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前言

	 

	 

	本書提供了起重機操作的全面指南，涵蓋了各種類型的起重機及其安全高效操作所涉及的相關任務。它始於簡介，然後是專門定義不同類型起重機的章節，包括靜態起重機如塔式起重機、井架和門式起重機、橋式和閘式起重機、人員和物料提升機、回轉式移動起重機、卡車安裝/車載起重機和非回轉式移動起重機。每個章節深入探討了各種起重機類型的特點、功能和操作考慮因素。

	本書還討論了起重機操作中的基本任務和程序，如計劃工作任務、準備任務、執行任務和完成任務後的打包。對於每種起重機類型，它概述了計劃和準備工作任務的步驟，包括確定任務要求、評估工作區條件、確定起重能力，以及實施危害識別和風險控制措施。此外，它還涵蓋了起動前起重機檢查、正確設置起重機、進行操作檢查，以及評估天氣和環境條件。

	此外，本書還詳細介紹了執行工作任務的程序，包括確定起重能力範圍內的安全起吊、將起重機組件定位在負載上方、連接起重設備和齒輪，以及監控負載和起重機運動。它強調了持續溝通、遵守安全工作程序以及在起重機操作期間保持警惕的重要性，以確保安全和效率。

	最後，本書提供了完成工作任務後的打包指南，包括收納和固定起重機組件、應用運動鎖和制動器、關閉起重機，以及進行符合法定責任和製造商要求的後操作檢查。總的來說，本書作為起重機操作員的全面資源，涵蓋了起重機操作和安全程序的所有方面。

	此書提供的起重機信息旨在為一般性質，可能無法涵蓋起重機操作的所有方面。需要注意的是，每種起重機設備都有其自己特定的特點和操作要求，可能有所不同。強烈建議起重機操作員在操作任何起重機之前，諮詢製造商的指南和手冊，以確保符合安全標準和操作程序。

	此外，需要認識到，不同地區的起重機操作和術語可能存在差異。起重機操作員應注意，有關起重機使用的法規和指南可能因地區而異。因此，對於起重機操作員來說，熟悉其所在地區的適用法律、法規和標準至關重要。

	此外，強烈建議起重機操作員在操作任何起重機之前，先審查工作場所的政策和程序。工作場所特定的協議可能存在，以應對獨特的危險和安全考慮因素，必須遵守這些協議以確保起重機的安全操作。

	此外，在許多地區，起重機許可要求可能適用。起重機操作員有責任確保自己符合與其實踐場所相關的所有司法立法要求。這可能包括獲取適當的許可證、證書或許可證，在其所在地區合法安全地操作起重機。

	此書中使用的樣本負載圖表、規格、解釋和計算僅用於演示目的，不應被用於其他任何方式。每種起重機型號都配有其自己獨特的負載圖表，這可能會根據起重機的配置而有所不同，並由起重機製造商提供。它們不能從一個模型移植到另一個模型，操作員必須始終確保參考與其操作的設備相關的文件。

	儘管已努力提供準確和富有信息的起重機信息，但提醒用戶需進行盡職調查，遵守適用的法規、製造商指南、工作場所政策和許可要求，以確保起重機操作的安全和合法性。
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第一章

	 

	 

	引言 

	 

	 

	起重機是一種用於舉起和移動大型和重物的重型機械。它通常由一個吊車、鋼絲繩或鏈條和滑輪組成，全部安裝在一個水平臂上，該臂通常連接到一個垂直桅杆上。起重機通常用於建築工地、製造廠、船塢和其他工業場所，用於舉起和運輸材料、設備和貨物。它們有各種類型，包括塔式起重機、移動起重機、架空起重機和閘式起重機，每種都設計用於特定應用和場地條件。

	起重機的發明歸功於古希臘人，他們約在公元前6世紀晚期發展了它們。考古證據表明，這些早期起重機由人類或動物（如驢子）推動，走在一個輪子內部來舉起重物。它們主要用於建築物的施工和船隻的裝卸 (Chant & Goodman, 2005) 。

	工業革命標誌著起重機技術的一個重大轉折，引入了蒸汽機、電動機和內燃機來驅動這些機器。今天的起重機通常融合了簡單機械和尖端技術，包括電腦系統，以增強起重能力和安全措施 (Talbott, 2007) 。

	起重機操作員負責操作固定或移動式起重機來舉起、移動和定位重物，通常出現在碼頭、船塢和建築工地等各種地點。考慮到起重機操作中錯誤的潛在後果，這個角色涉及到相當大程度的責任。

	關鍵任務和職責包括按照指示操作起重機舉起和重新定位物品，對設備進行檢查和維護，確保地面條件適合起重機的安裝，在必要時在支撐墊下放置支撐材料，準確定位起重機，並將負載安全固定。此外，起重機操作員監控駕駛艙儀器，以確保負載保持在安全限制範圍內，並根據地面團隊的信號進行負載放置。

	成功的起重機操作員擁有各種技能，包括技術和人際技能。這些包括良好的溝通技巧，以理解和遵循指示，機械方面的能力，進行檢查和維護，協調能力，進行精確的負載移動，團隊合作，與地面人員有效合作，數學和物理知識，用於負載管理和穩定性評估，身體健康，以有效地執行任務，以及對安全協議的全面了解，以確保安全的工作環境。

	從事起重機操作員工作具有多種好處，包括競爭力的工資和建築行業對熟練操作員的高需求。起重機操作員通常在戶外環境中工作，如建築工地、礦山和船塢，往往暴露於各種天氣條件中。儘管存在挑戰，但這個角色提供了在大型項目中做出有意義貢獻的機會，並且有一個以團隊合作和友誼為特色的支持性工作環境。

	個人可能出於幾個引人注目的原因選擇從事起重機操作員職業。首先，這個領域提供了高收入的潛力。起重機操作員通常可以獲得競爭力的薪水，尤其是隨著他們積累經驗和發展專業技能。對於尋求穩定且有利可圖的就業機會的個人來說，與這個職業相關的經濟回報可能非常吸引。

	就澳大利亞2024年起重機操作員的角色所關聯的薪酬或金融獎勵而言，塔式起重機操作員的典型總薪水平均為每年99,001美元，對應的每小時工資為48美元。此外，他們可能會收到平均1,960美元的獎金 (Salary Expert, 2024)。這些薪水數字來自於通過薪酬調查直接從雇主和匿名員工那裡獲得的數據。對於具有入門級經驗（1-3年）的人來說，平均工資為72,532美元，而更有經驗的高級操作員（8年以上）的平均工資為121,358美元 (Salary Expert, 2024)。移動式起重機操作員的典型年薪為97,709美元，對應的每小時工資為47美元。這個行業的專業人士的薪資範圍通常在70,253美元至117,544美元之間。

