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起重机械金属结构应力测试技术规范

1. 内容与范围

1.1 本标准适用于起重机械金属结构应力测试方法、步骤和报告。

1.2 本标准适用于港口、电厂、码头、仓库等堆取料作业用起重机械金属结

构的现场应力测试。

1.3 本标准适用于起重机械金属结构现场应力测试，起重机械零部件应力测

试不包含在本标准之内。

2. 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注

日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的

修改单）适用于本文件，有特殊规定的按相关标准和协议执行。

DB44/T 830-2010 桥式起重机安全性能评估

GB/T 3811-2008 起重机设计规范

GB 6067.5-2014 起重机械安全规程 第 5部分：桥式和门式起重机

GB/T 14405 通用桥式起重机

GB/T 14406 通用门式起重机

GB/T 29560 门座起重机

GB/T 30024 起重机 金属结构能力验证

GB/T6974.1—2008 起重机 术语 第 1部分:通用术语

JB/T 7688.1-2008 冶金起重机技术条件—第 1部分:通用要求

TSG Q0002-2008 起重机械安全技术监察规程—桥式起重机

TSG Q7002 桥式起重机型式试验细则

TSG Q7015 起重机械定期检验规则

TSG Q7016 起重机械安装改造重大维修监督检验规则

3. 术语与定义

3.1 应力测试 Stress test
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通过应变传感器对起重机械主要受力构件进行宏观应变数据采集以评估结

构强度指标的测试过程。

3.2 测试布点 Arrange test points

应力测试过程中确定测试点的位置、应变片的方向的技术分析过程。

3.3工况 Working condition

应力测试过程中起重机械动作和载荷的组合。

3.4 自重应力 Gravity stress

由起重机械自身质量对其结构产生的应力。

4. 总则

4.1本标准制定的目的是为了在起重机械金属结构现场应力测试中，保障过

程标准、数据准确、操作方便。

4.2本标准规定了起重机械金属结构现场应力测试的基本要求。当本标准与

国家法律、行政法规的规定相抵触时，应按国家法律、行政法规的规定执行。

4.3本标准所采用的仪器设备的具体操作方法按照各个仪器说明书进行。

5. 基本规定

5.1应力测试的工况、位置和贴片方向应具有代表性，可反映起重机械整体

结构的强度状况。

5.2应力测试原则上应采集起重机械结构的绝对应力，即包含自重应力与载

荷产生的应力。

5.3应力测试只针对起重机械结构的宏观应力，以评估结构的整体强度。测

试过程不考虑结构局部应力集中、焊接残余应力，以及板件的内部残余应力等。

6. 资料查阅

6.1一般规定

本部分适用于对设备资料进行核查，确定其真实性、连续性、完整性、符

合性，委托方应提供真实有效的设备技术档案资料。

6.2资料查阅内容
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6.2.1资料查阅应当严格依据国家及行业的技术标准、规范的有关要求和设

备设计资料等。

6.2.2进行应力测试的设备，应对以下资料进行查阅

6.2.2.1设计资料：产品设计文件（设计总图、主要受力结构件图、电气原

理图、零件图）、产品技术资料、质量合格证明、安装使用维修说明等。

6.2.2.2制造许可证或型式试验合格证明。

6.2.2.3原材料检测记录。

6.2.2.4（重大）维修记录、使用记录、改造记录。

6.2.2.5 首次检验报告和最近一次法定检验报告。

6.2.2.6其他相关技术资料。

6.2.3为保证查阅工作的质量，查阅时间至少应保证 3个有效工作日，查阅

组成员应在查阅过程中做好书面记录，并将查阅记录汇总，形成总体意见，提

交评估项目组长。

6.2.4若查阅资料不全或者缺失，委托单位应该出具书面说明并加盖公章。

6.2.5资料查阅完成后，应对查阅的内容形成书面记录并存档。

7. 仪器设备

7.1一般规定

应力测试所用的仪表和测量设备应按中国国家计量检定规程的相关规定进

行检定或校准，并在计量有效期内使用。

7.2精度

进行应力测试的成套设备应保证测试精度在（-20~+20  ）范围内。

7.3采样率

为保证在动载荷作用下完整地记录结构的应力时间历程，应使用采样率在

50Hz以上的仪器设备。

7.4数据传输、存储

7.4.1仪器设备应具有数据导出功能，以备份测试数据。

7.4.2数据存储应符合标准格式，或提供解析协议，不宜采用以非标准格式

存储数据的仪器设备。
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7.4.3仪器设备应具有断电保护功能，确保在意外断电时测试数据不丢失。

