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前言：

信息时代发展背景下，在我国教育教学活动中，真

正意义上的教学设备革命已经如火如荼的展开。高职院

校教学的主要目的是为社会培养具有较高素质以及水平

的复合型人才，在高职机械教学活动中，钳工教学占据

着较为重要的地位。用信息技术进一步促进钳工实训课

堂教学质量的提升，将学生代入到课堂之中，以学生为

主体，借助教师的引导，构建积极活跃的课堂。利用多

样化以及现代化的方式，展开直播教学。钳工实训教学

过程中，对学生自主协作以及积极创新的能力进行培养，

进一步促进课堂教学质量的提升。

一、信息技术的概念

信息技术主要是以信息科学的基本原理和相关方法

为指导，进一步实现对人类信息功能拓展的技术。一般

来说，信息技术主要是利用电子计算机以及现代通信的

方式，为主要手段对信息进行获取和加工并且实现信息

的传递以及应用。人的信息功能主要有感觉器官，这些

器官主要承载着获取信息的能力，而人体的神经网络主要

作用是对信息进行传递，思维器官的主要作用是认知信息

并且创新信息，效应器官主要是承担信息的执行功能。

科学技术快速发展的背景下，素质教育的全面发展

以及教育信息化的快速发展，信息技术在各项教育活动

之中都得到了十分广泛的应用。信息技术对教学手段改

革有重要的促进意义，能够突破时间和空间的限制，确

保教育向学习者全面开放，并且推动资源共享的质量，

对学习者积极性、主动性以及创造性提升，有十分重要

的促进意义。

二、钳工实训的任务要点以及培养方向

在机械制造中，钳工占据着一定的地位，机械生产

过程中承担着对机械加工质量的保障。通常来讲，钳工

主要是用手加工进行操作，应用的加工工具较为简单，

且加工形式较为丰富和创新，加工操作较为方便，适用

运用信息技术提高钳工实训教学效率初探

胡新蕾
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摘　要：兴趣是人发展过程中必不可少的关键因素，在传统的钳工实训课堂之中，高职学生很可能受到多种因素的

影响，出现无法集中注意力的情况。导致这一问题的根本原因，是传统课堂教育教学具有一定的局限性，实训教学

手段的教学效率无法得到有效提升，高职学生的学习兴趣无法获得培养。基于此，本文主要分析运用信息技术促进

钳工实训教学效率提升的策略。
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Application of information technology to improve the 
practical teaching efficiency of bench workers
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Abstract: Interest is an indispensable key factor in the process of human development. In the traditional fitter training class, 

higher vocational students are likely to be affected by many factors and unable to concentrate. The fundamental reason for 

this problem is that traditional classroom education and teaching have certain limitations, the teaching efficiency of practical 

teaching methods can not be effectively improved, and the learning interest of higher vocational students can not be cultivated. 

Based on this, this paper mainly analyzes the strategy of using information technology to promote the practical training 

teaching efficiency of bench workers.
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范围更加广泛，且技艺性较强。虽然，现阶段的机械加

工方式已经在不断的变革创新，但是大部分工作还是离

不开钳工的加入。

在高职院校机械类技能实训的过程中，钳工实训是

其中一项较为重要的课程，其目的以及任务主要是借助

理论与实践教学的有机结合，让学生加强对钳工操作过

程中相关基本技能的掌握，进一步掌握钳工常用工、夹、

量、刃具的正确应用以及维护保养的方式，进一步了解

钳工常用设备的具体应用和维护保养情况。这样一来，

能够帮助学生初步了解简单设备的装配技能，对学生良

好安全文明生产习惯的养成有重要的促进意义，有助于

学生良好质量意识的培养。

三、传统钳工实训课存在的问题

大多数高职院校教师的教学内容缺乏一定的创新性，

因此只是应用单一的教学手段，学生学习过程中很难提

升兴趣。在钳工实训课的教学过程，传统教育模式下的

教学主体是教师，学生接收到教师教学知识以后，进行

自主练习。但是传统的教学手段，在教学过程中应用还

存在一定的问题，只有少部分前排同学能够正确观看到

教师的操作手法，后面的学生只能听到教师的讲解却看

不到操作的实验步骤。因此，哪怕后排的学生对具体的

实践操作较感兴趣，但是由于未能看到相关的实践操作

内容，因此失去了兴趣。长期下去，学生能够在教学过

程中观看到教师讲解和操作是有限的，想要了解具体的

实践操作方式，只能够向前排的同学询问。这样一来，

这部分学生接受的直接知识也变成了间接的学习，导致

学习质量大打折扣。即使是面对同一个知识内容，学生

的传输也可能存在一定的差距，导致这一部分后排学生

掌握的知识与教师的讲解存在一定的差距。教师的精力

也是有限的，如果教师花费时间在为每一名学生进行纠

错上，会导致学习效率受到严重的影响，甚至教师可能

将这种错误归咎到学生身上，导致学生受到误解，再难

提起对于实训课的学习兴趣。

虽然有部分实训教师在正式教学课前，会使用分组

的方式，为每组的组长进行详细教学，让组长向下级组

员传授，虽然保证每一名学生都能够了解实训知识的内

容，但是这种知识传播的方式也属于间接传播，会导致

实训课的教学质量受到影响。由于是生生之间展开教学，

但是教学过程中，每组学生的学习进度是无法保障的，

知识水平较好的小组可能学习的较快，但是基础知识较

差的小组较慢。这就引发了一种现象，即快速做完的小

组无事可做，注意力会分散到其他活动上，进一步增加

实训的风险。

在钳工实训教学的过程中，教学场地会受到一定的

限制，讲解时，学生全部围绕在教师身边进行学习，但

是却由于班级内人数众多，导致后排的学生无法观看到

教师的演示。在钳工教学过程中，教师实训又是其中一

项十分重要的内容。比如，在锉削姿势示范时，如果后

排学生无法准确看到锉削的实际站位、身姿以及手法，

那么在上钻床时，就会由于学生的操作不当，导致危险

问题的发生。因此，在钳工实训过程中，很可能由于后

排学生无法及时掌握，而导致教学效率受到较为深入的

影响，引发安全隐患。

四、信息化实际教学实训课堂的应用

从上述问题进行分析，在钳工实训课的教学过程中，

教师需要加强教学时效性以及统一性的重视，利用信息

化的手段吸引学生的注意力，进一步增强学生的求知欲

望，实现进度统一，确保具体问题具体分析，让学生能

够进行及时的学习以及改正，对整体课程教学质量提升

有重要促进意义。

1. 信息化教学方法

在教学活动中，备课是其中较为重要的内容，是教

学效率提升的关键所在，因此教师需要积极展开课前准

备工作，选取符合学生发展需求的教学方法，进一步掌

握教材内容，促进自身备课质量的提升。教师需要从学

生实际情况出发，利用自身的经验，选择性的进行备课，

这样一来，教师教学设计的水平能够得到有效提升，课

堂教学也得到了充分准备，对教学质量提升有十分重要

的促进意义。

传统的理论课堂受到新冠肺炎疫情影响，无法继续

开展。根据“停课不停学”的原则，充分借助互联网教

学手段展开教学，通过相应的互联网教育平台，展开网

上自测练习、模拟考试、电子作业、班级考试、自动评

分和阅卷、答卷以及成绩管理和智能组卷。除此之外，

受到新冠肺炎疫情影响，各个院校都选择互联网平台进

行远程直播，进一步保障教育教学的质量。受此现象启

发，在实际教学过程中，也应用直播的方式展开教学。

根据具体的探索分析发现，使用手机投屏与直播教学结

合的方式进行教学，对钳工实训课堂教学质量提升以及

教学效果保障，有十分重要的促进意义。

2. 信息化实施需要注意的内容

人主要是借助自身的感官，将外界信息传递给大脑。

因此，信息化手段加入投屏技术，通过人的视觉刺激，

让学生进一步了解相关的教学内容，推动自身能力发展。

在探索过程中，主要借助实物投影仪测试的方式展开。

但是在此过程中发现，实物投影仪的体积相对来说较大，
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因此实际钳工实训教学过程中受到一定的限制。部分实

物投影仪还是用实线进行连接的，使用起来更加的困难。

即使是应用蓝牙连接的无线投影仪，在实际画面传输的

过程之中，也会经常出现卡顿的现象，无法满足教学需

要的实时反馈。在此背景下，需要创新信息化传输的形

式，利用手机和路由器网络的有效结合，能够在保障不

受设备限制的同时，加强其在实际课堂教学活动中的应

用。对于上述内容中存在的蓝牙无线传输卡顿的问题，

可以借助高传输速度的路由器进行改善，将投屏软件安

装其上，能够有效改善这一问题。

3. 信息化手段的优势

首先，教师可以使用实时投屏的信息化教学方式展

开钳工实训，在此过程中，画面的信息被实时投屏所反

馈。比如，在钻床现实操作的过程中，利用投屏显示，

能够保障相关的操作细节在大屏幕上锁显现出来。利用

手机镜头的拉升和放大，实现对具体操作细节的细致化

讲解，这样学生学习起来也会更加便利，对于所有学生

而言，都能够观看到教师的演示操作以及讲解，这样后

排学生看不到的问题就能够被有效解决，实际显示操作

过程中，画面较为流畅。通过教师对画面的放大以及拉

伸，对相关的操作细节能够良好掌握。教学过程中，教

师巡回指导时，可以使用手机，事先拍摄优秀学生案例

以及错误案例，或者利用手机的录像功能，进行动态化

的记录。然后通过手机投屏进行循环播放，并且实现对

具体原因的分析，确保每一名学生都能够获得教师的关

注，这能够反馈给每一个学生，这也是传统教学所无法

比拟的。

除此之外，学生能够清楚的认识到自身存在的不足，

投屏直播教学手段确立以后，可以利用微助教的平台展

开教学，此平台能够实现对教学资料的上传，并且具备

上课的实用功能，其中主要包括课堂讨论等。学会说呢

过可以利用手机对自身操作视频以及存在的问题，整理

成照片的形式，将照片上传到讨论组之中。每一名同学

都能够看到其他学生的操作步骤以及具体操作上存在的

不足。教师可以在课堂上对于这些问题进行讲解，出现

问题后的第一时间，学生也能够通过网上教育平台，将

问题反馈给老师，这样学生能够准确的找到自身的误区，

这样能够让学生通过相互之间的对比，认识到自身需要

改正的问题。

最后，教师可以在第一时间通过互联网平台，对学

生的学习情况进行纠正并且展开评价。在投屏教学以及

巡回指导的过程中，教师需要收集学生存在的问题，通

过相关的在线教育平台进行上传，在对学生进行问题讲

解之前，需要将之前的问题，利用图片或者视频的方式

进行播放以及解答。对于每一名同学可能产生的错误进

行集中化处理，这样相比于传统的实训教学方式，利用

问题图片意识视频展示的方式，让学生正确认识到自身

的错误所在，并且能够掌握改善问题的具体方法。有问

题需要及时指出，并指导全体学生对这一问题展开学习，

能够有效增强学生的学习效率。利用在线教育平台的方

式，进行讨论以及课堂反馈，对血神展开实时化的评价，

进一步加深学生的印象。利用信息化的手段，可以将多

项教学内容进行结合。比如，展开对学生的课前成果分

析，以及学案等，通过手机进行拍照上传，这样可以免

去其他平台的应用。这种创新性的在线教育平台，能够

在保障学生学习热情的同时，进一步促进学生综合能力

以及分析问题和解决问题能力的发展，进一步实现对学

生的激励，培养学生对专业学习的热爱和激情。

这种借助手机展开的信息化教学手段，有效打破了

传统实训教学的不足，对学生学习兴趣激发有重要的促

进意义。将后期的学习决定权，由教师转移给学生。学

生能够自主利用手机投屏，互相实现改错，展开竞赛练

习，对学生学习动力提升有重要促进意义，并且能够帮

助学生改善所学知识存在的疑虑。通过师生之间的探讨，

能够加强学生的深入理解。

五、结束语

总而言之，现代化背景下，我们正处在信息快速发

展的关键时期，传统课堂和在线课堂同时存在。如果只

将少量的信息化内容结合在传统课堂之中，那么实际教

学过程中，就无法实现对信息化的有效运用，并未实现

创新。因此，需要积极展开互联网 + 教学课堂的构建，

在钳工实际教学过程之中，进一步融入互联网上的创新

信心、生活信息以及教育信息。

参考文献：
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[4] 杨绍荣，李含春 . 提高钳工实训教学质量的实践

与体会 [J]. 科技信息（科学教研），2007，（）：598，631.

[5] 李节平 . 中职学校钳工技能实训教学实践与探索

[J]. 广东教育（职教版），2013，（3）：39-41.
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引言：

公司 HSE 管理工作的质量，很大程度上取决于安全

员工作的水平。安全员在 HSE 管理中起着承上启下的关

键作用，他们既需要解决生产中出现的 HSE 相关技术问

题，也需要联系和协调各部门之间的工作。2020 年初，

星宇车灯的快速发展导致了生产系统安全员配置不足及

相关技能缺乏的问题，为了解决这一问题，公司推出

“生产系统新晋安全员轮训”计划，以此帮助新晋安全

员尽快熟悉公司各类生产现场 HSE 管控要点、了解公司

已有 HSE 工作流程和要求，同时掌握生产系统安全员岗

位所必须的 HSE 专业知识和对上、对下乃至与横向部门

的沟通、协调、组织能力，进而由初级者尽快转变为具

有一定专业技能、经验、素养，能推行部门内 HSE 相关

事务的监督者。

1. HSE管理体系

HSE 是健康、安全和环境管理体系的简称。它将组

常州星宇车灯基于HSE构架的

“生产系统新晋安全员轮训”实践探索

唐　燕1　颜　猛2　李子木1

1.常州星宇车灯股份有限公司　江苏常州　213022

2.常州大学　江苏常州　213164

摘　要：HSE管理体系融合了健康安全与环境保护的理念，其也成为最近几年国内外公司比较重要的管理模式之

一。随着越来越多的公司开始使用HSE管理模式，公司管理者对HSE的认识也在逐步提升，其中安全员岗位也被

放到了十分重要的地位。本文结合常州星宇车灯实施的“生产系统新晋安全员轮训”计划，阐述了星宇车灯HSE

管理体系安全员轮训的具体实践，以此快速提升新晋安全员的能力，进而确保整个星宇股份的HSE管理始终处于

较高水平。

关键词：HSE管理体系；安全员；生产管理

Practice exploration of “Production System New Jin 'an 
Full Staff Rotation Training” based on HSE framework 
of Changzhou Xingyu Headlights
Yan Tang1, Meng Yan2, Zimu Li1

1. Changzhou Xingyu Car Lamp Co., Ltd, Changzhou, Jiangsu, 213022

2. Changzhou University, Changzhou, Jiangsu Province, 213164

Abstract: HSE management system integrates the concept of health and safety and environmental protection, which has 

become one of the most important management modes of domestic and foreign companies in recent years. As more and more 

companies begin to use HSE management mode, the understanding of company managers on HSE is gradually improving. The 

safety officer position has also been placed in a very important position. This paper, combined with the “production system 

new Jin 'an full staff training” plan implemented by Changzhou Xingyu Lights, elaborated the specific practice of safety staff 

rotation training of the HSE management system of Xingyu lights, in order to quickly improve the ability of new Jin 'an full 

staff, and then ensure that the HSE management of the whole Xingyu shares is always at a high level.

Keywords: HSE management system; safety officer; production management
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织机构、职责、做法、程序、过程和资源等要素通过先

进、科学、系统的运行模式有机融合在一起，形成了一

套融合了健康安全与环境保护的动态管理体系，同时它

也具有自我约束、自我完善、自我激励的机制。HSE 管

理体系通常包含了职业安全卫生及环境管理的所有要素，

强调事前预防和持续改进。它通过系统的管理，提前考

虑整个生产过程，并对可能存在的风险进行分析，在工

作开展之前就确定其活动过程中可能遇到或发生的后果

和危害，同时采取有效的控制措施和手段，最大化的达

到有效预防风险和危害的效果。在生产过程中，合理有

效的实施 HSE 管理体系，能够较大程度上缓解企业与员

工之间的矛盾，改善管理者与被管理者的关系，促进企

业实行人性化的管理制度，提高员工对企业的认同感和

归属感，提升企业的管理水平。

2.星宇车灯基于HSE构架的“生产系统新晋安全员

轮训”实践

根据常州星宇车灯股份有限公司现有 HSE 组织构

架，生产系统安全员是公司 HSE 生产管理及对应制度的

执行者、各项 HSE 生产管理工作的实施者。公司 HSE 管

理工作的质量，很大程度上取决于安全员工作的水平。

安全员在 HSE 管理中起着承上启下的关键作用，日常工

作中安全员既需要解决生产中出现的 HSE 相关技术问题，

同时需要联系和协调各部门之间的工作。

2020 年初，因公司规模快速发展、各生产部门人

员、产量、规模不断攀升，生产系统安全员配置不足的

问题也日渐凸显，大部分生产系统临时招募、转岗的新

晋安全员 HSE 专业技能缺乏、现场生产经验不足，同时

管理思路、技巧尚显稚嫩。针对此种现状，安全管理部

特策划并提出实施“生产系统新晋安全员轮训”计划，

希望借此快速提升新晋安全员的能力，进而确保整个星

宇股份的 HSE 管理始终处于较高水平。

“生产系统新晋安全员轮训”根据常州星宇车灯股

份有限公司既有员工职业发展的双通道体系，让新晋

安全员通过一定时间段的脱岗系统性学习，充分了解

HSE 管控要点和公司现有 HSE 工作流程和要求，从而

具有一定的 HSE 专业技能经验、素养。在轮训实施前，

安全管理部按照公司既有人才育成思路，将整个计划

分解为需求调研及计划制定、培训实施、效果评估三

大阶段。

1）成立专业的 HSE 生产系统新晋安全员轮训执行

队伍

在公司 HSE 生产系统新晋安全员轮训计划实施过程

中，公司各工厂、部门的管理者亲自带队，和员工一起

参与轮训计划，积极推进公司生产系统新晋安全员轮训

计划的开展，也将其当作自己的本职工作来完成。星宇

车灯成立以安全管理部为主体的 HSE 安全员轮训计划执

行部门，同时从各部门抽调合适人员加入其中，并对大

家进行明确的分工，确定各个成员的工作职责，制定相

关的规章制度及轮训计划。

2）需求调研及计划制定

为确保轮训计划能对生产系统新晋安全员的能力产

生精准有效的帮助和卓现成效的提升，安全管理部在分

析公司 HSE 工作范畴、HSE 行业领域覆盖范围、生产部

门各自相关方对 HSE 事务的需求的基础上，形成了轮训

需求矩阵（如图 2 所示），为后续轮训计划大纲制定理清

重点，指明方向。

图2　生产系统安全员轮训需求矩阵图

根据培训需求矩阵结果，同时结合公司现有业务划

分、培训内容对当下生产系统新晋安全员业务开展的帮

助性，“生产系统新晋安全员轮训”计划根据公司 HSE 架

构最终挑选“风险管理”等 20 个子项目形成轮训大纲。

为了保证培训效果，每位新晋安全员轮训周期控制在 12

周左右，轮训期间新晋安全员完全脱产在安全管理部进

行系统学习。图1　“生产系统新晋安全员轮训”计划人才培养目标
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表1　生产系统新晋安全员HSE轮训大纲

序

号
轮训项目 轮训内容

安全 - 消防

1 风险管理
隐患排查、风险分析、安全措施制定、整

改跟进、回复

2
机械安全

管理

设备状态，安全附件，安全装置，安全连

锁；设备验收

3
电气安全

管理

电柜检查、点检；移动电器台账和绝缘检

测、手持电动工具和绝缘检测

4
消防安全

管理

消防设施、安全出口、消防通道、疏散通

道、灭火器材点检；应急演练、报告等

5
危险作业

管理

动火、登高、吊装、临时用电、动土、断

路、受限空间、盲板抽堵

6
特种设备

管理

行车、叉车、电梯的运行 / 维护 / 人员行

为资格；定期年检；设备注册；附件检验

7
危险化学品

管理
领取、储存、使用、防护、告知、台账

8 事故管理
事故直接原因、间接原因分析，事故报告

编制及现场改善

环保 - 职业卫生

1 废气管理 废气处理设施运行，维护保养，记录

2 废水管理
污水站运行、污水检测、污水排放 / 外部

监察配合

3 危废管理 台账、分类、包装、防渗

4 噪声管理 降噪、隔噪、阻尼

5 PPE 管理 PPE 选型 / 使用、监督、维护及领用更换

6
职业健康

监护

岗前体检、岗中体检、离岗体检、体检流

程及报告解读

通用类技能

1 职责 各层级安全职责，责任状指标

2 管理制度 HSE 相关管理制度

3 操作规程 现场主要生产设备 HSE 操作规程

4 培训教育
含三级教育，安全日历、KYT、四新教育、

日常教育等九大类教育培训记录

5 6S 管理
6S 标准解读及制定，现场统一改善、检

查、维持

6 员工行为 违章作业，违章指挥，违反劳动纪律

3）后期规划

安全管理部计划按照公司生产系统 HSE 事务推进模

型将现有轮训计划覆盖面扩展至生产系统各个层面，不

同层面的新晋人员按照其所在层面需承担的 HSE 责任及

工作事项进行针对性的培训，培训结束并具备相应能力

后方可上岗开展其后续本职工作。在轮训计划中，丰富

HSE 培训内容，进一步贴合公司生产现场实际情况，加

大实操层面 HSE 工作技能培训的占比。

同时，借鉴外部 HSE 相关行政监管部门对于企事业

单位 HSE 管理人员的“初次培训、定期复训”的模式，

后续安全管理部也计划每年对过往轮训人员进行持续不

断的再培训，进而帮助相应人员不断巩固对 HSE 相关法

律法规、先进 HSE 管理等知识的学习和应用。

3.星宇车灯“生产系统新晋安全员轮训”实施效果

小灯工厂原表处车间班长周团结自 2020 年年初转至

小灯工厂安全员岗位。虽已是一名在公司生产系统默默

奉献近十年的“老员工”，但是周团结在 HSE 业务领域仍

然是一名新手。2020 年 7 月，周团结参加了“生产系统

新晋安全员轮训”计划，经过 13 周的系统学习，于 2020

年第四季度以全新的面貌投入到了小灯工厂的 HSE 管理

工作中。之后经过其自身及小灯工厂、安全管理部一年

多的不懈努力和紧密配合，2021 年度小灯工厂达成了全

年部门 HSE“0”事故、年度部门 HSE 绩效较上年提升近

14 个百分点的卓越成绩，HSE 年度综合管控水平高居整

个生产系统并列第二，其个人也在 2021 年度获得公司级

“安全奉献奖”殊荣。

模具部原钳工恽勍自 2020 年底转至安全员岗位。作

为曾经的现场作业人员，恽勍对于现场 6S 管理有着自己

的理解和诉求。在参加“生产系统新晋安全员轮训”计

划时，恽勍就主动与安全管理部 6S 专员学习公司 6S 管控

标准、要求及实施方法，安全管理部 6S 专员也积极配合

恽勍至模具部现场进行“现地现物现实”式的 6S 管控方

案制定。之后在恽勍的主导下，模具部以班组为试点单

元，逐步推行具有部门特色的 6S 管控方案，并根据推行

状况不断优化、改善方案，最终全部门统一推广实施。

2021 年全年，模具部在公司生产系统 6S 月度评比中四次

获得第一，并最终以 97.19 的高分获得年度生产系统 6S

第一名的殊荣。模具部现场的改善也印证了作为部门 6S

管理推行人员专业能力、管理能力的提升。

在帮助生产系统新晋安全员不断提升的同时，安

全管理部作为计划执行部门也从该计划的推行过程中收

获颇丰。计划推行至今，安全管理部已开发、总结相关

HSE 培训课件 25 个，培训内容涵盖机械安全、化学品管

理、建筑消防、环境保护、职业健康监护等多个业务领

域。上述课件不仅作为本次计划的实施工具被不断使用，

同时也是公司 10 余年 HSE 管理经验的总结和输出。通过

“生产系统新晋安全员轮训”计划的开展，安全管理部

已有人员的授业能力、表达能力也有一定的进步和提升。

2020 年至 2021 年，安全管理部共 3 名工程师通过了公司

内训师认证。
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4.结论

目前，参与“生产系统新晋安全员轮训”计划的安

全员按期完成课业学习并顺利毕业。经过“生产系统新晋

安全员轮训”计划系统的理论学习和现场实践，参训安全

员HSE相关专业知识、认知学习能力、现场组织及管理能

力较培训前均有较大幅度的提升，在返回各自生产部门后

HSE相关工作开展质量也明显提升。安全是星宇车灯贯彻

推行HSE体系的最主要任务，抓好新晋安全员轮训这项工

作是星宇发展的必由之路。公司通过开展各种专题活动，

将新晋安全员轮训与HSE管理体系有机结合，让HSE深

入每个安全员的心中，从而使每个安全员充分了解相关工

作。这样在完成轮训后，能促进企业安全稳定运行，从根

本上消除各种不安全因素，创造企业最大的价值。
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在我国目前的焦化行业发展中，拦焦车是辅助焦化

厂大型焦炉安全生产的一种辅助装置，它的工作主要是在

焦炉焦面的铁轨上进行操作，而拦焦车的工作主要是打开

焦炉的炉门，将从焦炉炭室中喷出的灼热焦碳引入到熄焦

车中，并将炉门和门框运输到需要检修的地方。在我国目

前的拦焦车操作中，焦化设备复杂，操作频繁，维护困

难，造成了其工作环境的恶劣，在操作中经常出现故障。

一、背景

焦炉机车是焦化生产中专门用于焦化生产的装煤车、

推焦车、拦焦车和熄焦车的总称。如在图 1 中所见，在

焦炉的顶部安装了一个装煤的停车场，它承担着从煤炭

中取出和装入的任务；推焦车设在焦炉机边，主要承担

推焦、削煤等工作；拦焦车设在焦化一侧，起到导焦等

作用；熄焦车设在焦炉焦面，承担着接焦、送焦的任务。

它的使用效果将直接关系到焦化生产的顺利进行和对环

境污染的治理。通过对装置的使用状况进行了观察，发

现由于设计等方面的原因，有些产品的性能并不能满足

生产需要，例如：除尘器接头阀密封不严、易碰撞损坏、

环境保护等。我国焦化设备制造企业目前还没有很好的

办法来处理这种问题。因此，针对目前拦焦车系统的运

焦化厂拦焦车机械系统综合优化改进概述

刘　刚

酒泉钢铁宏兴股份有限公司焦化厂　甘肃嘉峪关　735100

摘　要：焦化厂焦炉炼焦系统的主要机械设备是装煤车、推焦车、拦焦车和熄焦车。在实际生产中，由于设计和其

他因素，一些产品的性能不能满足生产需要，比如：集尘器接头阀密封不严，容易撞击损坏，除尘效果差。因此，

针对焦炉系统的焦化过程中出现的问题，结合工作条件和存在的问题，采用新技术对其进行了优化。

关键词：拦焦车；除尘接口阀；提门油缸；软连接

An overview of the comprehensive optimization and 
improvement of the mechanical system of the coke 
blocking car in the coking plant
Gang Liu

Jiuquan Iron and Steel Hongxing Co., Ltd. Coking Plant, Jiayuguan, Gansu 735100

Abstract: The main mechanical equipment of the coke oven coking system in a coking plant is a coal charging car, a coke 
pushing car, a coke blocking car and a coke quenching car. In actual production, due to design and other factors, the performance 
of some products cannot meet the production needs, such as: the joint valve of the dust collector is not tightly sealed, it is easy to 
be damaged by impact, and the dust removal effect is poor. Therefore, in view of the problems in the coking process of the coke 
oven system, combined with the working conditions and existing problems, new technologies are used to optimize it.
Keywords: Coke blocking car; Dust removal interface valve; Lifter cylinder; Soft connection

图1　炼焦设备
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行状况及存在的问题，对其主要设备进行了改进，以改

