
一、公司简介

1.1 企业简介

山西捷成数控机械设备有限公司成立于 2011 年 7 月，项目总投资 43000 万元。注册资

金 5000 万元，企业资产 9000 万元，公司占地面积 100000m2，其中规划建筑面积 76000m2，

现已经建成加工车间 20000m2。公司是集科研开发、设计制造、生产加工、服务贸易为一体

的股份制企业。

公司下设生产部、综合管理部、技术质量部、财务部、经营部等，现有员工 170 名，其

中高级技术人员 30 名，以及多名中高级专业技术人员。

山西捷成数控机械设备有限责任公司通过高新工程等专项技术改造，研制生产工艺装备

水平有了大幅度提升，形成了以数控激光切割机、数控火焰切割机为主的下料集群，以加工

中心、数控车、数控铣床为主的数控机加集群，以大型镗铣床、立式车床为主的大、特件加

工集群，以及以高精度车床、镗床和磨床为主的精密件加工集群，并拥有焊接、热表处理、

涂装等配套齐全的工艺装备，拥有先进的检测、试验设备，具备随车起重机专业化的研制和

生产制造能力。

1.2 随车起重机发展历史

山西捷成数控机械设备有限公司位于山西军民融合产业园，山西军民融合产业园于

2017 年 2 月由山西捷成数控机械设备有限公司与北京航天汇信科技有限公司共同成立，是

北京航天汇信科技有限公司随车起重机生产制造生产制造基地，军民融合产业园拥有过硬的

技术实力和精良的设备。吸收欧洲先进技术并进行自主研发，经过多年的不断积累，目前已

形成折臂式和直臂式两大系列产品，起重能力从 20kN.m 至 400kN.m 的多个规格多品种的随

车起重机系列。

产品广泛应用于计量检衡、石油开采、铁路建设、城市物流等领域，并随整车出口东南

亚、中东、俄罗斯、非洲等******和地区。为适应国内以直臂式随车起重机为主的市场形式，

加大了直臂式随车起重机的开发及投入力度，在充分了解市场各厂家优劣势后，吸收国外产

品的先进经验。推出了系列整机配制高、质量轻，工作幅度大，U 型截面单焊缝臂体的直臂

式起重机系列产品。

1.3 我厂随车起重机特点



起重机三维立体模型

1） 用三维设计软件来建立三维数字化模型并用先进的设计仿真手段进行机构优化设计；

2） 先进的加工、制造工艺，采用激光切割、线切割及机器人焊接技术保证产品质量，同时

使用高附着力、高强度的油漆，精工细作，经久耐用。

大型激光切割机



自动焊接机器人

数控折弯机



3)采用单缸加钢丝绳多级伸缩技术，实现了多节臂的同步伸缩，增加整个臂体的伸缩速

度，提升工作效率；

4)臂体采用单焊缝 U型臂一次焊接成型的结构型式，对中性好，臂体刚度增强，提高臂

体导向性，极大的提高了臂体伸缩的平稳性并使受力更合理，外形美观灵巧；

5)整机选用屈服强度达 700MPa 的高强度板，减轻整机重量，提高整车的载货利用率，

降低能耗；

6)采用*********保护的支腿油缸，减少在复杂环境下对支腿油缸的损伤，降低维护成

本，提高使用寿命；

7)行星减速机构内藏整体式起升机构，同时配备有高速马达，工作噪音小，工作效率高，

制动效果好，防止溜钩，增加使用寿命；

8)整体式行星回转减速装置，使起重机的回转启动、停止更加平稳可靠，摆动、冲击更

小，增加作业******性。

9)自动收钩系统，使吊钩具有自动收紧功能，增加整车的行车******性，降低人工挂钩

的劳动强度，提高工作效率；

10)远程油门控制系统，通过远程油门调节发动机转速，增加液压系统流量，实现各工

作机构的工作速度可调，即可增加工作效率又能保证工作******；

11)紧凑的四连杆铰点结构设计，减少起重机的安装空间，提高车箱的利用率；

12)液压系统使用手动比例阀，使操作更加灵活，提升操作的舒适性；

13)防回转冲击装置，有效保护车辆行驶时的******；

14)增加了自动复位的伸缩梁锁紧装置，当伸缩梁到位时能及时锁紧，保证行车******；

可以依据客户要求定制:现在我们拥有一支高素质的开发设计队伍，有多名拥有多年随

车起重机开发设计的高级工程师和一名享受******津贴的专家，可依据客户要求进行专业设

计。

1.4 军用起重机情况

根据市场变化情况，近年来我厂不断在随车起重机的细分市场进行开发，如配套计量检