	在加拿大，移動式起重機操作員的平均年薪為74,423美元，每小時工資為36美元。這個行業的專業人士的薪資範圍通常在53,510美元至89,531美元之間 (Economic Research Institute, 2024) 。

	在德國，移動式起重機操作員的平均年薪為59,456歐元，每小時工資為29歐元。這個行業的專業人士的薪資範圍通常在42,749歐元至71,526歐元之間 (Economic Research Institute, 2024)。

	在日本，移動式起重機操作員的平均年薪為JPY 5,544,659，相當於每小時JPY 2,666。這個行業的專業人士的薪資範圍通常在JPY 3,986,610至JPY 6,670,225之間 (Economic Research Institute, 2024)。

	在波蘭，建築起重機操作員的平均總薪資為90,871茲羅提，相當於每小時44茲羅提。此外，他們通常會收到平均1,745茲羅提的獎金。這些薪水估計數據來自直接從雇主和匿名員工那裡收集的數據。對於擁有1-3年工作經驗的人來說，建築起重機操作員的平均工資為66,579茲羅提，而具有8年或更多經驗的高級操作員的年均工資為111,150茲羅提 (Salary Expert, 2024)。

	在英國，移動式起重機操作員的平均年薪為£42,109，每小時工資為£20（經濟研究所，2024年）。移動式起重機操作員的平均薪資範圍在£30,277至£50,657之間。在英國，起重機操作員的平均年薪為£38,925，每小時工資為£19.96。入門級職位的年薪從£27,300起，而大多數經驗豐富的工人每年可賺取高達£50,700 (talent.com, 2024) 。

	在美國，起重機操作員的平均年薪為$46,122，相當於每小時$22.17（經濟研究所，2024年）。入門級職位通常從每年$37,043起，而經驗豐富的專業人士可以每年賺取$71,224。在美國，移動式起重機操作員的平均年薪為$66,630，每小時工資為$32。這個行業的專業人士的薪資範圍通常在$47,907至$80,156之間 (Economic Research Institute, 2024) 。

	此外，在各個行業，包括建築、航運、製造和物流等領域，對於起重機操作員的需求一直存在。這一領域對於熟練的專業人士的持續需求確保了工作穩定性，並創造了職業晉升的機會。

	這個職業的一個吸引人之處在於提供了多樣化的工作環境。起重機操作員可能會發現自己工作在動態的環境中，如建築工地、港口、倉庫和工業設施。對於那些喜歡在戶外工作並在多樣化的工作環境中茁壯成長的人來說，這種多樣性可能特別具有吸引力。

	操作起重機需要掌握技術技能、空間意識和在壓力下工作的能力。因此，那些樂於學習新技能並掌握複雜機械的人可能會覺得這個職業在智力上具有刺激性和滿足感。

	起重機操作員在眾多建築和工業項目中扮演著關鍵的角色，貢獻了豎立建築物和安全操縱重型機械等任務的完成。見證自己工作的具體成果可能會在起重機操作員中引起成就感和工作滿足感。

	此外，這個職業可能提供旅行的機會，尤其是對於參與大型建築項目或在不同地點進行業務的行業工作者來說。對於具有冒險精神的人來說，體驗新的地方和文化的可能性可能會很有吸引力。

	最後，操作起重機既具有身體上的挑戰，也具有心理上的挑戰。成功操縱重負荷需要身體耐力，而保持專注和注意細節對於安全和高效的操作至關重要。對於喜歡挑戰並喜歡動手工作的人來說，這個職業提供了身心活動的豐富組合。

	成為一名起重機操作員為那些尋求財務穩定、工作保障、技能發展和在各個行業產生實際影響的人提供了一條有益的職業道路。

	 

	定義和術語的地方變化

	在起重機操作的背景下，“引導”指的是一名工人的角色，該工人在起重作業期間協助起重機操作員提供引導和通訊。術語“引導工”或“引導者”通常與此角色交替使用。 引導者的主要職責包括：

	
		
載荷位置報告：引導者觀察和監控被起吊的負荷位置。當負荷超出操作員的直接視線或被障礙物遮擋時，他們將此信息通報給起重機操作員。


		信號通訊：引導者使用預定的手勢信號或口頭命令指示起重機操作員有關負荷移動、定位和任何必要的調整。引導者與操作員之間清晰有效的通信對於安全和精確的起重機作業至關重要。

		安全監督：引導者在確保起吊作業安全進行方面起著關鍵作用。他們評估周圍環境是否存在潛在的危險，例如頭頂障礙物、電力線或不平整地形，並向起重機操作員通報任何安全問題。

		協助吊掛：在某些情況下，引導者可能會協助將負荷吊掛和固定到起重機的吊鉤上。他們確保負荷在吊起之前已經得到妥善固定和平衡，然後向起重機操作員發出信號進行吊起。



	總的來說，引導者的角色對於在起重機操作期間保持安全和效率至關重要。通過提供清晰的通信、監控負荷移動並評估安全風險，引導者有助於最大程度地減少事故風險，確保起吊任務順利有效地完成。

	在某些情況下，“引導者”和“助手”可能指的是類似的角色，特別是在涉及重型設備和機械的行業中，如建築、伐木或起重機操作等。然而，每個角色所涉及的具體任務和責任也有所不同。

	“引導者”通常指的是在起吊作業期間協助起重機操作員的工人，提供引導、通信和安全監督等，如前述所述。引導者致力於確保負荷被安全、準確地吊起、移動和定位。

	另一方面，“助手”通常指的是協助進行與設備操作和維護相關的各種任務的工人，包括裝卸材料、清潔設備和進行小型維修等。雖然助手在起重機操作期間也可能協助吊掛和發出信號，但他們的職責可能更廣泛，包括各種除了起重機操作之外的支援任務。

