
一、起重机结构强度应力测试方法 

规范起重机械钢结构应力测试方法，提升起重机械应力测试效率，

提高检测的准确性，适用于特种设备起重机械应力测试。 

二、起重机械 安全状况评估 实施指南  

1．目的和意义 

起重机械安全状况评估是实现起重机械本质安全，科学有效预防

起重机械事故、保障起重机械安全运行的重要手段之一。因此，江苏

省特种设备安全监督检验研究院联合福建省特种设备检验研究院等7

家特种设备检验检测行业机构共同起草了中国特种设备检验协会团

体标准 T/CASEI 62001《起重机械  安全状况评估》，该标准已于 2019

年 5 月 31 日发布实施。该标准基于本质安全理念和风险管理理念，

本着合理性、通用性、可操作性、简明性、科学性等原则，给出了起

重机械安全状况评估的范围、一般要求、程序和方法及评估报告，具

有广泛的指导意义和参考价值，填补了该领域的行业空白。该标准在

起草、审核和发布过程中，引起了行业内相关专业人士的广泛关注，

起草组也接收到大量的相关问题咨询和意见建议，其中很大一部分都

是关于某一具体品种起重机的安全状况评估实施方法或评估过程中

某一具体环节的操作要领。虽然，该标准已经针对每个评估环节给出

了典型示例，但并未针对某一具体类别、品种的起重机械，根据其结

构特点，给出相应的危险识别方法、设计分析方法和检验检测方法应

用示例。 

基于此，起草组经过研究讨论，决定再行起草一个配套标准《起

重机械  安全状况评估  实施指南》，作为 T/CASEI 62001《起重机

械  安全状况评估》的支撑，拟在 T/CASEI 62001《起重机械  安全

状况评估》框架下，以冶金桥式起重机、门座起重机、装卸桥、架桥

机四个典型品种为例，根据其具体结构特点，明确给出相应的危险识

别方法、设计分析方法和检验检测方法的应用示例，以进一步满足行

业内关于起重机械安全状况评估工作的多样化需求，提高起重机械安

全评估水平。 



2．范围 

本标准适用范围与 T/CASEI 62001《起重机械  安全状况评估》

一致，适用于所有在用起重机械的安全状况评估。 

3．主要技术内容 

以 T/CASEI 62001《起重机械  安全状况评估》中给出的一般性

程序为主线，结合具体起重机的结构特点、工作环境、使用工况，针

对 T/CASEI 62001《起重机械  安全状况评估》中每一步评估程序中

需要重点考虑或特别说明的内容进行详细描述，尤其是“危险识别”、

“风险估计前准备”等环节涉及到的危险识别、检验检测、测试分析

方法给出相应的应用示例。 

三、起重机械残余应力超声无损测试方法 

1.项目目的和意义 

大型起重机械作为工业生产中重要特种设备，其工况复杂，危险

因素较多。随着我国经济的快速发展，起重机械的数量和性能要求也

在不断提高，其发生的事故也越来越多，特别在港口、造船行业等大

型起重机械伤害事故占伤亡事故的比例还在呈现逐年上升的趋势。大

型起重机械主要受力结构件和重要连接部位（高强度螺栓等）作为起

重机械的主要承载的主体部分，其使用寿命直接影响和决定着起重机

械设备的使用寿命。据统计，大型起重机械失效事故的 80%～90%与

主要受力结构件和连接部件失效有关。残余应力对起重机械结构构件

的性能有多种影响： 

（1）对疲劳强度的影响。残余应力的存在使变载荷的应力循环

发生偏移，这种偏移只改变其平均值，不改变其幅值。结构的疲劳强

度则与应力循环的特征有关，当应力循环的平均值增加时，其极限幅

值就降低。因此，应力集中处存在着拉伸残余应力，疲劳强度就降低。

这也是起重机械结构焊接、螺栓和销轴连接的部位最容易发生缺陷和

失效的重要原因。 

（2）对应力腐蚀开裂的影响。应力腐蚀开裂是残余拉应力和化

学腐蚀共同作用产生裂纹的现象（港口起重机械存在电化学腐蚀的环



境）。应力腐蚀开裂所需的时间与残余应力的大小有关，残余拉应力

越大，发生应力腐蚀开裂越快。 

（3）对结构刚度的影响当外部载荷对焊接工件产生的应力与区

域内的残余应力叠加达到屈服极限时，该区域内的材料就会产生塑性

变形，丧失了进一步承受载荷的能量，造成结构的有效截面积减小，

结构的刚度也随之降低。 

制订《起重机械残余应力超声无损检测方法》团体标准的必要性，

至少有以下 3个方面的理由： 

（1）起重机械制造过程中，特别是在大型主要受力结构件的焊

接和高强度螺栓装配后，只能通过检测其材料中已形成的宏观缺陷和