衡车及军队用特种车。同配套厂家先后为部队提供近 3000 台直臂、折叠臂式随车起重机配

套服务，产品质量和服务得到部队的肯定。主要有航天、二炮、总装、陆军、总后、武警部

队等单位的抢救车、抢修车、补给车、弹药输送车上配套的随车起机。通过了陆装定办的设

计定型，产品符合国军标的相关使用要求，主要包括高、低温环境性适用性、盐雾、振动、

电磁兼容性、可靠性、维修性、密封性、防腐性、防沙尘等要求。





二随车起重机

随车起重机主要分为折臂式和直臂式，直臂式随车起重机主要包括焊接结构件(底座总

成、立柱总成、吊臂总成及其它一些辅助结构)、液压元件(液压油缸、液压回转装置、液压

绞车、中心回转接头、阀锁件、接头和胶管等)和电气元器件（主要是力矩限制器（选装）、

遥控装置（选装）、******报警装置及照明装置等）。目前，我厂民用直臂式随车起重机产

品主要有以下系列型号（4T、5T、6.3T、8T、10T、12T 及 14T）。

直臂式随车起重机组成

2.1 随车起重机主要参数及定义



******起重力矩额定起重量与相应工作幅度乘积的******值

额定起重量起重机在不同的工作幅度下******作业所允许起吊物体的******总质量（包

括吊具质量）

******起重量起重机在***小工作幅度时，允许起吊物体的******总质量（包括吊具质

量）

幅度起重机取物装置（吊钩）（空载时）垂直中心线至回转中心的水平距离

***小工作幅度起重机取物装置（吊钩）（空载时）垂直中心线至回转中心的***小水平

距离

******工作幅度起重机取物装置（吊钩）（空载时）垂直中心线至回转中心的******

水平距离

回转速度起重机在空载状态，液压系统为额定流量下，起重机回转部分的回转角速度。

******仰角起重机吊臂与水平面的******夹角

2.2 公司部分直臂式随车起重机参数表

JCSQ-Z604 随车起重机

项目 参数

1．起重机型式 直臂式

2．起重机型号 JCSQ-Z604
3．******起重力矩(kNm) 154
4．******起重量(kg) 6300
5．******工作幅度(m) 12.5
6．******回转角度(°) 360°全回转

7．******仰角(°) 75
8．支腿跨距(mm) 4745
9．******起升高度(m) 13.8
10．臂体节数 4
11．臂截面形式 十三边 U型

12.回转支承滚道直径（mm） 475
13．起重臂全缩臂长(m) 4
14．起重臂全伸臂长(m) 12
15．系统******工作压力(Mpa)22
16．系统额定流量(L/min) 40
17．回转速度(r/min) 1.5
18．起升速度(m/min) 12.9



19．液压油 32#抗磨液压油

20．起升性能参数

幅度(m) 2.5 4.0 6.3
起重量(kg)630030001700
幅度(m) 8.6 11.2 12.0
起重量(kg)1200700 600

21．起重机颜色 红、黄、蓝（可选）

备注:

JCSQ-Z804 随车起重机

项目 参数

1．起重机型式 直臂式

2．起重机型号 JCSQ-Z804
3．******起重力矩(kNm) 200
4．******起重量(kg) 8000
5．******工作幅度(m) 13.5
6．******回转角度(°) 360°全回转

7．******仰角(°) 75
8．支腿跨距(mm) 5400
9．******起升高度(m) 15
10．臂体节数 4
11．臂截面形式 十三边 U型

13.回转支承滚道直径（mm） 630
13．起重臂全缩臂长(m) 4.9
14．起重臂全伸臂长(m) 14
15．系统******工作压力(Mpa)22
16．系统额定流量(L/min) 50
17．回转速度(r/min) 1.2
18．起升速度(m/min) 9
19．液压油 32#抗磨液压油

20．起升性能参数

幅度(m) 2.5 3.5 6.0
起重量(kg)800052253000
幅度(m) 8.0 11.0 14.0
起重量(kg)21501320800

21．起重机颜色 红、黄、蓝（可选）

备注:



JCSQ-Z1004 随车起重机

项目 参数

1．起重机型式 直臂式

2．起重机型号 JCSQ-Z1004

3．******起重力矩(kNm)