	術語可能根據行業和地區而有所不同，因此儘管引導者和助手執行的任務可能存在重疊，但具體的職責和職稱可能根據工作環境的情況而有所不同。

	像“引導者”和“助手”這樣的術語的使用可能會因地區和行業而有所不同。以下是這些術語通常使用的地方以及該角色的一些其他變體的詳細說明：

	引導者：

	
		澳大利亞和新西蘭：該術語在澳大利亞和新西蘭很常見，尤其是在建築、礦業和海運等行業。

		英國：該術語在英國也有使用，主要是在海事作業的背景下，指負責處理船上纜繩或協助貨物處理的工人。



	助手：

	
		北美（美國和加拿大）：該術語在北美很常見，尤其是在伐木、貨車運輸和重型設備操作等行業。助手通常協助執行與設備操作和維護相關的各種任務。

		
英國：在英國，“助手”也可以用於貨車運輸或運輸的背景中，指協助裝卸貨物或協助駕駛員完成各種任務的助手。




	其他變體或類似的角色可能包括：

	
		吊索工：吊索工負責為起吊作業設置和固定吊索設備。他們確保負荷被正確固定和平衡，以保證安全的起吊和移動。

		信號員：信號員負責使用標準手勢信號或無線電通訊與起重機操作員進行通訊，引導負荷的起吊和移動。

		地面工作人員：這個術語更通用，可能包括各種地面支援角色，包括引導者、助手、吊索工、信號員和其他參與起重機作業和設備操作的人員。

		觀察者：在某些情況下，特別是在建築或倉庫作業等行業，觀察者可能負責引導設備操作員，以確保在狹窄或危險的區域中進行安全的移動和定位。



	這些角色和術語可能會有地區性的差異，並且受不同國家或地區使用的特定行業慣例和術語的影響。

	在本書中，引導包括建築工地上的各種重要功能，主要責任是熟練掌握安全使用吊索技術以固定負荷。經過適當培訓的引導者被稱為引導工或引導者，在建築、拆除、重型車輛行業、航運、貨運及相關行業中擔任關鍵角色。

	引導者擔任的主要責任是精心選擇和檢查起吊設備，以確保安全地吊起負荷，突顯了他們在確保現場安全方面的重要角色。如果未能使用吊索、鉤子和鏈條等適當地固定負荷，可能會造成重大的安全風險，因此強調對引導者進行全面培訓和授權的必要性。

	此外，引導者擅長引導設備操作員安全地在工地周圍操縱負荷。除了固定和吊索負荷外，他們還協助起重機、伸縮臂叉車和挖掘機操作員應對挑戰性的能見度條件。通過使用手勢信號、口哨和雙向無線電進行通信，引導者有效地指導設備操作員將負荷安全放置。

	在美國，與引導工相當的角色通常被稱為吊索工或信號員。這些人負責在起吊作業期間進行吊索和信號，確保負荷被正確固定並指導設備操作員安全地操縱負荷。他們在建築工地上的安全維護中發揮了至關重要的作用，類似於世界其他地區的引導工。

	在英國和歐洲各地，與引導工相當的角色通常被稱為吊索工或引導員。這些人負責在起吊作業期間進行吊索並為設備操作員提供指導，確保建築工地的安全和效率。他們執行與引導工類似的任務，包括選擇和檢查起吊設備，引導設備操作員，並使用信號和無線電進行有效溝通。

	在本書中，對於“助手”、“吊索工”、“信號員”、“引導員”的提及均視為對上述引導工的定義。 “噸”和“公噸”這兩個術語都是指質量或重量的單位，但它們在不同地區和不同情境下使用方式不同。

	
		
噸：在美國和一些其他英語國家，“噸”通常指的是短噸或美國噸。一短噸等於2,000磅，大約為907.185公斤。這個單位通常在這些地區的建築、運輸和製造業中使用。


		
公噸：在世界上許多其他地區，包括美國以外的大多數英語國家，“公噸”被使用。公噸，也稱為公制噸，是公制系統中的一個質量單位。它等於1,000公斤，大約為2,204.623磅。公制噸是世界上大多數科學、工程和國際貿易情境中首選的測量單位。




	雖然“噸”和“公噸”都是質量或重量的單位，“噸”通常指的是美國使用的短噸，而“公噸”則指的是世界上大多數其他地區使用的公制噸。在特定情境中使用哪個單位很重要，以避免在處理起重設備時產生混淆。

	 

	起重機操作員執照與訓練

	起重機操作執照，又稱證書或資格，是全球各地的法規要求或自願證明，個人必須獲得才能安全合法地操作起重機。這些執照通常表明操作員已接受適當的培訓，具備必要的技能，並了解與起重機操作相關的安全協議。

	許多國家都存在著關於起重機操作員認證的立法框架，以確保起重機的安全運行。例如，在美國，2019年4月實施的OSHA法規旨在增強起重機操作員的知識和培訓，以減少事故。這些法規將操作員的準備工作責任轉移到雇主身上，並包括各種建築設備，包括移動式起重機、塔式起重機和挖掘機 (Skiba, 2020) 。遵守這些法規要求起重機操作員必須具有認證或執照，並接受持續培訓以操作新設備。

	同樣，在澳大利亞，起重機操作員必須獲得高風險工作執照才能操作各種起重機。在獲得高風險工作的全國執照之前，個人必須接受註冊培訓組織（RTO）的評估，以評估他們在現實工作條件下的培訓、技能和知識 (Skiba, 2020) 。

	在新加坡，成為註冊起重機操作員需要通過由認可培訓提供者（ATP）進行的相關起重機操作課程，並在申請註冊之前在六個月內獲得證書。新加坡政府通過人力部（MOM）積極倡導提高起重機操作員能力水平以減少事故。其中包括50歲以上起重機操作員每兩年進行一次健康檢查，以及對小型起重機使用的更嚴格的法規 (Skiba, 2020) 。

	在歐洲，起重機操作員的認證在成員國之間各不相同，從強制性到選擇性的法規不一。正在努力發展一個針對移動式起重機操作員的歐洲操作員執照系統（ECOL）。該系統要求參與者至少年滿18歲並持有有效的歐盟C類駕駛執照。

	在英國，建築設備能力方案（CPCS）為起重機操作員發放技能卡，顯示他們安全操作特定類型的起重機的能力。雖然參與該方案不是強制性的，但它向雇主保證了個人的能力和技能 (Skiba, 2020) 。

	以下是世界各地起重機操作執照的概述：

	
		
美國：在美國，起重機操作員必須遵守職業安全和健康管理局（OSHA）的規定。OSHA的起重機標準要求操作員必須具有認證或執照，並且明確規定了特定的培訓、評估和認證要求。認證計劃由認可的組織提供，操作員可能需要為特定的起重機類型或任務獲得額外的背書。


		
加拿大：加拿大有省級法規規定起重機操作員的認證。認證要求因省份而異，但通常包括完成培訓課程、通過筆試和實踐考試，並從適當的省級監管機構獲得執照。


		
澳大利亞：在澳大利亞，起重機操作員必須持有相關州或地區監管機構發放的高風險工作執照。要獲得這個執照，操作員必須完成由註冊培訓組織（RTOs）進行的正式培訓和評估，並在特定類型的起重機操作上表現出能力。