善其运行性能、减少故障率、改善环境保护和安全。

二、技术方案

1. 拦焦车除尘接口阀新技术应用

在焦炉出焦过程中，界面阀是阻焦车除尘系统中的

一个重要组成部分，它的作用是将排焦车的除尘系统和

除尘站的除尘系统相连，将烟尘吸走，所以接口阀使用

效果直接会影响到焦炉的除尘效果。常规的吸尘器接口

阀的吸尘器导向套可移动接合部分是刚性连接，当吸尘

器阀导套与吸尘器管的接触面接触时，由于顶杆用力过

大，可能会发生碰撞，导致导套、翻盘等零件受损，维

修困难，影响生产。顶杆的力量太小会造成接缝不合适，

接缝不严密，造成吸力不足，除尘效率低。

通过改进，将吸尘器接口阀移动导向套前端接口部

分改为柔性接头，提高了导套接头的补偿能力，不仅保

证了接头阀门的紧密结合，而且还能起到很好的阻尼作

用，同时还能缓冲碰撞时的冲力，防止灰尘设备损坏。

1、对接方法兰；2、连接段；3、缓冲带；4、除尘

导套；5、压条

图2　防撞击高密封性除尘接口阀示意图

2. 对接方法

兰 1 由一块钢板制造，其一端是一对平，一端由一

连接部分 2 与一减震条 3 相连接，一端由一条压条 5 进行

紧固；该缓冲器 3 是用带子层的带子制造的，它的一端

连接到方法法兰 1，另一端连接到可移动导向套管 4 上，

用螺栓固定，方便替换；该除尘导套 4 是用钢板制作而

成，通过油压推送，实现了接头阀和吸尘器管路的连接。

改造后结构简单，工作可靠，制造成本低，维修方便，

避免了因碰撞而损坏除尘设备，并具有良好的密封性能。

3. 拦焦车提门油缸机构底座销轴改型

在排焦车的操作中，提门油缸是起到取焦炉炉门作

用的一种机械装置，它的工作是否正常，将直接关系到

拦焦车是否能够顺利地进行取焦截焦。在提门油缸发生

故障后，是否能够顺利地进行检查，也将直接关系到拦

焦机是否能够迅速的恢复其工作性能。该油缸与基座采

用销轴联接，原设计为三个销轴，两个用来固定基座，

一个用来将油缸和基座相连，油缸的端部连杆在销轴上

能旋转。在维修时，发现与缸体、基座相连的销轴发生

窜轴或轴套磨损后，气缸连杆就不能拆卸，必须进行破

坏性拆卸，不仅浪费零件，而且耗费时间，严重影响到

设备的正常使用和维修。为解决提门阀杆联轴器在设计

上存在的问题，提出将联轴式联轴器与柱体、柱体、柱

体联接，从而解决了由于轴套、轴套、轴套等问题，既

能保证维修的效率，又能防止不必要的拆卸造成的损失。

4. 液压系统泄漏改造

①在整个拦焦机的运行中，油品的泄露也是液压系

统失效的主要因素。例如，在设计、生产工艺上存在技

术上的问题，如因震动或震动导致的管道连接松动等。

②防止拦焦车液压系统渗漏的对策：A、解决工艺上的

技术问题：a. 液压元件外部安装应坚持“优中选优、优

中选优”的原则。b. 安装面与密封面的设计要合理，以

避免表面脱离。c. 在生产和运送期间，不得在重要的表

面上产生碰撞或刮擦。B. 降低冲击和震动的办法：安装

管道时，可以采用减震支架，从而降低冲击和振动。当

然，也可以采用低冲击阀门或蓄能器，管道接头的数目

尽可能地减少，并采用焊接方式将管道接头等连接起来。

C. 有效地降低动密封的磨损：可有效地去除活塞杆和传

动轴密封上的侧向负荷，并采用防尘、防护罩、橡胶套

等方式，防止研磨、粉尘等杂质侵入。把活塞杆和传动

轴的转速降到最低。

三、实施效果

采用软接头技术后，除尘效率得到了显著改善，故

障率明显降低。改型后的拦焦车提门液压缸机构维修简

单，维修周期短，零件损耗小。该研究结果可用于各类

顶装焦炉的生产装置，并得到了广泛的应用。

四、关键技术及创新点

拦焦车除尘界面阀门采用软接头技术，既能有效地

解决粉尘界面阀门碰撞破坏、密封不良等问题，又能有

效地防止粉尘污染。将提升门油缸与基座之间的三个联

轴换为一组，从而避免了由于轮轴磨损而产生的卡阻、

难以拆卸、维护费用高昂的问题。国内焦化和除尘界面

阀门主要采用刚性接头，这是第一次采用柔性接头，其

使用效果比刚性接头好得多。改进后的拦焦车提门式液

压缸机构在焦化状态下的应用，比以往的装置生产企业

所采用的工艺有显著的提高。
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引言：1

随着我国在科技、经济、工业、城建和物流等领域

上的快速发展，机械制造行业也取得了持续的进步，行

业内的机械制造与机械设计能力都更上一层，推动了机

械产品质量的提升与机械产业的创新发展。为了在发展

工业技术和机械行业的同时能保护自然环境，促进低碳

经济和绿色经济的发展，提高机械资源的利用率，机械

课题项目：课题题目：虚拟仿真实验方向，课题编号：

GJB1422573

作者介绍：宋树峰（1990.7—），男，黑龙江鸡西人，哈

尔滨远东理工学院，工程师，本科，研究方向：机械设

计制造及自动化。

制造企业就需要将绿色理念应用在机械设计制造过程当

中，极力构建以绿色理念为指导思想的机械设计与机械

制造生产模式，避免浪费、保护环境，提高机械产品的

综合性能，推动机械产业的可持续发展。

一、绿色理念基本概述

绿色设计理念所依托的原则是绿色发展和可持续发

展，具体分为技术先进原则、生态经济效益最佳原则、

零损害原则、零污染原则、资源最佳利用原则、能源损

耗最小原则，旨在为了促进全生命周期资源消耗和环境

影响的最小化，提高经济效益，保护自然环境，协调经

济发展与环境发展。在绿色理念下，结合机械制造技术

与先进机械设计理念，人力劳动的工作强度和工作量会

明显降低，机械产品的生产制造过程会呈现出智能化、自

绿色理念在机械设计制造中的应用

宋树峰

哈尔滨远东理工学院　黑龙江哈尔滨　150000

摘　要：本文首先对绿色理念作出了简要的概述，列明了绿色理念所遵循的基本原则，然后对绿色理念的优势进行

了精要的分析，主要从环境方面和资源有效利用方面对比了其与传统机械设计制造方式之间的优劣，证明在机械设

计制造中应用绿色理念和绿色技术相当有必要，能够推动机械产业的可持续发展，刺激社会整体的低碳经济和循环经

济，最后着重探讨了绿色理念在机械世界制造中的具体应用路径，包括在机械设计环节、机械制造环节、机床再制造

以及机械制造关键技术这四大方面，进一步阐明了绿色理念在机械设计制造中的应用思路及其重要作用，以供参考。

关键词：绿色理念；机械设计制造；应用路径

Application of green concept in mechanical design and 
manufacture
Shufeng Song 

Harbin Far East Institute of Technology, Harbin, Heilongjiang 150000

Abstract: This article first to make a brief overview of green concept, should follow the basic principles of what the green 
concept, then the advantages of green concept has carried on the concise analysis, mainly from the aspects of environment 
and the effective utilization of resources in contrast the advantages and disadvantages between the traditional way of 
mechanical design and manufacturing, prove that applied in the mechanical design and manufacture of green concept and 
green technology is quite necessary, It can promote the sustainable development of the machinery industry and stimulate the 
low-carbon economy and circular economy of the society as a whole. Finally, it focuses on the specific application path of 
the green concept in the manufacturing of the machinery world, including the four aspects of mechanical design, mechanical 
manufacturing, machine tool remanufacturing and key technologies of mechanical manufacturing. The application of green 
concept in mechanical design and manufacture and its important role are further elucidated for reference.

Keywords: Green concept; Mechanical design and manufacturing; Application path
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动化和绿色化的特性，同时机械材料、零件和机器的回收

利用率会显著提高，以避免不必要的资源损耗、浪费和对

环境的破坏。绿色理念还体现出了循环经济、绿色经济和

低碳经济的特征，是促进可持续发展的重要推动力。

二、绿色理念优势分析

在机械设计与机械制造生产活动中，如果能合理地

应用绿色理念，从唯物辩证法、机械设计原理、机械制

造理论以及社会可持续发展等多个角度去将绿色理念贯

通于机械设计制造过程之中，就可以为机械设计制造活

动带来更为广阔的经济收益和社会效益。我国近些年在

绿色理念上取得了一定的发展，对绿色理念的认识和把

握在不断加深，在机械设计制造中应用绿色理念的思路

变得成熟起来，应用效果也越发能够显现出来，其具体

的应用优势则可以通过与传统机械产品的设计制造方式

相对比而得以呈现。

传统的机械设计制造理念将焦点都聚集在产品的功

用、寿命和质量上面，并未对生态环境和大自然予以必

要的考虑。在设计与开发阶段，相关人员对机械产品进

行市场需求预测分析，综合各方面因素来确定设计方案，

选定后就着手进行设计工作，之后需经过审慎的和系统

的修改，最终投入生产。在这样的传统机械设计制造理

念下，机械产品的设计周期和制造周期都会耽误较长时

间，从而会拖累公司项目的衔接节奏和发展速度。同时，

这种理念下所生产出来的机械产品基本都难以拆卸，从

而不易于拆卸，会造成零件和材料的浪费和低效利用，

并且可能会对回收处的自然环境造成不同程度的破坏，

危害生态，污染环境。

绿色理念则不同。通过在机械设计制造中合理应用

绿色理念，那么在机械产品的生产过程中所耗费的资源

就会降低，资源的利用率会提高，并能对自然环境起到

保护作用，有助于推动资源的循环利用，顺应国家所支

持的工业发展政策，在发展工业技术、进行机械生产的

同时保持与大自然之间的和谐相处，以此来避免生态环

境受损对人类文明和社会所造成的反噬，促进人与自然

的和谐相处以及人类文明和社会的可持续发展。在让机

械工业焕发绿色生机、拥抱绿色生命的同时，机械产品

的回收率、材料零件的回收利用率都会显著提升，整个

机械行业的经济效益就会逐渐增加，这对机械产业的可

持续发展将是强有力的推动。

三、具体应用路径探析

1. 机械设计材料的选用

在机械设计制造过程中，机械设计是非常重要的一

项环节，其对于机械产品的生产制造具有决定性的作用，

因为在制作零件、机构和装配时，工人都需要严格按照

设计图纸的所示方案进行相关操作。因此，要想将绿色

理念有效地应用在机械设计制造中，就必须重视起初的

设计阶段，将绿色理念合适地应用在机械设计工作当中。

在机械设计中，对机械材料的选择是相当重要的一个步

骤，其也是影响绿色理念应用实效的关键所在。在绿色

理念的指导下，设计人员应当尽量选择无毒性的材料，

确保其具有充分的环保性，同时也能满足机械产品的生

产要求，保障材料在投入使用后能够达到机械产品的制

造标准，兼顾两方面的设计需求。同时，设计人员还要

根据机械产品生产加工的环境来选择机械材料，最好材

料要具有一定的抗冲击性、耐腐蚀性等，以求材料能在

对应的环境中保持基本属性不变，不至发生断裂、熔断

等问题。最后，设计人员在进行机械设计的时候还要注

重机械产品的可回收性，也就是说，在设计机械产品时

要充分考虑到产品在报废后的再度利用条件。设计人员

必须要坚持绿色理念，做好机械产品的可拆卸设计，提

高机械产品的可拆卸性，从而使机械产品在报废后仍能

够通过将之拆卸开来而得到二次利用，使组成产品的可

回收再利用的机械零件和材料能够再度实现价值，促进

资源利用率的提升，并减轻机械废料对环境的污染，推

动可持续发展。

2. 加强构建绿色制造模式

在应用绿色理念于机械设计制造的过程中，除了设

计环节，制造环节也至关重要，其对绿色理念的应用实

效同样具有极为深远的影响，是机械制造工人必须去格

外予以关注的一个工作任务。基于此，在机械制造过程

中必须要将绿色技术合理地融入在传统机械制造加工技

艺上，从而一方面减少机械制造过程中的资源消耗总量，

一方面减轻对环境的影响。为此，机械制造企业要加强

构建绿色制造模式，从节约型制造工艺、节能型制造工

艺和环保型制造工艺三个方面入手。节约型制造工艺表

示在机械制造过程中，要在最大限度上应用资源消耗较

低的制造工艺；节能型制造工艺表示对传统机械制造工

艺进行合理简化，缩减整个机械制造过程，将不必要的

环节剔除出去，并应用能耗较低的机械制造技术来降低

生产总成本；环保型制造工艺则是指在绿色理念的指导

下，对机械制造过程中所产出的污染物和垃圾进行严密

管控，将废料处理工艺有机结合在机械制造活动的末尾，

从而提高对机械废弃物的二次利用率，降低机械废料对

自然环境的伤害。

在构建绿色制造模式的过程中，机械制造企业的技

术人员还需要对机械产品制造工艺进行优先选择，同时

要考虑机械制造的外部环境，以免在生产制造中遇到不

可控的障碍。考虑到机械产品的构造一般都较为复杂，

制造所需的零部件数量和种类都较为繁多，那么机械制

造技术人员在应用绿色理念的过程中就应当注重加工工
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艺与制造设备之间的适配程度，必须要确保其相互之间

的高匹配度，然后在应用原材料的基础上有效控制机械

制造过程中残次品、机械废料和废品的产出频率，促进

机械制造效率和机械产业经济效益的提升，并维护自然

环境。此外，还可以在机械制造过程中灵活应用粒子渗

碳技术去抑制有害气体和废气的产生，利用真空热处理

技术来促进生产工件的去氧化和去碳化，以达到绿色发

展的要求。

比方说，在应用传统的冷锻工艺来进行机械制造时，

这一工艺的特性会降低金属的塑性，致使金属较为容易

出现非弹性形变，甚至开裂、断裂，继而就会严重降低

机械制造的效率；传统的热锻工艺则又容易出现锻件氧

化、烧损和脱碳等问题，并且会造成制造出来的工件尺

寸失准、精度较低的问题。为此，制造工人可以应用先

进的绿色锻造工艺，如消失模铸造工艺。这种工艺不仅

所涉工序少，能有效降低锻造过程中的风险，减少失误

率，提高容错率，提高工艺制造的效率，还可以起到节

约资源、保护环境的作用。制造工人需对标所需锻件的

体积、形状和尺寸来选择与之对等的泡沫塑料模，以此

来发挥锻模的作用，完成机械产品的造型工序，然后向

其中浇灌金属液，以制作出所需的锻件，达到绿色理念

下的机械制造要求，促进机械产业的可持续发展和绿色

技术的进步。

3. 在机床再制造中的应用

在机械设计制造过程中，有不少工序都需要使用到

机床，其对于机械产品的生产过程具有非常重要的作用。

不过，机床所消耗的成本也较高，从经济角度、时间角

度和环保角度去考虑，都应当对废旧的机床进行再利用，

将其既有的价值都回收利用起来，从而提高机床的利用

率，并落实绿色理念，实现机械设计制造过程中的绿色

发展与绿色技术应用。根据相关数据调查结果显示，在

我国，对机床的再制造过程中废旧机床的床身、立柱以

及其他重要铸件的循环利用率高于 85％，直接使污染物

的排放量降低了近九成，这对于绿色发展而言是极为可

观的一组数据。所以，机械行业的企业或单位一定要制

定相关的战略规划，对废旧机床做好回收再利用的资源

准备，包括人力物力和资金等，从而在节能环保的同时

提高机械行业的整体经济收益，提高机床的实际使用时

长与应用价值，促进机械产业的可持续发展，同时在一

定程度上达到我国对绿色经济、循环经济和低碳经济的

政策要求，推动绿色理念在机械设计制造中的有效应用。

4. 机械制造关键技术的应用

在机械设计制造过程中，对技术的应用是左右生产

制造效率、机械材料利用率以及影响生态环境的重要因

素所在，需要为机械制造企业所重视。不过，有的机械

制造企业在机械设计制造过程中并没有引进先进的机械

制造技术，导致绿色理念与机械制造的融合应用难以实

现，并进而造成了机械生产材料的无端浪费，阻碍了机

械制造的现代化进程和绿色发展道路。为此，机械制造

企业必须要竭力打造先进的、高端的机械制造关键技术，

提高制造技术在多个方面上的性能，从而促进绿色理念

与机械制造工艺的融合，提升绿色理念在机械制造中的

应用效率。比方说，如果机械制造企业能够在机械制造

中引进绿色激光再制造技术，就可以卓有成效地促进制

造过程的绿色化，实现绿色技术在机械制造中的合理应

用。该技术以激光熔覆为修复技术的平台，以金属粉末

为材料，以 CAD 绘图软件为零件原型模板，以计算机数

控技术为控制端，融合了现代化的快速原型等技术思想，

使得机床、激光头以及其他零部件能够在设计系统和操作

系统的指令下实现固定轨迹的运动，对废旧或报废的原型

零部件进行修复，生成高度还原的三维实体，从而能够促

进机械零部件利用率的提升及其使用寿命，达到绿色理念

下的机械设计制造要求，推动机械产业的可持续发展。

四、结束语

综上所述，在机械设计制造过程中，企业不仅要注

重机械产品的质量和使用寿命，还要高度关注在生产制造

产品的过程中资源的耗损、对环境的破坏以及资源利用率

上。机械制造企业应当贯彻落实绿色发展理念，将绿色技

术与绿色理念融会贯通到机械设计制造过程当中，比如在

机械设计阶段做好对材料的选择，在机械制造阶段合理运

用绿色技术支持下的制造工艺，提高对废旧机床的回收利

用率，以及加强对机械制造关键技术的应用等等，通过多

个方面来实现绿色理念在机械设计制造中的有效应用，促

进机械产业的可持续发展和社会循环经济的发展。
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在电力系统运行中，输变电工程是关系到用户整体

能耗的非常重要的一环。但由于传输设备种类的复杂性

和系统的变化，各种设备的故障问题层出不穷。电力公

司必须正确诊断输变电设备故障，以减轻故障的影响。

因此，本文作者主要分析如何在错误分析中应用大数据

挖掘技术。

一、基于大数据挖掘技术的输变电设备故障诊断分

析意义

要想了解大数据挖掘输变电装置故障诊断的重要性，

就需要了解变速箱和变电装置故障诊断的现状，了解输

变电装置的需求，以及传动装置的发展，以更好的诊断

和应用需求根据大数据挖掘技术和需求，并重视当前故

障报告设备和诊断转换的重要性。

由输变电定义可知中看出。在输电过程中，为了控

制输电损耗，应采用输变电装置来增加电压转换引起的

低电压和低电流。因此，输变电装置的性能好坏关系到

稳压质量，影响输变电系统的运行稳定性和安全性。同

时，随着国家电力工业的快速发展，输电改造项目种类

和数量不断增加、规模不断变化、结构不断完善。随着

复杂性的增加，输变电装置的故障也变得复杂、广泛、

复杂，这些特性使得电力输变电站难以控制。传统的输

变电装置故障诊断方法已不能满足实际需要。部分公司

正在利用全面的信息生成采用能力，并利用大数据挖掘

和物联网技术等尖端科学技术进行创新。该技术通常对

于评估输变电设备的故障至关重要。

二、输变电设备故障诊断的现状

在线监控是评估传输故障和设备更换的关键指标。

可以连续或随时确定设备状态的电气和机械参数，以及

功能状态和机械特性，前提是影响设备的运行，可以进

行综合信息、处理、评估、获取设备性能的具体参数、

基于大数据挖掘技术的输变电设备故障诊断方法

孙　航　谢　登　宋　周

湖北省电力勘测设计院有限公司　湖北武汉　430040

摘　要：输变电设备故障排除是输变电设备管理的重要环节，在保证输变电设备稳定、安全、可靠运行，提升供电

质量与供电效益上，发挥着至关重要的作用。基于此，就基于大数据挖掘技术应用下的输变电设备故障诊断技术进

行了简要分析。以明确先进故障诊断技术的应用方向，为输变电设备检修维护能力提升提供理论依据。

关键词：大数据挖掘技术；输变电设备；故障诊断；方法

Fault Diagnosis Method of Power Transmission and 
Transformation Equipment Based on 
Big Data Mining Technology
Hang Sun, Deng Xie, Zhou Song

Hubei Electric Power Survey and Design Institute Co., Ltd. Hubei Wuhan 430040

Abstract: Failure of power transmission and transformation equipment is an important link of power transmission and 

transformation equipment management, which plays a vital role in ensuring the stable, safe and reliable operation of power 

transmission and transformation equipment, improving power supply quality and power supply efficiency. Based on this, the 

fault diagnosis technology of power transmission and transformation equipment based on big data mining technology is briefly 

analyzed. In order to clarify the application direction of advanced fault diagnosis technology, it provides a theoretical basis for 

improving the maintenance capacity of power transmission and transformation equipment.

Keywords: Big data mining technology; Power transmission and transformation equipment; Fault diagnosis; Method
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设备诊断、设备功能状态的分析和评估。

如果不对设施进行适当的保养和维护，从一般角度

来看，输变电设备的运行会带来潜在的安全隐患。尽管

近年来相关政策不断发展，但即使是电力公司，在现有

因素的影响下，有时也会出现输电、变电的错误，其维

护也存在不足。由于设备的维护不符合所考虑的过程和

系统，或者由于人员本身的维护水平不足，因此造成了

故障和缺陷。还有一点是，随着现代计算机技术的不断

发展，大数据挖掘技术已经成为电器企业的发展方向。

尽管许多大型公司越来越多地使用大数据挖掘技术来收

集和消除信息错误，但这要归功于其员工实际使用的大

数据挖掘技术，可见，大数据挖掘技术正处于输变电设

备故障诊断的重要发展阶段 [1]。

原则上，故障诊断的主要目的是在使用和维护设备

后，根据断电的状态确定故障原因并进行故障排除。其

中，误诊是对设备进行日常检查和维护的先进技术，设

备数据被记录和处理以确定设备是否异常或有缺陷。

三、基于大数据挖掘技术的输变电设备故障诊断

方法

1. 在线诊断设备故障

有关配电和配电设施运行状态的信息非常复杂和不

确定。因此，在实施大数据挖掘技术时，应特别注意数

据挖掘过程的应用，以保证数据的准确性和及时性。工

作人员需清楚和正确认识输变电设备的运行状态，收集

基础信息和设备缺陷信息。同时，正确应用关联规则可

以提高大数据挖掘技术的准确性，关联规则适用于传输

和转换计量单位数据、原始预处理器数据以及收集现场

数据时，还可以使用大数据挖掘技术来删除危险数据并

保留一些数据。根据输配电对象的性质和类型，可以建

立适当的关联规则，在解决关联问题的过程中授权监管

者的全过程。查看人员统计数据和相关策略，以创建适

当的故障诊断并确认设备故障。

2. 模糊模式辨识诊断技术

模糊模式识别和诊断方法利用模糊理论的机制来解

决分类和重构问题，例如涵括隶属度手段以及模糊聚类

手段等等。其模糊模式辨识就是把探讨的主要主体看作

是实际过程中模糊存在的现实，同时将上述模糊事实转

化为现实信息，利用计算机技术解决模糊检测问题。例

如，过电压具有一定的灵活性，而在电力线系统中则有

一个模糊的概念。过去使用的行波测距方法有几个无

法确定的缺点。如果总线连接不稳定，无法确定传输线

的额定功率，则系统的实际性能会大大降低。为了减少

不确定性因素，模糊模式识别方法可以应用于传统的横

波方法。传输线采用分离方式控制，目标模式根据每条

线的当前位置设置。通过识别每个线段上的故障情况，

可以查明故障的位置。如果在同一段中使用多个候选

模式，则应根据模糊原则将订阅函数设置为默认模式

属性。

3. 故障树分析法

案例分析技术的另一创新是基于大数据挖掘技术应

用的输变电设备故障树分析方法。该技术根据故障特征、

故障原因和故障影响、设备故障和仪表故障的关系、成

品工具之间的关系，用符号现象和逻辑符号来描述输变

电设备的故障问题。以变压器为例，运营商从变压器故

障数据库中获取变压器故障信息（故障表述、故障原因、

故障后果等）。为了表征变压器故障，应安装和准备故障

手册。变压器故障树模型：当变压器发生故障时，可根

据故障识别与变压器故障树模型相结合，快速诊断故障

原因，及时对变压器进行故障排除。这对于消除事件的

位置和原因以及内部设备的故障是必要的。因此，采用

故障树分析方法，可以根据设备故障性能，以定性分析

和定量分析的形式找出故障根源，提高分析和故障处理

的效率。同时，故障树分析方法按照既定的进度计算相

关事件发生的概率，实现对设备转移升级中的故障率的

有效预测，为设备维修管理提供信息基础，也为员工提

高输变电设施和输变电所管理质量 [2]。

4. 数据统计以及查询技术

在使用大数据挖掘技术的过程中，需要相关人员

使用智能系统来开展输配电设备故障信息的统计以及查

询工作。调度工作者需要利用系统模块设置设备故障查

询条件，调整请求间隔，然后充分利用智能系统请求效

率。大数据挖掘方法的查询能力一般分为两类。一种是

高级查询，另一种是基本查询。作为一般规则，高级查

询应查询错误消息两次，高级查询要求在专家规则库查

询的前提之下开展，而专家规则库查询隶属复合查询，

在这里面所涵括的查询结果很多，各个所获取的查询结

果都需要储存在在数据库之中。相关员工可以利用大数

据挖掘技术对输变电设备故障信息进行统计处理，并将

设备故障信息纳入统计表。智能监控系统可以最大限度

地发挥大数据挖掘技术的效率，利用输变电设备的故障

诊断信息，提高员工的分析能力。同时，通过整合统计

数据和数据挖掘应用，利益相关者可以管理输配电设施

运行诊断中的错误信息，有效提高所有输变电设施的运

行效率 [3]。
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图1　数据故障诊断方法

四、结语

也就是说，大数据挖掘技术具有信息检索、数据分

析和数据处理的优势，为综合传输和设备故障分析提供

信息支持。基于重要应用和数据挖掘，了解输变电装置

的误差特性和输变电装置误诊要点，提供输变电装置误

诊解决方案，可以推动输变电设备故障诊断技术创新发

展的经验。同时，有效利用基于互联网诊断的故障树分

析和大数据挖掘技术等故障诊断方法，满足输变电设施

快速故障分析的要求，改善输变电设备、电力设备和电

网的运行，使其运行安全可靠。
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引言：1

随着近些年来我国工业生产领域实现全面深入的自

动化发展和转型，国家对于现代机械工程技术的开发问

题再一次提出了新的要求，这样的时代发展背景影响下，

数控系统的创新和完善不仅能够推动着机器工程技术实

现更加深入的发展和应用，同时也能够推动机械制造行

业加强与信息化技术的融合发展质量。最终不仅能够有

效解决传统机械工程生产领域的效率和质量问题，而且

也能够在有效控制人力资源成本投入的基础上进一步优

化自动化生产模式的应用和构建，并最终为推动机械制

造行业实现更加稳定的长远发展提供保障。

作者简介：张璐（1991.12.1—），女，汉，陕西西安，

单位：西京学院，助理工程师，硕士研究生，研究方向：

制造工艺研究。

一、数控系统与现代机械工程技术的概念分析

1. 数控系统与现代机械工程技术的概念

在我国工业生产领域的建设发展过程中，数控技术

作为将数字信息作为系统的核心控制途径，并且在系统

运行中通过配备接口电路和驱动装置从而将信息数据进

行收集并转化为可以落实和操作的具体数据，并且在控

制程序中完成相应动作。这样的技术应用过程由于能够

较高程度地实现生产体系当中的自动化控制，并且结合

微处理器的相关软件功能来降低生产系统对硬件设施的

依赖程度，因此被广泛地应用在自动化加工生产的领域

当中。在实际的数控系统技术应用过程中，技术人员只

需要通过针对数控程序当中的数据信息和程式运行模式

进行有效调整，不仅能够针对加工指令数据进行不同功

能的处理和落实，而且也能够针对机械设备的工作状态

进行调整，从而在最大程度上解放了人力资源对于设备

探索数控系统与现代机械工程技术之间存在的关系

张　璐

西京学院　陕西西安　710100

摘　要：数控技术作为通过数字量编程从而更好地将机械和相关设备实现自动化动作落实的技术应用途径，不仅能

够有效提升现在机械工程技术的发展质量，同时也能够推动工业生产领域朝向自动化方向实现深远发展。本文针对

数控系统与现代机械工程技术之间的关系问题进行了研究和讨论，希望能够帮助相关工程技术人员在实际的数控技

术突破创新过程中引发更多的思考，为提升机械工程领域的精度和效率起到深远的铺垫作用。

关键词：数控系统；现代；机械工程技术
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breakthrough innovation process to trigger more thinking, for improving the accuracy and efficiency of mechanical 

engineering field has played a profound role in foreshadwing.
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和生产状态的控制。[1] 并且技术人员通过不断加强自动

化编程的功能弱势也有助于加强数据的交互设计质量，

在实际的机械生产过程中提升动作完成精度，并为后续

提升整体生产系统的实际效率起到深远的铺垫作用。

而现代机械工程技术作为机器生产和制造领域应用

最为广泛的创新发展技术途径，不仅与计算机软件设施

的建设水平存在着息息相关的联系，同时也与机械工程

设备的更新换代产生紧密关系，并且随着互联网信息化

技术的不断发展呈现出越来越高的科技水平和发展变化

趋势。在目前现代机械工程技术的发展过程中主要由柔

性自动化技术，智能自动化技术以及集成自动化技术三

个分类构成，其中不仅包含了人工智能神经网络技术的

广泛应用来实现自动化设备之间的有效衔接，同时也能

够针对机械设备的实时数据进行自动化收集和全面分析，

为后续的设备运行优化起到铺垫作用。

2. 数控系统与现代机械工程技术的应用现状分析

虽然目前我国工业生产领域在国家的大力扶持下已

经实现了较为显著的技术提升和体系构建，但是由于数

控系统技术的应用和发展仍然处于初级阶段，并且大部

分工业生产企业对于机械工程技术和数控系统为核心的

自动化生产模式应用仍然趋于较为保守的态度，因此在

实际的应用拓展过程中仍然与世界先进水平存在着较大

的提升空间。此外，由于国内企业在进行人才和设备管

理的过程中往往与国外企业的经营理念存在着较大的差

异性，相关企业管理人员往往将自身的工作侧重点集中

在对经营成本和业务规模拓展上面。[2] 这样的实际情况

也造成了工业生产过程中对于设备性能和价格往往采取

较为保守的控制策略，同时对于技术的研发和创新也普

遍存在着资源投入不足的实际问题。最终不仅造成了数

控系统和现代机械工程技术在实际的生产应用过程中存

在着诸多问题，并且对于实际的生产效率提升也存在着

较为有限的影响。另外，数控系统与现代机械工程技术

的应用较为依赖实践型人才的培养和提升，但是由于目

前我国相关的技术人员队伍往往呈现出理论知识能力较

为突出的特点，对于工业生产中的实际操作和技术优化

方面存在着较大的提升空间。这样的实际情况也造成了

我国工艺水平和复合加工技术仍然缺乏较为明显的独创

性优势，也在另一方面抑制了数控系统和现代机械工程

技术在实际生产中的应用效果。

二、数控系统在现代机械工程技术中的具体应用

分析

1. 在现代工业生产中的应用

在国家和社会在发展建设过程中，工业生产作为主

要推动经济建设发展的重要途径，需要结合源源不断的

技术创新来提升生产体系的产品质量和资源配置合理性，

从而更好地在结合机械工程技术的应用背景下转变传统

人工制造的基本方式，同时也能够有效加强生产过程中

资源的浪费问题，并对生产操作员工自身的人身安全起

到重要的保障作用。而数控技术的应运而生，不仅能够

帮助生产体系当中的管理人员加强生产设备的全面控制，

完成机械化生产代替人工生产的转型过程，同时也能够

针对整体的生产流程进行全面监测，在解决机械故障的

前提下提升工业生产的质量稳定性。在实际的现在工业

生产应用过程中，数控系统应于最为广泛的技术延伸领

域就是成组数控自动设计技术，这不仅体现在技术人员

能够结合此技术解决小批量生产过程中的机械加工成本

问题，同时也能够通过改变普通机床的工艺编制内容和

相关零件的特殊加工流程从而更好地在降低生产流程成

本改造基础上，对传统的机械加工工艺进行重组和创新。
[3] 在数控自动化机械加工程序的设计时，技术人员应当

以数控系统为主要的技术应用核心，并通过将成组的生

产单元作为生产线的基本单位，从而更好地结合基础材

料的选购来优化加工流程的整体设计质量。为了满足生

产过程中的产品质量需求，技术人员一般通过应用柔性

自动生产线的构建思路，将柔性控制系统与传统的制造

系统进行有效结合，不仅能够更好的结合市场发展的供

需关系进行零件性能的及时调整，同时也能够在最短时

间内完成各个单元的生产任务。

2. 在现代机械制造中的应用

现代机械工程技术在发展过程中不仅需要满足设备

运行的生产需求，同时还需要结合自动化技术的应用来

提升生产的精度和质量，因此技术人员不仅需要对机械

生产的全过程进行数据信息的全面监测，同时也需要结

合设备运行状态的有效控制来落实生产体系的专业化水

平。为了能够更好地解决这样的实际问题，技术人员通

过有效结合数控系统中的数字伺服技术来加强机械设备

的控制精度，同时也能够为制定出更加科学合理的生产

处理方案起到深远的铺垫作用。此外，有效应用数控机

床的相关设备不仅彻底改变了传统的制造生产工艺和相

关流程，同时也能够在最大程度上将数控系统的控制方

式和运用优势进行充分发挥，最终有效加强了生产体系

中的设备刚性，同时也能够结合设备抗震性提升来增加

设备的使用说明。[4] 由于数控系统中的自动化设备具有

刀具位置的补偿功能，不仅能够针对生产流程中的精度

控制进行全面提升，而且结合速电机和滚珠丝杆等特殊

结构的使用也全面加强了数控设备的自动化程度，在完

成系统参数的设计之后有效降低实际的机械加工时间，

最终实现大批量生产过程中时间成本的有效控制。值得
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注意的是，数控系统的有效应用能够帮助生产线在同一

