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北京建筑工程学院　　　　俞启灏

　　内容摘要: 本文概述了国产施工升降机目前的技术状况, 并在此基础上提出施工升降机今后发展方

向的一些看法。
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1　引言

施工升降机是垂直运送人员及物料的提升

机械。按标准分类方法根据动力传递形式可分

为: 钢丝绳式( SS 系列)和齿轮齿条式 ( SC 系

列)两大类。随着我国建筑行业的蓬勃发展,各

种大型建筑物不断增多,施工升降机的应用市

场也在不断地扩大。特别是在 1992年以来,施

工升降机的发展最为迅猛。产品产量连年翻番,

生产企业也在迅速扩大。一些大企业在不断增

加投入的基础上还在不断开发新产品。一些过

去不知名的小企业也开始了批量生产, 甚至一

些原来没有从事于这一产品的大型企业也加入

到施工升降机的生产行业中。据不完全统计,除

了建设部指定的 19个定点专业生产厂家外,现

在生产施工升降机的企业大约有 30多家。除此

之外还有给施工升降机生产配件的专业厂约

10家。1994年全国年产量约 1100台左右。总

产值 4亿元。

施工升降机不但用于城市高层和超高层建

筑,而且随着建筑物高度的增加,架设高度大于

200m 的施工升降机的需求量也在不断增加。

建设部长沙建设机械研究院和北京京港机械设

备有限公司联合开发的 SC40型超高施工升降

机其架设高度已达 325m。在亚洲是第一高度。

除此之外,上海建筑科学研究院与上海宝达工

程机械有限公司联合开发的 SCQ150/ 150型倾

斜式施工升降机也具有很高的水平。该产品是

为上海杨浦大桥设计的,它解决了倾斜式建筑

物的施工问题。施工升降机不但可以应用在这

些场合,它还可以应用在大型化工厂冷却塔、发

电厂的烟囱、电视广播塔、大型桥式起重机及煤

矿等位置。施工升降机已成为各行业建设中一

种必不可少的建筑机械。然而近些年来,随着各

种理论的迅速发展, 如结构动力分析、有限元模

型计算、优化方法、计算机技术应用以及机械振

动与模态分析等。人们把各种理论应用到施工

升降机的研究与开发上, 这给施工升降机的迅

速发展建立了一个强有力的理论基础。在此基

础上施工升降机有了今后的发展方向。

2　我国施工升降机的基本技术状况

施工升降机作为垂直运送人员及物料的提

升机械主要是由导轨架、吊笼、外笼、传动装置

和安全装置等组成。下面根据每一部件来谈谈

其基本技术状况。

2. 1　导轨架

在我国施工升降机市场上,多数产品的标

准架设高度是在 100m 以内, 超过这个高度的

产品并不多见。正因为这样,绝大多数的产品其

导轨架标准节截面尺寸为 650mm×650mm, 也

有一些厂家为 800mm×800mm ,而导轨架标准

节主弦杆公称尺寸多为 �76×4. 5mm, �89×
6mm。而且从上到下为同一规格的无缝钢管。

对于标准节的斜腹杆则多为 �27×3mm , �25×
3mm 的无缝钢管。有少量厂家用 �20的圆钢替
代。对于标准节的上、中、下三框则多为∠75×

50×5角钢, 并且三框一致。也有少数厂家中框

角钢比上、下框规格略小。关于斜腹杆与上、中、

下三框的插接位置则多为图 1所示。

39《建筑机械》1996 年第 9 期



图 1

2. 2　吊笼

吊笼多以两根主立柱焊接的钢结构,周围

有钢丝保护网,吊笼前后分别安装着单、双开吊

笼门,吊笼顶上设有活板门,通过配备的专用梯