变形情况，来评价产品的安全质量性能和评定制造工艺，而无法现场

较为准确地测试其残余应力。即使目前热处理方法来降低或消除零部

件残余应力可获得比较好的效果，但结果也无法快速准确量化，给品

质一致性带来潜在风险，且其也不适合于大型焊接构件和装配后的连

接件。而从起重机械失效和事故的统计上看，这些部位在设备投入使

用之后最容易发生疲劳等缺陷和失效。这已经成为制约起重机械产品

质量和制造工艺水平提升行业难题。 

（2）起重机械在役使用过程中，目前行业中对于起重机械结构

应力测试只包括载荷工作应力和自重应力，无法现场测试残余应力。

特别是在用起重机械发生缺陷（如裂纹），检测发现裂纹进行修复（裂

纹补焊、打止裂孔或现场再制造）后，其产生的残余应力无法现场测

试，其效果无法完全评定（往往成为新缺陷产生的源头）。这也大大

影响了在役在用起重机械安全状况评估的效果，严重制约了起重机械

在用安全状况评估技术的进一步发展和广泛应用。 

（3）目前的残余应力测试技术中，盲孔法和 X 射线衍射法应用

最为成熟，但是由于其实施条件限制（盲孔法需要破坏被测构件、X

射线只能测试表面应力）导致其大多只能应用于实验室的失效分析，

而无法应用于制造和使用现场中。金属残余应力超声无损测试技术虽

在航天航空、电力和轨道交通设备重要零部件上获得了一定的应用，



但是在起重机械，特别是针对大型起重机械中特殊钢材（760Mpa 以

上的特殊强化钢）、复杂多样的结构焊接焊缝形式等重要连接部位的

残余应力现场的无损测试还因缺乏工艺方法相关标准。 

2.范围 

本标准规定了起重机械残余应力超声无损测试的一般要求、程序

和方法。本标准适用于在用起重机械残余应力超声无损测试。 

3．主要技术内容 

（1）起重机械中主要受力结构件与重要连接部件的残余应力超

声无损测量方法，其主要技术内容包括： 

（2）检测方法要求，包括检测原理、检测区域、检测对象（工

件）。 

（3）检测系统要求，包括超声换能器（探头）、残余应力测试信

号处理设备、温度传感器、耦合剂的选用原则等。 

（4）检测校准要求，包括方法、标准试样要求、声弹系数、零

应力声波声时参数等。 

（5）检测流程要求，包括检测位置和工序要求。 

（6）检测系统校正要求，包括温度补偿与修正等。 

四、起重机械定期检验指南 

起重机械定期（首次）检验主要依据《起重机械定期检验规则》

（TSG Q7015-2016）进行检验，由于起重机械具有种类多、机型多、

形式多等特点，且各个地方检验机构对于《起重机械定期检验规则》

的理解、落实都不尽相同，同时《起重机械定期检验规则》中有许多

未解释或解释不明确的地方，因此需要更为详细及科学的检验指南类

标准作为起重机械定期（首次）检验的统一标准，对起重机械定期（首

次）检验项目内容、要求和方法具有极强的指导意义。《起重机械定

期检验指南》适用于起重机械定期（首次）检验。 

五、起重机械监督检验指南 

针对《起重机械安装改造重大修理监督检验规则》（TSG 

Q7016-2016）中未解释或解释不详尽的检验重点及检验方法，提出一



些更为详细及科学的检验指南类标准推广至整个行业，对行业统一监

督检验的检验内容和方法有较高的指导意义。因此，《起重机械监督

检验指南》是《起重机械安装改造重大修理监督检验规则》（TSG 

Q7016-2016）的解读及建议，也是针对各种不同机型的起重机械的监

督检验工作方法的指导书。《起重机械监督检验指南》适用于起重机

械相关设备安装改造重大修理的监督检验。 

六、起重机械电气检查方法 

制定一个不同场合使用的起重机械，都能给出不同的且合适的检

查方法的一个标准；本标准适用于桥、门式起重机、塔式起重机、流

动式起重机、门座式起重机、升降机、缆索起重机、桅杆式起重机、

机械式停车设备等用于室内或室外起重机械电气检查工作。 

七、智能控制施工升降机检验规程 

制定建筑工地《智能控制施工升降机检验规程》，填补国内空白，

为实际检验工作提供依据，从而遏制安全事故的发生，确保智能施工

升降机的安全运行。该产品广泛应用于工业与民用建筑中的主要配套

施工设备，驱动型式为齿轮齿条传动。现行施工升降机检验标准 GB/T 

33640-2017、GB/T 36152-2018、JG/T 5050-1994、GB/T 26557-2011

等国内强制标准，均存有多处该产品无法实现的不适用处，且无法符