时间完成不同型号不同批量的产品加工，针对设备参数

的调整能够通过数控系统统一进行自动化调整，从而减

少了技术人员对于不合理生产环节的调整和排查工作，

也为缩短机械生产加工的周期起到促进作用。

3. 在专业化系统人才培养中的应用

为了能够更好地将数控系统应用在现代机械工程设

计中，还需要针对相关的专业技术人员进行全方位的培

训和提升，不仅能够有效强化相关岗位人员对于机械加

工领域的专业知识拓展，同时也能够对数控技术应用下

的相关流程优化进行全面监督，从而更好地结合跟踪反

馈培训体系来分析数控系统在机械工程技术中的应用情

况，并针对相应的数据错误和安全隐患问题进行分析和

优化。[5] 除此之外，专业技术人员的素养培训还需要建

立在实践能力的基础上，不仅需要结合数控系统技术的

理论和实践知识进行统一培养，也需要引导工作人员能

够更好的投入到实际的机械生产过程中去，完善技术人

员的培训体系和整体质量，也为满足未来数控系统加持

下现代机械工程技术的建设和发展趋势起到深远影响。

三、现代机械工程技术对于数控系统的拓展和创新

1. 有效拓展了数控系统的实际应用效益

随着我国工业生产领域逐步朝向高精度高效率的产

品生产目标发展，相关企业也开始针对数控系统的相关

技术进行全面的拓展和提升，而现代机械工程技术的有

效应用不仅大大提升了数控系统的应用安全性，同时也

在另一方面充分满足了大型工业生产的发展需求。[6] 最

终不仅能够再进行数控系统技术的应用过程中减少生产

资源的投入，也能够通过结合数据加工程序的全面优化

来解决市场对产品需求的变化问题。

2. 有效推动了数控技术的深远发展

由于数控系统在现代机械工程领域发展过程中具有

较高的应用和融合价值，为了能够更好地将数控系统朝

向智能化方向进行全面优化，技术人员应当针对现代机

械工程技术中不断发展的前沿科技将整体的加工工艺进

行数字化智能化转型，从而更好地结合创新的管理模式

来提升数控系统的应用质量，也能为未来企业的自动化

技术应用和发展奠定重要基础。

3. 有效增加了数控机械加工技术的发展形式

随着数控系统与现代机械工程技术不断实现越来越

深远的融合与发展，传统制造领域的技术发展形式也在

以下几个方面得到了创新和优化。第一，DNC 系统作为

分布式数控系统和群控系统，能够结合计算机设备进行

多台数控机床设备的有效控制。这样的技术不仅体现出

了整体生产过程中编程量规模的大幅控制优势，同时也

方便在车间内部的不同数控设备之间建立更加紧密的数

据连接关系，从而为后续行程数控加工的全过程控制体

系起到深远的铺垫作用，同时也能够在最短时间内针对

经营生产和市场因素进行产线的快速转换，从而更好地

适应企业在未来的实际发展需求。第二，FMS 系统作为

主要以数控机床控制实现多项功能拓展的机械加工技术

体系，技术人员能够结合传感器和监测系统针对整体加

工流程进行实时数据的采集和分析，并通过监测系统打

通生产体系与物料存储以及设备管理体系的相关链接，

并最终实现分布式计算机设备的统一管理。[7] 这样的技

术应用能够有效增强各个生产环节的协作质量，并且在

统一的管理和协调基础上有效控制资源成本的使用规模，

也能够提升大规模生产过程中的工作效率。第三，CIMS

系统作为生产工厂整体进行管理的技术体系，技术人员

能够通过计算机设备针对产品加工的各个环节与市场生

产需求进行匹配，结合各个环节技术人员的设计优化来

缩短生产周期，并结合数控系统完善自动化效率，最终

构建起更加智能柔性化的集成生产模式，同时也是未来

机械制造领域主要发展的方向和途径之一。

四、结束语

综上所述，在国家和社会对于未来机械自动化领域

进一步深化发展的核心要求指导下，相关技术人员应当有

效提升自身的技术创新和应用能力，不仅能够针对数控系

统与现代机械工程技术之间的关系进行更加全面的梳理和

分析，而且也能够进一步拓展数控技术在现代机械工程技

术中的应用，最终不仅能够推动我国工业生产领域企业发

展的核心竞争优势，同时也为响应国内全面建设的自动化

技术和设施应用起到深远的铺垫作用，并为有效加强社会

建设和人民日常生活水平提升做出重要的贡献作用。
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引言：

压缩机有轴流式、离心式、复合式等种类，离心式

压缩机结构比较简单，在我国工业生产中的应用较为广

泛，在工业生产中起到了十分重要的作用。目前随着离

心式压缩机的更新换代升级，压缩机逐渐提高了工作效

率。但是在压缩机的工作中，往往由于温度与分子量等

条件的变化和管理应用的不当，会出现喘振现象，即压

缩机的流体机械和管道出现震荡，这是许多离心式压缩

机都会出现的通病，这对机器的使用寿命、安全性、工

作效率都会产生较大的威胁，甚至会出现比较严重的资

源浪费。离心式压缩机的防喘振设计可以在一定程度上

对喘振现象进行原因分析，在第一时间及时采取措施进

行控制，对机器设备的安全运行能够起到保障作用，也

可以帮助操作人员进一步改善、维护离心式压缩机的运

行，因此离心式压缩机的喘振现象十分具有防控的必要。

1　离心式压缩机喘振机理

在对离心式压缩机进行使用的过程中操作环节与设

计工况发生偏离便会在一定程度上造成入口流量降低的

问题，由此而导致压缩机的扩压器以及叶轮等相关部件

的气流方向出现一定的变化，在叶片的非工作面位置处

会出现一定的气流旋转脱离问题，由此便会使叶轮通道

之中的气流难以通过。在这种工况之下压缩机联合工作

的管网压力以及出口压力会呈现出一定的不稳定状态，

由此便会造成位于压缩机出口位置的气体发生反复倒流

的问题，进而造成压缩机内部发生周期性的低频、轴向

以及大幅气流震荡情况，这一情况也就是我们所说的喘

振现象 [1]。

在压缩机的入口位置流量比喘振发生临界流量值下

离心式压缩机的防喘振控制设计探讨

赵忠平

国家管网集团北京管道有限公司内蒙古输油气分公司　内蒙古鄂尔多斯　014300

摘　要：离心式压缩机可对气体进行压缩，从而产生大量的压缩气体，适用于国民经济的许多领域，特别是在采矿、

石油、化工、冶金、制冷、航海、航空航天、能源和车辆工程等部门中广泛地使用压缩机来输送气体和提高气体的

压力。离心式压缩机的喘振问题一直是离心式压缩机的通病，为了有效地提高压缩机的压缩效率，同时提高压缩机

的转化率，主要就其喘振问题产生的原因和相应的控制措施进行分析，为今后离心式压缩机的防喘振设计及提升效

率提供参考。

关键词：离心式压缩机；防喘振控制；压缩机性能曲线；防治

Discussion on anti-surge control design of 
centrifugal compressor
Zhongping Zhao

National Pipe Network Group Beijing Pipeline Co. , Ltd. . Inner Mongolia Oil and gas transportation branch, 

Inner Mongolia, Ordos City 014300

Abstract: The continuous development of the social economy makes the research of explosion-proof electrical technology 
more in-depth. In today's society in some high-risk industries, explosion-proof electrical has been widely used. With the 
improvement of science and technology, people's security awareness is also gradually strengthened. Based on this, the research 
on explosion-proof electrical equipment is also continuously in-depth to meet people's needs for safe production and safe life. 
In this paper, the application status, existing problems, and countermeasures of explosion-proof electricity are discussed in 
depth to provide some reference for the further development of explosion-proof electricity.

Keywords: Centrifugal compressor; anti-surge control; compressor performance curve; Prevention
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线小的情况下压缩机工作点便会进入到喘振区，一旦离

心式压缩机的转速出现变化的话性能曲线也会出现一定

的改变。而随着转速的不断增大，喘振的流量也会跟着

不断增加，由此我们也可以认为是随着转速出现增加，

随着带来的便是喘振线向着大流量区进行移动。

2　离心压缩机喘振问题概述

离心式压缩机是一种以压缩气体以获得有效压缩的

气体为主的机械，其工作原理是通过叶轮转动，使气体

高速运转，使气体不断产生离心力，使气体在叶轮内流

动，使气体通过叶轮旋转获得流速，使压力上升，使压

缩气体连续产生，产生的压缩气体可应用于许多方面，

例如，在运输过程中，为了保证产品的质量，由压缩气

体对其进行相应的防护，所产生的压缩气体具有密度小、

结构紧凑、重量极轻等特点。离心式压缩机的特点是排

气量大、排气范围宽、使用寿命长、排气不受相应润滑

油等物质的污染，但当气体的压力、流速、甚至温度发

生变化时，离心式压缩机会出现喘振 [2]。

离心压缩机的喘振指的是压缩机的流体机械以及周

围的管道进行的周期性的震荡，是由于气体受到周期性

的吸入和周期性的排出的激励作用而发生的机械振动，

在离心气体压缩机中，喘振是压缩机在运行过程中的一

个常见的问题，喘振问题会影响离心压缩机的工作效率，

也会对其工作质量有所影响，对压缩出的气体的质量难

以保证。

喘振可以造成极大的危害，是因为喘振时气流产生

强烈的往复脉冲，来回冲击压缩机转子及其它部件；气

流强烈的无规律的振荡引起机组强烈震动，从而造成严

重后果。比如转子轴弯曲，密封损害造成漏气、漏油；

轴向推力增大烧坏止推轴承；破坏对中与安装质量使振

动加剧；强烈的振动造成仪表失灵；严重持久的振动可

使转子与静子部分相撞、主轴和隔板断裂等。

离心压缩机的喘振问题需要及时有效解决，最为根

本的方法是找出原因，根据原因找出相应的解决对策，

以此提升压缩机的工作效率。

3　离心式压缩机防喘振控制设计的重要环节

3.1 设定安全下限值

在对安全下限值进行设定的过程中直接影响到防喘

振阀的启动。一般情况下安全下限值属于压缩机防喘振

控制的一个关键参数。正常情况下我们可以应用固定极

限流量以及可变极限流量来对压缩机入口流量的安全下

限值进行设定。固定式极限流量是将压缩机入口位置处

的流量一直控制在某个固定值之上，来避免压缩机的工

作点进入到喘振区，在对固定极限值继续拧设定的过程

中相对比较简单，防喘振效果相对也比较理想，并且这

个方法并不需要太多的成本投入，其适用于转速固定和

转速变化范围比较小的压缩机。

可变式防喘振极限流量设置压缩机入口流量的安全

下限值具有降低压缩机能量损耗的效果，如果压缩机负

荷发生波动且需要对转速进行调节的话可以对该方法进

行应用。

3.2 设计防喘振控制阀

在对防喘振阀进行设计的过程中需要满足以下几点：

保证其在整个压缩机性能曲线上的所有操作区域之中都

能起到有效的防喘振保护效果；对于可能出现的最大波

动也能起到较好的防喘振效果；将防喘振阀的最大流量

值控制在比稳定操作情况下防喘振线上需要的流量要大；

在对防喘振阀的流通能力进行设计的过程中一定要充分

考虑规避压缩机计入阻塞区的问题发生；站在可控性的

角度进行分析的话要保证防喘振阀的尺寸不能够太大。

4　离心压缩机喘振的原因

4.1 离心压缩机器核心部位的磨损

离心压缩机器的核心部位是对气体进行压缩的主要

部位，长久的使用会导致离心压缩机器有所磨损，从而

使得叶轮转换压缩气体的能力降低，叶轮的磨损程度越

发严重，机器的喘振就会越为明显。离心压缩机器的磨

损是在离心压缩机运行工作中难以避免的，需要及时处

理，采取相应的措施来降低磨损率，提升离心压缩机的

工作效率 [3]。

4.2 离心式压缩机腐蚀现象导致喘振

离心式压缩机在工业生产中具有十分重要的地位，

石油、化工、航空等行业都需要压缩机进行工作。在许

多大型工业基地中，为了保持高效工作，工作人员采取

轮休制，然而机器却没有休息的时间，因此往往长期处

于工作状态，而过度的使用也会导致其内部机器出现腐

蚀与磨损。离心式压缩机通过扩压机的工作来进行气体

压缩，并对气体多次压缩达到较高的压缩效率。而扩压

机的长期工作和使用往往会出现机器零部件的腐蚀磨损，

使压缩气体的能力降低，如果气体在多次加压下没有成

功压缩，扩压机会进一步提速，但是如此循环往复，既

没有效率，也会导致机器的零部件进一步磨损，从而使

因机器内部的不平衡现象产生喘振，如果没有及时采取

一定的控制措施，对零部件进行更换，喘振现象将会愈

演愈烈，影响离心式压缩机整体的工作。

4.3 叶轮与扩压机之间的间隙变化
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离心式气体压缩机对间隙有较严格的规定，对间隙

的大小有很严格的要求，为了减少间隙的产生，间隙过

大时会发生气体泄漏，间隙过小时会造成叶轮与扩压机

相互磨损，而间隙过大时又会造成扩压机相互磨损，造

成扩压机扩压问题无法及时得到解决，而离心压缩机则

会产生一系列的故障，更会使离心压缩机无法正常离心，

而离心压缩机则会产生各种问题，总之，间隙过大时，

应掌握适当的距离，以保证离心正常进行。

5　离心式压缩机防喘振控制方案

5.1 加强对压力的监测与调控

离心式压缩机工作时内部的压力变化会导致其工作

运行出现变化，对其压缩气体的效率和各个部件的正常

运行都会产生一定影响，甚至会出现喘振的情况。因此，

要想有效预防喘振现象的出现，就需要加强对离心式压

缩机内部产生的压力监测，并且能够使防控装置随时以

数据的形式将每时每刻的压力值进行记录保存，让工作

人员随时掌握机器内部压力变化情况并且随时查验，及

时根据数据掌握离心式压缩机的运行状况，或对一些机

器的不良现象进行分析。而在防喘振控制系统的设计中，

不仅要注重“防”，更要有“控”的功能，即除了加强压

力监测的频率与准确度外，更需要对压力值设定标准，

这个标准就是离心式压缩机在正常工作时内部的压力可

控范围，并且设计安装触发装置，当实际监测得到的压

力数值与标准值出现较大偏差时，就需要控制系统及时

调节出口压力，从而使机器能够稳定安全的运行。

5.2 应用可变极限流量法

每台离心压缩机的喘振状态都不相同，采用不同可

变极限流量法将不同情况的喘振流量连接起来，就会得

到一条喘振线，保证压缩机运行在喘振线的右端，此时

压缩机处于正常工作状态。

5.3 合理调整离心式压缩机的参数

采用离心式压缩机时，应根据企业的实际情况了解

其内部结构，合理地调整其结构参数，以确保其正常运

行，避免出现喘振现象。如果需要对叶轮进口侧进行加

厚，则离心压气机应采用可调导叶，如果有必要，应对

导叶进行调整，使之从叶轮出口转向叶轮。

5.4 完善防喘振系统警报机制

防喘振系统可以适当地对离心式压缩机工作过程

中出现的喘振现象进行调控，但是为了严格保证其安全

性，仍然要及时的针对喘振现象进行警报提示，帮助工

作人员进一步检查机器状态，排除故障。声音或警报灯

的提示适合用于在现场的工作人员，而连接电脑进行显

示的报警系统更能够对技术人员和管理人员起到警报作

用，这些都可以设置为报警级别，通知的范围越大，员

工等级越高，警报级别就越高，防喘振控制系统可以根

据不同的原因进行不同级别的报警。在离心式压缩机的

管道进口，需要安装气体流量、温度和压力的监测装置，

出口安装压力温度和压力的监测装置，一旦出现异常情

况就会及时发出警报，在控制系统进行自动处理的同时，

让工作人员也能够加强对离心式压缩机排查监测，提升

安全性，保障机器的正常工作。
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可能提高机械零部件加工的精度，这是机械工程的

技术任务之一。加工零件的表面质量直接影响产品的性

能，间接影响加工产品装配后的工作周期和使用寿命。

虽然零件对加工精度的要求比较高，但如果不适合实际

加工，如机械、设备、材料、加工工艺、工作环境等，

零件的加工精度就会受到很大影响。随着未来社会机器

生产标准的提高，生产品零部件与机械加工的精确度

和匹配率将成为机械加工中提升与创新的关键点。由

此可见，加强对零部件加工精度的研究与分析是必不

可少的。

一、机械加工工艺对汽车零部件精度的影响

1. 受热与受力对零部件精度的影响

目前我国的加工业正在成为国家工业部门的重要组

成部分。机械在加工过程中的工艺与汽车零部件的精准

度有着密不可分的关系。因此，机械设备的零部件将会

直接影响汽车零部件的加工质量以及当前机械设备的使

用寿命。各种汽车零部件的原材料在加工过程中存在质

量问题，原材料在较大的外加工力或较高的外部温度的

影响下，都会出现不同程度的变形和损坏，受力和受热

对汽车零部件造成的精度影响主要体现在：刀具进行摩

擦加工过程中，刀具会对汽车零部件进行剪切，在剪切

的过程中，刀具与零部件两者互相摩擦会产生大量热量，

在高温影响下，刀具也会逐渐发生热变形。在汽车零部

件的加工中，要科学合理地选择设备。同时，人员必须

注意切削程度，并采用适当的冷却手段控制其的热变形。

在加工精密零件时，刀具产生的热量也会引起车辆零件

的热变形。发生热变形时，直接影响汽车零部件的加工

精度 [1]。

探讨机械加工工艺对汽车零部件精度的影响

赵成均　李　杰　崔　慧

长春华舜汽车部件有限公司　吉林长春　130000

摘　要：随着现代工业技术快速发展，尤其是在“工业4.0”背景下，通过加速制造变革和实施行业标准化，精密化

和标准化正成为工业发展的重点。汽车制造业作为我国工业的重要组成部分，汽车制造业需要产业创新和现代化，

汽车零部件的精度决定了汽车的整体质量。因此提高汽车零部件的精度，提高加工水平，是拉动汽车制造业发展的

重要基础。本文通过分析机械加工技术对汽车零部件精度的影响，提出提高机械技术水平，提高汽车零部件精度的

方法。

关键词：机械加工工艺；汽车；零部件精度；影响

The influence of machining technology on precision of 
auto parts is discussed
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Changchun Huashun Automobile Parts Co., LTD. Changchun, Jilin 130000

Abstract: With the rapid development of modern industrial technology, especially in the context of “Industry 4.0”, by 
accelerating manufacturing change and implementing industry standardization, precision and standardization is becoming the 
focus of industrial development. As an important part of Chinese industry, automobile manufacturing industry needs industrial 
innovation and modernization. The precision of automobile parts determines the overall quality of automobile. Therefore, 
improving the precision of auto parts and improving the processing level is an important basis for driving the development of 
automobile manufacturing industry. By analyzing the influence of machining technology on the precision of auto parts, this 
paper puts forward the methods to improve the level of mechanical technology and improve the precision of auto parts.
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图1　热变形对零部件精度影响的温度时间曲线图

2. 加工工艺的几何误差对汽车零部件精度的影响

在使用机器加工产品的过程中，工作流程包括设备、

产品规格、操作人员等诸多方面。这些方面都直接关系

到加工工艺的好坏。此外，加工时的几何偏差对汽车零

件的精度影响很大，而几何偏差的形成与机床主轴的转

动直接相关。机床主轴可以为汽车零件的加工提供直流

电，从而直接决定工具和机床零件的位置以及零件表面

的光洁度。在汽车零部件加工中，机床主轴容易出现旋

转误差，主轴旋转线的中心轴线偏离原线，最终导致零

件精度不达标。因此，为了减少加工过程的几何误差，

必须严格按照标准对机床轴进行装配和维护。同时应向

主泵进行润滑，以减少主轴旋转误差。此外，影响汽车

零件精度的一个重要因素是加工过程的设备。在加工过

程中，刀具的作用是切削产品。在这个过程中，刀具与

工件之间的摩擦导致刀具破损，增加了切削表面的粗糙

度或产品缺陷。

3. 其他因素

除上述因素外，其他因素也会影响汽车零部件加工

过程的精度。尤其是生产线的布局，加工企业的生产线

布局一般是皮带输送机的一种，加工后的产品通过皮带

输送机送到各个工地。自动输送 / 运输设备大大提高了加

工效率，但同时也产生了隔离和设备数量众多等新问题。

虽然外部因素和工艺是导致零件精度变差的主要因素，

但环境或人等外部因素的影响也不容忽视。例如，在零

件加工过程中，被加工材料质量差、现场高温、人工处

理不善、工具等物品不适合等都会影响零件的精度 [2]。

二、优化机械加工工艺的技术路径

1. 控制热变形

热变形不仅会影响零件的精度，还会改变零件的美

观度。热变形主要是由过高温度或热量引起的，而冷却

是控制热变形的关键。在目前的技术情况下，热变形控

制可以遵循以下几个步骤：首先，如果要买机器，一定

要选择散热好的产品。这样机器本身在加工过程中快速

散热并防止热传递。其次，在加工过程中检测到机床局

部过热时，可进行热源隔离或冷却处理，以减少热传递，

降低工件变形程度。最后是热源强制冷却，通过外部手

段优化机床散热性能。也可以改进机器内部，达到热均

匀性，使机器内部热量分布均匀。避免局部过热问题。

同时在机器运行过程中，严格控制温度。为了提高加工

零件的精度，控制加工区的热环境非常重要。在加工过

程中，人员必须不断积累经验，根据机器性能适当控制

温度，及时有效控制温度，最终实现工件达到目标加工

温度。

2. 优化物理环境

可以单独优化影响零件精度的物理因素，例如材料、

尺寸和属性。技术人员在加工前必须充分确定影响零件

加工的因素，一一排查，在加工过程中根据实际情况及

时确定设备的维护保养，以排除异常生产设备，调整生

产工艺参数。另外，要按照精细加工的标准和要求，定

期检查，发现运行中出现问题，要立即停止应用，更换

严重损坏的设备。同时增强了操作人员的质量意识，严

格控制生产过程的操作，总结物理和环境性能，并提供

报告供技术人员使用。同时，机械加工操作员必须能够

对机器运行、设备状况和环境变化实施相应的措施。当

出现异常变化时，应采取调整时间措施，减少对零件精

度的影响。加工过程中，设备和工件出现违规，应及时

向技术人员报告错误，并对违规情况进行分析。只要零

件的质量和精度没有问题，就可以继续使用。如果受到

影响，则需要进行维护和故障排除 [3]。

3. 减少外力干扰

在加工零件时，加工机器零件的精度受压力和摩擦

力的影响。为了减少外力对零件精度的损害，在现有技

术条件下，热变形控制可采取以下手段：第一，根据工

件加工工艺的设计，可以在设计要求中增加工件的重量，

以补偿外力，防止碰撞造成的精度偏差。第二，每天前

仔细检查机械设备。如果在加工检查过程中机器的任何

部件连接不正确，必须尽快进行适当的调整。第三，通

过定期打磨机器主要零件的结合面来提高中间部分的光

洁度。机械接口和机械共面小，减少零件之间的摩擦，

减少制造零件时的机器挠度，提高零件的机械精度。第

四建立偏差处理和改进偏差的补偿手段。如果无法避免，

可以采用加料的方法来填补和补偿间隙。同时数值统计

分析可以了解在加工过程中产生偏差的关系，并将机器

装配参数调整到特定值以补偿机器中的偏差。

4. 平衡受力

为了有效控制各种力对工件精度的影响，必须对工

件的阻力进行系统的综合分析，制定综合控制方案。若
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受力异常，可显示或提示快速调整。压力控制功能模块

也可以通过计算机添加到机器控制程序中，这样不仅可

以让显示装置显示工件在整个过程中的压力变化，还可

以提供超压预警……目前，一些企业在工件加工中进行

压力测量和加工控制操作。例如，在加工汽车制动盘时，

公司会随机测试一批制动盘的强度，然后收集和分析这

些零件的批次数据。同时，零件的强度也受刀具和稳定

性的影响。为保证质量，设备必须精挑细选，性能参数

也必须符合加工标准，并且在加工过程中，要根据工件

的加工精度要求，放置工件，确保受力平衡 [4]。

三、提高机械加工工艺对汽车零部件精度的策略

1. 建立健全完善的机械加工工艺体系

由于 2014 年以来现代化建设的不断发展，为实现业

务的长远发展，需要建立健全相应的工作制度，而在我

国机械加工行业如果没有完善的机械加工工艺体系的支

撑可能会直接影响到企业的长期发展。目前，随着汽车

工业的快速发展，汽车零部件的精度要求越来越高，常

规的加工系统已经不能满足当前社会发展的要求。在加

工过程中，只有完整的加工工艺系统支持，才能真正保

证生产效率和质量，要想建立可靠的加工系统，首先要

获得专业的加工人才。人工控制可确保在加工过程中将

零件和细节精度误差保持在最低限度。企业在建立当下

社会所需要的机械加工体系，还要根据当下对其零部件

精度的要求进行对症下药，借鉴相关的经验和知识，从

而来制定出相对应的加工工艺流程，最终来建立健全完

善的机械加工工艺体系。

2. 提高专业知识水平

从我国教育事业的发展趋势来看，我国对机械加工

领域的教育程度得到了巨大的提高，因此我国机械加工

企业要不断去更新企业的人才，从而保证人才的活跃程

度，只有不断进行人才补充才能不断完善企业中在机械

加工工艺上的完善。只有了解相关情况，才能为我国工

程行业的长远发展做出贡献。我国教育部门最近对毕业

生就业问题进行分析发现，随着社会的不断发展，高科

技企业和传统企业对高端人才的需求始终高于民众的需

求，与上年相比，工程类企业加工技术相关用工需求增

长 10% 左右。会发现，这些机器想要获得长远的发展，

总是需要提升自己的知识，保证了公司的长远发展。

3. 改进加工条件

通过选择高精度机器，可以提高零件源头的精确控

制。企业在采购设备时，要综合考虑性能、预算、售后

服务等方面，根据实际生产需求合理配置设备。同时，

要加大研发投入，发展精准高效的生产能力，通过精密

的设备控制，有效提高工件加工的精度。安装机械设备

时，必须按照相关技术标准严格控制设备的安装质量。

例如，安装主轴时，必须严格控制转轴的安装精度，做

好润滑工作，定期进行结构维护，以减少因旋转而产生

的误差。选用高精度零件，提供精密辅助数据，采用高

精度轴承，保证主轴安装精度，确保完美的几何误差控

制效果。机床导轨用于控制工件加工位置的速度。还需

要在安装时仔细检查精度，并定期检查。随着生产需求

的变化，需要引入专业的设备和人工来支持分析，准确

计算设备运行的误差，通过纠正机械设备变化引起的误

差来提高加工精度。根据对工作实践的分析，判断是

否存在安装不正确或机器故障等各种问题。系统的精

确校正和调整，保证了机器几何精度的准确性。同时

对员工的工作技能进行专业培训，不断提高人员工作

水平，以减少人为错误引起的几何误差，并确保细节

的准确性 [5]。

4. 严格管理加工流程

随着汽车零件精度要求的提高，需要更严格的过程

控制。在加工工件之前，需要提前检查设备的质量，避

免在加工过程中出现设备故障，导致工件的精度和质量

出现问题，并确保零件没有明显的损坏。在加工过程中，

管理人员应加强对加工人员的监督，以免加工人员在加

工过程中出现技术差错。这直接影响到零件和零件的生

产。后加工处理和管理必须对零件进行检查，确保零件

的精度和质量不受损坏，避免产品上市后出现风险。在

我国某地汽车零部件加工企业相关部门对其进行了调查，

在该地企业处理加工流程上严格要求，不论是管理人员

还是加工人员都有着相对应的管理流程，在管理人员上

要求管理人员在工作开展前首先对设备进行检查，并对

加工人员进行开会进行强调操作流程以及注意事项，在

加工过程中管理人员将不定时对产品进行抽查，从而避

免不合格产品大量生产从而出现经济浪费和人力浪费，

在生产结束后管理人员与加工人员进行汽车零部件精度

测量。除维护人员外，技术人员必须在启动仪器前重新

检查仪器。应及时报告运营和生产问题，以避免出现不

可逆转的问题。

5. 提高对汽车零部件加工材料的严格把控

在汽车零部件的加工中，如果被加工的材料不符合

标准要求，即使对加工过程进行严格的控制，也很难完

全保证零件的加工精度。因此，制造汽车零件的原材料

是加工和生产过程的基础。为了提高汽车零部件的精度，
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材料的加工也必须严格控制。事实上，在加工过程中，

选用优质的汽车零部件原材料是保证加工精度达到标准

要求的重要环节。在零件的加工制造中，加工厂在选择

感兴趣的原材料的同时，可能会选择并生产出质量较差

的材料，从而在零件的加工制造中造成许多加工质量问

题，很难完全保证准确性，但这会损害公司的经济利益。

因此，加工企业在选择零件和零件原材料时，不仅要注

意材料的成本，还要注意材料的质量。对于汽车零部件

来说，完整性非常重要。因此，加工商在选择原材料时，

一定要注意材料的质量。这使得在使用机械加工技术加

工零件和零件的过程中可以适当减少原材料的消耗。这

不仅保证了生产效率，而且车辆零件的加工精度也符合

适用标准的要求。也就是说，加工企业在加工汽车零部

件时，要注意材料质量的选择，提高加工工艺生产中的

材料质量，保证零件的完整性，提高汽车零部件加工的

精度 [6]。

四、结束语

换言之，随着国家科学技术的进步和发展，加工技

术的最新进展逐渐涌现，汽车零部件加工的精密控制标

准也在逐步提高。因此，汽车零部件的加工应注意影响

汽车零部件加工精度的因素，制定有针对性的解决方案，

进一步提高汽车零部件的质量。满足汽车行业的发展需

求，帮助制造企业获得更多的经济效益，为社会经济发

展做出贡献。
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引言：

随着集装箱运输需求不断提高，港口门式起重机成

为了重要设备，在提高运输效率中作用巨大。而随着电

气化、智能化的发展，港口门式起重机也愈发多样复杂

化，为了提高效率、安全和社会生产力，在使用的时候，

也难免会发生一些故障，因此在作业需求前，必须对门

式起重机进行安全防护，提高生产效率与安全性。

1　港口门式起重机

本文所研究港口门式起重机主要为轨道式集装箱门

式起重机。轨道式集装箱门式起重机具体包括大车行走、

龙门架、梯子平台、电缆卷盘、小车总成、吊具上架以

及吊具等元件构成，结构示意图如图 1 所示。

2　港口门式起重机机械故障分析

2.1 大车、小车轨道情况及大车、小车行走机构故障

分析

在起重机的工作中，车轮和轨道在运行过程中最常

见的一种故障就是车轮啃轨，引起车轮啃轨的原因主要

有：在运行时大车的轨道没有足够的平衡度；两根轨道

由于高低差超过规定的范围；大车在运行时两侧电机驱

港口门式起重机故障及维修措施研究

黎永康

南沙集装箱码头分公司　广东广州　511466

摘　要：门式起重机是港口作业的主要生产设备，对其实施高效故障诊断与维修，是港口安全生产和成本控制的关

键。本文在简介港口门式起重机结构组成基础上，从港口门式起重机机械故障与电气故障两个层面分析，并深入分

析影响故障的原因，最后针对这些故障提出了维修措施，并通过智能设备管理系统更注重起重机的保养与维修，并

分析智能诊断与维护流程，极大提高了故障维修的效率与精准性。

关键词：港口门式起重机；机械故障维修；电气故障维修；智能诊断

Study on failure and maintenance measures of 
port gantry crane
Yongkang Li

Nansha contaniner terminal branch company, Guangzhou, Guangdong, 511466, China

Abstract: The Gantry crane is the main production equipment in port operation. The efficient fault diagnosis and maintenance 
of the gantry crane is the key to safe production and cost control in port. Based on the brief introduction of the structural 
composition of the port gantry crane, this paper analyzes the mechanical and electrical faults of the port gantry crane, and 
deeply analyzes the causes of the faults. Finally, it puts forward maintenance measures for these faults, pays more attention 
to the maintenance and repair of the crane through the intelligent equipment management system, and analyzes the intelligent 
diagnosis and maintenance process, which greatly improves the efficiency and accuracy of fault maintenance.