子可作紧急出口或在顶部进行架设、维修和保

养等工作。为了保证人员安全,顶上安装护身拉

杆。吊笼顶部还设有吊杆安装孔。吊笼主立柱

上有传动机构和限速器底板安装孔。导向用的

滚轮组也安装在主立柱上。吊笼结构的上、下框

架和主立柱多为 10# 工字钢结构。对某些特种

电梯,吊笼有不同结构,如建设部长沙建设机械

研究院和北京京港机械设备有限公司联合开发

的 SC40型超高施工升降机用于科学院大气物

理所, 由于经常在高空作业,气温低, 故有空调

装置。

2. 3　外笼

外笼主要由底座、防护围栏和一节标准节

组成。底盘上有地脚螺栓安装孔。外笼入口处

有外笼门并装有自动开门机构。吊笼上升时,外

笼门自动关闭。手动开门的外笼有安全开关。底

盘上有几组缓冲弹簧, 现多为蜗卷式弹簧, 用以

保证吊笼或对重柔性接触。

2. 4　传动系统

传动系统多由电动机、联轴器、减速机及安

装在减速机输出轴的齿轮等组成。传动系统安

装在吊笼内通过齿轮与导轨架上的齿条相啮

合。减速机多为二次齿轮传动式,新型减速机是

平面二次包络环面蜗轮蜗杆减速机。在传动系

统下方安装着锥鼓限速器。当吊笼发生异常超

速下滑时,限速器里的离心块克服弹簧拉力带

动制动锥鼓旋转, 与其相连的螺杆同时旋进,制

动锥鼓与外壳接触逐渐增大摩擦力, 使吊笼平

缓制动,同时通过机电联锁切断电源,起到安全

保护作用。限速器是施工升降机的关键部件,过

去多为从 ALIMAK 公司进口,现国产限速器

质量已达相当水平。

2. 5　电气设备和安全控制系统

施工升降机电气设备主要包括电源箱、电

控柜操作盒及安全控制系统等组成。一般每个

吊笼有一套独立的电气设备,双施工升降机由

两套各自独立的电气设备分别控制着每个吊

笼。电源箱安装在外笼结构上,箱内有总电源开

关。总电源开关的上端通过电缆引入电源,其下

端通过电缆随线向电控箱供电。电控箱位于吊

笼内,变压器, 接触器, 继电器等电气元件安装

在电控箱内。电动机,制动器,照明灯及安全控

制系统均由电控箱控制。为保证施工升降机及

人员安全,施工升降机的安全系统在吊笼的单、

双门及吊笼顶部活动板门上均设有安全开关。

如任一门有开启或未关闭,吊笼均不能运行。钢

丝绳锚点处设有断绳保护开关,吊笼上装有上、

下限位开关和极限开关, 当吊笼行至上、下终点

时,可自动停车。若此时因故不停车超过安全距

离时,极限开关动作切断总电源,使吊笼制动。

此外在限速器尾盖内设有限速保护开关, 限速

器动作时,通过电机联锁切断电源。

以上是国产施工升降机的一些基本技术状

况。当然施工升降机还包括如对重、天轮、滚轮

组、附墙架、吊杆、电缆保护架等,但是上面论述

的是其主要结构组成。

3　施工升降机今后发展方向

我国施工升降机生产厂家众多,年生产施

工升降机产量很大。1994年全国产 1100台左

右的各式施工升降机, 1995年的产量也在持平

的基础上有所上升。然而绝大部分的产品是雷

同的,其产品的技术性能参数,制造质量均达到

八十年代末期的技术水平。1995年6月我国施

工升降机行业在长沙院召开了施工升降机专业

委员会成立大会,这是行业发展上的一个重要

里程碑,它同时也标志我国施工升降机技术水

平发展到一个较高的水平。鉴于这些因素,国产

施工升降机的发展在今后应从下面几个方向发

展。

3. 1　架设高度与标准节主弦杆公称尺寸优化
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架设高度是近几年来施工升降机遇到的一