7.5 抗干扰性

仪器设备应具有较高的抗干扰性，保证其在起重机械现场环境中的测试性

能。

8. 测试布点

8.1一般规定

8.1.1本部分适用于起重机械金属应力测试过程中测量点的布置原则。

8.1.2应对主要受力构件进行应力测试，常见机型的主要受力构件具体可参

考附录 A。

8.2测试点的定位原则

8.2.1应根据结构力学理论分析出结构上应力危险区域进行测试点的布置。

具体可参考附录 B。

8.2.2存在复合应力（不包括剪切应力）的部位必须使用可测量复合应变的

传感器，也可在同一位置设置 2个相互垂直的单方向应变传感器。

8.3传感器的方向

传感器的测量方向应与结构的主应力方向一致。

8.4特殊位置

由于客观条件限制，无法到达的应力危险区可不设置测试点，但必须对其

局部进行强度计算。例如有限元分析等，以此评估强度性能。

9. 载荷与工况

9.1 一般规定

本部分规定的工况，适用于起重机械应力测试以获取结构的强度、疲劳性

能。

9.2载荷

9.2.1 应分别进行静载荷与动载荷测试，静载荷取 1.25 倍额载，动载荷取

1.1倍额载。

9.2.2静载荷下的应力时间历程用于结构强度评估，相关工况参考 9.3。
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9.2.3动载荷下的应力时间历程用于结构疲劳性能分析，相关工况参考 9.3。

9.3工况

对应力测试而言，静载荷与动载荷工况是不同的，应区分对待。

9.3.1静载荷工况

静载荷工况目的是评估结构的强度性能，载荷应缓慢离地起升，起升至离

地面 100mm 时停下，停留 10分钟后放下。工作幅度变化的起重机械，应对所

有可能出现最大应力的幅度进行静载荷测试。静载荷测试过程中不得运行小车

或大车。

9.3.2动载荷工况

动载荷工况目的是评估结构的疲劳性能，应以起重机械各机构可达到的最

大加速度起动运行。动载荷测试工况参考附录 C。

10.自重应力

10.1 一般规定

本部分适用于起重机械自重应力的计算，应力测试不能获取自重产生的应

变时，应综合考虑计算应力进行强度性能评估。

自重应力的检测分为理论分析法和试验分析法。通过设计图计算获取结构

自重应力的方法称作理论分析法。理论分析法可以得到结构任意部位的自重应

力，但对于使用多年的起重机械，结构实际的自重应力可能与计算值存在一定

差异；通过现场实测结构安装后的自重应力的方法称作试验分析法。试验分析

法得到的自重应力值较符合结构实际的受力状态，但试验分析法的现场可操作

性存在一定的局限。在对起重机械进行自重应力检测时，应选择合适可行的方

法。

10.2 计算工具

起重机械自重应力计算工具应为业内普及的计算公式或软件，计算方法可

参考 GB3811/T-2008第 5章。

10.3 计算人员

实施理论分析的人员应熟练掌握力学知识，并对起重机械结构分析计算有

完整的理解。
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10.4 计算对象

自重应力计算对象应包括主金属结构上的所有测量点。

11. 数据处理

11.1一般规定

应力测试应对结构整体强度、疲劳进行评估，给出结果。

11.2滤波

应对应力测试数据进行低通滤波，以保证应力时间历程曲线清晰。

11.3强度评估

11.3.1应根据力学理论将自重应力与测试应力合成等效应力进行强度评估。

11.3.2应尽量采用第三强度理论进行强度评估。

11.4疲劳评估

11.4.1优先采用 Miner 线性累积损伤理论进行金属结构疲劳性能评估，具

体可参考 BS5400。

11.4.2疲劳分析也可以参考 GB 3811/T-2008 5.8。

12.报告

报告应包括以下内容：

1) 委托方、检测方、现场检测时间、地点及环境；

2) 基本信息（制造单位、使用单位、设备型号规格、制造日期、安装日期

等）；

3) 基本参数；

4) 检测依据、检测结论、报告编号、检测人员、审核、批准和签发日期等。

5) 报告的具体格式参考附录 D。
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附 录 A

(资料性)

起重机械常见机型的主要受力构件

机型 主要受力构件

门式起重机 主梁、门腿（刚性腿，柔性腿）、大车平衡梁、端梁、小车结构

门座式起重机 臂架、大拉杆、小拉杆、象鼻梁、人字架、转台、圆筒门座（八

撑杆结构）、大车平衡梁

桥式起重机 主梁、大车平衡梁、端梁、小车结构

岸边集装箱起重机 前后门框、前大梁、后大梁、人字架、斜撑杆、小车结构、大车

平衡梁、横梁
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附 录 B

(资料性)