		
英國：英國的建築行業遵循建築設備能力計劃（CPCS）。起重機操作員可以通過通過理論和實踐評估來獲得認證，並由認可的培訓提供者提供培訓。CPCS發放能力證明卡，顯示操作員的資格。


		
歐盟：歐盟成員國可能有自己的起重機操作員認證規定。然而，正在努力建立一個歐洲操作員執照系統（ECOL），以標準化認證要求並促進在歐盟內的流動。培訓機構提供ECOL培訓，參與者必須符合年齡和執照的先決條件。


		
新加坡：在新加坡，起重機操作員必須完成由認可培訓提供者（ATPs）舉辦的相關培訓課程並獲得認證。人力部（MOM）監督起重機操作員的註冊並設定能力標準，以提高安全性並減少事故。


		日本：日本有由行業協會和政府機構管理的起重機操作員認證計劃。操作員必須接受培訓並通過考試才能獲得認證。日本政府監管起重機操作以確保符合安全標準。

		其他國家：許多其他國家都有自己的起重機操作員執照和認證的法規或行業標準。這些可能包括培訓要求、能力評估和定期更新流程，以確保持續符合安全標準。



	總的來說，各國的起重機操作員執照和認證要求各不相同，但通常都旨在確保操作員具有必要的技能、知識和培訓，以安全有效地執行其職責，從而降低事故風險並促進工作場所安全。

	全球范圍內，起重機操作員培訓方法和要求缺乏一致性。培訓方法差異很大，可能融入國家體系、由監管機構指定、與特定的能力標準相一致、得到行業組織的支持，或者獨立於正式培訓結構之外進行 (Skiba, 2020) 。

	在國際上，許多起重機操作培訓計劃存在於國家或強制性框架之外。這些計劃由各種實體提供，如行業協會、雇主、專業組織、職業教育提供者和設備供應商。在一些國家，特別是在國際舞台上，有針對起重機操作量身定制的全面和成熟的能力框架。

	起重機操作員需要全面的知識和技能，以確保起重機的安全和有效運行。以下是他們需要熟悉的主要方面 (Skiba, 2020)：

	
		起重機操作準備：



	
		
進行設備的預啟動和啟動檢查。


		辨認並排除或報告故障或缺陷。

		根據工作場所程序確認吊裝設備的附件。

		確保工作區域清潔和安全。

		評估地面適用性以進行起重機操作。

		確定適當的起重機操作路徑和負載放置位置。

		使用風險控制措施識別和解決危害。



	
		開始起重機操作：



	
		在起重操作前定位、穩定和水平調整起重機。

		正確解讀負載圖表。

		
確認負載重量在起重機容量和操作半徑內。


		根據指定的起重要求配置起重機。

		根據起重機的限制和吊裝要求準備負載。

		根據製造商規格安全進入起重機。



	
		
在設備容量範圍內操作：




	
		
執行操作前檢查。


		利用起重機控制安全地提升和定位負載。

		使用指示器和警報監控設備性能。

		在操作期間管理危害和風險以確保安全。



	
		起重機行駛（適用時）：



	
		計劃起重機行駛的適當路線。

		監控和管理沿途的危害。

		在起重機行駛期間遵循相關標準、指南和組織程序。



	
		完成起重機操作：



	
		按照正確的程序關閉起重機。

		
根據工作場所程序停放、固定並進行操作後檢查。




	
		清潔工作：



	
		
清理工作區域，並適當處置/回收材料。


		管理或報告危害以維持安全環境。

		
根據需要完成所需的記錄和分發。 此外，起重機操作員還必須熟悉與起重機操作相關的各個方面，包括：




	
		相關法規、規定和標準。

		起重機和起重系統術語。

		起重機事故的原因和事故預防。

		工地危險識別。

		設備性能和限制。

		負載圖表和容量計算。

		
在電力線附近工作以及組裝/拆卸起重機部件的安全程序。


		吊具、鋼絲繩和鏈條的正確使用。

		影響起重機操作的環境條件。

		
起重機操作員中止操作的權限。 這種全面的理解確保了起重機操作員能夠安全有效地履行其職責。




	 

	[image: A silhouette of a crane
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	第二章

	 

	 

	起重機定義

	 

	 

	有兩種主要的起重機類型：固定式和移動式。固定式起重機是固定的，沿著一條設定的路徑吊起負載。例如，請參見圖1。相反地，移動式起重機安裝在輪子或履帶上，允許在工作地點之間移動，例如圖2所示。與固定式起重機不同，移動式起重機可以進行“吊起和運載”操作，使用它們的輪子或履帶將負載移動到不同的位置。根據型號的不同，一些移動式起重機可能需要支腳、配重或現場組裝。

	 

	[image: Image]

	Figure 1: 位於美國德克薩斯州奧斯汀市東11街700號的Alexan Waterloo公寓大樓正在施工中的塔式起重機。 Larry D. Moore，CC BY-SA 4.0，透過Wikimedia Commons。

	 

	靜態起重機和移動式起重機之間的主要區別在於它們的移動性和安裝過程：

	
		靜態起重機：



	
		靜態起重機，也稱為固定起重機或塔式起重機，在操作期間固定在特定位置。

		
它們通常使用大型基礎或地基以及垂直桅杆安裝在現場，以提供穩定性。


		
靜態起重機通常用於將重物在相對較短的距離內提升，例如在建築項目中，需要在有限的區域內垂直移動材料。


		
雖然靜態起重機具有高承重能力和穩定性，但它們缺乏移動性，必須在每個新位置拆卸和重新組裝，這可能非常耗時。




	
		移動式起重機：



	
		移動式起重機設計用於移動，可以輕鬆地運輸到不同的工地。

		它們安裝在輪子或履帶上，使它們可以在工地上移動並進入需要起重的各個區域。

		
移動式起重機有各種配置，包括卡車安裝起重機、崎嶇地形起重機和全地形起重機，每種都適用於不同的地形和起重要求。


		移動式起重機通常適用於需要靈活性和快速設置的項目，因為它們可以根據需要快速部署和重新定位。

		雖然移動式起重機提供了多功能性和方便性，但與靜態起重機相比，它們的承重能力可能較低，特別是對於非常重的負載或在很高的高度進行起重時。



	靜態和移動式起重機之間的主要區別在於它們的移動性和設置過程：靜態起重機是固定的，需要現場組裝，而移動式起重機可以輕鬆運輸並且可以在不同的位置快速設置。(Al‐Hussein et al., 2001) 。