Keywords: Port gantry crane; Mechanical fault maintenance; Electrical fault maintenance; Intelligent diagnosis

图1　港口门式起重机结构示意图
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动机构没有同步等。轨道的高低不平以及短距离断层使

得大车行走机构中轴承损坏情况急剧突显，轨道存在不

良因素后续延伸的则是大车行走机构故障，如图 2 所示

为大车轨道断层故障。

图2　轨道断层

该现象主要由地基沉降情况、受力状况不佳导致。

当操作起重机向右边运行时，大车沿起重机右侧的轨道

运行。当大车到达终点时，大车停下来，驱动轮被刹车。

当大车惯性继续向右滑动时，其驱动轮的制动力将使终

端车的轨道向右偏，如图 3（a）所示。当操纵起重机从

右侧向左侧行驶时，其驱动轮的驱动力会对末端轨道产

生向右的作用力，如图 3（b）所示。结合现场机型分析

以下三点：①当轨道出现断层或断裂时，轨道已不在同

一平面，车轮运行至断层或断裂处时，车轮运行时踏面

没有连续，导致车轮总成瞬间承受碰撞冲击，其中大车

总成最容易出现轴承断裂。对损坏情况进行进一步分析，

轴承为调心滚子轴承具有两列滚子，主要承受径向载荷，

同时也能承受任一方向的轴向载荷。高的径向载荷能力，

特别适用于重载或振动载荷下工作，承受过大轴向载荷

会导致轴承内圈和外圈碎裂。②若门式起重机是单悬臂

结构，悬臂侧的轮压大于非悬臂侧。根据计算书中得到，

运行方向的第一个大车轮压要大于其余车轮，综合分析

悬臂侧两端首个车轮承受载荷较大，是导致大车机构两

端车轮损坏易发重要因素之一。③若起重机采用柔性支

腿门框结构，小车在运行过程中车轮在小车方向的晃动

幅度较大，由于作业车道侧为刚性支腿，非作业车道侧

为柔性支腿，使得作业车道侧在结构受到的力全部传递

到车轮上，使得轴承的承受一定的轴向载荷，此种载荷

对轴承的损害比较大。

2.2 钢丝绳使用寿命

门式起重机的钢丝绳是根据负荷工况而定的，它的

受力状况比较复杂，缺乏均匀度。在受力时，钢丝绳会

产生拉伸、弯曲、残余和积压等各种应力，从而使钢丝

绳产生弯曲，并伴随着卷曲次数的增多而增大。此外，

工作环境，维护条件，滑轮和线轴的直径和工作方式都

可能损坏钢丝绳。

2.3 齿轮故障

减速齿轮是起重机的关键部件，它的作用是利用齿

轮的啮合来驱动电机的力矩，将电机的转速调节到一个

适当的位置，但是在传递力矩的过程中，齿轮会出现一

些问题，比如齿轮断裂、齿轮塑性变形、齿面粘连等。

齿面和点蚀是导致齿轮断裂的主要原因，通常是因为齿

轮产生了疲劳裂纹和瞬时载荷过大。

3　港口门式起重机电气故障分析

3.1 手柄档位与限位开关故障

主指令把驾驶员所发出的机械运转速率信号通过电

缆传送到 PLC 和传动装置，以实现对各机械电机转速的

控制。在门式起重机操作中，如果主令手柄出现问题，

会使某个机构电机无法按操作员的控制正常工作。一般

情况下，手柄的失效都是由于触点短路或者手柄编码器

失效造成的，可能会造成机损甚至人身伤亡。

行程限位开关主要是由机械活动部件进行接触来有

效地控制门式起重机的工作行程。因为在工作过程中，

行程限制开关会持续地接触，所以很容易出现转向问

题，从而使触点不能复位，从而使开关失效。如果冲程

极限开关出现故障，就会导致门式起重机不能正常停止

制动，从而造成安全问题。因此，如果出现了行程限制

开关的损坏，必须对其进行分析，并制定相应安全的限

制措施。

3.2 通讯故障

在现今自动化门式起重机系统中，各个电气元件多

采取 PROFIBUS-DP 总线方式通讯。DP 通讯故障，由于

PROFIBUS 总线是通过主站询问从站、从站对主站进行

通信，在主站发生故障时，整个系统会处于瘫痪状态。

主站可以通过冗余的方式来实现，以增加系统的可靠性。图3　轨道受力分析
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最常见的故障有：DP 接头接触不良、导线接触不良、通

讯端口接触不良、终端电阻失效。

3.3 驱动单元与 PLC 故障

驱动单元是门式起重机的核心，它为各种机械的运

行提供动力。如果传动装置的控制模块发生故障，将导

致门式起重机的一个或多个机械无法正常工作，修理周

期也比较长。导致驱动装置失效的原因主要有：电阻烧

损、过流、过热、积尘等。

PLC 是门式起重机的大脑，它的各个机构之间的通

信网络、各机构的运行控制、现场所有的开关量和模拟

量控制都依赖于它。如果 PLC 的系统发生故障，就会造

成门式门式起重机一种机械甚至整个装置都不能正常工

作。造成该系统失效的主要原因有：外部强电信号干扰、

电源模块异常、内存卡电池失效、输入 / 输出、扩充模块

异常等。

4　港口门式起重机故障维修措施

4.1 机械故障维修措施

（1）轨道故障维修措施

在生产过成中，由于大车轨道异常情况，门式起重

机很有可能会发生打滑，极易造成机械失效，这是因为

设备启动过猛、轨道不够干净、车轮呈椭圆形等原因。

针对上述问题，可以从五个方面进行检修：一是对车轮

进行细致的检测和处理，是否存在裂纹等等情况，如果

发现有重大问题，则要及时进行更换。第二，在轮子安

装时，要严格地检查轮轴，防止发生偏转。第三，电机

驱动机构的连接部分检查，键连接方式、锁紧盘连接方

式需认真检查，电气方面的防水密封处理，避免进水烧

坏电机线圈。第四，制动器的刹车片的调整与维护，刹

车片磨损及时更换，保证检测打开限位功能正常工作。

第五，减少传动装置中的主动轮间的偏差，对轮轴或者

轴承进行替换。

（2）钢丝绳维护与更换措施

门式起重机作业时，严禁载重超过标称，须在门式

起重机上安装称重单元装置，并根据门式起重机的工作

环境和种类，合理选用钢丝绳。钢丝绳与卷筒、滑轮和

吊具是最密切的关系，吊具姿态的水平最能体现钢丝绳

的受力情况，当发现吊具姿态不平时需要适当的调节。

平时还要进行定期的维护与更换，称重单元定期进行

校正，保证起重机钢结构保证支撑。通过设备称重单

元装置做出偏载限制、超载限制，使起重机规范安全

生产作业。

（3）齿轮故障维修措施

在日常动态巡检中，细心观察门式起重机机构制动

后是否稳定，并没有出现来回晃动，也在起动和刹车过

程中，要平稳、缓慢地进行操作。其次，要定期检查门

式起重机的润滑状况，一旦发现所用的齿轮油出现铁粉、

乳化、进水现象，应立即进行更换。第三种是润滑油的

选用要依据实际情况选用，同时要定期进行润滑油的更

换，以确保门式起重机减速箱内外清洁。

4.2 电气故障维修措施

（1）手柄档位与行程限位开关故障维修

为了保障大车、小车行走机构和起升机构安全运行，

手柄档位是司机最直接的操控部件。设备长时间参与作

业生产，司机的手汗会渗进手柄电路板内部，出现信号

异常，无法有效控制设备运行，是极大的安全隐患，需

要定期的检修与维护。行程限位开关故障也是设备高频

次出现的病因，行程限位活动部件需要引起维修人员的

注意，限位的防水密封是需要十分注重的，行程限位的

机械寿命必须考虑在内。

（2）通讯故障维修处理

若通信接口有问题，将无法存取个别网口。如果发

生了这样的事情，可以插拔，固定，或更换连接件，一

般都可以解决这个问题。若线路连接不良，其后方的从

站将会时而中断、时而运行，甚至是整个系统的间断运

行，导致通讯中断情况。通过将总线中间的连接器端子

电阻器的选择开关设为 ON，从而断开后的线路。若前端

回复到正常状态，则表明该故障点位于后方的网路中。

如果网络失效通信失败，那么失败的那一部分应该是在

之前的网络中。不管在前方或后方网络中出现了问题，

该方法仍能持续下去，直至发现问题所在。二分法每次

使用一次，可以减少一半的搜索范围，从而极大地减少

了查找次数。

（3）轨道吊远程连接 PLC 故障维修措施

门式起重机通过技术改造，实现自动化运行，故障

检测也日益增加在远程连接故障中，具有如下步骤的诊

断方式：

第一，根据 OAS 界面远控操作台连接后显示设备的

信息状态都为 COM，存有无法获取当前设备的实时状态

故障现象。

第二，对网络通讯回路排查，如图 4 所示。整体排

查线路为：单机设备电气房机上汇集交换机→卷盘侧大

车电缆光缆转接器→拆装箱→机房核心交换机→中控室

接入交换机。检查单机设备电气房的机上交换机时发现

交换机的光口不亮，初步怀疑此次故障为网络通讯回路。
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图4　排查流程

第三，对整个回路进行打光，打光结果为 1，3，8，

11，12 芯光纤通路外，其余全部不通，内部缠绕折断。

第四，在确定光缆转接器存在问题后，为验证剩下

的光纤回路是否还存在问题，从光缆转接器旋转端直接

打光至机房核心交换机，光纤通路正常，由于光缆转

接器内部折断较多。最后更换光缆转接器，更换光缆

转接器时需留意圈数，不可调错，至此故障排查与维

修完毕。

5　港口门式起重机故障智能诊断

如果出现故障，难以对设备进行故障诊断，单靠

技术和经验，难以对故障进行快速、精确的定位。因

此，针对港口门式起重机故障采用了远程监控诊断，从

而提高诊断与维修效率。港口装卸设备的实时监控是一

种实时监控设备运行状态的指标，它能实时地记录各种

设备的运行状况，从而方便地获得设备的历史和目前的

工作状况。由于故障的突发性质，事后维修不仅存在极

大的人员伤亡风险，而且维修和购置备件所带来的停机

时间往往造成巨大的经济损失。定期检修又被称为预防

性维修，是指以一定的时间间隔对港口设备进行停机检

查，查看零部件的健康状态，同时更换磨损的设备。定

期检修的目的性不明确，具有盲目性，难以处理突发故

障，且不必要的停机检修会造成资源的浪费，大幅影响

港口效率。振动故障监测系统收集以轨 12 小车电机情况

为例，如下图：

12 轨道吊小车 机组状态：多组电机振动速度报警，轨道不平引起冲击现象 良好

小车电机 1 驱动端径向

数值显示

时域波形

图5　港口装卸设备振动监测报告
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根据表 1 中统计设备实时状态数据分析，通过采集

系统等手段送入实时数据库，再通过读取实时数据库的

数据，把信息反映在人机界面等设备上。根据各个采集

点的传感器等监测到的数据实时的存入设备实时状态数

据库，其中记录了时间、对象名、当前值等信息。基于

信号处理的故障快速响应算法，能够及时发现故障。

6　总结

港口设备工况复杂，长期处于重载、转速高、启停

急的非平稳状态下，从而导致了设备的结构越来越趋于

复杂，故障诊断的难度也越来越大。本文以港口门式起

重机为例，重点分析了机械、电气常见故障，并提出了

相关维修诊断措施，最后分析了智能化设备管理系统来

进行对门式起重机的保养与维修，结合门式起重机故障

诊断的案例，为相关从业人员提供一定的参考价值。
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表1　机组诊断结论及其建议

轨道吊编号

（调度号）
起升机构 小车机构 俯仰机构 诊断 建议

轨道吊 9#
优秀

优秀
/ 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 10# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 11# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 12# 优秀 良好 /

小车机构存在明显冲击，其中 1、3 电机振动值达

11mm/s，主要由 18.25-21.75Hz 频率引起，轨道已经

进行打磨，现场检查发现小车刹车导致振动值增大。

根据现场情况，后续会协

同海西共同检查一下电机

的变频器及刹车系数

轨道吊 13# 优秀 良好 /
小车机构存在明显冲击，振动值达 7mm/s，主要由

21.75Hz 频率引起

问题与轨 12 一致，需协同

解决

轨道吊 14# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 15# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 16# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 17# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 18# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /

轨道吊 19# 优秀 优秀 / 无明显机械故障迹象 /
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所谓防爆电气就是在含有爆炸性危险气体的场所中

安装的一种防止爆炸事件发生的设备。防爆电气采用一

些安全性能较高的材料用于电气设备中，进而使得电气

设备在运行期间可以减少火花、电弧以及高温等危险现

象的出现。一般情况下，爆炸的发生是需要合适的条件

的，如氧气、爆炸性物质以及引爆源。防爆电气的研制

就是为了将这三者进行有效的隔离，使其不能充分接触，

进而将爆炸的可能性降到最低，为企业的安全生产创造

安全的环境。1

1　防爆电气的现状

科技的不断发展，使得防爆电气技术也在不断的更

新换代，尤其是防爆电气设备。当前的防爆电气设备品

种众多、类型丰富，防爆标准已经趋于成熟，这就使得

作者简介：罗超，男，汉族，学历：本科，职称：工程

师，研究方向：防爆电气工程。

防爆电气的发展已经趋于平稳。在我国，防爆电气已经

广泛应用于煤炭、石油和化工等工矿企业。针对国产的

防爆电气设备已经完全可以满足一般的电力机械生产所

需，不管是在功能方面，还是在稳定性，都能和国外进

口的防爆电气设备想媲美。我国有些国产的防爆电气设

备甚至可以替代进口的设备，这就给予了我国防爆电气

设备的发展极大的信心，给我国防爆电气的发展提供了

源源不断的动力。自从人们的安全意识有所提升，人们

在选择工作是就会选择一些安全系数较高的职业，针对

高风险职业则不在人们的工作第一选择范围内。基于这

样的一个社会现状，一些高危企业要想发展就必须给工

作人员的人身安全极大的保障。这样才能让工作人员放

下心理负担，全身心的投入工作中，切实的提高工作效

率。因此，在未来的社会经济发展中，对防爆电气的需

求会越来越多，这就会推动防爆电气的深入发展，促进

其技术革新，为防爆电气行业创造更广阔的发展前景。

防爆电气的现状与存在的问题

罗　超

煤炭科学技术研究院有限公司　北京　100000

摘　要：社会经济的持续发展，使得防爆电气技术的研究更加深入。在当今社会上的一些高危行业中，防爆电气已

经有了广泛的应用。随着科技水平的提升，人们的安全意识也在逐渐加强。基于此，针对防爆电气设备的研究也在

不断的深入，为了满足人们对安全生产和安全生活的需求。本文从防爆电气的应用现状、存在的问题以及应对措施

进行了深入的探讨，为防爆电气的深入发展提供一些借鉴。
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Abstract: The continuous development of the social economy makes the research of explosion-proof electrical technology 
more in-depth. In today's society in some high-risk industries, explosion-proof electrical has been widely used. With the 
improvement of science and technology, people's security awareness is also gradually strengthened. Based on this, the research 
on explosion-proof electrical equipment is also continuously in-depth to meet people's needs for safe production and safe life. 
In this paper, the application status, existing problems, and countermeasures of explosion-proof electricity are discussed in 
depth to provide some reference for the further development of explosion-proof electricity.
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2　防爆电气存在的问题

2.1 防爆电气设备的选型问题

防爆电气设备的选型影响防爆设备的正常运转。在

当今一些高危企业的运营生产中，并不重视对防爆电气

设备的选型，导致在实际工作开展中不能充分发挥出防

爆电气设备的功效 [1]。这样不仅会造成资源的浪费，还

会使得防爆电气资源得不到充分的利用。可见，防爆电

气设备的选型问题已经成为现在防爆电气使用中存在的

一大问题。相关企业要给予高度的重视，一旦忽视对其

设备选型的重视性，就会导致工作人员也意识不到选型

的重要性。这就使得在实际工作开展中，不能进行有效

的选型工作，导致防爆电气设备滥用，不能实现其应用

的功能。这样就会使得防爆电气设备的安装形同虚设，

只能是一个摆设，不能很好的解决高危企业中存在危险

问题，使得企业的高危隐患依然存在，这对企业的稳定

发展显然是很不利的。

2.2 防爆电气设备的安装问题

安装是防爆电气存在的又一个问题。由于防爆电气

设备的防爆优势，在一些安装细节上必须要加以控制，

这样才是完成防爆电气设备的有效安装 [2]。在防爆电气

设备的安装过程中，一旦不能良好的把握安装要点就会

使得防爆电气设备进行无效安装，使其防爆功能不能正

常运行。比如，在实际工作中，没有按照安装保准进行

安装。工作人员利用自身的工作经验，在没有进行详细

认真的熟悉安装标准的情况下凭借着自身的资深工作经

验完成了防爆电气设备的安装，这就会导致一些安装细

节没有得到重视，进而出现安装失误导致防爆电气设备

不能正常运转。可见，安装问题的产生就是由于工作人

员忽略了安装标准，对安装要点和细节没有进行良好把

控，使得整个安装过程是无效的。这样就会给安装工作

造成不利影响，同时也会给防爆电气设备的功能使用造

成不利影响，使其对高危企业的发展没有发挥出其该有

的价值。

2.3 防爆电气设备的管理问题

管理也是防爆电气使用中存在的一大问题 [3]。针对

管理问题，在实际工作中，主要体现在两方面。其一，

工作人员不能安全使用；其二；工作人员没有做好及时

的检查和维护工作。不能安全使用，是因为工作人员的

安全意识薄弱，认为防爆电气设备的功能性极强，它的

危险系数也就会比较低。这就导致在实际工作中，工作

人员没有做好相应的防护措施，导致一些危险情况的发

生，使得工作人员的人身安全受到威胁。没有做好及时

的检查和维护工作，就会导致防爆电气设备在运行期间

会出现一些故障。一旦这些故障不能及时的排除，就会

无法发挥防爆电气的防爆功能，进而导致工作环境的安

全得不到保障。这样就不能保障高危企业的安全生产，

甚至会让企业的工作人员处在危险的环境中，给工作人

员以及企业本身造成严重的损失。

3　防爆电气的应对措施

3.1 恰当选取防爆电气设备的类型

恰当选取防爆电气设备的类型是解决防爆电气选型

问题的唯一途径。在恰当选型上，工作人员先要对企业

的生产环境进行深入的评估，以此来更深入的了解企业

对防爆电气功能的需求。有了这个基础需求的了解以后，

就可以在这个基础上进行防爆电气设备的选择了。在选

择防爆电气时，工作人员还要针对防爆电气设备的性能

指数以及各项功能都要有所了解，并对其使用标准以及

使用寿命也要做好准确的掌握。这样工作人员就能和自

身的需求进行匹配，找到最适宜企业发展的防爆电气设

备，为企业的安全生产提供重要的保障。可见，在选型

工作的开展中，工作人员要做好两手准备。一是熟悉防

爆企业的生产环境，二是熟悉防爆电气设备的功能以及

使用方法 [4]。这样就能准确的选择出符合企业的防爆电

气设备，并让其能在企业运行过程中充分发挥出自身的

功能，维护企业的生产安全。这样就能实现资源的充分

利用的目的，节约企业的生产成本，进而使得企业的利

润空间得以保障。

3.2 提高防爆电气设备的安装质量

防爆电气的安装质量关乎这防爆电气设备的高质量

运行。因此，在实际工作开展中，要切实的提高防爆电

气设备的安装质量。这就需要工作人员在进行安装之前，

要认真阅读安装说明书以及安装标准，这样就能为工作

人员的安装过程提供重要的思路，提高安装工作的有效

性 [5]。然后工作人员还要充分考虑到安装环境特点，并

将这些特点充分结合到防爆电气安装过程中，为安装活

动做好充足的准备。另外，安装细节以及关键点也是安

装工作人员要加以重视的问题。在实际安装工作中，工

作人员一定要重视一些细节和关键部位的安装，以便保

证安装质量。为了将上述这些问题进行统一的规划，工

作人员可以制定一个安装方案，针对安装过程中的各个

控制点进行详细的标准制定。在安装方案中，还要如实

的体现出安装流程。这样在安装工作中，工作人员就能

有据可依，促使安装工作能更加顺畅的开展。因此，工

作人员要结合防爆电气安装的实际情况，做出了一个安
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装方案。避免一些安装环节的丢失，造成安装质量的降

低，不能实现其应用功能。

3.3 强化防爆电气设备的管理

强化管理是防爆电气在使用中要引起工作人员高度

重视的问题。运用强化管理可以有效的解决一些管理漏

洞，提高防爆电气的工作质量，延长其使用年限。在强

化管理工作中，企业要建立相应的管理机制。首先，要

建立适宜的管理制度。在制度中，要对防爆电气的使用

过程进行明确规定。如规定工作人员必须要坚持使用标

准，并做好自身安全防护。这样就能有效提供工作人员

的使用规范性，保障使用安全。另外，在制度建设中，

还要对防爆电气的检查和维护进行规定。明确规定工作

人员的检查和维护的频率，以及工作内容。在此基础上，

工作人员就能高效开展检查和维护工作。与此同时，对

于故障的排除也要做出相应规定。要求工作人员一旦发

现故障，要及时进行分析，并找出相应的应对措施，进

而实现故障的有效排除。在故障排除以后，还要要求工

作人员做好工作总结，并将其上报给管理部门。这样就

能促使工作人员更好完成自身的工作总结，发现其中隐

藏的问题，有助于在日后工作中可以对其进行改善，提

高工作效率和质量。其次，企业还要做好思想动员活动，

以此来提供工作人员工作积极性。让工作人员具备更好

的责任心，这对于防爆电气的管理工作将有着积极的促

进作用。运用思想动员活动，可以激励工作人员积极利

用自身的主观能动性，强化防爆电气的管理过程，进而

使得管理力度得以提升，为防爆电气的正常使用提供必

要条件。可见，在防爆电气管理工作中，要从管理人员

自身出发，对其进行相应的制约和激励。这样就能极大

程度的提高工作人员的工作质量，助力防爆电气管理工

作的积极推进，推动企业安全生产。

4　结束语

总而言之，在社会经济的发展中，不乏会有一些危

险性极高的行业，而如何提高这些行业的生产安全成为

行业发展中亟待解决的问题。防爆电气的应用恰好为这

些高危企业提供了重要的思路，他们积极引用防爆电气

用来提高企业生产运行的安全性，以此来辅助企业安全

生产。可见，防爆电气的研发对于高危企业的发展是极

为必要的。企业要在引用防爆电气技术的同时，还要深

入分析其中存在的问题，并运用有效的措施加以控制，

进而让其更好的为企业安全生产保驾护航。
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工程施工具有复杂性，受到自然和社会等各方面的

因素影响，而起重机械设备问题是核心，只有真正解决

好起重机械施工过程中存在的设备问题，做好监管才能

够保证施工的有效进行。机械化可以减轻工作人员的负

担，提高工作效率，确保施工能够高效完成。对于起重

机械设备要进行严格的检查与管理，应依据施工实际情

况、机械设备的性能参数、机械设备的施工特点等进行

严格管控，做好机械设备的监测与维护保养，对不同类

型的机械设备给予针对性的优化升级，确保机械设备安

全和施工全程安全，以期发挥机械设备最优特性，使施

工质量过关，避免造成经济损失。

1　起重机械检验过程中的设备问题分析

1.1 设备选择不合理后期维护不到位

施工过程中，设备选择不合理后期设备维护不及时

将严重影响检验的质量。在目前看来，很多工程施工单

位对于起重机械的选择并不重视，太过一概而论，使得

起重机械设备与工程的要求不符合，这样不仅不能发挥

出起重机械设备的特性，也不能够保障工程质量符合标

准规定。例如，工程项目建设规模不断扩大，对起重机

械设备的需求量增大，许多不法商家便利用这个契机赚

取高额利润，他们采用不符合国家标准的劣质材料制作

起重机械设备零件然后出售给施工单位，施工单位监管

薄弱就会将这些不合规定的起重机械设备投入使用，因

此会导致施工问题。起重机械设备的高负荷运作会导致

起重机械设备零件出现磨损、老化，以及出现机械运行

故障甚至直接报废 [1]。有些施工单位忽视了起重机械设

备定期及时的维修保养会延长起重机械设备的使用寿命，

是对成本的节省。有些施工单位对起重机械设备进行定

期检查，可是并没有深入对起重机械设备出现故障的原

因进行分析，没有提出切实可行的解决措施，为以后的

起重机械检验过程中的设备问题和管理

谢　珺　金浩锋

上海市浦东新区特种设备监督检验所　上海　201210

摘　要：起重机械是众多行业生产过程中重要工具，直接关系到生产质量和效率，甚至影响相关企业的经济效益，

因此对于起重机械检验是必不可少的环节，起重机械检验具有复杂性和危险性，相关企业单位应当对设备问题进行

深入剖析，并针对具体问题提出有效解决方案，对检验全流程进行严格监督管控，防止安全事故的发生，确保生产

的安全性和施工人员的生命财产安全，促进生产的平稳运行，从根本上提升相关企业的生产质量水平。
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Abstract: Lifting machinery is an important tool in the production process of many industries, which is directly related to 
product quality and efficiency, and even affects the economic benefits of related enterprises. Therefore, crane inspection is an 
essential link, crane inspection has complexity and risk. Relevant enterprises should conduct an in-depth analysis of equipment 
problems and propose effective solutions to specific problems. They strictly supervise and control the whole process of 
inspection, prevent the occurrence of safety accidents, ensure the safety of production and the safety of life and property of 
construction personnel, promote the smooth operation of production, and fundamentally improve the production quality level 
of relevant enterprises.
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施工运行埋下了安全隐患，使起重机械设备还依然逃脱

不了报废的命运。

1.2 监督管控制度体系不健全不完善

工程施工过程中监督管理制度体系不健全不完善将

不利于起重机械检验全流程的高效运行。从起重机械设

备的选择到起重机械设备的使用运行再到最后的起重机

械设备的维护与保养都应该建立严格的监督管理制度。

随着城市建设的高速运行，工程施工任务也趋于繁重工

期趋于紧张，同时我国工程施工机械化时间不长，还缺

乏相对完整的管理经验，对于我国起重机械检验过程中

设备的管理缺乏相应的体制机制。长期施工思维的影响

使得工程建设越来越注重追求利益越来越忽视起重机械

设备的管理问题。倘若没有严格健全的监督管理体系那

么只会对起重机械设备的管理越来越不重视，致使更多

的问题出现 [2]。

1.3 起重机械设备自身存在的安全问题

起重机械设备体积大，结构复杂，同时其施工作业

环境复杂，长时间的作业也会对机械自身产生危害，机

械设备自身存在的安全问题主要体现在以下四个方面：

一，机械自身最常见的金属接地问题，其存在于起重机

械的整个检验过程，根据相关机械检测规定要求，不能

将轨道作为接地保护体，因其会影响作业人员的安全，

同时还会受电流的影响而对轴承造成伤害。二，起升高

度限位器问题，其能够保证起重机械的作业在一定范围

内，防止起重吊具冲顶而产生安全事故，但是，在机械

的使用过程中仍存在限位器失效的问题。三，钢丝绳的

固定问题，起重机施工作业中重物坠落的主要原因就是

固定楔块的安装不当或没有预紧，因而使得起重机在吊

装重物时因钢丝绳脱扣等原因产生物体坠落事件，造成

安全隐患。因此，这三种机械设备问题应当在检验中重

点关注，并制定维修方案来保证机械设备的正常运行与

作业，减少安全隐患的发生 [3]。四，起重机超负荷作业

是产生安全事故的主要因素，轻则零件损坏，重则机械

翻倒，而重量限制器的使用能够有效防止起重机超负荷作

业，但是，仍有一些起重机械在作业时没有安装重量限制

器，因此会对施工作业造成安全隐患，出现安全事故。

2　起重机械检验过程中的设备管理对策

2.1 合理选择设备进行及时维护

合理选择起重机械设备并进行及时维护对于工程施

工具有事半功倍的效果。在起重机械设备的选择与购买

时一定要针对工程施工的特点、工作量的大小和工作工

期的长短进行起重机械设备的合理选择，不仅能够保证

工程质量还能够极大的缩减成本。如若选择的设备质量

不好或者是不符合工程施工要求，那么后期重新购买设

备就成为必然选择，无形之中加大了投资成本。在起重

机械设备选择时要遵循起重机械设备适用性原则，不同

的地区因地理环境、地质地貌、气候变化、水文条件等

自然条件会有不同施工要求，所以选择起重机械设备的

时候要提前对施工路段进行调查和分析，因地制宜选择

适用的起重机械设备。在选择起重机械设备时还应该遵

循先进性原则，随着科技的飞跃发展，起重机械设备也

在更新迭代满足工程施工需求，为了提高工程施工的工

作效率，工程施工的起重机械设备也越来越先进，先进

的起重机械设备更符合工程施工的要求，设备机械化操

作极大地提高了施工效率减少了工作人员的负担，我国

还处于工程施工机械化初级阶段，需要转变传统的施工

思维，积极引进先进的起重机械设备和施工技术，在深

入的研究后进行创新，从此形成良性循环，为工程施工

提供最新最前沿的技术和最先进的起重机械设备。在起

重机械设备维护时要遵循实时性原则，起重机械设备维

护工作人员应该对起重机械设备进行实时监测与管控，

保证起重机械设备的完整高效运行。起重机械设备是工

程施工整个过程中的重要因素，可以运用互联网、大数

据等先进的检测手段对其进行检测与管控，能够更为精

准更为有效。

2.2 强化监管完善监管制度体系

强化监管完善监督管理制度体系能够规范起重机械

检验设备管理操作流程，保障施工整体运作。首先，在

工程施工起重机械设备的选择阶段，应该建立严格的起

重机械设备选择监督管理制度，确保起重机械设备的选

择具有针对性与合理性。施工单位应该转变施工思维，

重视起重机械设备在工程施工过程中的作用，依据国家

规定的工程建设施工起重机械设备选择的规定标准建立

严格管控制度，对于起重机械设备的采购人员进行行为

规范，保证他们能够按照规定标准进行起重机械设备的

选取与采购。其次，在工程施工起重机械设备的运行阶

段，应该建立严格的起重机械设备运行监督管理制度，

确保起重机械设备能够安全正常运行。施工单位应该对

起重机械设备的运行进行整体监管，出台相应的制度对

施工人员的施工操作行为进行规范，让他们严格遵守起

重机械设备运行操作标准，保证施工平稳有序运行的同

时也能够保证施工人员的生命财产安全。最后，在工程

施工起重机械设备的维修与养护阶段，应该建立严格的

起重机械设备维护监督管理制度，确保起重机械设备能
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够延长使用寿命。施工单位应该安排专业的起重机械设

