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0 引言
随着建筑工程规模的不断扩大，国民经济获得长足

发展，作为搬运物料主要的手段，起重机械使用的频率
越来越高。但实际工作时，现场的施工条件越来越复杂，
随之而来的是更加多样化的安全隐患，一旦诱发安全事
故会带来严重的社会影响，所以需要对起重机械进行综
合管理，合理维护设备情况，确保人员安全社会安定。

1 社会背景及发展现状
1.1 社会背景

近些年，随着我国经济的不断发展，很多严重的起
重作业安全事故频繁出现。例如 2001 年七月，在上海
的某一造船公司船坞工地中，出现龙门起重机主梁倒塌
事故，该事故影响重大，造成了 36 人死亡，2 人重伤，
经济损失 8000 万元以上。上述安全事故有着极其严重
的社会影响，相关人员应该秉持对逝世者沉痛悼念的态
度，对现行的各项规章制度进行合理规范，力求减少安
全事故发生的频率。针对这类情况，国家有关部门对起
重机械的安全问题给予足够的重视，出台了许多规章制
度和法律法规。例如《建设工程安全生产管理条例》和 
《特种设备安全监察条例》等等，但在实际工作中，想
要发挥法律法规的约束作用，必须让地方工作人员贯彻
落实，优化自身管理方法。另外，需要使用起重机械的
工程通常规模较大，施工周期较长，工作时涉及的施工
工艺和精密仪器种类也繁多复杂，上述问题使得安全管
理工作压力骤增。为缓解工作压力，提升安全管理水平，
施工单位应当积极引进新型的信息化技术，尽快取得初
步成效。
1.2 发展现状

国外发达国家的起重机械的管理工作起步较早，从
上世纪 60 年代研制出的载荷限制器设备到如今的起重
机信息化管理系统，发达国家对起重机信息化转变技术
的研究已经非常成熟，功能多样且运行稳定。其信息化
系统由起重机网络和地面网络两部分组成，二者相互独
立又相互配合，从而为起重机的安全运行提供良好的保
障。但我国的起重机信息化管理工作起步较晚，据统计，
大约落后国外发达国家 30 年之久，但迄今为止也已获
得长足发展。很多超载保护装置制造厂家，已经可以独
立的生产载荷限制器、力矩限制器、起升高度器、防碰
撞装置和风速报警器等等。但在系统集成方面，研究较

为浅显，当前系统想要实现多样化的功能，就需要多种
设备拼接安装，较比国外发达国家先进的控制系统而言，
这种大量拼接的方式造价昂贵，过程繁琐。针对上述情
况，我国需要不断地进行系统优化研究，力求建造能将
多种功能集成的控制系统，实现数据显示、系统控制、
记录储存、风险预警等多种功能集于一身的工作目标，
实时监控设备参数。另外，还要明确未来的发展方向，
实现对监测区进行合理保护，预防设备倾翻、直观的显
示风速、地理位置信息等功能。但就当前市场现状而言，
国内的起重机信息化管理系统功能仍然停留在安全监控
层面，实时监测的数据参数有限，无法实现数据的进一
步分析和设备的自主检修。

2 3MIS 起重机信息化管理系统
2.1 系统功能

总的来说，系统功能可以分为状态监控、零部件维
护和信息管理，详细内容如下：
2.1.1 状态监控

状态监控为了记录起重机运行状态下的各项动态数
据，并明确各项工艺的正常运行时的门槛值，为设备安
全保护工作提供参考。
2.1.1.1 超载情况保护

超载保护功能要遵守国家起重机安全规程中的标
准：当起重机起重重量超过额定重量的 95% 以上时，
需要立刻启动超载保护限制器设备，发出警报信号。当
起重重量达到 100% 以上时，限制器设备会立即开始运
转，自动切断设备上升的动力来源，确保设备处于低能
耗状态，缓慢的作下降运动。当起重重量超过额定数值
110% 以上时，限制器设备会统计所有导致起动机不安
全的因素，针对性的停止设备运转，只按照工艺设定中
安全的方向做缓慢下降运动。
2.1.1.2 起升高度保护

起升高度保护功能的实现，需要建立高度限制器，
当设备提取物品上升到工艺流程中规定的极限位置时，
限制器设备会立刻切断起重机的动力来源。在部分特殊
情况下，例如吊运的物体为液态金属或高温熔融金属时，
应该装设第二级高度限位设备，该设备是用于切断第一
高度限制器的动力来源。工艺需要时，还要架设下降深
度限制设备，当起重机按规定下降到额定位置时，会切
断下降行为动力来源，以起到保护作用。
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2.1.1.3 监控功能

监控保护工作主要包括：过程监控和设备参数监控。
过程监控需要对员工的操作手法和工作态度进行监督，
避免因为操作失误导致设备运行不畅。设备参数监控旨
在明确起重机设备运行时的运行行程、动作幅度、水平
角度和回转角等数据。这些参数的存在旨在了解设备是
否稳定正常运转，必须确保准确 [1]。
2.1.1.4 记录储存功能

记录储存功能主要是收集起重机设备运行过程中的
所有动态信息，帮助管理者明确设备运行情况，并将大
量普遍的数据储存到数据库中，为后续工作提供参考 [2]。
2.1.1.5 显示功能