	 

	[image: A large crane on a road
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	Figure 2: 利勃海爾（Liebherr）移動式起重機在慕尼黑。High Contrast，CC BY 3.0 DE，來自維基媒體共享資源。

	 

	船上的起重機略有不同。如圖3和圖4所示，船上的起重機通常不被認為是固定式起重機。儘管一些船上起重機可能有固定部件或永久安裝在船上，但它們設計成具有可移動性並適應各種海上作業。船上的起重機用於裝卸貨物、處理集裝箱以及在船上和港口進行其他任務。

	[image: A group of people working on a crane
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	Figure 3: La Paimpolaise重型起重船上的起重機正在吊起一個舱口蓋。Hervé Cozanet，CC BY-SA 3.0，經由Wikimedia Commons。

	 

	船上的起重機通常具有旋轉和延伸功能，使其能夠靈活訪問貨艙並抵達船舶的不同區域。它們可以安裝在船艦甲板上的軌道或軌道上，使其能夠沿著船長或從一側移動。
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	Figure 4: Sormec Marine Cranes 裝載在船上。MiriamGagliardo，CC BY-SA 3.0，通過維基媒體共享。

	 

	總的來說，就功能和移動性而言，船上的起重機更類似於移動式起重機，因為它們設計用於動態的海上環境，並且能夠移動和調整以應對不同的任務和條件。

	選擇特定工地適用的適當起重機涉及考慮各種因素，例如需要起重的負載類型、涉及的高度和水平距離、擺動半徑、起重操作的持續時間、利用率因素、所需的移動度程度，以及與其他設備（如混凝土植物）的兼容性。這些因素中的每一個在確定最適合的起重機型號以優化起重操作的效率和安全性方面都發揮著至關重要的作用。

	儘管固定式、移動式和船上的起重機具有不同的目的並在不同的環境中運行，但它們具有一些共同的相似之處：

	
		起重能力：這三種類型的起重機都設計用於起重重物，無論是建築工地上的建築材料（靜態和移動式起重機），還是船上的貨物（船上的起重機）。它們利用各種機構，如起升機、纜索和絞盤，來進行起重操作。

		
機械組件：靜態、移動式和船上的起重機都包括類似的機械組件，包括臂、吊臂、起升機和控制系統。這些組件使它們能夠有效地操控負載並執行起重任務。


		
安全考慮：安全在所有類型的起重機操作中至關重要。靜態、移動式和船上的起重機必須遵守安全法規和標準，以確保工人的福祉並防止事故發生。這包括進行正確的維護、定期檢查和遵守負載能力限制。


		操作員培訓：操作任何類型的起重機都需要專門的培訓和認證。無論是在建築工地上控制靜態起重機、在不同工地上操作移動式起重機，還是在船上操作船上的起重機，起重機操作員都必須接受全面的培訓，以安全有效地操作設備。

		負載處理技術：無論起重機的類型如何，操作員都使用類似的負載處理技術來提升、降低和定位負載。這包括正確的吊具技術、負載平衡以及與地面人員或船員的協調，以確保安全和高效的操作。

		
應用靈活性：雖然每種類型的起重機都經過了特定應用和環境的優化，但它們在能力方面都提供了一定程度的靈活性。例如，移動式起重機可以配備不同的附件或配件，以適應各種起重任務，而船上的起重機則可能具有伸縮臂或貨物抓取器等功能，以應對不同類型的貨物處理操作。




	總的來說，儘管固定式、移動式和船上的起重機之間存在著明顯的差異，但在功能、機械組件、安全考慮、操作員培訓、負載處理技術和應用靈活性方面存在共同之處。

	起重能力是靜態、移動式和船上的起重機所共享的基本特徵。這些專用機器被設計用於有效且安全地在各種場景中起重和運輸重負載。無論是在建築工地上起重建築材料，還是在船上處理貨物，起重機都是各行各業中不可或缺的工具。它們的起重能力使它們能夠操控那些僅依靠人力工作將是不切實際或不可能完成的負載。

	每種起重機類型都採用各種機制來完成起重任務。起升機、纜索和絞盤是用於精確控制和操控重負載的重要組件之一。這些機制被精心設計，能夠承受重大的重量和壓力，即使在苛刻的條件下也能保證可靠的性能。無論是在建築工地上將材料提升到高聳的高度，還是在船上裝卸貨物，起重機的起重機制使其能夠實現無縫操作和高效工作流程。

	起升機、纜索和絞盤是起重機和其他起重設備的重要組件。以下是每種組件的概述及其工作原理：

	
		
起升機：起升機是一種機械裝置，用於垂直起重和降低重負載。它們由一個帶有電動滾筒或滑輪系統的組成，纜索或鏈條繞繞其周圍。當啟動時，馬達轉動滾筒或滑輪，使纜索或鏈條提升或降低負載。起升機通常與起重機、架空起重系統和電梯一起使用。


		
纜索：纜索是由鋼絲繩製成的堅固、柔軟的繩索，用於在起重應用中傳遞力量。在起重機系統中，纜索一端連接到被起重的負載，另一端連接到起升機或絞盤。當起升機或絞盤啟動時，纜索繞繞在滾筒或滑輪上，提升或降低負載。纜索設計成能夠承受重負載並提供可靠的起重能力。


		
絞盤：絞盤是用於水平或傾斜拉動或起升重負載的機械裝置。它們由一個滾筒和一個用於轉動滾筒的馬達或手動曲柄機制組成。當絞盤啟動時，滾筒轉動，纜索或繩索繞在滾筒上，並拉動連接到另一端的負載。絞盤通常用於車輛恢復、海洋作業和建築等應用中。




	起升機、纜索和絞盤共同用於起重機和起重應用中提升、降低和移動重負載。起升機提供垂直起重運動，而纜索傳遞力量，而絞盤則提供水平拉動或起升能力。總的來說，這些組件組成了各種行業中各種起重任務的基本機械設備。
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	Figure 5: 橋式起重機與鋼絲纜索起升機。Rvancopp，CC BY 3.0 US，通過Wikimedia Commons。
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	Figure 6: 绞盘，安装在塔特拉卡车上的起重机。Horst74，CC BY 3.0，通过Wikimedia Commons

	 

	吊车在其吊装能力方面的多功能性延伸到它们适应各种载荷类型和环境的能力。从在建筑工地上吊装钢梁和混凝土块到在船舶甲板上处理集装箱和设备，吊车设计用于容纳各种各样的载荷。它们的吊装能力，结合在各种环境中操作的灵活性，使得吊车在重型吊装是例行要求的行业中成为不可或缺的资产。

