规定桥

式起重机的主梁必须预制上拱，这是沿用原

苏联标准的要求，目的是改善起重小车的运

行性能。这不但使生产工艺复杂，增加制造

成本，也给实施起重机主梁机器人焊接全自

动化生产线带来障碍。而改善起重小车的运

行性能也可以采取其他方法。欧美国家原先

桥门式起重机也有主梁上拱的要求，但在近

二、三十年来在起重机制造过程中已逐渐取

消了主梁的预制上拱，主要采用运行小车的

变速来改善运行性能，提高对运行轨道变形

的适应性，并通过优化拼装焊接工艺来提高

了主梁的抗下挠能力。国外经过研究已证实

主梁预制上拱与安全无关，与主梁静刚度也

无必然联系。在国际标准中也阐明预设拱度

对于主梁强度并无影响，不作具体要求。建

议我国的标准不要采取一刀切的控制方法，

尤其对不涉及安全的要求不要规定过死，可

采用多模式的要求，允许在小车运行采用变

速、主梁制造过程有抗下挠措施、主梁翼缘

板和腹板的角焊缝保证焊透的前提下，可以

取消预制上拱。这样，起重机主梁机器人焊

接全自动化生产线的困难也就迎刃而解了。

像这种随着观念的改变、技术的进步，标准

也及时更新的做法，可以推动整个行业的创

新和发展。

总之，起重机的法规和标准都是随着安

全现状和技术进步而逐渐发展、完善起来的。

当前我国的起重机行业逐渐进入成熟发展期，

在确保安全的前提下，提高产品的可靠性和

鼓励创新发展已成为关键。起重机法规和标

准的制定也要与时俱进，通过进一步优化和

完善起重机的法规和标准，一定能促进起重

机行业更大的发展。