个新问题, 国产施工升降机一般均以 100m 作

为架设高度,而近几年随着建筑业市场的大发

展,施工升降机的高度也在不断提高。由于架设

高度的增长,标准节主弦杆截面公称尺寸势必

要加大或改变内径, 如果从上到下整个架设高

度使用同样规格标准节主弦杆,这样势必增加

了经济投入, 而且从整个结构受力而言,它也是

不可取的。运用现代设计法有限——优化可以

根据结构的载荷, 危险截面位置,架设高度合理

地选择截面尺寸。这样一来决不会因架设高度

增加而使经济投入过大,也不会使自重增加过

多。考虑到管理及安装时不出现错误,可以将整

个架设高度简单地分为三段, 按受力状况来合

理选择各段的截面公称尺寸, 及每段的高度是

多少等。然后以不同的颜色作出标志,以示区

分,便于管理和使用。关于这方面的工作已有一

些文章发表, 再作进一步的工作,如制订出架设

高度的系列, 则可使其成为规范,这样一来也可

为今后国产施工升降机的标准化、通用化和系

列化打下坚实基础。

3. 2　施工升降机计算机控制

随着微机的迅速发展,用微机来控制施工

升降机已经成为现实。建设部长沙建设机械研

究院和北京京港机械设备有限公司联合开发的

SC40型超高施工升降机就采用了微机控制。把

微机用到施工升降机后,可以实现理想的自动

平层功能,楼层间自动呼叫以及驾驶室的小环

境控制。这样的配置可大大提高施工升降机的

档次以及整机的安全性和驾驶员的舒适性。在

施工升降机上应用微机还可实现机电一体化,

技术密度程度进一步提高, 产品性能,可靠性和

寿命也可进一步提高。

3. 3　产品的多样化

我国的施工升降机目前基本上都是一种型

式,主要用于建筑物的建设中,运人、运料。而把

施工升降机应用到其它方面的情况也有,但是

不多。如上海科学研究院与上海宝达工程机械

有限公司联合开发的 SCQ 150/ 150倾斜式施工

升降机解决了杨浦大桥的施工问题, 中国科学

研究院廊坊机械化研究所与深圳海湾建筑机械

有限公司开发的曲线式施工升降机,以及前面

提及的建设部长沙建设机械研究院和北京京港

机械设备有限公司联合开发的超高施工升降机

是为中国科学院物理研究所观察塔进行气象监

测使用。综观当前的建筑市场,大型建筑可移动

施工平台不失为今后的一个重要发展方向, 它

是以施工升降机作为主体,而把吊笼改为平台。

它可以是由一个导轨架构成,也可以是由双导

轨架构成超长施工平台, 以适应工地的建筑需

要。这种施工平台完全可以取消目前的脚手架

结构。它可以省时省钱、快速、安全、可靠和友好

地与建筑者合作。目前的脚手架结构从表面上

看一次经济投入不大, 但是一个工程中和工程

后的管理却是十分困难的。它的丢失量是巨大

的。如果把它的管理、运输、安装和安全考虑进

去, 建筑施工平台就可显示出无可比拟的优越

性。再者这样的建筑施工平台还可以用于各种

内、外装修和装饰。

除了上述的可移动施工平台外,施工升降

机也可发展用于化工企业的各种高塔,大型发

电机的烟囱,港口大型桥吊的人员运输,大型煤

矿的人员和物料运输, 电视塔的人员运输与观

光等。通过今后的进一步多样化发展,使施工升

降机产品能够向多功能成套使用, 多样化、系列

化和大型化方向发展,以满足不同的用户、不同

的项目需要。

3. 4　其它方面

为了使施工升降机能达到国际先进水平,

也为了使施工升降机能更加可靠地、更舒适、更

有效地工作, 如下的几个方面也是施工升降机

今后发展的方向。

( 1) 关键部件要国产化

关键部件除了机械部件外,也包括各种电

气元件。锥鼓限速器对国内某些产品来说还要

进口。当然量很小, 主要原因是架设高度加大

后,怕出现意外,故选用进口部件。

( 2) 施工升降机的提升速度应进一步提高

目前国产施工升降机的提升速度一般均为

40m/ min。随着加大架设高度, (下转第 18页)