备维护人员从起重机械设备选择开始就进行检查与测试，

明确起重机械设备符合施工要求进而投入使用，起重机

械设备投入过程中出现故障，维护人员应该及时检查起

重机械设备的问题所在及引起设备故障的根本原因，从

而找到最优最快的解决办法，工程施工完成后，起重机

械设备维护人员也需要按时对起重机械设备进行检修与

维护，防止起重机械设备由于一段时间不工作而出现生

锈等问题，影响下一次进行公路工程施工的使用。

2.3 起重机械设备隐患问题的解决及预防措施

第一，起重机械试验细则第七条金属结构接地的规

范要求：利用整体金属结构做接地干线，金属结构应当

与供电电源的保护接地线安全连接，不用此结构做接地

干线时，裸露在外的可导电部分可直接与供电电源保护

接地线连接，同时，应当明确分类供电系统的制式，并

根据制式结构设置接地方法，而我国起重机都是按照 TN

制式的结构进行电气设计的，因此其接地保护也必须按

照 TN 制式进行设置。第二，在起重机械设备当中，螺杆

式起升高度限位器容易存在安全问题，因此，可以将此

种起重机械的限位器更换为重锤式的限位器，其相对与

螺杆式的限位器来说较为安全，能够有效的减少安全事

故的发生。第三，针对钢丝绳固定不稳的问题，在对起

重机械安装完固定装置之后，应当对其进行测试来保证

固定装置的稳定性，而使用楔块的起重机械应当满足楔

块的质量安全标准，对于有明显破损和裂纹的楔块不许

使用，以此来保证楔块的质量，降低因钢丝绳脱扣而造

成的物体坠落问题，减少安全事故的发生。第四，没有

安装起重限制器的机械设备很容易在检测时被检验出来，

而对于安装了此类装置的机械设备来说，应检验其是否

满足机械设备安全使用标准，并根据检验标准，增加其

额定起重量，检验此设备是否切断上升方向动作，并拥

有下降方向的运动。通过以上四种方法能够有效的解决

起重机械自身的设备安全隐患问题，从而减少机械设备

安全生产事故的发生。

3　结束语

综上所述，与经济联系日益密切，区域间的交通体

系逐渐构建，工程施工建设规模不断扩大及起重机械设

备机械化水平不断提高，对于起重机械检验过程中设备

的管理也提出了更进一步的要求。目前，工程机械施工

还存在起重机械设备选择不合理及后期养护不及时、监

督管理制度体系不健全不完善、施工工作人员专业综合

素质欠缺等问题，以上问题严重影响工程质量和城市和

谐长远发展。
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PCL是Programmable Logic Control的简称，中文名为可

编程逻辑控制器。PCL主要用于处理系统逻辑电路数据，

从而实现对自动化系统的精确控制。PCL相当于微型处理

器，其主要由处理器、控制器、输入/输出端口以及数据

转换器等结构组成，主要用于处理系统运行过程中产生的

各类数据信息。自动化系统中PCL扮演着重要角色，如果

将自动化系统比作人，PCL则是支撑整体系统运行的“心

脏”，可见其对于自动化系统的意义非常重要。分析和研

究PCL技术在电气自动化工程中的具体应用对于PCL技术

优化与创新以及电气自动化工程的发展十分重要。

1　PCL基本结构概述

PCL 主要由电源、中央处理器、输入 / 输出接口、存

储器、拓展接口和外部接口等结构组成，不同结构承担

的任务不同，在整个自动化控制流程中发挥的作用也不

同，本章将对 PCL 的各部分结构的功能和作用进行分析

和研究。

1.1 电源

电源为 PCL 系统运行提供了基本的能源，保障了系

统稳定运行。与其他装置不同的是 PCL 系统内部电源能

够对电压进行转换，将外部线路提供的交流电转化为直

流电。目前大部分 PCL 采用的电源都是开关式稳压电源。

1.2 中央处理器

中央处理器是 PCL 的核心，负责系统逻辑运算工作。

重要处理器的实质是一块卫星的处理器，控制线路能够

PLC技术在电气工程及其自动化控制中的应用分析

白德滨

哈尔滨焊接研究院有限公司　黑龙江哈尔滨　150028

摘　要：PCL技术在电气自动化工程中应用广泛，其对于工业自动化发展有着重要意义。随着我国工业不断发展和

进步，生产效率和质量提升成为工业领域研究的主要内容，而自动化是实现提高生产效率和质量的关键方法。自动

化的关键是通过计算机算法控制机器和生产线，从而使整个生产流程变得更加标准化和规范化。自动化系统中应用

率PCL技术，可以说PCL技术支撑了整个自动化系统的运行。基于此，本文研究了PCL技术在电气工程自动化控制

中的应用，提出了提升电气自动化效率的措施，希望对电气工程的发展起到促进作用。

关键词：PCL技术；电气工程；自动化控制

Application analysis of PLC technology in electrical 
engineering and its automatic control
Debin Bai 

Harbin Welding Research Institute Co., Ltd. Heilongjiang, Harbin 150028

Abstract: PCL technology is widely used in electrical automation engineering, which is of great significance to the 
development of industrial automation. With the continuous development and progress of the Chinese industry, the 
improvement of production efficiency and quality has become the main content of industrial field research, and automation 
is the key method to improve production efficiency and quality. The key to automation is to control machines and production 
lines through computer algorithms so that the entire production process becomes more standardized and normalized. The 
application of PCL technology in the automation system can be said that PCL technology supports the operation of the 
whole automation system. Based on this, this paper studies the application of PCL technology in electrical engineering 
automation control and puts forward some measures to improve the efficiency of electrical automation, hoping to promote the 
development of electrical engineering.

Keywords: PCL technology; electrical engineering; automation control
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接收和向其他线路发送信息，数据处理器能够对各类数

据进行计算和处理，控制器则发送信号对各处电路进行

控制 [1]。重要处理器工作指令主要由人工方式进行输入，

系统能够识别和判断指令信息，结合具体的指令向电路

发送工作信息，从而实现对电路的综合控制，使机器能

够按照生产工艺要求有序地运行。此外，中央处理器能

够识别错误的信息，然后对电路进行控制，防止机器运

行出现错误导致电气系统无法正常工作，从而保障系统

电路安全性。

1.3 存储器

存储器是一种半导体程序存放单元，其具有“记

忆”功能，能够将系统运行的数据“记住”，为重要处理

器提供工作的依据。存储器的工作程序主要由制造厂商

负责编写，而其他程序则根据使用者需求和系统电路运

行产生的信息决定，例如使用者想要通过 PCL 控制电路

按照自己的想法工作，控制人员可以在系统操作平面输

入控制程序，存储器可以将这些程序存储，中央处理器

则按照程序运行流程运行。在系统运行过程中也会产生

大量的信息，这些信息也会存储到存储器中，在发生系

统故障时人们可以通过了解这些信息找到故障问题，此

外也可以通过查看这些程序分析系统运行情况。

1.4 输入 / 输出接口

输入 / 输出接口是信息传递的主要通道，其负责整个

系统电路信息传递工作。中央处理器具有向与其连接的

系统传递信息的作用，而信息则需要通过输入 / 输出接口

进行转换。输入接口主要与开关和按钮的装置连接，是

人们控制 PCL 系统的主要通道；输入接口主要与接触器

和电磁阀的装置连接，是将系统发布的指令传输到具体

装置的结构。输入 / 输出接口是人 - 机、机 - 机实现沟通

和交流的主要装置，在整个 PCL 系统中扮演着非常重要

的作用。

1.5 拓展接口

拓展接口主要与拓展单元连接，是实现系统拓展功

能的主要结构。电气自动控制系统功能较多，根据用户

的需求差异其结构存在差异 [2]，为了满足不同用户的不

同需求，在 PCL 系统中加入拓展结构即可，拓展接口相

当于一个输入装置，其在原有的功能基础上加入了其他

功能，为提升电气系统自动化程度提供了更多功能保障。

1.6 外部设备接口

外部设备接口是连接 PCL 与外部设备的主要通道。

外部设备接口连接的装置包括 PCL 系统、监控设备、传

感设备以及控制平台等。外部接口是实现 PCL 系统功能

的重要结构，电气自动控制系统的功能主要通过这一结

构实现。例如，在建筑照明系统中光线传感器与 PCL 系

统相连，传感器能够动态地掌握建筑物内光线亮度，根

据光线亮度情况分析判断建筑物内部亮度，从而自动控

制照明装置，为建筑物内部人员提供优质的照明服务。

2　PCL技术在电气自动化工程中的应用

PCL 技术在电气自动化领域有着重要应用意义，其

有效地提升了系统工作效率和质量，为实现自动化控制

打下了基础。PCL 技术的主要应用内容包括系统逻辑电

路控制、系统信息数据处理、控制指令收集反馈以及错

误程序自动判断等，这些功能在电气系统自动化运行过

程中扮演者重要的角色，在各类功能的互相协作下系统

的运行效率和质量大大提升，本章将对 PCL 的具体应用

进行研究。

2.1 系统逻辑电路控制

逻辑电路是系统运行的重要结构，通过对逻辑电路

进行控制，实现了系统自动化运行。PCL 的中央处理器

使处理电路逻辑信息的关键，例如在空调系统中，传感

器检测到建筑内部空间的温度持续降低，这些信息通过

数据传输系统传输到中央处理器中，处理器将控制信息

转化为特定的数据结构，并相关信息传输到下一级控制

中心，控制中心的逻辑电路工作，空调自动调整室内温

度，实现自动控制。逻辑电路工作主要根据电压、电流

等变化情况了解外接设备的运行情况，并将设备运行情

况通过逻辑信息的方式传输 [3]，实现自动控制。系统逻

辑电路控制实现了对整个电气系统的自动控制，主要控

制指令依然由技术人员手动输入，系统按照输入指令自

动工作。目前逻辑电路控制成为了控制系统运行的主要

方式，其也是PCL系统运行的核心，未来阶段逻辑电路控

制方式将会逐步得到优化，其能够为系统运行提供更多精

确化的控制服务，从而保障系统逻辑安全稳定的工作。

2.2 系统信息数据处理

信息处理是自动化的核心，系统运行产生的数据反

映了系统运行状态，热想要保障系统按照人们要求自动

工作，则需要通过了解和掌握系统运行信息判断系统运

行状况。信息处理系统根据系统电路运行数据变化情况

进行工作，例如在建筑照明系统中，如果想要定时打开

建筑物内部的照明装置，可以调整线路电压，在关闭照

明设备时部分电路的电压为 0，系统检测到该部分电压为

0 则不会启动系统，而到了规定时间系统再次检测该部分

电压，发现电压为 0 自动控制逻辑电路工作，等到电压

达到了具体数值后系统能够正常运行。信息数据处理在
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整个自动化系统中有着重要意义，其是实现系统自动运

行的关键，如果信息处理模块出现故障，则会导致整个

自动系统无法正常工作，可能带来不利的影响。因此在

设计数据处理系统时，应为其提供稳定的逻辑电路，保

障其能够正常工作。

2.3 控制指令收集反馈

控制指令是系统运行的核心，控制信息为系统运行

提供了基本参考，如果控制指令出现错误，系统运行的

效果将会与预期设计出现较大差异。控制指令主要由使

用者设计，如在商场电梯系统中，为了使电梯能够自动

运行，开发者根据用户需求将系统运行程序写入，系统

运行过程中能够自动检测外界数据信息，如电梯承受的

压力信息，如果电梯压力处于标准值以下，其运行速度

教会变慢，能耗也会降低，如果电梯的压力突然增加，

则证明电梯上有着人或物体出现，电梯的速度将会增加。

控制系统就是根据传感器的所收集的数据变化的具体情

况了解和掌握系统运行状态，然后结合系统的运行状态

对系统进行控制。此外，指令收集系统也会定期地收集

其他线路的运行数据情况，结合这些数据分析系统可能

出现的故障隐患，并及时做出警报，使人们能够及时掌

握相关信息。指令控制系统对于整个自动化控制装置的

稳定运行发挥着极为重要的作用，支撑了系统运行。

2.4 错误程序自动判断

系统运行产生的错误信息对自动化系统稳定运行十

分不利，在 PCL 结构中加入错误程序判断结构，其能够

根据系统运行程序对系统的运行状况进行自动判断，并

将错误信息反馈到控制中心 [4]。错误程序判断的依据是

系统电路电压和电流变化情况，如果系统检测到这些信

息与设定的标准值之间存在着较大的差异，则会对相关

功能模块的运行数据进行检查，如果发现运行程序与设

定的程序差异较大，则会自动调整程序，从而实现对电

气程序的自动控制。错误程序判断功能模块还包括了对

电气系统运行状态检查功能，通过对电气系统工作程序

记性检测发现程序存在的漏洞，并通过相关方法进行自

动修正，从而防治错误程序对电气系统的运行状态产生

不利影响。此外，错误程序判断系统也能为工作人员提

供系统运行错误警报信息，从而帮助人们更好地利用系

统工作。

3　结束语

总而言之，PCL 技术在电气自动化工程中应用广泛，

其对于整个电气自动化工程的发展发挥着重要作用。应

用 PCL 系统能够为电气系统提供高效和便捷的控制服务，

从而保障电气系统稳定高效工作，为了进一步地提升

PCL 的工作效率，相关研究人员应该积极开发更多功能，

为电气系统提供更多功能服务，从而提升电气系统自动

化程度，实现电气系统高效稳定运行的目标，为 PCL 技

术的发展以及电气工程的发展打下基础。
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燃料输煤设备是电厂工作流程中十分重要单又很易

疏忽的环节，和电厂的其他设备一样，由于电厂内燃料

输煤的设备运行线较长、工作条件较差、系统结构简单

又易行，也使得我们并不能特别重视电厂内燃料输煤设

备的安全运行情况，这就会带来了不少的安全事故 [1]。

因次，为要更高效的解决电厂燃料输煤系统安全运行的

难题，电厂管理人员们必须提高对电厂燃料输煤运行的

重视点，并牢记电厂燃料输煤系统正常运行的各项规定。

1、电厂燃料输煤系统简介

1.1 火电厂燃料输煤定义

火电厂燃料的输煤设备主要是指燃料煤经由卸煤站

到煤场和煤场之间再到高压锅煤仓之间的输送，而运送

燃料煤设备一般由碎煤泵、斗轮机以及其他附属装置等

构成。在运送燃料煤的过程中，工作人员能够直接利用皮

带转动自动实现对燃料煤炭的搬运与分配，进而为火电厂

提供大量优质的煤炭资源，确保发电设备的正常运行 [3]。

1.2 火电厂燃料输煤系统的发展方向

火电厂的输煤装置是辅助发电的主要部分，是发电

机功率来源的主要装置，所以，一个安全、工作良好的

输煤装置才能保证整个发电机的顺利运转。所以，对选

择燃料输送煤系统的主要型式、硬件设施等都有着非常

高的要求。近几年，随着信息技术的快速发展以及科学

技术的不断进步，火电厂燃料输煤系统也在朝着自动化

和智能化的方向发展，进而全面提高了火电厂的自动化

水平。

2、电厂燃料输煤系统运行存在的安全问题

2.1 输煤系统中的带式输送机出现跑偏现象

运输燃料煤炭系统所使用的重点装置之一就是带式

输送机，而在实际工作过程中，带式输送机也常有跑偏

的情况，而同时出现跑偏故障的概率也是相当大的，而

造成带式输送机出现跑偏的主要因素有这几个：首先，

当带式输送机在施工过程中，如输送机车头与车尾的滚

轮中心线并不平行，甚至是在二条滚动桶中间有单相的

锥度，这样都很容易造成输送机头出现走偏的状况；其

二，若带式运输机的落煤点远离系统中心部位，又或是

系统在设置过程中未能充分考虑现场状况，这样就造成

电厂燃料输煤系统运行安全问题与相关措施探讨

殷　瑞　王　增
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系统在运行时如果承载过多的货物，就使得运输机的定

位出现了偏差，从而出现走偏问题的情况出现，其三，

若运输机的接头部位未能加以合理的设置，就容易造成

系统工作时的压力过大，从而使得带式运输机产生了走

偏问题的情况。

2.2 带式传输机的纵向撕裂故障

一旦带式输送机出现了纵向撕裂现象，这将会使机

器或装置出现了故障，而让带式输送机发生撕裂的故障，

主要是因为在输送过程中有了一部分的铁制品，又或者

是因为在原燃料煤中出现了大量的金属等外来物质，而

导致原物料输送在运行过程中损坏了传送机导致产生撕

裂的问题，而一旦在原煤中产生了比例很大的杂物石块

和木方，就会导致落在煤气管道的出口阻塞，但是传送

机却一直保持在原有的工作位置，这样皮带很容易地就

会被划破。

2.3 煤尘的性质以及其危害性

而煤尘的颗粒也相当细小，使得其能够吸收到室内

空气中，同时和空气融合形成带有流动性的粉末，如果

设备的密封性较差，就会导致煤粉泄露。当煤粉的含量

达到一定数值时，就会产生爆炸的风险 [3]。输煤系统在

传输物料时，也会使粉末流出，然后排向屋外，也是造

成煤粉在锅炉中排放超标的重要因素。工作人员吸入了

太多的煤粉锅炉，对身体很不利。

2.4 输煤系统内部安全问题

在输煤设备的系统里面还有许多潜在的问题，比如

系统里面的大量煤尘长期积聚，会隐藏着火灾危险。另

外，堆放煤的储存区不能保证长时间的通风，就会引起

失火，有关人员工作不仔细缺乏责任感，日常检查不到

位，都会出现安全运行的问题。

3、电厂燃料输煤系统安全运行的原则

首先，电厂的输煤系统的人员应该全面掌握供电系

统的工作原则和传递带的使用方式。在刚刚开始输煤设

备中，要保证输送方向与原煤流方向完全相反，另外工

作人员在打开原输煤传送带以前要先打开其他设备，同

时为了确保操作人员的人身安全，等原输煤系统全部开

启以后，所有工作人员都不要逗留在设备附近，一旦要

进行作业时，才能使用远程控制系统进行作业。如此，

一方面能够精确地了解系统的工作状况，一方面又能够

保证人员的安全第三，在输送煤气系统中带式输送皮带

的二端要设置拉绳开关，如果操作过程中发生问题，工

作人员可通过拉开关暂定装置，同时使用涟漪效应暂停

除尘器等装置。第四，要定时检测与保养燃料输送煤气

控制系统，但一定要注意在进行设备检测过程中，要保

证整个装置都是停机的状态，禁止人员在装置工作时间

进入检测。其次，当所有的设备都进行工作时，所有的

机械设备都被并联到同一个体系中，也就意味着一旦其

中某个机械设备发生了问题就会对整体体系的正常工作

产生干扰，这就需要工作人员提高重视。第五，就应该

在控制系统中设置堵煤告警系统，从而有效地处理原燃

料输送煤系统中堵煤的状况，当出现堵煤状况时候报警

系统也将会产生告警，这样管理人员就能够更加准确的

看到堵煤状况，并进行适当的处置。

4、提高电厂燃料输煤系统安全运行的相关措施

4.1 建立完善的输送带检修制度

输送带在发电机燃料输煤体系中，具有着十分关键

的连接功能和信息传递功能，而如果传送带发生了走偏

甚至是纵向撕裂的状况，将会威胁燃油输煤系统的正常

安全工作，所以，为要更有效处理传送带的问题，工人

们还需要建立健全的传送带维修检测组织，对发电机的

燃油输煤系统中的传送带进行定期维护。

4.2 现场工作人员要注重煤仓和给料机的异常

要避免在输煤过程中产生其他的安全隐患，这就要

求现场人员必须注意煤仓和给料机在输送过程中的异常，

而装卸煤炭和储煤的人员必须保持严肃认真的作业态度，

作好了自己本分的事情，要随时维护好自己的警惕性，

工作人员不仅要时刻关注输煤系统的设备运行，还必须

保证燃料足够，并避开火源。主管部门应积极深入基层

对职工开展技术培训，增强一线职工的意识，要在日常

值班前做好电气设备的检测，避免电气设备长时间积聚

灰尘，从而产生安全隐患。此外，工厂工作人员还必须

搞好除尘工艺装置的维护工作，要保证各种设备都良好

的运行状况，要定时清洗原输煤系统上的电缆槽，以减

少线缆上的积灰，最后，所有在生产中的冲洗装置都应

该一直保持在平稳的运行状况，并做好了对地面煤尘的

清洁作业，以降低了工作现场的扬尘，从而防止了出现

粉尘爆炸的情况发生，以保证工厂职工的健康安全和顺

利的生产。

4.3 完善输煤系统控制措施

完善燃料输煤系统控制措施，主要是为最大程度地

改善工厂工作的稳定性和安全，以增强工厂生产的稳定

性，以及提高电厂的社会效益和经济效益，促进电厂发

展。要更好地管理燃料输煤系统，要及时对其进行实时

监测，并作好充分的准备，从而防范和有效管理突发状

况，同时有关人员还要充分运用现代信息化技术手段和



42

机械工程(9)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

先进的管理理念，与燃料输煤整个系统管理措施和原则

相结合，逐步建立健全的燃料输煤整体系统管理措施，

同时，还要严格执行检修人员的值班制度，以提高对燃

料输煤系统实现管理的有效性，从而保证了燃料输煤系

统的工作安全性。

4.4 燃煤清理措施

煤炭是一个具有黏性的物料，所以工作人员需要对

落煤和积煤及时的加以清除，而燃煤清洁主要包括了以

下几个方面：首先及时清除落煤气管道，但由于煤炭存

在着黏性，所以很容易的就会吸附到落煤气管道上，从

而造成落煤气管道内产生了堆煤和黏煤，所以施工人员

必须尽快进行落煤气管道，以保证落煤气管道的畅通；

第二，对煤堵传感器进行定期的检测，保证它的正常工

作，这样才可以确保数据准确，以尽量减少质量问题的

出现，对堆煤进行定时的清扫，以确保运输流程的畅通，

最后，对煤源进行实时的监测，对水分含量高于国家标

准的煤炭，并按时报告，以防止水分含量较多的煤炭流

入输送系统，从而发生堵煤的现象。

4.5 加强承包商和工作人员的管理

电厂管理部门要加强工作人员的安全教育工作以及

提高工作人员的安全意识，进而提高电厂燃料输煤系统

工作人员的整体素质。加强对工作人员的管理，可以有

效的避免因为人为因素导致燃料输煤系统出现安全问题。

为了让所有的工作人员都能认识到安全问题的重要性，

电厂管理部门要做好安全宣传工作，定期组织工作人员

进行安全讲座和培训，同时通过奖惩制度，对绩效不合

格的人员实行相应的处分，对绩效较好的人员则给予相

应的报酬。为了保证电厂的输煤设备的安全管控和保障

工作，电厂经营单位也必须搞好对承包人的质量管理，

在开展招标工作过程中，对承包人的素质也必须加以严

密的把控，并通过合理的利用管理策略让承包商与发包

者之间达到了双赢，进而提高承包商的工作积极性。其

次，电厂管理部门要制定符合自身的安全管理制度，增

强对承包商的安全监督管理。最后，发包商要对承包商

进行严格的监控，从根本上解决承包商工作人员素质参

差不齐的情况。

5、结束语

综上所述，电厂中燃料输煤对电厂的运营是十分关

键的，所以，能源输煤系统的技术人员要注意其工作流

程中存在的安全隐患，同时针对这种安全情况进行了针

对性的解决办法，工作人员不但要防止带式输送机发生

走偏的情况，同时还要避免纵向撕裂的情况。降低了粉

尘的损失，但同时也要防止了输送机系统中发生的其他

事故。所以，这就要求电厂进一步增强了职工的专业素

质和意识，做到以人为本，安全生产，对系统设备进行

定期的维护和检修，做好防范工作。这样才可以促进电

厂中燃料输煤系统的可持续发展。
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1　监控发展的背景

1.1 路网规模状况

随着互联网 +、大数据、云计算、物联网、移动网

络等新一代技术的发展应用，我国高速公路运行监控

逐步向“多路径管控—全路段监管—云端调控”的方

向推进。

2019 年 11 月 13 日，《交通运输部办公厅关于印发 <

全国高速公路视频联网工作实施方案 > 和 < 全国高速公路

视频云联网技术要求 > 的通知》（交办公路函 1659 号）公

布；同年 11 月 28 日，高速公路视频联网调研座谈会在南

京召开，根据通知文件及会议精神，交通运输部部署建

设部级视频云平台并建成联网示范。目前，我国高速公

路省级行业监控业务已普遍采用集中监控。同时，在交

通运输部发布的《公路“十四五”规划》中也提出，到

2025 年，高速公路通达城区人口 10 万以上市县，基本实

现“71118”国家高速公路主线贯通。可见，未来高速公

路路网格局将进一步拓展，多路径、大区域集中管控成

为必然。[1]

1.2 监控发展现状

随着高速公路管理公司规模不断扩大，集中监控的

概念呼之欲出，集中监控的需求不断增长。原有的“单

路径监控”模式已不满足他们的监控管理需求，不利于

管理效率的提升。

当前，多数公司提出或试点了“单一投资主体，集

中监控”模式。集中监控已是路段管控的优选。

2　监控的概述

2.1 运行监控的含义

何为运行监控，主要包含监测和控制两层含义。是

指利用道路数据、检测设备，实现路面交通状况、天气

状况和设备运行状况的实时监测、分析和决策，并将决

策和控制命令传送到信息发布设备、道路控制设备或道

路辅助控制队伍，以促进行车安全，提高行车效率。

2.2 集中监控的概念

集中监控，便是实现对多路段运行监控统筹管理。

通过单一监控中心，实现多路段乃至跨省域的道路数据

采集、图像信息收集，通过分析、判断和决策程序，实

浅谈高速公路运营管理公司的集中监控

曾　周

中国铁建昆仑投资集团有限公司　四川成都　610000

摘　要：高速公路运行监控是路段管理的重要手段之一。近年来，随着高速公路里程的不断增长，逐渐出现了对集

中监控的管理需求。大型高速公路管理公司的路段越来越多，多路一中心集中监控可有效控制成本；近年来网络技

术和服务云的飞速发展，网络宽带已不再是集中监控的瓶颈，新的监控模式也带来新的管理方式。

关键词：高速公路；监控管理；集中监控；发展

Discussion on the centralized monitoring of expressway 
operation management Company
Zhou Zeng 

China Railway Construction Kunlun Investment Group Co., Ltd. Sichuan Chengdu 610000

Abstract: Highway operation monitoring is one of the most important means of road section management. In recent years, 
with the continuous growth of highway mileage, the management demand for centralized monitoring gradually appears. Large 
highway management companies have more and more sections, and central centralized monitoring can effectively control the 
cost. With the rapid development of network technology and service cloud in recent years, network broadband is no longer the 
bottleneck of centralized monitoring and the new monitoring mode also brings a new management mode.
Keywords: highway; monitoring and management; centralized monitoring; development
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现全区域安全运行管理。相较传统监控模式，具备管理

效能更高、远期管理成本更优等特点。

3　集中监控的分析

3.1 集中监控的必要性

3.1.1 路段规模持续增长的必然导向

高速公路建设在今后相当长一段时间内仍处于重要

发展时期。高速公路管理公司对于成本管控、管理效率

的双效控制需求，使得基于多路段集成化管理的集中监

控面临广阔天地。

3.1.2 运行监控集约发展的必然要求

从发展趋势来看，“一路一中心”传统模式对于初期

管理、沉淀发展具有持续推进作用，但也凸显机构庞杂、

人员冗余、成本偏高和效率低下等弊端。现阶段，越来

越多的企业或采用路段建设备用（虚拟）监控站，实现

远程管理；或采用“多路一中心”的方式实施集成化管

理，运行监控集约管理成为行业发展的必然要求。[2]

3.1.3 运行监控技术发展的必然结果

随着互联网 +、大数据、云计算、等新一代技术的

快速发展和应用，原有桎梏区域集中监控的枷锁正逐渐

打破。如今，已能通过统一信息资源、统一基础条件、

统一安全防控、统一标准规范等手段，实现“单点到区

域”指令发布和数据收集，运行监控集中管理也是技术

发展的必然结果。

3.2 集中监控的优缺点

3.2.1 优点分析

集中监控相较传统监控在路段规模越大的情况下，

各项优势明显。

（1）成本优势

集中监控在多路段管理中具有突出的成本优势。传

统监控模式下需按路段建设监控中心，人员、场地、软

硬件设备齐备；实施多路段监控，需重复以上配置过程，

导致资源重叠，成本上升。集中监控的初期成本与单路

段监控中心相比并不具备优势，但与多个监控中心的建

设相比，成本优势明显。特别是后续新增路段，仅需不

断拓展端口和信息渠道，适量增配人员，在额外的场地、

软硬件方面投入很低。

（2）安全优势

运行监控是高速公路安全管理的重要构成。通常监

控数据需要上传省级监控中心、交通运输部等重要机构，

安全等级高、安全要求严，监控系统建设需要达到等保

三级标准。传统模式下，节点多，漏洞多。集中监控模

式下，统一实施安全建设，采购安全设备、安全软件，

可有效降低管理漏洞、提高整体运行安全性。

（3）效率优势

传统运行监控模式下，多系统的硬件、软件很难协

调一致，导致上级管理单位在进行数据采集时，需要协

调各个中心。在管理执行时，管控环节繁多。而集中监

控可实现上级指令直达一线，信息系统统一，效率高；

尤其是在应对突发事件的响应速度上，效率凸显。

（4）资源分配优势

传统运行监控模式，由于路段流量、特殊事件和数

据采集设备不一，工作量差别较大，但人员配置基本相

同。这就导致工作量小的路段人员有闲置，而工作量大

的路段人力资源紧张。通过集中监控，可实现人力资源

的均衡分配。

3.2.2 缺点分析

当然，集中监控并不是“万精油”，只有管理路段达

至一定规模时，才较适合。

（1）人员能力要求高

集中监控路段范围更广，道路信息更复杂、监测设备

更多，要求工作人员的能力更全面、技能掌握更熟练。[3]