起重机械常见金属结构弯矩图

分类 简图 弯矩
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附 录 C

(资料性)

起重机动载荷测试工况

机型 步骤 详细描述

门式起重

机

1 初始化状态 小车位于门腿端极限位置，起升机构钢丝绳松弛不受力。

2 起升 以最大加速度起升载荷离地。

3 小车运行

小车以最大加速度启动运行，加速至额定速度后，以最大制动

力停止于主梁跨中。

小车以最大加速度启动运行，达到另一门腿处极限位置。

小车以最大加速度启动运行，加速至额定速度后，以最大制动

力停止于主梁跨中。

4 跨中起升下

降

以最大加速度下降载荷，达到额定速度后，以最大制动力制动。

以最大加速度起升载荷离地。（该步骤重复 2 次）

5 大车、小车

运行

以最大加速度同时运行大车、小车，保持时间至少 30s。在反

方向以最大加速度同时运行大车、小车，保持时间至少 30s。

6 复位 将起重机状态恢复至步骤 1 的状态。

门座式起

重机

1 初始化状态
臂架系统垂直轨道，处于最小幅度位置，起升机构钢丝绳松弛

不受力。

2 不同的额定

载重量
在起重机参数规定的的各幅度上重复步骤 3 至步骤 7

3 起升
以最大加速度起升载荷离地。在臂架系统与大车轨道成 45°夹

角方向上，以最大加速度启制动起升机构。

4 变幅
以最大加速度启制动臂架系统，在额定载荷对应的最大幅度

内，往复变幅至少 2 个循环。

5 回转

在额定载荷对应的最大幅度上以最大加速度在2个相反的方向

上各完成 2 周回转动作。执行过程中在臂架系统与大车轨道成

45°、135°、225°和 315°夹角位置至少进行一次最大加速

度制动停止。

6 大车运行 臂架系统与大车轨道成 45°夹角，以最大加速度启制动，在不
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同方向上运行大车至少 30s。

7 复位 将起重机状态恢复至步骤 1 的状态。

桥式起重

机

1 初始化状态 小车位于端梁极限位置，起升机构钢丝绳松弛不受力。

2 起升 以最大加速度起升载荷离地。

3 小车运行 小车以最大加速度启动运行，加速至额定速度后，以最大制动

力停止于主梁跨中。

4 跨中起升下

降

以最大加速度下降载荷，达到额定速度后，以最大制动力制动。

以最大加速度起升载荷离地。（该步骤重复 2 次）

5 大车、小车

运行

以最大加速度同时运行大车、小车，保持时间至少 30s。在反

方向以最大加速度同时运行大车、小车，保持时间至少 30s。

6 复位 将起重机状态恢复至步骤 1 的状态。

岸边集装

箱起重机
1 初始化状态 小车位于停车位置，起升机构钢丝绳松弛不受力。

2 起升 以最大加速度起升载荷离地。

3 小车运行
小车以最大加速度启动运行，加速至额定速度后，以最大制动

力停止于前大梁极限位置。

4 大车运行
以最大加速度启制动运行大车运行机构，在不同方向上至少运

行 60s。

5 起升机构 以最大加速度起升下降载荷。

6 小车运行
以最大加速度启动运行，加速至额定速度后，以最大制动力停

止于后大梁极限位置。

7 复位 将起重机状态恢复至步骤 1 的状态。

注：上述所有工况应尽可能在接近最大工作风压的气候条件下进行。
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附 录 D

(资料性)

起重机械金属结构应力测试报告

编号:

检测单位

检测地点

制造单位

使用单位

测试环境
温度 ℃；

湿度 %RH；
检测日期

设备名称 规格型号

投入使用年限 出厂日期

基

本

参

数

额定

起重量
跨度/悬臂

起升

高度
工作级别

仪器型号 应变片型号

检测依据

GB/T3811-2008 起重机设计规范

GB 6067.1 起重机械安全规程 第一部分：总则

GB/T 5905-2011 起重机试验规范和程序

TSG Q7015 起重机械定期检验规则
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GB/T 14406 通用门式起重机

DB44/T 1655-2015 门式起重机金属结构安全评估技术规程

测试内容  结构动态测试  结构静态测试

测试布点

结构应力

测试工况

结构应力

测试数据

检测结果

检测人员:

时间:

审核: 时间:

批准: 时间:

备注