41《建筑机械》1996 年第 9 期



s02=

1
2
m2v

2+ �( 1
2
J i�i2 )

N 2·�- G2sin�+ Cwp w1A
( f )

4. 3　空载、逆风、上坡工况,塔式起重机停车滑

行距离 s03按( g)式计算

s03=

1
2
m1v

2+ �( 1
2
J i�i2)

N 1�+ G1sin�+ Cwp w 1A
( g)

4. 4　空载、顺风、上坡工况,塔式起重机停车滑

行距离 s04按( h)式计算

s04=

1
2 m1v

2
+ �( 1

2 J i�i2)

N 1�+ G1sin�- Cwp w 1A
( h)

将 m 2 = 36000kg　m1 = 30000kg　G2 =

360000N　G 1= 300000N　N 2= 374146N　N 1

= 314146N　v = 0. 5m / s　�( 1
2
J i�i2 ) = 758. 8J

　�= 0. 05　 sin�= 0. 005　Cw = 1　 p w1 =

150Pa　A = 32. 53m
2
分别代入式 ( e )、( f )、

( g)、( h)中, 通过计算可得:

s01= 2. 076( m)

s02= 0. 606( m)

s03= 0. 407( m)

s04= 3. 384( m )

通过上述验算可知, 在不考虑车轮轮缘与

轨头侧面的摩擦阻力(即 C= 1)时, 满载、下坡、

逆风工况和空载、逆风、上坡工况时,塔式起重

机的停车滑行距离 s02、s03均小于最小允许制动

距离 samin ( samin = 1. 786m ) , 故无须制动。在满

载、顺风、上坡工况, 塔式起重机停车滑行距离

s01满足 samin< s01< samax的要求,也无须制动。在

空载上坡、顺风工况,塔式起重机的停车滑行距

离 s04 > samax , 当考虑 C = 1. 5 时, s04 = 1. 222

( m)。在此工况下,应根据实际情况考虑使用制

动器。
注: ( 1) 本文的所有计算中, 重力加速度 g= 10m/

s2 其计算结果误差不超过 1. 5%。

( 2) 整机总质量含结构自重质量、压重质量、平衡

重质量。满载时还含有吊重质量。

( 3) 总轮压力 N 按 N = G + Fw·hw / L + Faha/ L

计算, Fw :风载荷; hw : 风载作用高度; Fa: 运行制动惯性

力; ha:惯性力作用高度; L :轴距。

(作者地址:四川省德阳市四川省建筑工程学校

邮政编码: 618000)

(上接第 41页)

该提升速度略显得有点不足。进一步提高提升

速度可加快工作效率。国外有些产品的提升速

度为 48m/ m in。随着国家面临复关以及加快国

内建筑机械市场与国际市场接轨,目前的提升

速度应进一步提高以缩小与国际先进技术水平

的差距。

( 3) 吊笼结构应进一步考虑改善驾驶人员

的工作条件

国产施工升降机的吊笼多为焊接钢结构配

以钢丝保护网。有些产品在吊笼外侧有一个小

的驾驶仓。为了使驾驶人员能较为舒适地进行

工作,今后应考虑改善驾驶环境,可用轻型材料

给驾驶人员设置一个驾驶仓, 里面配有改善小

环境的一些装置。这样可以使驾驶员有一个较

为适宜的工作间。

( 4) 必须配置超载报警装置

施工升降机的超载是其事故发生的主要原

因。虽然施工升降机配置了多种保护措施,但是

超载报警装置仍是避免事故的最好措施。目前

国内只有极少厂家在产品出厂时配备有这种装

置,如京港机械设备有限公司的 CB100超载报

警装置。该产品是以电阻应变荷重传感器作为

转换元件。因此它具有灵敏度高、维修简单、调

试方便等优点。今后如果能配备微机控制施工

升降机,则更加安全可靠的超载报警装置就可

以产生。当然还有许多方面可以是今后发展方

向,但是以上论述到的却是应该优先考虑的。
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