（2）技术要求高

集中监控汇集更海量的数据，在数据的统计、整理

和利用方面，要求技术水平高；在安全管理方面，由于

访问的数据量大，也对安全技术提出更高要求。

（3）存在协调风险

集中监控多见于上级公司对路段的间接管理，监控

中心到路段公司环节存在协调风险。

4　集中监控实现方式

前文简单阐述了集中监控的发展必然性，及与传统

路段监控的不同优缺点，为最大限度展现集中监控的优

势，降低其缺点，应有针对性的从管理、技术等层面着

手改进，扬长避短。

4.1 实现信息化统筹发展

传统监控模式，路段公司往往因为设备型号不同、

系统不同，导致功能汇集困难，无法有效拓展和延续系

统。如要实现集中监控，只能通过系统外辅助手段，效

率低下。而集中监控由于涉及多条路段、多个区域监控

管理，在管理过程中，应建设标准统一、设备选型相近

的信息化管理系统。通过统一的信息化系统实现所辖路

段的管理，大大提高工作效率。

在信息化系统建设过程中，要充分考虑数据传输的

及时性、准确性，减少信息处理节点、环节，保证监控

总中心获取信息以及下达指令的效率。要尽量协调路段
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公司执行相同的流程、引入信号相近的设备，来保证信

息化系统的统一性和通用性。对多数高速公路管理公司

而言，应在路段建设、设计初期便开始布局，将监控管

理信息化系统作为高速公路集中监控的重要组成部分，

统筹考虑建设、运营管理需求。

4.2 提高智能化管理程度

传统监控管理模式下，路段数据标准不一，基本上

很难实现各路段的数据集成，更别谈对数据的有效利用。

而集中监控的数据易汇集是其优点之一，由于采用统一

的数据标准，有利于提供企业对于数据的分析和使用。

因此，在集中监控管理上，应当对数据的存储给予重视，

在运营过程中也需要更多的考虑数据的分析和智能化使

用。尤其是监控内容增多，在管理中更需要引入智能处

理机制。

一是在对于视频特殊事件的监测中，引入视频事件

检测功能。事件检测功能可以通过视频自动检测到事件

信息，并自动将事件信息下发到最近的工作人员设备终

端，立即响应，提高效率。同时系统会按照管理要求，

自动对数据留存。随着事件检测功能的实现，路段监控

管理将演变为事件的发起人由一线巡查人员变为监控人

员；处理的逻辑关系由“一线巡查人员报监控中心，监

控中心转而下发指令”变为“监控中心自动下发指令”，

监控管理更智能化。

二是在集中视频监控管理引入视频质量智能检测系

统，自动对路段摄像机获取的视频进行自动化检测，提

高视频检测效率，降低人力成本。

三是在突发事件处置时，通过信息化系统固化处置

预案，系统按照事先预设预案及流程对特定事件进行处

置，降低人工出错率，提升事件处置效率。

4.3 执行标准化制度体系

从集中监控的发展趋势而言，集中监控管理需要

协调多个路段公司，需要不同制度下、不同人员间的频

繁交互。这就需要制定相应的管理制度，明晰权限和职

责。因此，在制定集中监控管理制度时，需要统筹考虑

不同公司之间、不同岗位人员的权限，保证流程的可操

作性。

对多数高速公路管理公司来说，则是要制定、执行

标准统一、尺度一致的监控管理制度，达到如臂屈伸、

手眼协调。

4.4 培养专业化工作人员

集中监控由于工作内容增加，管辖路段繁多，信息

化、智能化系统增多，对监控人员的整体要求也更高。

为保障集中监控管理中更好的发挥管理效能，需要加强

监控人员的管理和培养。

一是提高人员基础水平。监控人员需要了解所辖所

有路段的基础信息，如重要的桥梁、隧道、巡查分配、

机电设施、值班人员、领导信息等等；熟悉各信息化系

统的使用，如情报板的控制，广播通知，视频监控、事

件任务的下发、应急指挥系统的使用等；熟悉智能化设

备或系统的使用，如系统应急预案的设置、报警事件的

自动化处理、应急系统的智能化使用等。

二是加强人员对制度的理解。监控人员、路段其他

工作人员均需熟悉和掌握集中监控管理相关事务处理流

程、事务管理制度、事务考核制度，同时还需加强对所

涉省（区市）行业标准、行业管理制度的学习。

三是加强人员的学习培训。集中监控由于涉及到信

息化、智能化系统、设备的大量使用，管理流程的强力

执行，需加强人员的学习培训。应建立完善员工的培养体

系，定期专项课题的培训，以此来提高员工的整体能力。

5　结束语

集中监控在现阶段的高速公路运营管理中已逐步引

入应用，且是未来发展的重要趋势。随着技术的发展和

管理路段的增加，越来越多的高速公路管理公司将出现

对集中监控管理的迫切需求。不论是技术实现途径上，

还是管理制度上，均已具备相当强的可操作性。
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近些年来我国国内的综合发展水平正随着国际形势

的变革而产生了一定的提升，伴随着社会经济条件的改

善，各种工程的产物也逐渐进入了人们的视野中，给人

们的生活质量提升带来了一定促进效果，尤其是汽车行

业的蓬勃发展让人们的生活变得更具便利性 [1]。伴随着

汽车行业的现代化发展，人们对于汽车的需求也在不断

提升，对于汽车性能有了更高追求。为了能够满足人们

的需求，就需要汽车生产领域能够合理应用现代化技术，

为汽车生产提供一定的协助作用。而电气自动化技术能

够对汽车生产领域产生的促进影响就能够满足人们自身

需求。

1.电气自动化系统的概述分析

为了能够更好地提升电气自动化与汽车生产相结合

的工作效率，就应当优先对电气自动化系统自身进行分

析，并且找到其在汽车生产领域中应用的环节，确保能

够给汽车生产工作带来良好的促进效果 [2]。通常而言，

电气自动化提供自身分为硬件与软件两部分，硬件部分

是保证整个电气自动化系统不受外在条件影响的基本

构成，通常会包含大量的电气元件，确保能够给系统

的正常运转带来良好的保障。而软件部分则是为各种

能够维持电气自动化系统的自动化部分稳定性的重要

构成，通常会内置 PLC（可编程逻辑控制器）以及所

有上位机所编制的程序，在我国现阶段的电气自动化

系统中较为常见的编程语言多为指令语句以及 C 语言，

能够给电气自动化系统的智能化水平提升带来良好的

促进效果。

2.电气自动化技术在汽车制造领域内的发展现状

近些年来我国的计算机水平获得了国家的重点关注，

电气自动化在汽车生产领域的应用探究

鲁剑侠

中国汽车工业工程有限公司　天津　300110

摘　要：电气自动化技术是我国工程领域中重要的研究对象之一。近些年来我国社会经济水平不断提升，科技水平

的发展让国内各个行业获得了新的发展前景，让我国电气自动化技术有了更加广泛的应用空间。尤其是在汽车生产

领域中，电气自动化技术也能够产生良好的效果与作用，给汽车生产行业的工作效率提升创造了良好的前期条件，

也同时让人们的生活水平得到了提升。电气自动化技术的合理应用能够提升汽车生产的效率，还能够帮助汽车质量

得到进一步提升，本文针对这方面问题展开讨论，并提出了电气自动化技术在汽车生产领域的应用策略。

关键词：电气自动化；汽车生产领域；应用探究
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Abstract: Electrical automation technology is one of the important research objects in the Chinese engineering field. In 

recent years, the social economic level of our country has been improving, and the development of science and technology 

for domestic various industries to obtain new prospects for development, let our electric automation technology more widely 

applied space. Especially in the field of automobile production, electrical automation technology can also produce good results 

and effects, the automobile production industry improves work efficiency to create good early conditions, but also let people's 

living standards have been improved. The rational application of electrical automation technology can improve the efficiency 

of automobile production and also help to further improve the quality of automobiles. This paper discusses this problem and 

puts forward the application strategy of electric automation technology in automobile production.

Keywords: electrical automation; automobile production field; application research
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发展的水平也得到了充分的提升。在这一期间，如何将

新时代发展的技术应用到不同领域工程内成为人们重点

关注的问题之一 [3]。自动化技术的出现无疑给陷入僵局

的各个领域都带来了新的活力与方向，并且随着现代化

信息技术的提升，自动化技术的应用范围也越发广阔。

想要保证电气自动化技术能够维持稳定的先进性，就需

要不断地将电气自动化技术与其他领域内的产业相结合，

尤其是对于一些大型的工程类产业，更是应当重视对二

者的融合发展，以期能够在新时代碰撞出新的火花。近

些年来，随着国家的重视与各个行业的不断发展，电气

自动化技术在正式应用中已经能够最大限度的程度地保

证自身的安全性与稳定性了，将这一技术与机械设备工

程相结合，更是能够促进机械设备工程的发展，让机械

设备工程也能够不断享受新时代带来的促进作用，解放

人力，提高相关企业在工程中的稳定性以及最终的经济

收益。这就需要更加规范化的发展模式，而电气自动化

技术的职能能够从根本程度规范化机械设备工程的工作

展开，只有合理利用电气自动化技术才能够为机械设备

工程的发展创造有利条件 [4]。科学技术的创新为工程类

行业的发展创造了有利条件，尤其是在汽车制造这类本

就与人们的生活息息相关的行业中更是需要合理应用新

时代的现代化科技，以此来做好对汽车制造工程中产品

研制环节的管控，才能够为企业的发展创造良好口碑，

促进企业的经济发展，让有限成本得到充分地利用，并

发挥出自身的促进作用，为企业在新时代的发展创造有

利条件。

3.电气自动化系统在我国汽车制造行业中的发展

现状

近些年来，我国对于社会经济的发展重视程度正处

于不断提升的阶段中，并且在大环境的影响与国家的重

视下，电力相关工程的发展受到了人们广泛的重视。人

们的日常生活也在科技发展中获得了进步。在新的环境

下，人们对于生活质量的水平也产生了新的要求，而汽

车作为人们日常生活中的重要用品之一，其自身的发展

更是成为国家的重点发展目标。选择将自动化技术运用

在汽车制造行业中的方式能够使其获得更加良好发展。

为此就需要相关部门不断响应国家的号召，顺应时代

发展，维护工程的和谐性。电气工程自动化技术在我国

具备重要的作用，同时也是我国科技水平发展的重要展

现之一，标志着我国已经正式进入到新时代的科技发展

中，为我国人民群众日常生活的质量提升创造了良好的

条件。电力系统是人们生活中不可或缺的重要系统，只

有充分意识到电气自动化系技术的重要性才能够在不断

发展中跟上潮流，带领我国的汽车制造行业取得新时代

的发展。

4.电气自动化系统在汽车制造领域内的应用

4.1 电气自动化系统在安全 PLC 系统中的应用

在汽车制造行业中，PLC 系统的存在是保证汽车得

以正常且安全运行的重要构成之一，PLC 系统因为自身

的智能化而对汽车的使用安全性提供了良好的保障，为

人们的汽车使用带来了良好的促进效果 [5]。为了能够更

好地提升 PLC 系统的性能，并且以此为基础来提升汽车

自身的驾驶安全，而一旦 PLC 系统的性能不佳就会影响

到最终的汽车质量，对驾驶者的安全带来威胁。因此才

需要在汽车生产的过程中做好 PLC 系统的管控工作，通

过不断提升技术水平的方式来提升汽车制造中 PLC 系统

的安全性能，而在这一过程中合理运用电气自动化技术

就能够更好地满足自身的实际需求，对于提升汽车驾驶

的安全性而言有着重要的意义。

汽车在行驶的过程中往往会因为驾驶者需求而参与

到较为复杂的环境行驶中，PLC 系统的存在能够帮助汽

车在复杂地貌下依然能维持自身的安全性，通过电气自

动化系统对 PLC 系统进行智能化组装，能够最大限度的

程度地提升每辆汽车中的系统性能统一，相较于人力方

式而言，电气自动化工艺能够保证系统自身的质量稳定

性，通过电气自动化工艺提升 PLC 系统的质量能够帮助

使用者更好地了解汽车状态，提升汽车的形式安全性，

对于汽车制造行业的发展有着重要的促进效果。

4.2 电气自动化系统在集成化系统中的应用

集成化系统具有较高的控制能力以及通讯能力，在

汽车生产领域应用集成化系统，能够在很大程度上提升

汽车生产的效率。在汽车生产领域应用电气自动化之前，

无论是汽车的控制系统还是汽车的通信系统，都是相对

独立的，具有一定的独立性，为改变这种独立性，在汽

车生产领域应用了电气自动化技术，实现了由独立性向

集成性的转变，不仅有效提升了汽车生产的效率，而且

能够带给用户更佳的体验。在以往的汽车生产过程中，

由于技术方面的不完善，导致汽车的各系统的组成比较

混乱，往往会出现由不同电气产品组成一个系统的情况，

这给系统故障的排除增加了较大的难度，难以及时地排

查出故障原因，更加不能及时的排除故障。由于汽车生

产过程中应用了多种电气产品，在这多种电气产品中，

每种电气产品都具有不同的特征，这无疑增加了电气系

统的复杂性，这会在很大程度上提升汽车生产的复杂性，
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给工作人员带来了较大的工作压力，工作人员要想完成

汽车生产任务，必须要了解多种电气产品 [6]。而用户要

想得到更好的体验，也需要了解多种电气产品，这既不

利于生产效率的提升，也不利于生产成本的降低，更加

不符合便捷自动化汽车操作理念。在汽车生产领域应用

电气自动化能够从根本上解决以上问题，不仅可以有效

提升汽车生产的效率，而且能够集合汽车中的多数控制

系统。例如，将安全控制系统与常见控制系统的集合，

可以提升汽车的安全性。另外，在汽车的通讯功能方面，

集成化系统的应用也十分广泛，能够给汽车的使用带来

更加良好的促进效果。

4.3 电气自动化技术在汽车总装过程中的应用

电气自动化技术自身的最主要特点就在于智能化技

术的应用，在汽车制造的流程中有一个环节就是汽车的

总装，将汽车的不同构建进行组装工作，这一流程的难

度较高，并且具备一定的危险性，对于人力的消耗较强，

在传统的汽车制造工程中属于难度较大的工作之一，汽

车的总装工艺通常分为内外饰线、底盘线、最终线、分

装线以及检测线，总装工艺流程设计的过程中需要充分

考虑空间因素以及工艺技术，确保能够更好地提升汽车

的总装水平 [7]。在这一过程中使用电气自动化技术就能

够让整个汽车工艺产线变得更具适应性，汽车的产品安

装质量能够更加稳定，对于成本的消耗能够得到降低，

同时电气自动化技术能够让汽车总装工艺流程变得更加

规范化、智能化、人性化，对于汽车制造行业的发展有

着良好的促进效果，让我国汽车行业的整体竞争力得到

提升，为国内汽车市场带来一定的促进作用。

5.结束语

综上所述，在经济水平发展的社会环境下，人们对

生活质量的追求就成为必然的发展结果。为了能够尽可

能满足人们的需求，就应当选择合适的方式来对汽车工

程行业的发展贡献一定的促进效果，而电气自动化技术

就能够对这一工程质量的提升做出良好的贡献。只有对

电气自动化技术的具体应用进行分析，并且找到其能够

产生促进效果的环节，将电气自动化技术与汽车生产工

程相结合，才能够最大限度地提升汽车生产的效率，充

分提升汽车的各项性能，让汽车能够在未来取得更加良

好的发展空间，让汽车生产行业也能够实现自动化、智

能化发展。
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实际上，零件加工的精度是确保航空产品工作性能

和寿命的前提，衡量机械加工的标准是加工的精度和其

表面的质量。而在具体的机械数控加工过程当中，由于

受到不同因素的影响，会让刀具和工件的正确位置产生

偏移情况，所以，加工出来的零件会与理想出现一定的

偏差，而两者的符合程度可以用机械加工的精度和误差

来进行表示 [1]。加工精度主要是指在零件进行加工以后，

所表现出的参数、尺寸、位置和参数之间的配合。而加

工误差主要是指在零件加工以后，参数与准确几何参数

的偏离。在这个过程当中精度越高，则误差越小。

一、机械数控加工的特点

（一）加工质量稳定、精度高

机械数控加工主要是在提前编制好程序的前提下，

按照一定的流程进行加工，并对相关的参数进行有效的

控制，而这个过程是机械化的控制，很少需要人员的干

预，能够减少人工作业对加工质量所产生的干扰，从而

降低人为因素而产生的偏差，有助于提高精度 [2]。与此

同时，也可以保证产品制造的效率。而在进行机械加工

的过程当中，生产偏差的规律性较明显，因此，操作人

员应针对生产的情况，找出产生误差的原因，并采取有

效的措施来进行控制，尽可能减少产品出现问题，也才

能尽量减少了零件超查产生的损失。通过机械数控生产

能够保证零件生产的准确性，能在生产过程当中减少对

相关资源的损伤，有助于促进航空制造业的可持续发展。

（二）加工用时短、效率高

众所周知，航空制造业中的数控加工是利用数控机

床来实现机械化、智能化、自动化的一种加工方式，改

变了传统的加工缺点，也缩短了产品加工的时间，大大

提高了加工产量。在数控加工的过程当中，即使是面对

不同的零件，相关人员提前对加工程序进行调整，这样

可以在一定程度上缩短准备时间，有助于提高生产效率，

还能降低劳动成本。另一方面，数控加工的自动化水平

机械数控加工精度的影响因素分析及提升策略探讨

周先庆

陕西华燕航空仪表有限公司　陕西汉中　723102

摘　要：随着我国航空制造业的不断发展，数控加工在航空制造业中也变得更加广泛，数控加工的精度会对航空制

造企业的产品精度及生产效益造成一定的影响。而在具体的实施阶段，为了更好的提高数控加工的精度，则需要相

关人员找出影响数控加工精度的关键性因素，并进行有效的分析与控制，再根据数控加工的实际情况和特点，制定

出科学、有效的调整方案，从而让其发挥出更大的优势与作用。

关键词：机械数控加工；精度的影响因素；策略

Analysis of influencing factors of CNC machining 
accuracy and discussion on improving strategy
Xianqing Zhou 
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Abstract: With the continuous development of the Chinese aviation manufacturing industry, numerical control machining 
in the aviation manufacturing industry also becomes more extensive. The precision of NC machining will affect the product 
precision and production benefit of aviation manufacturing enterprises. In the specific implementation stage, in order to better 
improve the precision of CNC machining, it is necessary to find out the key factors affecting the precision of CNC machining. 
They carry out effective analysis and control, and then according to the actual situation and characteristics of CNC machining, 
develop a scientific and effective adjustment program so that it can play a greater advantage and role.
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很高，可以减少工作人员的工作量，从而让工作人员始

终保持良好的工作状态 [3]。

（三）可以实现复杂零件的加工

在进行数控加工的过程当中，根据形式不同，往往

都会采用多轴联动的加工方式，在这样的前提下，对于

一些比较复杂的零件加工是十分有利的。而在进行零件

加工阶段，相关人员利用数控加工技术，按照相关的规

定进行不同角度的加工，可以提升复杂零件的实际加工

效率，不仅如此，有助于促进航空制造业的可持续发展。

二、影响机械数控加工精度的因素

（一）刀具参数的影响

不管是传统的机械加工，还是数控加工，都需要利

用切削刀具来进行加工。而在刀具切削时，由于刀具几

何参数的影响，相关人员在进行加工时，难免会出现一

些很小的偏差，但如果在这个过程当中，没有引起注意

或不重视，那么会随着加工的后续工作进行，因刀具的

磨损，造成参数的变化，这样会加大偏差的范围 [4]。而

除了刀具的几何参数外，刀具的中心与相关工件中心的

位置偏差也会对机械加工的偏差产生影响。

（二）伺服因素的影响

相关人员在进行数控加工阶段，要充分认识到数控

伺服系统所提供的作用，而在零件加工时，也要对零部

件运动的位置，进行严格、合理的控制。因为与伺服系

统存在很大的联系。如果数控导轨滚珠丝杠出现了误差，

那么则会影响工件的具体位置，不仅如此，还会降低位

置的准确性，导致工件的重复定位精度的下降。对此，

伺服因素也将会对数控加工的精度产生影响的关键性因

素，相关人员要引起重视。

（三）机械加工原理的误差

实际上，制造工艺偏差就是指在使用相似的加工成

型原理进行切削刃的处理之后，所造成的偏差 [5]。比如，

滚齿加工时所用的齿轮与滚刃就可能出现二种不同的加

工偏差，而且由于切削刃齿阔近似造型偏差，而在制造

角度，难免会出现一定的问题，因而可采用阿基米德基

本蜗杆的传动头数方法，以及法向直廓基蜗杆的方法，

以代替渐进线基蜗杆的传动头数方法。不过由于滚刃刀

齿的种类相当有限，在实际的加工过程当中，很容易出

现同一种折线方法，其原理也与光滑渐开线会产生区别。

而使用相似的成线运动及类似的切割刃轮廓，尽管会导

致加工原理发生误差，但在通常情况下，却能够改善机

械及刀具的构造，可以增加制造效能，还能够提高机械

加工的准确度。在这样的前提下，只要不让误差超过规

定的精度范围，在实际的生产过程当中就可以继续应用。

三、提升机械数控加工精度的策略

（一）合理选择刀具

在进行数控加工时，机械加工刀具是工件切削中的

重要工具，而在选择刀具的过程当中，选型是否合理、

有效，与数控加工的精准度联系密切。而操作人员为了

在刀具改进的前提下，提高数控加工的精度，要合理规

范刀具的选型，以此为基础，相关的企业可以参考一些

优秀的经验，并不断的对换刀装置进行完善，引进新的

设备，还有一些加工中心也应该配备相关的装置，并根

据原有的刀具库进行合理使用 [6]。而刀具库中的车刀材

质不同、性能不同、并且样式多，如果在这个过程当中，

需要换刀，可以通过自动换刀的装置进行替换，尽可能

满足不同工件的加工需求。而刀具会影响零部件加工的

精度，因此，在换刀的过程当中，相关人员一定要考虑

到工件的特性，选择出合适的刀具。

（二）降低伺服系统误差

从数控加工的原理来看，为了在一定程度上降低导

轨滚珠丝杠对精度的影响，需要减少误差的产生，对此，

相关人员要选择合适的加工方式，根据零件的加工精度、

加工类型、尽可能的选择零部件性能高、驱动装置动态

效果好的装置。而当制定好伺服的装置以后，相关人员

要优化伺服装置的参数，并确保不同装置的准确性并满

足不同的要求。

（三）优化处理数据

首先，相关工作人员在进行产品加工的过程当中，

一定要根据产品加工的实际要求，对数据处理的程序进

行有效的设计，并确保相关数据的准确性，在这样的前

提下，能够进行规范性的加工。而在具体的加工过程当

中，相关人员一定要在加工以前，对相关的数据做好检

查，并对其进行有效的分析，查看数据是否符合相关的

规定与标准。而在加工阶段，还需要检测人员把握不同

数据之间存在的误差，提前制定好解决方案，并定期对

具体的运行情况进行检查，如果在这个过程当中发现问

题，要在第一时间进行补救，从而减少误差，以免造成

误差积累，在一定程度上提生产品加工精度。其次，而

与传统的机械加工相比不同，其本身在零件加工误差和

精度控制方面，其优势比较大，但数控加工所用的数控

设备本身程序比较复杂，并且有很大的技术难度。因此，

在具体的实践过程当中，相关人员为了进一步减少数控

加工所产生的误差，要提高数控加工本身的精度，确保

数控设备可以有效的生产。而在正常的运行过程当中，
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需要相关人员对数控设备的零部件和一些关键部位，定

期维护与检修，尽可能减少故障的发生。另外，在进行

具体的运作阶段，难免受到外界环境因素的影响，会对

稳定性造成一定影响，同时，也会影响加工的精度。对

此，相关人员为了提高数控加工的精度，来减少误差和

环境对数控设备所造成的影响，确保该设备的有效运作。

在实践的过程当中，要对数控设备的生产建立一个良好

的加工环境，例如，要定期进行清洁、维护处理，来降

低产品加工过程中所产生的摩擦力，对零部件所造成的

影响。尽可能的改善受力的变形问题。最后，为了进一

步确保数控设备出现雾化的问题，相关人员要把相关设

备放在没有光照、干燥、通风效果好、散热的环境下，

当然，也好控制好对其锈蚀问题。在数控设备运动阶段，

有关技术人员必须合理的使用环保氧化式导轨，并对数

控车床的导轨进行数据修正，以确保提升数控车床的耐

磨性。而在数控设备制造的加工流程中，其对机械本身

的导轨拓印也是其中的重要内容，会对机械加工的准确

度产生一定影响，同时还能够优化工艺环节，也可以提

升机械加工效果。而工作人员也可以使用铸铁式的导轨

方法，来进一步实现对机械加工产品的精准程度，并在

运作中确保数控设备的科学性与可靠性，尽可能减少摩

擦力所产生的误差。

（四）选择合适的机床设备

近几年，我国在数控设计方面取得了很大的成就，

但与一些先进的国家相比，我国的数控设计结构还并不

完善。而在具体的设计过程当中，相关设计人员一定要

遵循刚度的原则，并选择合适形式，避免防止刚度不均

匀，所产生的局部变形。

（五）误差补偿法

误差补偿法则是一种人为的新型原始误差方法，可

以将原来工艺系统中原有的误差进行消除，能够在一定

程度上减少加工误差，在航空高精度零件的加工中，通

常采用假件进行调试，通过检测假件的精度，在加工程

序中加入适当的补偿，有助于提升数控加工零件的精度。

（六）加工程序的仿真

近 年 来， 随 着 计 算 机 辅 助 技 术 的 发 展，UG、

VERICUT 等计算机编程和仿真软件的应用，可以实现零

件的模拟加工和程序的仿真，能有效改进表面质量，对

切削模型进行尺寸测量，提前发现加工程序中的问题，

提高加工精度。

四、结束语

总而言之，在进行机械数控加工的过程当中，难免

会产生误差，在这样的前提下，相关人员要根据实际情

况找出误差产生的原因，并进行分析。及时采取有效的

措施，来减少误差，进一步提升机械加工的精度，尽可

能的将其控制在零件所要求的范围之内，从而确保加工

的质量。与此同时，在数据加工的过程当中，利用程序

控制来降低人工成本，减少因人为操作导致的误差，从

而可以为企业数控加工技术在未来制造行业发展明确

方向。当前，我国正在逐渐实行相关的制度与政策，因

此，相关部门和企业一定要重视对数控加工技术的发展

和应用。
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随着我国相关政策的推行，在老旧小区中加装电梯

已经普及，电梯极大程度的方便了人们出行，并且在老

旧小区中加装电梯已经受到社会各界的广泛关注。但是

在加装电梯过程中往往会出现一些因素阻碍其开展，其

中最为突出的就是底坑的开挖，为了解决这一问题开展

试行浅底坑技术，解决电梯加装过程中存在的阻碍，但

由于各个地区的浅底坑技术的执行标准没有完全统一，

需要更多的研究分析浅底坑技术相关的安全措施，以备

后患。

一、使用浅底坑技术的依据

根据相关法规可以得知，特种设备若想应用新技术、

新材料必须经过国家市场监管总局组织技术评审并批准，

但是当前各个地区对电梯浅底坑技术是否为新技术并没

有统一的意见，且界定方式也不一致，各个地区依据电

梯管理情况对浅底坑技术进行评审、风险评估以及检验。

国家标准 GB/T 24804-2009《提高在用电梯安全性的规

范》中规定需要对遗留或者不能避免的风险进行风险评

价，并对其进行制定安全措施。国家标准 GB/T 28621-

2012《安装于现有建筑物中的新电梯制造与安装安全规

范》中规定，由于我国当前的建筑物结构越来越复杂，

为了降低出现风险的概率可以采取相关措施来降低底坑间

距。综上所述可以发现在应用浅底坑技术时应符合国家相

关规定，在使用浅底坑技术过程中应结合实际情况做出风

险预估，保障电梯加装过程中能够具有技术保障 [1]。

二、浅底坑技术的主要形式

目前我国浅底坑的应用技术主要分为两类：在电梯

轿厢导轨上安装机械止挡装置，和在电梯底坑地面上安

装机械止挡装置，这两个形式的主要共性就是均设置了

安全防护与安全控制设备，而且也安装了警示灯光信号，

并且这两种电梯浅底坑技术的主要型式的工作机理都几

乎相差无几。在有关人员开启了下端站层门进到底坑以

后，通过人为的操作机械止挡此时电梯就会进入到保护

的状态，只有这样才能开展电梯的检修，在检修过程中

电梯进入到了止挡的位置，此刻方可保障电梯的检修人

员在底坑中具有足够的活动空间，如果维修人员想要走

出底坑这时就需要其手动复位，当检修人员走出底坑关

好层门以后才能保障电梯能够正常运转。

三、浅底坑电梯制造和安装依据

浅底坑电梯仍属于国家原质检总局《特种设备目

录》中定义的曳引驱动乘客（载货）电梯，因此这种电

论电梯浅底坑技术的风险与安全措施
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底坑技术应用的必要性，指出当前应用电梯浅底坑技术存在的弊端及风险，并提出相关安全措施，保障电梯浅底坑
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梯在制造与安装过程中除要执行 GB 7588-2003 外，还可

