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摘  要：介绍起重机力矩限制系统组成及其基本要求和设计思路。 
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前  言 

由于起重机的工作环境复杂，用户实际作业中，往往很难事先预估到吊载物体的重量，

一旦被起吊物重量超过起重设备额定起重量的安全载荷，起重机将会面临较大的安全风险，

容易导致安全事故或设备故障发生。为此，研制开发起重机力矩限制系统，能对起重机的多

项工况参数进行实时安全监测，使设备工作在安全的范围之内，最大限度的消除作业的安全

隐患。研发为浮吊配套的力矩限制系统项目。本文对该系统的原理、工作条件和使用方法等

进行介绍。 

一、系统组成、原理 

系统主要由重量传感器等一次测量元件、力矩限制器和显示器等组成。测量起重量的多

个数字传感器采用基于 RS485 的现场总线方式。力矩限制器根据起重机载荷能力、各种工

况条件对所有测量数据进行计算、分析处理，并将必要的数据发送到显示器上，同时与主控

室的 PLC 采用 ProfiBUS 方式进行实时通讯，完成各种数据交换。 

该系统中重量传感器起着关键作用，涉及重量传感器的量程、类型和安装位置等，要做

好称重传感器的选型，则必须进行一系列载荷重量计算以及合理的机械结构设计。 

1、载荷重量计算 

对于力矩限制系统，首先要计算的是起重机设计的额定起吊能力，在不同工况条件下，

起重机的最大起重负荷是变化的，设计时首先要查阅该设备的起重负载曲线，其次要确定重

量传感器的安全过载系数，确保重量传感器在任何工况下都具有安全可靠性，因此，载荷重

量计算在力矩限制系统中的地位非常重要。 

2、称重装置（机械结构）设计 

载荷重量计算好以后，要确定重量传感器的安装位置，设计合理的机械结构，并确定传

感器的量程和受力点，以确保机构受力均衡、安全稳定。 

该系统使用数字销轴式重量传感器，每一个传感器有一个唯一的地址。它是一根承受剪

力作用的空心截面圆轴，双剪型电阻应变计粘贴在中心孔内凹槽中心的位置上，有两种组桥

测量方式，即两个凹槽处的双剪型电阻应变计共同组成一个惠斯通电桥，或分别组成惠斯通

电桥再并联进行测量。柯力公司生产的某型号的销轴称重传感器简图如图 1 所示。 
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二、力矩限制系统工作时要求满足以下条件 

1）满足系统多工况要求，自动计算当前工况下的载荷比； 

2）多钩起重量限制，变幅限制要求，载荷比达到 90%预警，105%超载报警（声光报警）； 

3）实时测量多组重要参数； 

4）根据不同工况，用户可以自行编辑载荷限制曲线； 

5）一个形象、直观，简单明了的主显示画面提供给操作司机； 

6）标定功能； 

7）形象直观的起重过程动画； 

8）起重运动、变幅运动重量补偿； 

9）一次标定，更换重量传感器应不需要重新标定功能； 

10）能直观而集中的显示画面和运行参数； 

11）系统维护方便。 

在实际设计过程中，力矩限制器采用嵌入式硬件环境，重点解决相关技术难题，如动态

称重，非线性校正，软硬件抗干扰设计等。 

三、系统调试 

1、硬件调试 

根据用户对力矩限制系统的需求，需要选用和设计相关的硬件，并需要按实现的功能进

行功能测试和 EMC 性能测试。 

2、软件调试 

硬件调试过程中，需要编制相应的测试程序，配合硬件调试，在所有硬件调试完成后，

需要对软件进行总体调试。 

其中必须进行载荷能力的设置，在设置完成后还需进行相应的各个点的吊重测试，以验

证机械结构的计算是否准确载荷曲线设置，在载荷设置画面中，将载荷曲线以图形方式和表

格方式显示。在力矩限制器中方便用户修改和查询，这是起重机吊重能力及相关执行继电器

输出的依据，相关数据需要进行相应的计算得到。如图 2 所示。 
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3、现场调试 

在现场调试过程中，要调节好相关参数，确保系统稳定的运行，并达到用户要求的性能。

还应根据实际情况和实测数据进行验证和修正。 

4、系统标定 

力矩限制系统在出厂时均按照要求进行了严格的各种测试、如耐压、电压跌落、群脉冲、

静电、雷击浪涌等，测试完成后，根据现场实际的情况，进行多点标定。通常都是先标定 2

点，然后逐步验证，系统的标定数据保存在力矩限制器中，并且通过一定的权限可以查阅和

修改。 

四、结语 

该系统已成功应用于多台大型起重设备上，经过长期实际运行，表明系统设计合理、性

能可靠。 
 
 