2.3.1 操作方式（按主操作）

下位操作：操作人员站在地面上完成对起重机各动作的操作。

我公司 6.3t 直臂式起重机标准配制为下位操作

中位操作：操作人员坐在起重机横梁上的座椅上完成对起重机各动作的操作（一般不含

支腿动作）。操作人员在一定的高处操作，可有效的观察货物的起吊。



高位操作：操作人员坐在安装于立柱操作平台上的座椅上完成对起重机各动作的操作

（一般不含支腿动作）。操作人员在高处操作，可有效的观察货物的起吊，视野更开阔。

我公司 8t，10t，12t 直臂式起重机标准配制为高位操作

遥控操作：操作人员使用遥控器可以在远离起重机的地方对起重机进行远程线控及无线

遥控操作，操作人员可以自已在操作起重机的同时进行挂钩作业，减少相关辅助人员，节省

人工成本。同时操作人员可以远离起重作业，增加操作******性。

我公司各直臂式起重机均可依据户要求选装遥控操作

2.3.2 回转方式

蜗轮蜗杆式 回转采用蜗轮蜗杆减速器，带动小齿轮与外齿式回转支承实现起重机的回

转，蜗轮蜗杆减速器外形较大，一般与摆线马达进行匹配，回转动作平稳性不好，且摆线马

达使用寿命较低，承受压力较低。



蜗轮蜗杆式回转机构

整体式回转 回转机构取消回转减速器，将回转支承作为大蜗轮与蜗杆配合成整体，实现

回转减速的目的。止回转同样一般配摆线马达，优点是结构紧凑，节省安装空间，齿轮机构

不外露，外形美观，防止齿轮夹伤等******事故。现一般用于中小吨位起重机。

我公司各 6.3t 直臂式起重机采用整体式回转

回转装置 回转机构采用回转装置，回转装置由行星齿轮减速器、制动器及回转马达组成，

结构紧凑，回转时起动、制动效果良好。依据回转装置的布置方式以可分为齿轮内啮合、齿

轮外啮合；同时还分正置与倒置；内啮合布置更加紧凑，且啮合齿轮在内，******性和外观

更好，倒置时将回转装置放置于回转盘的上方，比正置悬挂布局更合理，受力更好，联接螺

栓仅起连接作用，不承受太大的拉力使用寿命更长。

回转装置依据配备的马达不同，性能价格也有较大差别，马达可分为摆线马达（轴配流、

端配流）和高速柱塞马达。摆线马达体积较大，平衡阀无法与其集成，承受系统压力较低，

一般轴配流使用不超 16MPa,端配流不超 20MPa,而高速柱塞马达结构更紧凑、外观更简捷，

启动、停止更平稳，承受更高的系统压力，提供更大的输出扭矩。



我公司各 10t、12t 直臂式起重机采用配有高速柱塞马达齿轮内啮合的倒置式布局。使

结构布局更合理，受力结构更好，输出扭矩更大，机械效率更高，高压运转寿命更长。

2.3.3 吊臂伸缩方式

全油缸伸缩方式：早期产品伸缩机构以全油缸式为主，而现在除在折臂式起重机和一些

特殊行业外，普通民用市场上直臂式起重机基本已没有。

同步伸缩方式：同步伸缩即伸缩时各级伸缩臂同时动作，并且每相邻两节臂间的相对速

度相等。此种伸缩方式速度快、效率高，目前，市场上该种直臂式随车起重机占 90%以上。

混合伸缩方式：实际应用时，同步伸缩机构不得超过四级。当需设计更多级时，只用同

步伸缩将无法满足要求。此时，可综合全油缸式和同步伸缩式特点，分成两部分，前部分用

油缸伸缩式，后部分用同步伸缩式。油缸根据情况可用捆绑缸、多级缸或多根单缸。

我公司直臂式起重机采用三节伸缩均采用的同步伸缩的伸缩方式，加快整个臂体的伸缩

速度，提升了工作效率。

2.3.4 按起升方式

起升机构：采用普通减速箱外置于立柱上，通过齿轮组与卷筒相连，实现卷筒的起升下降，

一般配摆线马达，起升机械效率低、噪音较大，工作不平稳。

起升机构

液压绞车：液压绞车采用行星减速器进行减速，一般是减速器与卷筒为一体式。其配备的马



达有不同选择可配摆线马达、柱塞马达、高速马达。

高速柱塞马达外形简单，结构紧凑，可适用于高压系统，转速较高，能有效增加起升能力及