执行 GB/T 28621-2012《安装于现有建筑物中的新电梯制

造与安装安全规范》。

四、当前电梯浅底坑技术存在的风险

浅底坑技术所降低存在的风险主要使用加装机械止

挡装置，虽然能够符合国家相关规定但是在现实应用过

程中，这项工作通常是工作人员人为开展，在应用过程

中过程较为繁琐，因此这项工作开展往往不够彻底甚至

最后会被取消，在实际维护中这种装置并不能充分发挥

出其作用，甚至会带来更大的风险，主要表现在以下几

个方面：

1. 当开启底层层门时必须人工操纵机械止挡装置，

因为这时候的电梯还不是处在动作状态，并且电梯也还

不是已经进入到维修状态中，所以如果此时相关人员已

经进入到底坑时，如果电梯仍然保持在运行状态将对人

员产生挤压，严重威胁其生命财产安全。

2.在打开底层层门时如果机械止挡装置还没有处于动

作状态，但此时电梯进入到了维修状态时如果此刻关闭层

门，电梯就会检修运行，此时存在撞击工作人员的风险。

3. 当工作人员走出底坑之前需要将机械止挡装置恢

复到原来位置，做完这项工作后方可离开底坑。这时候

电梯将处于正常的运行状态，如果工作人员出现操作失

误会导致电梯自动启动运行，这时候将会对工作人员带

来撞击和挤压的风险。

4. 当电梯处于检修运行状态的时候，如果轿厢会直

接碰撞到机械止挡或者缓冲器时，会出现相关设备损坏

的风险。

5. 在电梯达到了正常运行状态的时候，当轿厢已经

离开了底层，此时如果电梯发生了故障并且需要营救电

梯的被困人员时，被困人员可能会出现因为电梯轿厢的

护脚板高度不足，在护脚板与地坎之间的大缝隙中，跌

落到了电梯井道。

6. 当工作人员进入到了底坑的时候与之配合的其他

工作人员没有知情，如果此时电梯处于运转状况的时候，

会对底坑工作人员造成伤害。

7. 国家标准规定，在底坑内应留出足够的空间，空

间内容纳一个或多（0.5×0.6×1）米的方形物体为准。

本条款的重要作用是，给底坑工作者创造一种被动的安

全距离，就是在很危急的情形下，在底坑的工作者还可

以留有适当的闪避余地，以避免被压伤。在安装电梯前

通过浅底坑技术将这一位置舍弃，通过一套安全保护装

置的人为控制来减少隐患，即采取主动防范的方式代替

被动防范。安装的安全防护系统的稳定性也是一个很重

要的因素，如果有什么问题，或者是错误的操作，都有

可能导致电梯停下来。所以，太多的安全防护设备会使

升降机的稳定性大为下降。如果安全设备出现故障或短

路，会给操作人员造成生命危险，另外，浅底坑维护技

术人员的要求也很高，限制了出入的必要措施，机械保

护理论认为，人的主动操作越多，其危险性越大，作业

者的危险也越大。

8. 规范中还要求，底坑下部与电梯轿厢的最下部的

自然平面垂直距离应大于五十厘米，而且在垂直推拉门

的地方，护脚板和与下沉井壁之间，以及连同电梯轿厢

的最低部件导轨之间的自然平面间隙应低于零点一五米，

而且这种间距还可以从最小缩短到零点一米。在底坑内

固定的最高部位，如果将补偿绳张紧装置设在最上面的

部位，并且与电梯轿厢的最低部分间的自由垂直距离，

应该超过了零点三米左右。而垂直推拉门的主要部件、

护脚板、以及邻近的井道墙，电梯轿厢的最低部分和轨

道除外，在这个位置的主要意义就是消除了对底坑内操

作人员的风险，同时也可以有效地避免电梯在蹲底时因

空间不足而导致的损坏。由此可见浅底坑技术明显不能

有效地保护电梯的自身和维修人员。

在规范中，轿厢护脚板的尺寸应大于七千五百毫米，

其功能是当电梯没有处于平层状态时，电梯与地面间无

间隙，这种空隙会引起人员滑落，由于没有护脚板所导

致的人员落入井底的情况频发，因此护脚板成为保护电

梯内乘员和外部工作人员安全的主要装置。浅电梯底坑

深度约六千毫米，很显然，它没有配备合适的护脚板，

即使使用了可折叠的护脚板，但是在每次使用前，都必

须使用一个三角锁从电梯外部打开。因此，在具体的营

救和自救流程中，一旦电梯进入了开锁区域，里边的人

员就必须撬开轿门方可逃走，而一旦没有开启护脚板，

则电梯里的人就不能保证自己安全，而电梯和地面之间

的落差将造成极大的隐患，不规范救援也将造成更大的落

差。这类电梯对救援手段和程序都有很严格的规定，一旦

救援人员运用错误手段或过失，可能会增加事故发生 [3]。

9. 由于电梯的工作要求，在电梯井中设置了强制减

速开关、限位开关、极限开关等安全措施，在电梯发生

碰撞的时候，这种开关的作用原理以及装置情况均和电

梯的速度密切相关，而电梯速度和底坑深度也有着一定

的关联。为保证电梯的设备零部件的安全性，电梯的越

程高度必须大于设置的数值，而且不能任意变小，为了

确保轿厢的蹲底离地（确保轿底设备不会受损），这个跨

越距离必须尽量缩短，缩短的越程会限制电梯的速度。

而且，不管是用什么方法牵引，悬挂系统都是有弹性的，

尤其是钢丝绳的绳长，以及平层精度的偏差，都会影响

到电梯的运行，当电梯的高度低于设定值时，电梯就会
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出现停机、蹲底等问题。

10. 为了弥补上述空间不足造成的影响，浅底坑技术

在底坑中设置了大量安全防护设备，以确保检修人员在

井底工作时得到有效的安全保障。机械式的止停设备和

电气安全系统，不仅能够保证在轿厢下面有足够的安全

空间，而且可以使电梯的安全控制系统保持在工作状态，

并对电梯的检修操作进行控制。它对维护人员的专业素

养有很高的要求，任何一个环节的失误都有可能导致严

重的人身伤亡，违反了《机械安全技术》的安全防范原

则。电气设备的稳定性是一个重要的风险来源，如果停

止装置或它的额外的安全措施失败，将会对底坑的工作

人员造成损害。

五、浅底坑技术应采取的安全措施

采用浅底坑技术的主要原因，一般有以下面的这么

几个原因：在架设电梯过程中，建筑的主体与受力结构

梁并没有办法遭到损坏、而在地下的管线池中，则由于

其施工费用过大而无法移位。根据以上理由并结合对电

梯浅底坑技术的质检状况，和对电梯的实际应用状况研

究可以知道，在进行该作业过程中如果仍然能够采用迁

移管线的方式进行施工，那么不需要再继续采用浅底坑

技术，如果受到建筑物构造的制约而且不能损害建筑物

的构造后，则可以采用浅底坑技术。在采用浅底坑技术

以前，必须对各类可能产生的危害作出预估，并根据评

估状况采取相关安全措施，准备工作完成后才能进行施

工，在应用浅底坑技术的时应该应用以下安全措施来降

低风险的存在：

1. 可以在底坑或者电梯形成下端合适的位置安装强

度较高的机械止挡装置，从而保障能够借机械来停止轿

厢的运行；在机械止挡装置上或者轿厢的下端安装缓冲

器；所配备的机械止挡装置，在操作时应该采用自动操

纵，并且不管电梯正在运行或者停机工作中，在通过钥

匙进入到底坑的时候必须立即断开安全回路，而在允许

借助操作检修设备运行电梯的时候并且机械设备都必须

自行开启，并且保持在动态状态，只有当工作人员可以

从下端人为操纵的设备之后，机械止挡装置才可以进行

复位 [4]。在机械止挡设备中还必须配备电气安全装置，

当通过钥匙开门并且进到底坑的门时候，电气安全设备

会发生一定的动作状态，会断开电梯的正常运行电路，

就可以通过使用机械检修设备使电梯可以正常运行；当

使用钥匙开启并且进底坑的大门时，只有当机械止挡装

置达到正常动作的时候，才可以让电梯开展正常检修工

作；当机械止挡装置中还必须设置电气检测，同时利用

电气安全设备还可以检测到电梯启动甚至是完全收回时

的运动状况；在底坑的合适位置装有视觉和听力感应器，

在通过钥匙开启电梯底坑的大门后视觉和听力信息都能

够产生影响，此时就能够了解机械止挡安装后是否处在

运动状态，听觉信号能够在机械止挡装置开始动作的一

分钟之后就关闭；可以在电梯的下方安装附加限位开关，

在使用钥匙开启底坑门的同时，如果电梯处于检修状态

的时候就需要在撞击机械止挡装置的缓冲器之前，使用

这个附加限位开关，从而暂停在电梯下行，只容许电梯

上行；下端站外的适当地方能够安装电气复原装置，电

力复原装置也可以利用人力控制复原设备恢复安全系统，

从而使电梯可以恢复到正常的情况，电气复原装置可以

使用挂锁锁住，这样做的优势在于不耽误正常运行，但

电气复原装置只有在以下几个状态时候才能起效：电梯

不在运行检修、底坑和轿顶的停止设备在停止状态、所

有井道进门都必须保持关闭以及机械止挡设备在未动作

状态；除此外也可以在轿厢地坎上设置具有伸缩效果的

护脚板，当电梯处于最高运转状态时，护脚板在此时的

位置上就必须保持可以伸直的状态，一旦电梯轿厢达到

了完全的压缩状态，并且缓冲底板的高度已经超出了最

底层站地坎的高度一尺以外，而此时护脚板还不是保持

在可以伸展的位置，这时就要用电气安全装置来保障电

梯的正常运行；在进行实施的过程中，就需要对以上几

项措施加以严密审核；如果电梯使用了浅底坑的技术，

在施工前就必须对各施工单位进行了资格评审 [5]。

2. 对于使用浅底坑技术的电梯，生产单位应当编制

一份详尽的维修操作指南，并对维修技术人员进行专门

的培训，并在此基础上，尽快制定相应的维修规程，以确

保电梯的安全性和可靠性。浅底坑电梯的验收要制定相关

的技术标准，以及根据实际使用状况来确定检测周期。

六、结论

电梯浅底坑技术运用，为老建筑安装电梯提供了一

种新的技术途径，建议国家市场监督管理部门尽快制定

相关法规，以更好地为民生工程服务。在运用电梯浅底

坑技术的时候存在着很多的安全隐患和缺陷，因此，应

尽快对国家标准进行修改，以保证本规范的安全、合理。

有关方面要尽快完善有关技术标准，从而保证电梯的安

全使用，保障人民的生命财产安全。
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引言：1

供水管网系统作为城市不可或缺的基础设施，对维

持社会发展有着至关重要的作用。《关于加强公共供水管

网漏损控制通知》提出了今后城市供水管网漏损控制的

总体要求，并明确了主要工作任务，提出科学管控是开

展供水管网漏损控制的前提。独立分区计量技术作为监

测管网漏损的有效方法，在管网的科学运行调度、管网

漏损控制等方面，有着无可比拟的优势，是供水企业保

证安全供水，优化管网运行，降低运行成本，提高企业

经济效益的重要途径。

通过独立分区计量系统建设及管理，可以积累基础

数据，为管网改造和建设提供指导。该漏损管理体系将

给水务公司提供完整的，可持续的漏损监控方案，确保

将漏损水平始终保持在合理的范围内。

作者简介：张晨晖，1981-01，男，汉，江西万载人，

本科，高级工程师，研究方向：给排水工程。

1　供水管网存在问题

分析供水管网安全运行现状及分析 DMA 分区计量管

控数据后得出，目前供水管网主要面临以下几方面安全

运行风险：

1.1 供水前端监测设备建设不足

城市供水格局发生改变后，城市供水管网监测设备

密度不足：很难满足供水格局改变后的安全生产与运营

管理需求，若爆管、泄漏等安全运行事故发生后，有可

能因事故地点距离监测点位过远或未设置监测点，难以

被及时监测感知，造成较大经济、社会危害，因此亟需

加强供水前端监测设备建设，用以满足供水系统运行异

常现象及时感知的需要。

1.2  DMA 分区计量管理平台功能有待完善

（1）供水安全运行事故预警分析能力不足：目前已

有监测技术及分析技术无法实现对各类供水安全运行事

故的预测预警，水务管理人员对各类供水安全事故仍以

被动处置为主。

独立分区计量技术监测供水管网漏损研究

张晨晖　佟　彤　丁孟达　李　凯

中国城市建设研究院有限公司　北京　100120

摘　要：在“十四五”城市供水行业的工作中，供水管网漏损控制作为重点工作指出要统筹实施各项管网漏损控制

措施并着重构建供水管网漏损的长效控制机制。供水管网是城市重要基础设施之一，管网漏损问题普遍存在，本文

针对城市管网漏损问题提出独立分区计量技术监测方案，并对此进行研究，为管网漏损控制工作提供技术储备。

关键词：供水管网；独立分区计量；管网漏损

Study on the leakage of water supply pipe network 
monitoring by independent partition metering technology
Chenhui Zhang, Tong Tong, Mengda Ding, Kai Li

China Urban Construction Design&Research Institute CO., LTD., Beijing, 100120

Abstract: In the work of the city water supply industry in the “14th Five-Year Plan”, the control of water supply network 

leakage as the key work points out that we should coordinate the implementation of the control measures of water supply 

network leakage and focus on the construction of long-term control mechanism of water supply network leakage. The water 

supply network is one of the important urban infrastructures, and the problem of leakage is widespread. In this paper, an 

independent zoning metering technology monitoring scheme is proposed for the leakage of urban pipe networks and the 

research is carried out to provide a technical reserve for the leakage control of the pipe network.

Keywords: Water supply pipe network; Independent partition measurement; Pipe network leakage
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（2）已建 DMA 分区计量系统未能与水厂、泵站、管

网关键节点等位置测流测压数据形成联动、分区计量体

系不完善，水司缺乏有效应对及管控措施，造成大量水

资源白白流失，生产能耗较大，增加了公司运营成本。

（3）全市供水格局发生巨大改变后，现有的 DMA

分区计量管理平台对城市供水系统安全运行风险情况的

科学风险评估能力、风险隐患提前管控能力以及事故事

前预测预警分析能力，供水精细化管理水平亟需进一步

提升。

1.3 存在老旧供水管道需强化监控，改造更新

部分老城区，部分管网建设年代相对久远，老化较

为严重，管网监测及改造难度大，管道运行状况、漏损

情况难以科学评价。

2　供水管网分区

2.1 分区计量的目的

（1）利用有效手段，在较短周期内达到及时发现漏

点，管控管网漏损，降低产销差率。

（2）分区计量建设以统一规划、分步实施、立足管

理、注重实用为原则。

（3）在设计中，运用现代化信息技术，改造现有的

管网和调度系统，实现科学管理、数字化管理，减少漏

损、提高企业的经济效益。

2.2 供水管网分区的作用

进行区域分区计量管理以后，将会改变现有的管网

管理模式，为公司带来经济效益和社会效益。

（1）降低产销差；

（2）优化定位漏失控制；

（3）提高公司管网管理水平；

（4）提高管网运行可靠性；

（5）提高管网运行经济性原公园改造设计结合公园

整体自然景观及文化风貌，积极采用先进技术，提升公

园人文理念及科技内涵，完善公园生态调节功能。

3　独立分区计量技术设计原则

（1）立足当前，兼顾未来，规划具有可行性和前瞻

性，即能满足当前目标，实现初步的分区计量管理；也

具备后期扩展性，能够配合城市发展水平，逐步提高分

区管理水平，实现精细化的管网管理。

（2）本着运行安全、方便管理、选型经济的原则，

设计中尽可能采用成熟的系统、先进的技术，提高本工

程的技术水平，使工程建设安全可靠、投资少、见效快。

（3）设计中根据城市实际地形结构、管网特点和管

理需求，对供水管网进行合理划分。一、二级分区的构

建主要依托于铁路和河流进行划分，尽可能减少所需设

备数量，同时保证分区的合理。

4　独立分区划分规划设计

独立分区计量技术是漏损控制的有效工具，通过独

立计量分区的建设和管理可以有效的控制管网真实漏损，

通过夜间流量分析及时快速发现新的漏点，缩短漏点的感

知时间，增强主动检漏能力是降低漏损的关键手段之一。

4.1 一、二级分区原则

（1）1 级分区规划目标与规划原则

1 级分区的建设目标是对各 1 级区块产销差总体情况

的考核与管理，需对各区块的管网设备情况、用户类型、

用水情况进行统计和分析，设定漏损表征与控制的相关

指标，表征区块供水、用水和漏损情况。

1 级分区的规划原则。主要考虑各营业（所）分区

或行政管理分区进行 1 级区块划分，同时考虑管网拓扑

与自然边界等情况。需要在基础资料统计和分析的基础

上给出相应的规划方案。

（2）2 级分区规划目标与规划原则

2 级分区建设目标是对 1 级分区内漏损较大区块或供

水支线进行分区控制，以及相应的产销差考核与管理。2

级区块一般含多个小区、供水支线或用水大户等，需要

考虑区块漏损管理需要，需要对 2 级区块或供水支线的

漏损水平进行初步判断，建议的漏损水平估计方法有：

父分区（1 级分区）的漏损水量、夜间流量（物理漏损估

计）、管网运行平均压力、区域检漏修复频次和水量、管

网基础设施资料分析等。

4.2 小区级分区规划设计

设置多个小区独立分区，对小区的产销差进行监测。

分区建成后，通过实时数据的智能分析，可以及时发现

小区水量管理中存在的问题，如物理漏损、表计故障、

水表配置不合理（大表小流量、小表大流量等）、估抄、

漏抄等等；还可加强大用户用水的管理，减少表观漏损。

4.3 综合园区及大用户监管规划设计

供水管理中虽然大型企业用户数占有量只有水司的

20% 以下，但是水量贡献却占据水司的 80% 以上，这个

也是水行业的 80/20 理论。抓住重点用户的管控是实现有

效漏损管理的另外一个核心手段，水司根据实际资金投

入需要，可以逐步对重点园区及大用户实现全面管理。

水司依据预算的限制可以优先选择前 300 名用水大

户进行远传设备的加装及改造，实现大用户及园区的有

效管控。

独立分区计量系统需要结合表务系统能够及时了解

大用户的表具在线运行情况如何。通过在线远传能够实

时了解表具运行情况，对表具的卡表、异常进行及时报
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警，同时实现在线表具分析，分析表具的 Q1、Q2、Q3、

Q4 运行区间，对于及时换表改表提供数据支撑。同时借

助智能化分析手段能够对突发用水异常、水量递增、水

量递减、0 水量进行及时动态预警，这对于有效的分析大

用户起到了至关重要的作用。水司结合以上有效的管控

手段，可实现一套闭环的管理运维体系。

5　独立分区计量技术软件平台

每个城市的供水现状不同、重点突出的问题也不同，

企业的难点、痛点也各自不同。因此决定了独立分区计

量技术漏损管控是一个因地制宜的解决方案，针对不同

公司的特点要有针对性的解决方案，不同阶段、不同时

期提出有效果的符合投入产出比的解决方案。

5.1 建设目标

建设“独立分区漏损管控平台”，是为了公司有效管

控产销差为目标来实现，打造创新的分区计量管理及综

合治理机制，形成长效管理的平台，提升分区计量产销

差管理现代化、精细化管理水平。

5.2 建设内容

（1）建设分区基础资料、监管子系统

建设实现新系统中的分区资料的建立。分区的监管

是本次子系统建设的重点，系统将建设较为完善的分区

拓扑关系，完善分区供售水算法，对新增漏损分区、存量

漏损分区进行持续的跟进及各层巡检、跟踪、处理、反馈

的跟踪。便于为分区管理提供必要的数据支撑及建议。

（2）建设计量仪表及分区的智能分析子系统

智能化分析及计算是本次建设的重点之一，以往由

于移动或电信运营商信号问题、设备问题、维护问题等

导致数据不能及时有效的上传时，系统反馈的数据突变

比较大，影响了使用。这个问题在很多地方都存在，而

解决这个问题的关键是底层实现智能化预测及确认跟踪

机制。系统需要利用目前的实时数据计算引擎、计算规

则引擎、预测引擎、自动设备通讯控制引擎四个功能整

合在一起解决该问题，实现数据的准确及时，并根据这

些数据通过计算规则引擎、预测引擎分析仪表的正常使

用情况、分区的运行情况，并及时计算出预警情况展现

给用户。

（3）建设智能机应用子系统

全过程跟踪管理以及现场处置管理、设备安装维护

管理离不开智能机的操作使用。包括操作人员或者是用

户现场核查问题也需要使用智能机实时查看该区域的设

备实时运行情况。因此本次系统建设在考虑安全控制的

前提下，实现智能机子系统，操作人员可以随时随地查

看管辖区域的计量仪表数据。

（4）建设较为数据存储及安全子系统

数据存储、数据安全一直是系统的重点，也是各单

位信息化部门考虑和关注的重点。分区计量系统涵盖的

数据比较多，是典型的实时数据、大数据、分析性数据

的应用场景。前期由于公司在这方面考虑的不对，随着

安全等保的要求及公司对于数据安全的重视，本次系统

需要考虑较为安全的数据存储体系。为了响应实时数据

的秒级快速展现，也需要实现内存级数据的存储及展现。

因此本次系统建设需要实现实时数据存储、大数据存储、

分析数据存储以及必要的安全及备份体系。

6　结语

当前国内供水行业漏损率普遍在 12 ～ 18% 之间，而

解决漏损控制问题一直也是供水行业面临的重要课题。

供水公司投入大量的人力和物力，积累了大量的业务数

据，漏损管控工作取得了一定的成效。但漏损管控当务

之急是建立漏损管控平台，将数据有机的融合在一起进

行深入分析，独立分区计量技术可以有效监测供水管网

漏损点，降低公共供水管网漏损率，满足供水企业生产

运行规范化、标准化、精细化发展需求。
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引言：1

随着工程机械内燃机不断精密化、复杂化，施工单

位的内燃机维修工艺也应当不断提升，保证工程机械的

性能良好，运转正常。在工程机械内燃机检修工艺优化

过程中，施工单位有必要先对内燃机维修工作中的问题

进行认识，在明确问题的基础上提出解决策略。

作者简介：丁洁（1985.7.7），女，汉族，江苏金湖人，

硕士，高级工程师，研究方向：机械工程。

一、工程机械内燃机的概述

工程机械的内燃机是工程机械的动力设备，其基本

原理是通过在气缸中燃烧燃料，使得化学能转化成热能，

最终转化为机械能并输出，由于工程机械需要有较强动

力，推动机械自身运动以及执行力量较强的施工动作，

因此在工程机械上一般采用往复活塞式四冲程内燃机作

为工程机械的动力。工程机械的内燃机主要驱动的是工

程机械的两个主要部分。首先是底盘，这一部分结构的

功能主要是控制工程机械的形式运动，包括行走、转向、

制动等，常见的底盘既有履带式的，也有轮式的；其次，

工程机械内燃机维修工艺优化策略分析

丁　洁

昆明云内动力股份有限公司　云南昆明　650214

摘　要：科学技术不断发展，工程机械的技术含量也在不断的提高，当今的工程机械不但在力量上大大提高，还

在高新技术的作用下能够执行大量精密动作，作为工程机械心脏的内燃机在这一发展过程中也变得越来越精密、

越来越复杂，以往比较粗糙的内燃机维修方法已经不再能适应当下复杂的内燃机维修工作。针对这种现象，施工

单位在对工程机械检修的过程中有必要优化维修工艺，对内燃机进行精确、仔细的检查，确保故障被及时发现，

维修过程不会损伤内燃机。本文在对工程机械内燃机进行了介绍的基础上，对工程机械内燃机维修工艺的优化策

略进行了分析。

关键词：工程机械内燃机；检修工作；维修工艺；优化策略

Analysis of maintenance process optimization strategy 
for construction machinery Internal combustion engine
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Abstract: With the continuous development of science and technology, the technical content of construction machinery is 
also constantly improving. Today's construction machinery is not only greatly improved in strength, but also can perform a 
large number of precise actions under the action of high and new technology. The internal combustion engine, as the heart 
of construction machinery, has become more and more sophisticated in this process of development. The previous rough 
maintenance methods of the internal combustion engine can no longer adapt to the current complex maintenance work. Given 
this phenomenon, it is necessary for the construction unit to optimize the maintenance process and carry out the accurate and 
careful inspection of the internal combustion engine during the maintenance of construction machinery to ensure that the fault 
is discovered in time and the maintenance process will not damage the internal combustion engine. Based on the introduction 
of the construction machinery internal combustion engine, this paper analyzes the optimization strategy of the construction 
machinery internal combustion engine maintenance process.

Keywords: construction machinery internal combustion engine; Maintenance work; Maintenance process; Optimization strategy
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是工作装置，这一部分结构是工程机械当中直接完成生

产任务的部分，执行不同任务的工程机械拥有不同的工

作装置。比如，挖掘机的工作装置是由铲斗、斗柄和动

臂组成的，而吊机的工作装置是由吊钩、滑轮、钢缆和

吊臂组成的。在工程机械当中，工作装置一般是由液压

传动装置从内燃机获取动力的。随着科学技术的进步，

工程机械的内燃机已经从原始的机械装置演变成了与电

子技术融合的机电一体化装置，当前的内燃机，不但包

含有电控燃油喷射系统、电控点火系统等直接应用于内

燃机本身的电子技术，还包含有巡航控制系统、防抱死

控制等作用于整个车身的电子系统，实现了全车智能化，

这样的变化也使得内燃机的检修变得更加复杂。

二、工程机械内燃机检修的重要性

（一）提升机械生产安全性

工程机械的内燃机检修有助于排除内燃机故障，提

升机械生产的安全性。在使用工程机械进行生产的过程

中，工程机械运行中有可能出现的事故主要有两种。一

种是人为错误导致的事故。比如由于视角受限，导致机

械与其他车辆甚至工作人员碰撞，导致生命财产安全受

到损害；另外一种则是机械故障造成的事故。比如，工

程机械的内燃机老化，导致燃料的燃烧不充分，堵塞内

燃机的废气排气管之后引发发动机过热甚至火灾。前者

可以通过建立安全制度，约束工作人员的行为来加以预

防，而后者是工程机械自身的问题。施工单位必须要加

强内燃机的检修工作，及时发现问题，保证工程机械只

要操作得当，保证工作人员的安全。

（二）降低施工生产的成本

对工程机械的内燃机进行检修，还有助于降低施工

生产的成本，提升工程施工的经济效益。内燃机维修降

低成本调查作用主要表现在两个方面。首先，对内燃机

进行经常检修，有助于让内燃机在比较稳定的环境下工

作，可以延长内燃机的寿命，减慢施工单位更换机械的

频率。其次，内燃机维修可以提升工程机械的施工效率。

内燃机是为整部工程机械提供动力的结构，因此如果内

燃机存在故障，则整个工程机械都有可能处于动力不足

的状态，导致工程机械完不成施工任务，施工效率降低，

工期延长，甚至因为需要在施工现场排除故障导致暂时

的停工，降低经济效益。

（三）为帮助工作人员积累经验

对工程机械进行维修，还发挥着帮助工作人员积累

经验的作用。内燃机是工程机械的关键结构，这一关键

结构不但在工程机械的工作中发挥着重要作用并且结构

复杂，保养比较困难。让施工人员按照标准流程定期进

行内燃机检修工作，一方面，有助于让工作人员熟悉工

程机械的结构，在之后的检修过程中拆装顺利，检修效

率得以提升。另一方面，对内燃机进行检修还有助于工

作人员熟悉内燃机的工作表现，认识到内燃机在发生故

障时的异响异动，这些经验有助于让工作人员在今后

的检修过程中能够迅速发现故障的原因，在工程机械

出现问题的时候可以迅速的发现问题，有助于保证生

产安全性。

三、工程机械内燃机的常见故障及处理

（一）内燃机启动不灵敏

工程机械锁使用的内燃机，在室温状态下应当在五

秒之内迅速起动，少数如使用了辅助发动机起动等特殊

情况虽然启动时间较长，但也应当在点火几次时候正常

起动，然而有的内燃机却在经过多次点火之后仍不能正

常启动，这时就应视为起动故障。启动故障主要有以下

几个方面的表现。首先，如果内燃机起动转速低甚至不

能驱动旋转，则故障应当发生在启动系统当中。如果是

电动机驱动，则有可能是蓄电池电量不足、接线或起动

电刷等接触不良等；如果是压缩空气起动，则有可能是

空气分配器安装不对导致的气缸压力低；以此类推，在

故障排除时应当根据内燃机的起动类型分析故障原因。

其次，如果内燃机不着火或者着火后运转不正常，则有

可能是燃油系统不供油或油量少导致的，在故障的排除

中首先要考虑管路、滤清器等器件的堵塞问题。如果没

有堵塞故障，再去排除喷油器、喷油泵等器件的喷油角

度、压力等故障。

（二）内燃机过热

内燃机在运转古城中因为种种原因导致温度高于正

常工作温度的故障被称为内燃机过热，这种故障危害很

大，长期过热有可能会造成内燃机器件变形、熔化，甚

至在工程机械运转的过程中造成火灾，因此必须迅速排

除。在排除过热故障的过程中，工作人员应当按照“从

简单到复杂”的顺序，逐次排除故障。首先，工作人员

要检查是否是内燃机的冷却液面不正常，在冷却液面过

低时，工作人员应当先为内燃机增添冷却液，如果冷却

液过一段时间后又迅速降低了，则有可能是冷却液渗漏

故障，应当检查气缸密封。其次，如果冷却液面在保持

正常的情况下仍出现故障，那么工作人员就应当考虑内

燃机当中的其他故障，比如，检查水泵节温器，查看是

否是因为节温器的故障导致只有一部分冷却水可以经过

散热器，大部分冷却水没有散热，这种故障一般表现为
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水管温差大，更换节温器即可解决。