合使用工况。具体内容：施工升降机无人驾驶控制及安全保障系统检

验要求，自动吊笼门检验要求，吊笼门自动开闭及安全保障系统检验

要求，自动层门检验要求，层门自动开闭及安全保障系统检验要求，

内外召及双笼联动系统检验要求，自动平层定位及安全保障系统检验

要求，故障诊断系统检验要求等。 

八、人货两用曳引式施工升降机安全技术检验规程 

1．制定目的 

由于现行的 JB/T 13031-2017《施工升降机 曳引式施工升降机》

和 GB 26557-2011《吊笼有垂直导向的人货两用施工升降机》两个技

术标准中缺少关于曳引式人货两用施工升降机的施工条件、井道条件、

安装条件、加高操作以及安全防护等方面的明确要求。本标准针对人



货两用曳引式施工升降机提出相应的安全技术要求，为其开展安全技

术检验检测提供依据。 

2．制定意义 

随着我国建筑机械化的不断进步，对于精装修的高层、超高层建

筑的施工，施工单位对所用的人货两用施工升降机在设备使用效率、

施工安全便捷、全天候运行、节能减排等方面提出了更高的要求。由

此出现了运载装置和其对重由经曳引轮的曳引钢丝绳悬挂而相连，并

由曳引钢丝绳和曳引轮绳槽之间的摩檫力来驱动的曳引式施工升降

机。该新型人货两用曳引式施工升降机可利用施工中的建筑物电梯井

道作为升降机的运行通道和导轨架，利用楼板作为料台，向建筑物内

输送人员和物料。本标准是结合人货两用曳引式施工升降机的特点，

在依据现行的 JB/T 13031-2017《施工升降机 曳引式施工升降机》、

GB 26557-2011《吊笼有垂直导向的人货两用施工升降机》两个技术

标准的基础上，提出了人货两用曳引式施工升降机安全技术检验检测

要求。 

3．标准范围 

本标准提出了人货两用曳引式施工升降机的施工条件、井道条件、

安装条件、加高操作及安全防护的安全技术要求；适用于曳引驱动的、

临时安装的、由建筑施工工地人员使用的带有运载装置的可在各层站

提供停靠服务的人货两用曳引式施工升降机。 

九、在用架桥机安全状况评估规则 

1．制定目的 

由于现行的 GB 2469-2011《架桥机安全规程》、JGJ 266-2011《市

政架桥机安全使用技术规程》及 T/CASEI 62001-2019《起重机械 安

全状况评估》三个技术标准，未具体针对在用架桥机在安全评估实施

过程中涉及的评估项目、评估要求、评估方法及判定依据等方面提出

专项评估技术要求。本标准结合各类铁路和公路架桥机的特点，在依

据和参考现行架桥机技术标准的基础上，为在用架桥机的安全状况评

估工作提出专项技术要求和具体实施依据。  



2．制定意义 

随着我国高速铁路、高速公路基建项目的不断增加，作为特种设

备的架桥机使用数量巨大。为减少架桥机的事故发生，保障人员安全

和工程进度，避免人身伤亡和重大财产损失，需要对在用架桥机进行

安全使用状况评估。 

本标准是结合各类型架桥机的特点，在依据现行的 GB 2469-2011

《架桥机安全规程》、JGJ 266-2011《市政架桥机安全使用技术规程》

及 T/CASEI 62001-2019《起重机械 安全状况评估》三个技术标准的

基础上，从架桥机的金属结构、机械系统、液压系统、电气系统、安

全系统等方面，提出了在用架桥机的安全状况评估工作中的专项安全

评估技术要求及判定依据，并预估在用架桥机的剩余安全使用寿命。 

3．标准范围 

本标准提出了公路架桥机、铁路架桥机的安全状况评估工作中的

专项安全技术要求及判定依据，以及对架桥机的安全剩余使用寿命预

估评定。本标准适用于在用公路架桥机、在用铁路架桥机的安全状况

评估工作，不包括在铁路线上运行的架桥机用平车。 

十、起重机械安全相关电气、电子和可编程电子控制系统的功能

安全 

通过借鉴通用国际标准的方法，针对起重机械电气系统的特征进

行细化，确定具体的评估准则和方法。从而将电气功能安全的理念用

于起重机械行业，改变现有起重机械电气系统安全评估采用传统检验

检测为主的现状，弥补现有评估的不足，提高电气系统评估准确性，

尽早发现隐患，确保生产安全。 范围：本标准主要适用于起重机械

电气系统的功能安全评估。通过功能安全评估给出相应的起重机械电

气系统的 SIL（安全完整性等级），本标准可作为 T/CASEI 62001-2019

《起重机械 安全状况评估》涉及电气系统评估的参考标准。 

 


