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抓斗卸船机组成结构复杂，包含抓斗、行走机构、

臂架俯仰机构、小车牵引传动机构等组件，一般安装在

岸边轨道上，将物料用抓斗抓取，装卸至漏斗，最终运

输至堆场 [1]。该卸船机还配备有超负荷限制器、测风仪

等机械装置及安全保护装置，通过小车差动牵引完成运

作，即便不卸下抓斗，也能将清舱机安全吊运进 / 出船

舱。钢丝绳是抓斗卸船机中不可忽视的部件，将各个设

备按照功能需求有序连接在一起，如臂架俯仰机构、起

升开闭钢丝绳缠绕系统，只要钢丝绳使用方式正确，维

修及时，工作人员就可操作设备流畅完成各项工作。因

此，如何安全合理使用钢丝绳往往是相关人员重点研究

的内容。

一、抓斗卸船机钢丝绳运行荷载分析

在桥式抓斗卸船机使用过程中，钢丝绳参与设备运

行各个环节，容易受多种作用力影响，运行荷载较为复

杂，除静荷载外，主要包含以下几种：

（1）动荷载，设备运营中，为完成各项工作要求，

设备发生动作期间的惯性菏泽，在发生运动的瞬间，因

骤然加速或冲击承受较大荷载，可能超过钢丝绳可以承

受的荷载，引发钢丝绳磨损、断裂等问题。

（2）阻力荷载。桥式抓斗卸船机在抓卸物料、变幅

运动过程中，钢丝绳会与滑轮、吊具等产生摩擦，钢丝

绳自身受到拉伸力作用，互相之间也会产生摩擦，导致

较大阻力荷载的产生 [2]。长时间遭受较大荷载，钢丝绳

使用性能受到严重影响，导致钢丝绳材料疲劳，进而引

发磨损、断股、断裂等问题，危及周边人员生命安全。

（3）不均匀荷载。抓斗的起升开闭均需要钢丝绳辅

助，一般由四根钢丝绳，每根钢丝绳和卷筒连接在一起，

经压板固定。4 根钢丝绳两个为一组，一组经主小车水侧

起升开闭滑轮组，一组经主小车陆侧起与快速接头和抓

斗连接在一起，完成各项操作。这一过程中，若两根钢

丝绳承受荷载不同，就会产生不均衡荷载。
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（4）弯应力荷载。弯应力，是钢丝绳在使用过程中