	机械组件是固定式、移动式和船用吊车的 integ部件，有助于它们有效地操纵重载和进行吊装操作。这些吊车共享几个共同的机械元素：

	
		
吊臂：吊臂是从吊车底座伸出的结构臂，为吊装操作提供了延伸。根据吊车类型和应用，它们的长度和角度可以是固定的或可调节的。吊臂对于达到各种高度和距离的载荷至关重要。


		
起重臂：起重臂是安装在主吊臂末端的附加臂或延伸，为吊装和操纵载荷提供了额外的延伸和灵活性。它们可以独立于主吊臂旋转或摆动，从而实现对载荷的精确定位。


		
起重机：起重机是用于垂直提升和降低载荷的机械装置。它们通常由一个电动滚筒或滑轮系统组成，周围缠绕着一根电缆或链条。起重机为吊车提供了主要的吊装运动，使其能够安全高效地提升和降低重载。


		
控制系统：控制系统调节吊车的操作，包括吊臂、起重臂、起重机和其他功能的移动。它们可以包括由吊车操作员操作的手动控制或由计算机化界面控制的自动化系统。控制系统确保在吊装任务期间吊车的精确和平稳操作。
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	Figure 7: 吊臂和起重臂在荷兰的尼斯维克工作。zoetnet，CC BY 2.0，通过Wikimedia Commons。

	 

	這些機械組件在圖8中的示意圖中完美配合，使得靜態、移動和船上的吊機能夠精確控制並操作負載。不論是在建築工地上吊運材料，處理船上的貨物，還是在工業環境中進行維護任務，這些組件在各種應用中發揮著至關重要的功能和效率。
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	Figure 8: 履帶式吊索起重機。Wilfredo R. Rodriguez H. 編輯：Gregory David Harington，CC BY-SA 3.0，透過Wikimedia Commons。

	 

	了解工業起重機術語可以大大提升您的工作效率和便利性。這些術語包括：

	配重：配重在保持起重機平衡、防止傾斜並確保在吊起重物時穩定性方面起著至關重要的作用，如圖9所示。
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	Figure 9: 具有配重的履帶式起重機。Cjp24，CC BY-SA 4.0，經由Wikimedia Commons。

	 

	在起重機操作中，配重通常由金屬或混凝土組成，位於起重機的樞紐對面，以確保在吊起負重時保持平衡和穩定。作為起重機設計的重要組成部分，配重可以維持平衡，防止因負重而倒塌。通過抵消負重的重量，它們確保了起重機的安全和高效運行。配重對於履帶式和移動式起重機都至關重要，用於平衡鉤下的重量並防止潛在的傾覆。鑑於其重要性，配重可能需要定期更換。一些移動式起重機配有可拆卸的配重，這對於防止操作期間的前傾至關重要。配重通常位於起重機的後端，與擺臂或工作臂相對應，以平衡起重機，抵消擺臂一側的負載。這種配置可增強吊起物體時的穩定性。調整配重對於實現不同負載的所需起重能力至關重要，可以通過增加或減少配重板或塊來滿足項目規格。

	起重機臂：起重機臂充當起重機的手臂，通過伸縮或收縮來方便起重和調整負載。它像望遠鏡或固定臂一樣，允許將物體移動到離起重機更近或更遠的位置。
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	Figure 10: Liebherr移動式起重機450噸，位於布里斯班，配有伸縮式擺臂。Kgbo，CC BY-SA 4.0，通過Wikimedia Commons。

	 

	負載塊：負載塊，或稱吊鉤塊，包括所有起重機附件，如吊鉤、轉輪、軸承、軸承、框架和滑輪，由吊升繩連接。該組件確保了負載處理的安全和有效。一個例子如圖11所示。
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	Figure 11:  一個利勃海爾50噸的吊鉤和吊塊。 © 2010 K. Krallis SV1XV，CC BY-SA 3.0，經由Wikimedia Commons。

	 

	滑輪是起重塊中用於起重作業的組件。它們是帶溝槽的滾輪，設計用於固定鋼纜或繩索（線）。這些帶溝槽的輪子在塊的框架內的軸上旋轉，允許繩索在極小的摩擦和磨損下自由移動。滑輪在起重作業中發揮著各種作用，包括重新定向纜索或繩索，起重負載和傳遞動力。它們在確保負載的適當移動和分配方面發揮著關鍵作用，從而促進平穩高效的起重作業。

	吊索：吊索，如圖12所示，作為起重機的吊鉤的支撐系統，在起重重負載時提供穩定性。它們由各種材料製成，包括鋼絲繩，鏈索和合成材料。
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	Figure 12: 吊索和分鉤槓。© Raimond Spekking / CC BY-SA 4.0（來自維基媒體共享資源）。

	 

	注意圖 12 中也顯示了一個分鉤槓。在吊裝作業中，無論是吊裝樑還是分鉤槓都是支撐和穩定重型負荷的重要裝置，安全高效。然而，要辨別這兩種吊裝槓並理解它們各自的應用是至關重要的。雖然它們有許多相似之處，但識別它們的區別對於選擇最適合您特定需求的吊裝槓至關重要。

	吊裝樑通常由一個長的 I 梁結構組成，頂部有一個單一的連接環，該環位於頂部中心，與起重機或起重機的吊鉤相連接 (Breitsprecher, 2022)。在樑的底部，有兩個或多個連接點均勻分布，允許通過鉤或吊索將負載連接到樑上。吊裝樑擅長於一般性吊裝任務，不需要過多的頂部空間，因此非常適合倉庫和棚屋等狹窄空間。它們還可以同時處理多個負荷，尤其適用於輕型和靈活的負荷。吊裝樑的設計使其能夠校正多個不平衡負荷的吊裝，減少了多次負荷運輸的需求 (Breitsprecher, 2022)。

	另一方面，分鉤槓與吊裝樑具有相似的 I 梁設計，但在樑的兩側而非中心位置具有兩個吊裝點。分鉤槓旨在與吊索一起使用，將起重機或起重機連接到樑的兩端 (Breitsprecher, 2022) 。它們可以在樑的底部具有兩個或更多的連接點，用於在吊裝作業期間連接到貨物。分鉤槓在吊裝任務中優先考慮控制，增強了負荷穩定性，並使得可能因單一連接點而斷裂的重型貨物能夠吊裝。