（三）内燃机功率不足

内燃机功率不足就是内燃机没有力量，无法推动工

程机械形式以及工作，在出现这种故障时，应当从以下

三个方面分析原因。首先，如果工程机械排气管冒黑烟，

则有可能是配气机构以及进、排气系统的故障，有可能

是配气定时不正确、气门间隙不正确等原因导致燃烧不

充分，或因为空气过滤器、排气管或消音器等器件没有

清洁导致了堵塞。其次，如果机械操作人员在转动曲轴

时感觉压缩行程阻力不大，曲轴“没有劲”，则工程机械

就应当是出现了压缩压力不足的现象，应当以漏气检查

为核心，逐一检查气门、气缸盖垫片、活塞环与缸套的

连接处等的密封是否完好。

四、当下工程机械内燃机维修中存在的问题

（一）内部故障鉴定缺失

内燃机结构复杂，工作环境多样，因此内燃机出现

的故障种类也是多种多样的。因此在内燃机故障的检修

过程中，往往需要专业的检修人员运用自己的知识和技

能才能开展维修工作。但是，随着当下内燃机作业复杂

性的不断提升，以往的一些检修知识和技能已经不再适

应当下的内燃机检查，内部故障鉴定的缺失就是其中的

一个表现。在传统的内燃机故障检修工作当中，检修人

员为了保证检修速度，不影响检修工期，往往尽可能地

不对内燃机的内部故障进行鉴定。因为内燃机内部故障

的鉴定需要对内燃机进行拆卸和拆解工作，时间长、工

序多、容易出错。因此只要通过外部检查可以恢复正常

运转的，检修人员都愿意通过外部检查解决，这就导致

了许多故障被忽略。

（二）忽视了保养工作

内燃机的保养工作，是保证内燃机正常运转，降低

故障概率的重要手段。在保养过程当中，检修人员可以

通过润滑器件、更换冷却水、清理排气管等工作让内燃

机在合适的工况下工作；还可以及时发现内燃机当中老

化比较明显的结构，及时的予以处理；此外，通过内燃

机保养工作还可以让检修人员熟悉内燃机的使用情况，

正确的评估内燃机的使用寿命还有多久。然而，在实践

当中，内燃机的保养工作却往往被忽视，有的施工单位

为了节省工作时间，常常对工程机械内燃机的保养工作

进行压缩，这个“口子”一旦开启，就会形成逐渐忽视

保养的趋势，最开始只是降低保养频率，而在之后的内

燃机维修工作中，保养频率不断降低。最终至于不对内

燃机进行保养，导致保养工作被忽视。

（三）超期故障运行

在内燃机的运行时间当中，有一些工作人员为了追

赶进度，往往会忽视一些内燃机运转当中的小故障，认

为这些故障只要不影响工程机械的整体运行就不用急着

检修，这就导致了内燃机会在故障条件下进行工作，原

有的小故障会不断发展，多个小故障同时存在，导致内

燃机最终受到严重损伤，无法正常运行。最终，内燃机

故障严重之后再由检修人员进行维修工作，只会造成维

修成本范围比一开始就处理小故障还要高，对故障严重

的内燃机进行维修，不但所花费的资金更多，对工期的

影响也更大。

五、工程机械内燃机的维修工艺优化策略

（一）加强内燃机内部架构检验

在工程机械内燃机的维修当中，保证内燃机内部的

结果问题能够得到处理。为了达到这一目的，施工单位

应当从以下几个方面入手。首先，施工单位要设立内燃

机内部检修工作的检修方案，制定好内燃机内部结构的

检修周期以及检修项目，避免施工单位在机械检修过程

中因为没有计划，检修没有要求，导致内部结构检查时

断时续。其次，施工单位要建立内燃机内部结构检修的

技术控制制度，内燃机的内部检修是一种技术比较复杂，

容易出现错误的工作。因此，在实践当中，施工单位必

须要安排好内燃机检修的工序和内容，这样就可以保证

内燃机检修可以按照标准，在检修过程中不至于因为没

有计划而出错。最后，针对当今的内燃机越来越复杂，

与电机科技结合的越来越深的现象，施工单位还应当安

排专人进行电子系统检修。

（二）建立内燃机保养机制

内燃机的保养工作是降低内燃机的故障概率和维修

频率，延长内燃机的使用寿命的重要手段，但在实践中

却往往被忽略。针对这一现象，施工单位应当建立内燃

机的保养机制，保证内燃机保养工作的落实。首先，施

工单位应当促使检修人员转变思想，让检修人员重视内

燃机的保养，培养保养工作的主动性。比如，可以对检

修人员强调工程机械的重要性以及脆弱性，强调“爱护工

程机械要像爱护自己的眼睛一样”，提升检修工作在检修

人员心目中的地位。其次，施工单位还要加强制度建设，

要求工程机械必须要按照一定的频率每个一段时间保养一

次，并且在保养工作完成后必须要形成书面报告，确认保

养工作的完成情况，用制度督促内燃机保养得到落实。

（三）改变内燃机检修观念

以往，在内燃机的检修工作当中，检修人员往往存
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在一种错误观念，那就是认为内燃机检修只用针对一些

“大故障”，一些内燃机运行过程中的“小问题”是不用

管的，这种错误的思想应当得到纠正。首先，检修人员

要转变思想，认识到“故障无小事”，明白所有的故障

都应当得到及时处理，避免问题积少成多，避免“小毛

病”发展成“大问题”。其次，针对一些工程的施工确实

有紧迫性，确实难以分出时间对工程机械内燃机的小故

障进行检修的客观问题，施工单位也要接受问题的存在，

并积极总结内燃机检修工作的经验，总结在平时的工作

中有哪些小故障确实是可以忽略不计的，又有那些小故

障是容易演变成大问题应当及时解决的，不能教条的认

识“故障无小事”，而是要以认识为基础。

六、结束语

综上所述，工程机械内燃机的检修保养是一件复杂

且具有重要意义的工作，在施工单位的发展中，应当重

点转加强制度建设，转变管理思想，推动高质量检修工

作的建立。
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引言：

矿用自卸车广泛应用于露天矿场的矿石运输，由于

其特殊的工作条件和环境，易造成自卸车重要零件轮胎

的损坏，影响矿用自卸车轮胎的使用寿命。外部环境因

素（路面、气候等）、相关工作人员的素质和职业技能等

人为因素都会影响矿用自卸车轮胎的使用寿命。同时，

因为矿用自卸车的载重量较大，也导致矿用自卸车轮胎

的使用寿命变短甚至直接导致其轮胎损坏。除此之外，

矿用自卸车的轮胎修复比较困难，而且一般来说，矿用

自卸车上所采用的轮胎大多数体型较大且价格昂贵。据

统计，矿用自卸车轮胎损坏的更换成本在矿用自卸车运

输成本中占有较大的比重，因此如何延长矿用自卸车轮

胎的使用寿命，如何减少矿用自卸车轮胎的损坏成为自

卸车运输过程中急需解决的问题。

1　矿用自卸车轮胎损坏原因

矿用自卸车在实际作业及运输过程中会出现自卸车

轮胎的损坏，影响其使用寿命，造成矿用自卸车轮胎损

坏的原因主要有以下几点：

1.1 外部原因

1.1.1 矿山周边气候因素

矿山的周边一般尘土飞扬，气候比较干燥，尤其是

夏季，矿山温度比周围环境温度要高的多。环境温度过

矿用自卸车轮胎损坏原因及应对措施探析

孙　磊

徐州徐工矿业机械有限公司　江苏徐州　221000

摘　要：矿用自卸车是露天矿山开采、土方建设、水利建设中重要的设备之一。随着经济社会的发展，矿用自卸车

广泛应用于冶金、有色金属、化工、煤炭、建材、水利等几大行业的土石方运输。与此同时，因其所运输的矿石重

量较大，且矿场运输道路相较于普通公路运输道路来说更为崎岖难行，基于上述矿用自卸车特殊的工作条件，其在

零件选择方面则较为讲究，例如矿用自卸车的轮胎。本文主要介绍了造成矿用自卸车轮胎损伤，影响矿用自卸车的

轮胎使用寿命的多个外部因素和内部因素，并根据矿用自卸车轮胎损坏的不同原因提出了相应的应对措施，以期为

矿用自卸车的相关人员提供参考。

关键词：矿用自卸车；零件；轮胎；损坏；应对措施

Analysis on the causes and countermeasures of tyre 
damage of mine dump truck
Lei Sun

Xuzhou XCMG Mining Machinery Co., Ltd. Xuzhou, Jiangsu 221000

Abstract: Mining dump truck is one of the important equipment in open pit mining, earthmoving construction and water 
conservancy construction. With the development of economy and society, mining dump truck is widely used in metallurgy, 
non-ferrous metals, chemical industry, coal, building materials, water conservancy and other major industries of earth and 
rock transportation. At the same time, because of the large weight of the ore transported, and the mine transport road is 
more rugged than the ordinary road transport. Based on the special working conditions of the above mining dump truck, the 
selection of parts is more exquisite, such as the tire of mining dump truck. This paper mainly introduces several external and 
internal factors that cause tire damage of mining dump truck and affect the service life of the tire of mining dump truck, and 
puts forward corresponding countermeasures according to different reasons of tire damage of mining dump truck, in order to 
provide reference for related personnel of mining dump truck.

Keywords: Mining dump truck; Parts; Tire; Damage; solutions
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高导致矿用自卸车轮胎的过热，从而使得轮胎发生损坏，

严重降低矿用自卸车轮胎的使用寿命。一般来说，矿用

自卸车在高速运行或者急刹车的时候，矿用自卸车轮胎

的负荷会增大，从而导致轮胎变形，这就造成矿用自卸

车轮胎内压力气体分子不断的缩进舒张，而导致摩擦生

热，这也会导致矿用自卸车轮胎出现温度过高的情况，

对轮胎造成损坏，温度过高如果超过了一定的限度还会

导致爆胎。除此之外，矿用自卸车在不同的露天矿场进

行作业时，矿场周围的气候条件复杂多变，为了让矿用

自卸车能够有一个比较稳定的工作状态，就要保证矿用

自卸车轮胎内的气压保持一致，有时候为了保护矿用自

卸车轮胎，我们还会使胎内气压稍微高于理论的充气气

压。此外，由于矿场内的气温不断变化，矿用自卸车轮

胎内部的气压也会发生一定的变化，轮胎内气压过高和

过低都会缩减矿用自卸车轮胎的使用寿命，对矿用自卸

车轮胎造成损坏，因此我们要格外注意矿车作业时的周

边环境，特别是温度条件。

图1　矿用自卸车

图2　矿用自卸车作业环境

1.1.2 矿用运输道路问题

矿用运输道路问题也是造成矿用自卸车轮胎损坏，

降低其轮胎使用寿命的主要原因。矿用自卸车在运输矿

料的过程中，其运输行驶的路段多为崎岖不平的山路，

这就直接造成了矿用自卸车的损坏并影响了矿用自卸车

轮胎的使用寿命。同时，矿用自卸车在装载和运输的过

程中难免会有矿料的掉落，如果不及时对矿场运输的道

路进行清理和维护，可能会出现尖锐矿石损坏矿用自卸

车轮胎的情况，甚至直接扎破自卸车轮胎 [1]。此外，矿

用自卸车对尖锐矿石进行反复的碾压，运输道路的路面

上就会产生坑洞和车辙，这时如果不能对矿用自卸车运

行的矿场道路进行维护和清理，矿石块和坑洞以及车辙

就会对矿用自卸车轮胎产生冲击、造成损坏，进而影响

矿用自卸车轮胎的使用寿命。

图3　矿区道路的碎石

图4　装载区掉落的碎石

1.1.3 司机驾驶习惯与素质

矿用自卸车驾驶司机的驾驶习惯与素质对矿用自卸

车轮胎的使用寿命也有着重要的影响。在矿场中存在部

分矿场所雇佣的矿用自卸车司机没有经受过专业培训的

情况，因此对矿用自卸车轮胎的保养和维护并不了解。

在平时使用矿用自卸车进行作业的过程中，没有良好的

驾驶习惯和较高的行车素质，超载，超速，特殊路段不

注意减速的事情时有发生；同时还有一些矿用自卸车司

机不注意细节问题，比如不会及时检查矿用自卸车轮胎

气压情况和矿用自卸车轮胎的温度问题等等，这就使得

矿用自卸车轮胎得不到及时的维护和保养，进而导致了

矿用自卸车轮胎发生不同程度的损坏，导致其使用寿命

变短。

1.1.4 对轮胎检查及维修力度不足

检查及维修力度不够也是矿用自卸车轮胎损坏的一

个重要原因。矿场在正常运行过程中，一般不配有专门

的矿用自卸车轮胎修理和维护人员，矿用自卸车轮胎出
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现问题后或者需要修理维护时，一般都是到专门的修理

和维护机构进行修理和维护。因此，在一般的情况下，

矿用自卸车在作业过程中可能长时间得不到检查和维修，

这就不能够及时发现矿用自卸车轮胎存在的问题，直至

矿用自卸车轮胎发生损坏造成不可逆的损伤后才能够发

现问题，同时因为矿用自卸车的轮胎体积较大且价格昂

贵，这就会带来不必要的经济损失，增加矿料运输成本，

降低了其经济效益。

1.2 内部原因

1.2.1 轮胎生产质量

除了上述的几种矿用自卸车轮胎外部损坏原因以外，

矿用自卸车轮胎使用中寿命短、易损坏的问题也存在内

部原因。在矿用自卸车轮胎的使用过程，部分矿用自卸

车轮胎的生产厂家，为了追求高额的利润、节约生产成

本，使得其生产的矿用自卸车轮胎质量不过关，这在后

期使用过程中就可能会出现矿用自卸车轮胎开裂、异常

磨损和掉块、以及在实际作业过程中突然爆炸等现象，

矿用自卸车轮胎的生产质量问题是影响其使用寿命的最

重要因素，也是造成自卸车轮胎损坏的根本之源 [2]。

图5　轮胎异常磨损掉块

图6　轮胎开裂爆胎

2　矿用自卸车轮胎损坏的应对措施

为延长矿用自卸车轮胎的使用寿命，我们需要根据

矿用自卸车轮胎损坏的不同原因，可以采取以下措施来

减少矿用自卸车轮胎的损坏：

2.1 改善路面及作业环境，调节胎内气压

改善矿场运输道路的路面情况及作业环境是降低矿

用自卸车轮胎损坏风险的有力措施。进行矿场作业时要

时刻注意的路面具体情况，尽量降低路面坡度，全方位

开展矿坑工程安全质量标准化工作，优化路面。在修建

道路、开辟挖掘作业区时，应该严格按照有关工业设计

及技术要求，进行路面推铲刮平，然后用压路机碾压定

型，保质、保量的完成工程建设，保证路面和作业环境

的改善。除此之外，在转弯的地方必须修筑 3%-5% 的反

坡，以此来平衡矿用自卸车轮胎的受力。同时，也需要

及时对路面上掉落的物料进行清理，以免对矿用自卸车

轮胎造成划伤和磨损；当遇到雨雪天气时，必须及时清

理路面上的泥土、积雪、积水，以防轮胎打滑；还要加

强道路保养和维护工作，使道路形成并保持 190°的弧

形，从而延长矿用自卸车轮胎的使用寿命。环境温度也

是影响矿用自卸车轮胎使用的原因，基于此，在进行矿

用自卸车使用时，要根据具体的环境温度及时调节胎内

气压，防止过热、爆胎等现象的出现，降低对矿用自卸

车轮胎造成损坏的风险。

2.2 提高自卸车司机及相关作业人员的素质

提高自卸车司机及相关工作人员的素质也是有效降

低矿用自卸车轮胎损坏的一个措施。在进行矿用自卸车

相关作业时，部分自卸车司机和相关工作人员的责任心

与素质有待提高，对于自卸车的使用缺乏责任心和节约

意识，进行作业时不注意观察路面及周围环境，不爱护

自卸车轮胎，随意碾压掉落的物料、石块等等，造成自

卸车轮胎的损坏。与此同时，个别矿用自卸车司机的开

车技术较差，不按照有关规定和操作用车，超速、超载、

特殊路段不减速慢行、倒车时冲撞挡墙等情况时有发生。

此外，在自卸车司机和相关工作人员进行轮胎等设备的

检查时，也存在敷衍、应付、不认真的态度，往往注意

不到轮胎的磨损、漏气、割伤、裂纹等情况，这些都会

导致自卸车带病作业，降低自卸车轮胎的使用寿命。因

此为了提高和延长矿用自卸车轮胎的使用寿命，我们要

对矿用自卸车司机进行专业的培训来提升工作人员的驾

驶能力，提高驾驶技术和素质，从而使得操作人员能够

依据矿场道路的情况做出及时准确的判断，确保车辆运

行的安全，避免矿用自卸车车速过高或者反复多次急刹

车，矿用自卸车驾驶司机还要会定期检查矿用自卸车轮

胎的气压以及胎内温度，及时做好矿用自卸车轮胎保养

和维护的工作 [3]。

2.3 定期维修及翻新轮胎

定期对自卸车轮胎进行维修和翻新也可以有效降低

矿用自卸车轮胎的损坏，进而延长其使用寿命。相较于
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普通公路所用的自卸车，非公路的矿用自卸车所用的为

特定的巨型轮胎，其造价成本很高，因此，对矿用自卸

车的轮胎定期进行维修和翻新工作比直接更换轮胎来说

更为合适，可以最大限度上降低矿用自卸车方面的生产

及使用成本，在环保的基础上还提高了其经济效益。在

进行矿用自卸车轮胎维修和翻新工作时需要注意以下几

个问题：第一，只有没有经过任何修补损坏的旧轮胎，

才能够进行翻新；第二，出现气压不足、超载、过热等

形式的严重损坏时，不能进行旧轮胎的翻新；第三，也

是最需要注意的是，对于工程机械所用轮胎，最多只能

翻新两次。所以，我们在进行矿用自卸车轮胎的使用时，

需要及时检查轮胎的使用情况，如果发现轮胎有问题，

要及时对其进行翻新和维修，防止其造成不可逆的损坏，

进而带来不必要的经济损失。

图7　轮胎维护更换

3　结束语

综上所述，鉴于矿用自卸车所作业的环境较为特

殊，因此在矿用自卸车轮胎的选择上较为讲究，矿用

自卸车轮胎的使用问题也是矿用自卸车零件使用中的重

点问题。造成矿用自卸车轮胎损坏、影响轮胎使用寿命

的原因有多个，例如：矿山周边的气候因素、运输道路

问题、司机驾驶习惯及素质和轮胎检查及维修的力度等

等，针对上述影响因素，我们需要对症下药，采取积极

有效的措施来降低其对矿用自卸车轮胎损坏的风险，延

长矿用自卸车轮胎的使用寿命，从而在一定程度上提高

矿业运输的经济效益，扩大自卸车在我们生活中应用的

范围。
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引言：1

2020 年 4 月 10 日，中国国家主席习近平提出“双循

环”战略，即“内循环”与“外循环”。在“双循环”战

略下，习近平总书记旨在推动科技创新，推动中国企业

基金项目：广东科技学院2021年度校级科研项目《“双

循环”背景下佛山市制造业转型升级研究》（GKY-

2021KYQNW-5）；广东科技学院2021年度校级科研项目

《经济高质量发展理念背景下广东省产业与就业协同发

展研究》（GKY-2021KYQNW-1）

作者简介：徐雪原（1992-），女，硕士研究生，广西平

果人，研究方向：金融、保险。

进入全球价值链，这是国内企业全球化、提高居民家庭

收入、刺激内需的关键。“内循环”即生产、分配和消

费的国内循环—发展，主要是扩大内需，但自 2020 年以

来，由于疫情带来的失业和经济不确定性，内需疲软，

消费没有生产制造恢复的快，所以“内循环”要依靠

“外循环”的支持。“外循环”的内涵主要是国内各产业

参与到国际产业链的供给和需求中。虽然自 2020 年来国

际上的形势复杂多变，我国仍然主张扩大市场开放，以

吸引更多外资进入高端制造业，以加强我国供应链的安

全性，并阻止外国将企业引离中国，这有利于促进实现

我国制造业供应链的完整性、创新性。佛山市在我国是

一个知名的制造业大市，佛山市通过制造业“立市、兴

“双循环”背景下佛山市制造业高质量水平测度分析

徐雪原

广东科技学院　广东东莞　523083

摘　要：当前，许多国家都在努力实现制造业的转型升级。工业4.0等制造业发展战略引起了工业界和学术界的广泛

关注。制造业是建设工业强国的重要引擎动力，在第四次工业革命中，新的产业正在被创造，现有的产业正在被重

塑。由于国际形势以及国内经济状况的变化，佛山市制造业的高创新性发展面临着不小的压力和挑战。因此，本文

以佛山市制造业高质量发展为核心，通过设计指标体系测度2016-2020年佛山市制造业的发展水平，然后根据测度

结果提出促进佛山市制造业高质量发展的具体发展策略，为其他制造业城市的高质量发展提供参考。

关键词：佛山市；制造业；高质量发展；水平测度

Measurement analysis of high quality level of Manufacturing 
Industry in Foshan under the background of “double cycle”
Xueyuan Xu 

Guangdong University of Science and Technology, Dongguan City, Guangdong Province 523083

Abstract: At present, many countries are trying to realize the transformation and upgrading of the manufacturing industry. 
Industry 4.0 and other manufacturing development strategies have attracted wide attention from industry and academia. 
Manufacturing is an important engine driving the building of industrial power. In the fourth Industrial Revolution, new 
industries are being created and existing ones are being reshaped. Due to the change in the international situation and domestic 
economic conditions, the highly innovative development of Foshan's manufacturing industry is facing great pressure and 
challenge. Therefore, with the high-quality development of Foshan's manufacturing industry as the core, this paper measures 
the development level of Foshan's manufacturing industry during 2016-2020 by designing an index system. Then, according to 
the measurement results, specific development strategies to promote the high-quality development of Foshan's manufacturing 
industry are proposed to provide a reference for the high-quality development of other manufacturing cities.

Keywords: Foshan City; manufacturing industry; high-quality development; horizontal measurement
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市、强市”，逐步建立种类齐全、配套设施完善的现代产

业体系，优势传统产业主要有：电气机械、通用与专用

设备、金属冶炼、陶瓷建材等。新兴产业主要包括智能

机器人、医药制造、新能源、新材料等。2021 年，佛山

市的地区生产总值为 121565000 万元，在广东省位于第

3 名，人均 GDP 为 127085 元；规模以上工业总产值达到

26800 亿元，规模以上工业增加值达到 5442 亿元，工业

规模在全国排第 6；全市 R&D 经费投入占 GDP 比重达到

2.91%。

一、佛山市制造业高质量发展水平测度分析

1、指标说明与数据选取

由于 2021 年的统计年鉴还未公布，以及其它指标数

据存在部分缺失，为了使得统计口径一致、计算结果准

确及可比，本文只选 2016-2021 年的统计数据进行测度

和分析。此外，对创新能力水平中的部分指标采用规模

以上工业企业的相关数据进行替代；对绿色发展水平中

的能源使用强度用工业企业的数据进行替代。所有指标

的具体计算方法表 1 所示。

表1　佛山市制造业高质量发展水平评价体系

一级

指标

二级

指标
序号 三级指标 具体指标

指标

属性

指标

权重

制造业

综合发

展水平

产业规

模水平

A1 制造业总产值（万元） 制造业总产值 正向 0.060

A2 制造业销售产值（万元） 制造业销售产值 正向 0.093

A3 主营业务收入（万元） 制造业主营业务收入 正向 0.070

A4 资产总计（万元） 制造业资产总额 正向 0.061

A5 利润总额（万元） 制造业利润总额 正向 0.052

经济效

益水平

B1 制造业增加值占 GDP 比重（%） 制造业增加值 /GDP 正向 0.051

B2 制造业增加值率（%） 制造业工业增加值 / 制造业总产值 正向 0.040

B3 先进制造业增加值比重（%） 先进制造业增加值 / 工业增加值 正向 0.032

B4 高技术制造业增加值比重（%） 高技术制造业增加值 / 工业增加值 正向 0.042

B5 制造业主营业务收入利润率（%）
（主营业务收入 - 主营业务成本 - 主营业务税金及

附加）/ 主营业务收入
正向 0.079

B6 制造业全员劳动生产率（万元 / 人） 制造业工业增加值 / 全部从业人员平均人数 正向 0.046

创新能

力水平

C1 制造业资产回报率（%） 制造业净利润 / 制造业资产总额 正向 0.030

C2 工业企业 R&D 经费投入强度（%） 工业企业 R&D 经费支出 / 工业企业主营业务收入 正向 0.027

C3 工业企业 R&D 人员占比（%） 工业企业 R&D 人员 / 工业企业就业人员平均人数 正向 0.029

C4
单位增加值发明专利拥有量

（件 / 万元）
工业企业有效发明专利数 / 工业企业增加值 正向 0.040

绿色发

展水平

D1 节能环保支出占比（%） 节能环保支出额 / 一般公共财政预算支出额 正向 0.062

D2 能源使用强度（%） 工业企业能源消耗总量 / 工业增加值 负向 0.071

D3 一般工业固体废物综合利用率（%） 一般工业固体废物综合利用率 正向 0.029

社会服

务水平

E1 制造业就业人员占比（%） 制造业就业人员总数 / 总就业人数 正向 0.037

E2 制造业就业人员人均利税（元 / 人） 制造业利税总额 / 制造业就业人员总数 正向 0.050

首先，根据各个指标的字面意思，结合原始数据之

间的关联，对三级指标设置统计口径完全一致的具体公

式，主要是为下文的具体内涵分析打下基础。此外，表

1 中具体指标的数据主要来源于 2016— 2021 年《佛山市

统计年鉴》、《2021 年 1-12 月佛山规模以上工业主要经济

效益指标》。根据《中国制造 2025》所制定的制造业主要

评价指标，本文主要划分产业规模水平、经济效益水平、

创新能力水平、绿色发展水平、社会服务水平等 5 个二

级指标以及 20 个三级指标，旨在对佛山市制造业高质量

发展情况进行更具有针对性的研究。其中，佛山市的创

新能力水平通过先进制造业的增加值占比以及高技术制

造业的增加值占比来折射出来，工业企业 R&D 经费投入

占比和工业企业 R&D 人员占比反映了创新投入指标；单

位增加值发明专利拥有量反映创新产出指标。

2、综合评价方法

2.1 数据处理
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从表1中，我们可以看出每个具体指标的计量单位是

不一样的，这时候要对各个指标进行无量纲化处理，主要

是消除不同量纲与量纲单位对结果的影响，本文通过标准

化方法和归一化方法对指标数据进行无量纲化处理。

（1）数据标准化处理，公式为：

正向指标
min{ }

`
max{ } min{ }

ij j
ij

j j

X X
X

X X
−

=
−

负向指标
max{ }

`
max{ } min{ }

j ij
ij

j j

X X
X

X X
−

=
−

式中：Xij 为第 i 年第 j 项评价指标的数值，min{Xj} 为

所有统计年份中第 j 项评价指标的最小值，max{Xj} 为所

有统计年份中第 j 项评价指标的最大值。

（2）采用熵值法计算每个三级指标的权重，也就是

计算第 i 年第 j 项指标值的权重，公式为：

1

`

`

ij
ij m

ij
i

X
Y

X
=

=

∑
（3）计算指标信息熵，公式为：

1
( ln )

m

j ij ij
i

e k Y Y
=

= − ×∑
其中，k 是调节系数，表达式为 1/lnm，其中 m 为评

价年数，n 为指标数。

（4）计算信息熵冗余度，公式为：

1j jd e= −

（5）计算指标权重，公式为：

1
/

n

i j j
j

W d d
=

= ∑
各个指标的计算结果如表 1 所示。

（6）计算单指标评价得分，公式为：

`ij i ijS W X= ×

2.2 结果分析

基于指标数据的可获得性，再通过各个指标的规范

化处理后的数值，得到 2016— 2020 年佛山市制造业各二

级指标的评价值以及各年度的综合评价值（如表 2 所示，

图 1 为不同二级指标的变化趋势。

表2　2016-2020年佛山市制造业发展水平综合评价数值

年份
产业规

模水平

经济效

益水平

创新能

力水平

绿色发

展水平

社会服

务水平

综合能

力水平

2016 0.019 0.144 0.027 0.053 0.037 0.290

2017 0.015 0.055 0.067 0.133 0.031 0.311

2018 0.048 0.098 0.099 0.063 0.023 0.341

2019 0.315 0.172 0.090 0.061 0.057 0.706

2020 0.226 0.157 0.090 0.025 0.050 0.559

图1　2016-2020年佛山市制造业

不同二级指标的变化趋势

（1）产业规模水平

2016-2020 年佛山市的产业规模水平呈现出先升后

降的趋势，2019 年为 0.315，主要得益于制造业总产值、

销售产值、主营业务收入的稳步增长。其中，佛山市的

通用专用设备、电气机械产业、医药制造、仪表仪器、

汽车制造业（含新能源汽车）的发展态势较好。2020

年，受新冠疫情的影响，企业复工复产较缓慢，2020 年

上半年的生产状况不太乐观，产业规模水平的评价值有

所下降。

（2）经济效益水平

2026 至 2017 年经济效益水平的评价值有所下降，主

要是制造业工业增加值以及贡献率、利润总额有所下降，

原因在于制造业的发展创新遇到了阻力，劳动力成本上

升，传统制造业必须加快转型升级，如何进行智能制造、

数字化、智能经济为一重大课题。

（3）创新能力水平

2016-2020 年佛山市创新能力水平呈现逐步上升的

态势，工业企业 R&D 经费投入强度、工业企业 R&D 人员

占比逐步提高，行业集聚效应明显，区域增长态势良好，

尤其是电气机械和器材制造业，通用设备制造业，医药

制造业和仪器仪表制造业，这几大行业的 R&D 经费投入

逐年增加，为制造业的转型升级提供动能，进一步巩固

制造业强市的地位。

（4）绿色发展水平

本文主要通过节能环保支出占比、能源使用强度和

一般工业固体废物综合利用率三个指标来衡量，2016-

2020 年佛山市的节能环保支出占比波动不大，维持在 2%

左右，2020 年受疫情因素影响，支出的力度有所下降。

2016-2020 年工业企业的能源消耗总量整体呈现下降的

趋势，制造业的能源节约能力是持续提高的。说明佛山

市通过制造业内部结构转型升级优化，创新能力水平的

提升可以有助于提高能源节约效率。一般工业固体废物
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综合利用率先降后升，表明自 2017 年制造业内部结构的

优化升级之后，通过科技创新技术把那些污染高、能源

消耗大的产业逐渐淘汰掉，不断推动智能制造的发展以

节能环保。

（5）社会服务水平

佛山市就业人员占比呈现出不稳定的变化趋势，

2016-2018 年的比重逐渐下降，这主要跟产业结构的内

部调整优化有关系，会不断淘汰低技术型的人员，但是

2019 年又逐步提升，因为智能制造、高端装备制造等先

进技术产业需要高端人才。2020 年，国内外均受到新冠

肺炎疫情的冲击，国际国内形式也非常复杂多变，制造

业的创新转型升级步伐有所缓慢，有些产业由于主客观

因素的影响只能进行人员优化。

（6）综合能力水平

2016-20219 年佛山市制造业的综合能力水平稳步上

升。2020 年由于内在因素与外在因素的影响，尤其是疫

情对佛山经济初始打击很大。因此，除了创新能力水平

外，其他的能力水平均有所下降，最终导致 2020 年的综

合能力指标值下降。

二、佛山市制造业高质量发展路径分析

2020 年，佛山经济增长成功实现扭负为正，佛山

市需要在新格局下去透视制造业高质量发展的路径，从

“佛山制造”逐渐向“佛山智造”进行转变，推动制造

业全方位高水平发展，形成制造业产业集群效应。可以

从以下几个方面着手：

1、大力推动先进制造业的创新

先进制造业是制造业发展的必然趋势，在《中国制

造 2025》中提出，要寻求通过机器人、3D 打印、大数据

和制造业整合促进创新驱动发展。机器人技术是中国智

能制造雄心和更大产业政策的重要组成部分。虽然佛山

市在先进制造业（尤其是机器人）方面的地位和能力有

所提高，但要赶上全球行业领先者还有很长的路要走。

从长远来看，佛山市必须通过持续投资和培养劳动力来

振兴其工业基础。必须加快推进形成先进制造业集群发

展体系。推进先进制造业和现代服务业深度融合。

2、加大研究开发投入强度

佛山市应以加大研发投入，巩固创新发展战略。佛

山市政府应该积极统筹调配财政资金，对产品销售率、

产成品高的企业给予奖励，或对高新技术企业在研发过

程中所遭遇的风险事件损失给予补偿；在税收上，对高

技术产业、新兴产业要给予更多的优惠，帮助企业推动

成果转化进行生产。完善产业、学校、研发机构的深

度融合机制，提倡高等教育学校、专业研发机构与制

造业合作研发，培育更多的高技术人才，提高企业创

新自主性。

3、贯彻绿色发展战略

当今，绿色发展已经成为一个重要的趋势，绿色产

业已逐渐成为产业结构调整的重要区域，佛山市要在传

统发展模式上进行创新，不仅要做到低碳节能、保护环

境，更要做到“绿色惠市、绿色富市”，推动固体资源和

固体废物综合利用，不断扩大可再生能源规模。充分发

挥绿色金融支持作用，帮助制造业企业进行再生资源规

范管理。
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