因频繁弯曲产生附加荷载，给钢丝绳使用造成各种不良

影响。这是因为钢丝绳使用任何操作均需要卷筒和滑轮

辅助，与其产生多次摩擦，进而引发周期性弯曲，导致

弯应力荷载出现。

二、抓斗卸船机钢丝绳使用中存在的问题

抓斗卸船机钢丝绳结构和组成往往较为简单，钢丝

绳缠绕方式通常为右交互捻、左交互捻、右同向捻，钢

丝绳芯种类也多样，有天然麻芯、麻芯、合成麻芯、钢

芯等，钢丝绳各层钢丝直径或完全相同或各不相同，钢

丝绳级别也不同，工作人员需要根据实际情况选择对应

规格的钢丝绳。在抓斗卸船机运营中，钢丝绳规格及质

量不同，其使用寿命也存在差异，进而影响设备运行安

全性。影响因素包括钢丝绳质量润滑保养、荷载情况、

使用环境、操作员操作水平等，为确保使用期间钢丝绳

使用性能，工作人员应当严格遵循日常保养规定，做好

接触面的充分润滑保，定期检查钢丝绳运作机构，观察

滑动情况、磨损情况、材料疲劳情况等，一旦发现钢丝

绳存在问题，如变形、断股、短绳、C 型卸扣断裂等，

及时更换破损设备，保障设备安全运行 [3]。

在抓斗卸船机运行期间，与钢丝绳密切相关的滑轮

与卷筒都属于传动零件，需要尽可能保证低的磨损量，

做好充分润滑工作，与该零件相关的故障主要为绳槽磨

损，在承载钢丝绳完成各项工作时，钢丝绳被拉紧与绳

槽相互摩擦，久而久之将引发绳槽磨损情况 [4]。同时，

钢丝绳对绳槽有偏斜作用，在长期作用力影响下，卷筒

绳槽尖峰位置也会受到磨损，但是，倘若绳槽磨损尺寸

过大或出现裂纹，需要立即报废更换设备，否则可能引

发钢丝绳脱槽跑偏、钢丝绳拉毛或脱槽轧住等情况，最

终导致钢丝绳断裂，引发各种安全事故。

对钢丝绳使用故障原因进行分析发现，钢丝绳及相

关部件自身产品质量不高是引发该问题的影响因素之一；

维修养护不规范，钢丝绳与接触面之间存在异物或赃物、

润滑脂未涂抹均匀，润滑不充分是导致钢丝绳磨损快、

经常发生破裂的一个重要影响因素；操作员操作不规范

也会影响钢丝绳使用寿命，如斜拉硬拽、起升开闭加减

速度过快、与船舱舱口硬摩擦，导致钢丝绳变形、磨损、

断丝 / 股。例如，某码头抓斗卸船机新进一批钢丝绳，使

用过程中频繁出现钢丝绳失效情况，钢丝绳生产厂家及

码头运维技术人员对这批钢丝绳采样送检，探寻钢丝绳

质量情况及问题产生原因。采样对象为全新未使用的钢

丝绳（2m）和浇筑好梨形绳头的短绳（2.5m），对其破

断拉力进行检测，结果显示钢丝绳破断拉力达标，梨形

绳浇注工艺存在缺陷，但故障发生原因仍未明确。重新

对失效钢丝绳进行采样，检测结果显示钢丝绳在使用过

程中，受到了严重非正常磨损挤压，摩擦产生高温导致

部分位置材质发生变化，并出现疲劳断裂的情况。结合

现场工况分析，钢丝绳断股及断裂问题多出现在船舱沿

位置，在具体作业中，因底仓物料较多，部分人员会采

用“甩斗”方式抓卸物料，以提升工作效率，但这会导

致钢丝绳与舱沿互相摩擦，继而引发疲劳断裂。

三、抓斗卸船机钢丝绳使用管理措施

3.1 更换钢丝绳生产厂家

当前，我国抓斗卸船机使用的钢丝绳多为国外进口，

码头为保障工作质量与安全，会从固定厂家进货，按照

JISG3525 生产，随着我国海运事业发展，钢丝绳使用量

逐年递增，使用场所日益多样化，对钢丝绳结构和性能

提出了新的要求。码头在选择钢丝绳时，需要根据设备

要求、工作环境、作业频率、抓斗抓取物料数量、单机

额定生产力及操作人员作业习惯等，选择品质、类型、

质量等均满足要求，性价比最高的钢丝绳生产厂家。在

选择钢丝绳时，为降低设备运行成本，减少作业线及设

备外形尺寸，通常会将钢丝绳卷筒和过绳轮直径缩小到

最小尺寸，反而增加了钢丝绳弯应力荷载，增加钢丝绳

断裂风险 [5]。对此，码头需要与生产厂家互相沟通，在

保障原有质量的基础上，适当调整钢丝绳结构，增强其

柔韧性能，尽可能减少弯应力荷载负面影响。同时，还

要考虑钢丝绳一次使用长度，桥式抓斗卸船规格和工作

环境不同，对钢丝绳的长度要求也不同，各个工作环节

钢丝绳长度、结构、直径等需求也各不相同，工作人员

需要根据现实需求，选择最为适宜的钢丝绳。例如，某

码头使用的钢丝绳结构为 6 股线，现决定将其更换为 8 股

面接触填塑钢丝绳，以提升钢丝绳整体性能，延长其使

用寿命。故对市场上相关国内产品及进口产品进行采购

试用，综合比较其价格、质量、使用性能都，确定最终

选择的品牌。

3.2 更换原有梨形绳套

抓斗卸船机使用的绳套多为浇筑式梨形绳套，工艺

管控复杂，损伤更换耗时长，存在较大安全风险，逐渐

被新型螺旋楔式快速绳套取代。螺旋式绳套的更换时间

大大缩短，能将原有维修时间缩短 5 个小时，大幅减少

对生产作业的影响，在具体使用中，采用“匹配定制开

闭绳套→匹配起升绳套→起升开闭绳套同时配置”步骤，

快速实现新型绳套更换步伐，提升抓斗卸船机维护效率。
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该绳套还可以匹配 C 型快速卸扣，常规情况下，C 型快速

卸扣类型由钢丝绳直径和安全系数决定，以往 C 型快速

卸扣与梨形绳套连接后不可避免会出现各种磨损，导致

卸扣损坏，新型螺旋楔式快速绳套的出现，可有效降低

损坏，提升整体使用效率。

3.3 规范钢丝绳保养及维修程序

根据上述问题分析，影响钢丝绳寿命的影响因素为

操作不规范、钢丝绳质量、卸扣等，为尽可能降低人为

因素影响程度，避免不必要的损耗，港口应当组织骨干

操作人员定期前往同类型港口进行考察学习，组织开展

交流会、研讨会等，提升人员整体操作水平。同时，加

大人员不规范操作考察力度，要求操作人员每天检查钢

丝绳状态和抓斗润滑，构建“谁使用，谁检查”检查力

度，规范人员卸船操作行为，减少人为失误风险，确保

任何作业和操作都严格遵循相关规范，确保各工序平稳

开展，避免因作业不佳导致钢丝绳承受过高瞬间荷载，

出现断裂隐患，埋下安全风险，进而导致安全事故发生。

在日常作业中，要仔细检查卷筒上钢丝绳缠绕圈数，一

般三圈为安全圈数，还要检查其固定状态，一旦固定螺

栓松动，就会导致钢丝绳松弛，对后续作业造成影响 [6]。

定期检查钢丝绳润滑状态，使用专用润滑液进行润滑，

确保润滑均匀性，还要检查钢丝绳是否出现物理或化学

损伤，若发现钢丝绳变形或损坏，要及时更换钢丝绳，

还要更换楔形接头和绳夹，以保障钢丝绳整体抗拉强度。

倘若钢丝绳弯折、压扁、扭结、绳径变化或者表面腐蚀、

深坑，要及时进行报废处理，更换新的钢丝绳，以保障

设备安全运行。

四、结束语

综上所述，在我国码头港口中，桥式抓斗卸船机是

十分普遍的设备，钢丝绳是其中最关键且最容易损坏的

部位，容易因各种因素影响导致钢丝绳断裂，如产品质

量不佳、维修养护不规范、操作员操作不规范。本文针

对这些问题提出针对性管理对策，希望通过更换钢丝绳

生产厂家、更换原有梨形绳套、规范钢丝绳保养及维修

程序，提升钢丝绳使用寿命和维保效率，从而提升设备

作业效率。
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