	就設計而言，吊裝樑通常比分鉤槓更重，更耐用。吊裝樑頂部的單一連接點集中了壓力，使其在重負荷下更容易剪切和彎曲。相比之下，分鉤槓設計更平均地分佈重量，兩個吊裝點將負荷向內壓縮，而不是在下面的吊裝點和連接點上施加壓力 (Breitsprecher, 2022) 。此外，分鉤槓與吊索一起工作，以均勻分佈負荷重量，而吊裝樑則可以直接連接到吊裝設備的吊鉤，無需吊索。

	支腳和穩定器：支腳通過增加起重機的支撐面積來增強其穩定性，即使在不平整的地面上也能實現水平操作。在安裝或租用起重機時，妥善規劃支腳空間是確保安全和有效運作的關鍵。
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	Figure 13: 延伸支腳以調整和穩定起重機。來源：Canva。

	 

	穩定器和支撐腳具有各種配置，可針對不同類型的起重機進行定制，旨在在車輛的綜合負載和重心超出支撐基底時減輕翻滾風險。支撐腳將車輛的輪子抬離地面，而穩定器主要用於車載起重機，不會抬升車輪 (Safe Work Australia, 2020)。圖13顯示了伸出的支撐腳。在使用移動起重機時使用支撐腳可以增強起重操作的穩定性。無論地面條件如何，應該在支撐腳下方放置木材等材料以分散負載，除非工程要求直接使用支撐腳墊。支撐腳必須按照特定移動起重機型號的制造商指南部署，同時用於調整起重機水平。這些支撐腳應清楚標記，以便操作員識別部分或完全伸展的位置。只有獲得制造商批准並配備合適的超載互鎖裝置的起重機才能進行使用部分伸展的支撐腳進行起重。對於使用部分伸展的支撐腳進行的起重，必須遵守相應載荷圖表中規定的適當支撐腳配置。

	補助吊臂：吊臂是起重機的一種吊桿附件，用於延長起重機的吊桿。它包括飛行吊臂、固定吊臂和拖動吊臂等變體。

	飛行吊臂通過鉸接器連接到主吊桿，作為輕型延伸裝置，具有有限的承載能力。它的角度可以在設置期間調整，但在操作期間保持固定。

	固定吊臂是飛行吊臂的高容量版本，通過鉸接器連接到主吊桿尖端。然後使用固定吊索來調整其角度，使其能夠處理更重的負荷。與飛行吊臂不同，固定吊臂作為軸向載荷成員運作，在長度上具有更大的可調性。

	同樣，拖吊吊臂利用鉸接連接進行附件，並且與主吊桿分離的吊索連接以使其角度與吊桿獨立變化。儘管堅固且高容量，但拖吊吊臂需要熟練的操作員和額外的卷筒來進行線管理。

	“固定吊索”一詞是指固定吊臂上附著的線或纜索。這些線用於調整固定吊臂的角度，從而影響起重機處理重負荷的方式。與飛行吊臂不同，飛行吊臂的調整可能受到限制，並且固定吊臂作為力矩臂運作。

	作為軸向載荷成員，固定吊臂設計為沿著其軸承受負荷，均勻分配重量並減小應力集中。該設計允許在長度上具有更大的可調性，提供更多的靈活性以適應各種起重場景和負荷要求。

	飛行吊臂通常用於中小型伸縮臂起重機，放置在吊桿的側面以便輕鬆部署。它們受限於單線部件的拉力容量。

	包括飛行吊臂在內的固定吊臂可以安裝在各種容量的履帶式起重機上，從100t到最大型號。其典型的最大設計容量由拉力容量乘以最多三個線部件得出。

	拖吊吊臂需要配備額外的卷筒來管理多條線，格柵吊臂配置需要至少三個卷筒用於主吊桿、拖吊桿和鞭操作。只需要兩個卷筒的伸縮式起重機可以有效地進行拖動吊臂和鞭操作。儘管具體的起重機尺寸各不相同，但拖動能力可以達到相當大的水平，尤其是在較大的起重機型號中。

	旋轉和非旋轉：就起重機的運動而言，旋轉起重機在將負載吊起並懸掛之後，使用吊桿旋轉機制將其旋轉。相反，非旋轉起重機缺乏旋轉基座部分。理解這一關鍵差異至關重要，因為它會影響旋轉和非旋轉移動起重機的設計和操作。

	移動式非旋轉起重機，如圖14所示，不具備旋轉接頭，這與它們通常的緊湊輪廓相符。這些起重機利用永久性的關節接頭來舉起和搬移負載，依靠移動式卡車的驅動部分進行移動。雖然它們缺乏旋轉能力，但由於具有四輪底盤，這些起重機具有極高的機動性。它們的起重機部分結構堅固，主要專注於提升和降低負載。
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	Figure 14: 非旋轉式移動式關節起重機。

	 

	另一方面，旋轉起重機採用可旋轉的轉台部分，使其具有更大的工地多功能性和Z轴功能。當移動底盤將起重機運送到目的地時，支腳可被部署以固定其位置。這使得弧形臂能夠在擁擠的建築區域有效運作，涵蓋完整的360°圓圈上的每一點。因此，位於起重機後方的負載可以在無需進行複雜機動或將卡車倒車的情況下進行存取。
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	Figure 15: 旋轉移動式起重機。Antti Leppänen，CC BY-SA 3.0，經由Wikimedia Commons。

	 

	起重機是一種複雜的機械，由上述組件無縫協作，安全高效地舉起重物。起重機的核心是吊臂，它是一根長而可伸縮的臂，支撐著負載。吊臂可以是固定式或伸縮式，使其能夠達到不同的高度和距離。通常，吊臂安裝在可旋轉的平台上，使其能夠水平旋轉，以精確定位負載。

	吊臂的末端連接著起重機，這是用於舉升和降低負載的機制。起重機包括一個電動滾筒，參見圖16，或繞繩的絞車，繞繩用於升降負載。當滾筒旋轉時，纜索要麼繞進去升起負載，要麼繞出去降低負載。
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	Figure 16: 多層鋼絲纜索繞筒。Alfons Kifmann，CC BY-SA 3.0 DE，通過Wikimedia Commons

	 

	起重纜索是起重機的關鍵部件，提供支撐負荷的手段。這些纜索由高強度鋼製成，設計用於承受負荷的重量並保持穩定性。這些纜索從起重機運行到負荷上的吊鉤或其他附件點。

	配重在平衡起重機並防止其翻倒方面發揮著至關重要的作用。這些重物通常位於起重機的基座附近，並根據所吊起的負荷重量進行調整。通過抵消負荷的重量，配重確保了起重機在整個吊升操作過程中保持穩定。