显示功能就是将抽象的数据和概念用直观的图形、
图像、表格或文字的形式来为工作人员展现出来，实时
的表明起重机的工作状态，以及不同情况下，操控设备
时所对应的参数标准，避免产生误操作或超载现象。
2.1.2 零部件维护功能

零部件维护是 3MIS 特有的一项功能，它能够在监
控功能的基础上增加记录功能，对设备运行的数据进行
收集分析，并对结果显示的隐患问题进行针对性处理。
详细来说，零部件维护功能主要包括以下内容：

①预估设备使用寿命：零部件维护功能可以记录起
重机日常工作时的动态数据，明确固定时间内起重机的
工作效率和载重数量，然后通过独立的工艺算法来计算
出起重机预期的使用寿命以及剩余寿命 [3]；②预估机构
寿命：信息记录机构每次运行时都会产生一定磨损，零
部件维护功能可以明确记录设备使用期间承受每个载荷
所对应的累计时间，要根据固定算法估算其预期寿命；
③估算零件使用寿命：该项功能的实现是让信息记录设
备收集零部件工作时的应力峰值，要按照应力峰值来计
算零部件剩余使用次数 [4]；④远程能力：该功能是利用
GPRS 和互联网技术来实现管理人员在远离施工现场的
位置进行设备状态的实时监控 [5]。
2.2 系统总体框架

3MIS 按照功能可以分为六大组件，分别是信息采集
组件、信息处理组件、信息输出组件、信息储存组件、
信息显示组件、信息接口组件和远程数据传输组件。详
细来说，信息采集组件就是通过不同种类的传感器来对
起重机工作时，各个不同位置的动态信息进行数据收
集，主要包括设备起重臂起升的荷载量，起升的高度、
速度、位移幅度、角度等等。除此以外，还有起重设备
以外的辅助设备运行数据，例如大小车振动程度、外界
风速等等。信息处理组件就是通过让数据在传输过程中
经过多项中转站，每个中转站要利用不同工艺算法进行
信息处理，先将特定工作所需要的数据进行定向传输，
再通过智能终端来实现数据共享。信号输出组件就是利
用远程设备来接收数据信号，形成相对应的设备操作指
令，在规定时间内发送。信息显示组件就是通过 LED 屏、
触摸屏、显示器或警报器等设备来进行紧急数据的传输

形式转换，将直观的文字等形式信号传输到工作人员手
中。信息接口组件是通过定制线路来建立信息传递共享
网络，用于传达工作计划。远距离输出组件主要是作用
于没有数据传输线路架设的区域，通过无线信号来进行
数据传输，利用智能终端来形成传输回路 [6]。
2.3 系统特点

2.3.1 通用性和特异性并存

现如今的起重机类型繁多复杂，设计方案不尽相同，
所以工作人员可建立一种可以使用管理员权限进行不同
起重机类型切换的控制系统，让其可以适用于多种不同
的起重机结构和施工条件下。最常见的几种起重机类型
包括：桥式起重机，门式起重机门座和卸船机四种。
2.3.2 可延展性

3MIS 系统可以利用不同功能模块来实现定向工作，
将不同功能所需要具备的软硬件制作成为一个独立的子
系统，并将其嵌入到整个 3MIS 系统中，并加以专业的
开发和封装，确保其规范性。这样既可以保障功能模块
的专业性，又可以根据客户的不同要求来进行新型功能
模块添加或删减。
2.3.3 可靠性

3MIS 系统可以在启动时进行自检，对内部软件和硬
件的运行情况进行细致排查，简单的隐患问题进行自我
修复，遇到较为严重的或难以靠自我修复能力解决的问
题，设备会第一时间发出预警信号，告知工作人员，避
免事故的发生。

4 结论
综上所述，使用 3MIS 系统可以在保障工作效果的

同时，简化管理环节，进而提升管理水平，加强管理力 
度，避免安全事故的发生。而且还能在设备运行时实时
获得全面准确的动态数据，为设备生产和维护工作提供
参考性的理论依据。基于此，本文对信息化技术在工程
起重机中的应用现状进行论述，明确系统功能，帮助工
作单位明确管理难点和优化方向，为未来行业发展和社
会进步保驾护航。
参考文献：
[1] 郭忠 , 张帆 , 张天岳 , 付乐乐 , 周海峰 . 信息化技术在

工程起重机中的应用分析 [J]. 工程机械与维修 ,2020, 
No.295(S1):8-11.

[2] 王晓明 . 信息化技术在重大建设工程起重机械安全管
理中的应用 [J]. 能源技术与管理 (6):96-98.

[3] 高巧红 , 刘英 , 刘元利 . 现代信息化管理技术在起重
机械上的应用研究 [J]. 制造业自动化 ,2013(11):94-97.

[4] 段海 , 杨晓毅 , 杨明杰 , 等 . 基于 BIM 系统的塔式起
重机及移动设备群落管理研究与应用 [J]. 施工技术 , 
2019(10).

[5] 李守林 . 塔式起重机安全信息化监督管理技术 [J]. 施
工技术：下半月 ,2011,000(003):I0011-I0013.

[6] 马悌 . 物联网技术在起重机运行管理中的具体应用 [J].
科学与财富 ,2018,000(007):183.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk45142376
	_Hlk44674038
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk79945308
	_Hlk80606129
	_Hlk79945852
	_Hlk38800637
	_Hlk38799646
	_GoBack
	_GoBack