	最後，起重機的控制裝置使操作員能夠操縱起重機並控制吊升過程。這些控制裝置可能包括操縱桿、手柄或按鈕，用於操作起重機的起升機、擺臂和旋轉機構。操作員使用這些控制裝置來定位起重機，提升或放下負荷，並根據需要調整擺臂。

	在操作中，起重機操作員使用控制裝置將擺臂和起升機定位在負荷上方。然後啟動起升機，起重纜索繞上，將負荷吊起離地面。操作員仔細監控吊升過程，根據需要調整控制裝置，以確保負荷保持穩定和平衡。一旦負荷處於所需位置，則反向啟動起升機，將負荷安全放置到地面上。

	總的來說，起重機的各個組件以協調一致的方式共同工作，以安全有效地吊升重負荷，使得起重機成為建築、製造和其他行業的必備工具。
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第三章

	 

	 

	固定式起重機-塔吊

	 

	 

	固定式起重機，又稱為定置式起重機或固定式起重機，是一種在操作期間保持固定位置並不移動到另一個位置的起重機類型。與可安裝在卡車或履帶上並可運輸到不同工作地點的移動式起重機不同，固定式起重機永久安裝在特定位置，例如建築工地或工業設施。

	固定式起重機的主要特點是其不可移動性。這些起重機通常固定在混凝土基礎或其他穩定結構上，確保在舉起重物時能安全地保持穩定。這種穩定性對於在建築和其他行業中安全地舉起和操縱重物至關重要。

	固定式起重機有各種配置和設計，以適應不同的應用和起重要求。常見類型的固定式起重機包括塔式起重機、天車起重機、龍門起重機和懸臂起重機。每種類型的固定式起重機都有其獨特的特點和功能，使其適用於特定的任務和環境。塔式起重機被視為本章的一部分，而油井起重機和門式起重機在下一章中討論。龍門起重機在第五章中討論。
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	Figure 17:  倫敦的塔式起重機。sludgegulper，CC BY-SA 2.0，來自Wikimedia Commons。

	 

	塔式起重機是一種高大、獨立的結構，具有垂直支柱和水平臂，可以根據需要升降。這些起重機通常用於高層建築項目，將材料提升到上層樓層。

	另一方面，頂部起重機通常安裝在建築物或結構物的天花板上的軌道或梁上。它們具有可移動的橋樑，上面裝有一個起重機，可以沿著起重機的長度移動，實現負載的精確定位。

	龍門起重機與頂部起重機類似，但是它們是由直立腿或龍門支撐的，而不是懸掛在天花板上。這種設計在起重機的位置和移動方面提供了更大的靈活性。

	臂式起重機由水平臂或吊臂連接到垂直支柱或壁掛支架。這些起重機通常用於車間、倉庫和製造廠，用於在特定區域提升和移動材料。

	總的來說，靜態起重機是建築、製造和其他需要進行重型起重作業的行業中的重要工具。它們的固定設計和堅固結構使它們能夠可靠高效地處理各種材料和負載。

	 

	塔式起重機

	塔式起重機是建築工地上容易識別的設備，其高聳的結構包括一根垂直支柱和一根延伸的水平臂。水平臂突出於支柱上，可以完全围繞支柱旋轉 360 度，由一個沿著水平臂長度移動的小車輛協助，以精確定位負載。通常用於長期建築項目或永久性安裝中，像塔式起重機這樣的靜態起重機擅長於沿著預定路徑提升和移動重負荷，為現場提供穩定性和安全性。塔式起重機有幾種類型，包括錘頭式、轉臂式和自立式起重機，每種類型都滿足不同的建築需求。
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	Figure 18: 塔式起重机（堪培拉）。D0a5l0e6，通过维基媒体共享，CC BY-SA 4.0.

	 

	塔式起重机在承载能力和高度方面无与伦比，使其在将重物提升到相当高度方面不可或缺。尽管它们拥有巨大的动力，但塔式起重机的移动性有限，因为它们固定在一个区域，不容易移动到不同的位置。它们提供出色的稳定性和精度，但缺乏移动式起重机的灵活性。由于其无与伦比的承载能力和稳定性，塔式起重机对工业建筑项目尤为有益，但是它们的高成本、维护要求和劳动密集型的安装过程使得在许多情况下雇用它们更为实际。

	操作塔式起重机不是一个独立的工作。提升材料的过程涉及操作员、陪伴员（或提升指挥员或挖掘员）和配重组的协作努力。

	操作员坐在起重机的驾驶室里，监督其运动和提升操作。尽管使用了摄像头，但在提升任务中，操作员的直接视线通常会受到阻碍，因此需要依靠陪伴员（或提升指挥员或挖掘员）的指导。

	陪伴员（或提升指挥员或挖掘员）从地面监督提升过程，通过无线电与操作员保持直接沟通。他们的角色包括确保负载安全地连接，并验证其是否在起重机的承载能力范围内。此外，他们负责清理操作员的行进路径。

	配重组负责将负载固定在起重机的吊钩上。他们的职责包括将负载牢固地系好，并确保其安全地连接到起重机的提升装置上。这些人一起组成了一个紧密团队，对建筑工地的提升活动的顺利进行至关重要。

	塔式起重机一般分为三种类型：摆动式、锤头式（包括无顶式）和自立式起重机 (Safe Work Australia, 2015) 。锤头式、摆动式和自立式塔式起重机是三种不同类型的塔式起重机，每种都具有独特的特点和能力。

	
		
锤头式塔式起重机：




	
		
锤头式塔式起重机以其独特的形状而闻名，形似锤头，因此得名。


		
它们具有从主杆伸出的水平臂，负载通常悬挂在臂的末端。


		
这些起重机具有固定的水平臂角度，意味着它们不能在操作过程中调整臂的角度。


		
锤头式起重机通常用于需要固定臂角度的建筑项目，如高层建筑和大型基础设施项目。


		
它们具有很高的起重能力，非常适合将重物提升到较高处。




	
		
摆动式塔式起重机：




	
		
摆动式塔式起重机设计有摆动臂，可以在操作过程中调整臂的角度。


		
与锤头式起重机不同，摆动式起重机可以调整臂的角度以适应不同的工地条件和提升要求。


		
能够摆动臂使得这些起重机可以在狭窄空间或有高架障碍物的区域工作，非常适合城市建筑工地。


		
摆动式起重机通常用于需要精确负载定位的项目，例如在人口密集地区或靠近现有结构的地方。
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