起升速度，工作噪音小，制动可靠，防止溜钩，工作效率高，增加使用寿命。

我公司直臂式起重机均采用高速柱塞马达的液压绞车

三 随车起重机结构件

3.1 吊臂总成

3.1.1 工作原理

吊臂总成采用油缸加钢丝绳式的同步伸缩机构，实现 3节伸缩臂体同时伸缩，此机构可有效

的提升吊臂的伸出速度，提高起重机的工作效率。

3.1.2 机构布置

3.1.2.1 由于小吨位起重机臂体空间太小，6.3t 吊臂伸缩机构采用滑轮外置的方式。两

组伸臂滑轮全部外置，安装、拆卸、松紧调节都较为方便，缩臂机构两组滑轮分别装于二节

臂、三节臂尾，其中三臂缩由两根钢丝绳连接驱动，四臂缩由一根钢丝绳连接驱动。

3.1.2.2 8t 以上吊臂伸缩机构全部内置，缩臂滑轮在臂尾布置，伸臂滑轮在臂头布

置。

3.1.2.3 臂头采用滑轮内藏式设计，有效的保护滑轮及钢丝绳因外露而损伤，提高钢

丝绳使用寿命。

3.1.3 润滑方案

吊臂总成有较多的滑轮、轴承及导向块。其前、后、侧导向块及滑轮轴承，需在臂体装配前

涂抹润滑脂进行润滑，装配完成后，无法再加注，为保证产品的润滑要求，采用自润滑的复

合轴承的结构，保证在产品的使用周期内进行自润滑。

吊臂头部三个滑轮，每个都对装了两个球轴承，轴承间存在间隙，通过销轴上加工注油孔的

方式润滑。

3.1.4 臂体采用 700MPa 的高强板，此材料的折弯性能高，焊接性能良好，抗拉性能

是普通材料的 2倍以上，在满足起重能力的情况下，可有效降低使用板材厚度，减轻起重机

自身的重量，安装于汽车上后，可有效提升整车的载货利用率，降低能耗。

3.1.5 臂体采用 U型臂单焊缝双面一次成型的结构形式。

3.1.5.1 U 型臂（十三边形结构）

U型臂臂体

采用 800 吨数控折弯机，通过步进进给，保证臂体的折弯精度，此结构大大的增加了臂

体的钢度，使其抗弯性能更好，同时 U 型臂弧形结构使臂体的对中性更好，提高了臂体导向

性，极大的提高了臂体伸缩的平稳性并使受力更合理，使臂体在伸缩的过程中出现抖动的现

象大为减轻。

3.1.5.2 单焊缝双面成型工艺可有效的减少焊接变形，由于高强度材料变形是不允许

进行热较形，热较形会使调质处理过后的高强度板退火，导致高强板的强度降低，采用高强



度如果焊缝数量过多，产品变形较难控制，且变形后的较型也十分困难，采用单焊缝可较好

的解决此问题；

3.1.5.3 同时单焊缝减少焊接过程中焊缝的热影响区导致臂体强度的减弱情况。

3.1.6 臂体与臂头、臂尾采用独立部件焊接的方式。吊臂 U 型臂体成型后，分别与已

单独焊接成型的臂头与臂尾进行焊接，有效的控制在臂的焊接过程中的变形，同时提高生产

效率。

臂尾部分 臂头部分

3.1.7 在基本臂上增加加强板，防止起重机全伸时，伸缩臂与基本臂搭接处的压力过大，

产生失稳的情况。同时在基本臂尾为增加臂体扭转时的抗扭性，增加内置的加强板及与左右

两侧板联接板。

加强板位置图

3.1.8 导向块采用耐磨性能好，承压力强的 MC 尼龙，且在导向块的布局方面，增加左右

侧间隙导向块，尽量采用圆弧接确，增加导向块的接确面，增加导向性，同时增加对中性，

减少由于臂体焊接变形及臂体平面度不一致导致的伸缩过程中的臂体抖动现象。

3.2 立柱

3.2.1 立柱柱体采用 700MPa 高强度板及多边形折弯结构，可有效的提高立柱的刚度，

提升抗倾履性。

3.2.2 回转联接圆盘采用 HG785 厚板，并进行加强，同时增加两回转锁止机构，能减

少起重运输车在行车过程，特别是转弯时对回转机构的冲击，提高回转机构的使用寿命。

3.2.3 在安装回转机构的开口部位及立柱与吊臂连接处增加加强筋，提升立柱在回转

过程中抗扭性能及增加柱体的抗弯截面模量，防止起重机在作业过程中起重机立柱折断及开

口部位扭曲变形。

3.2.4 立柱柱体与回转联接圆板联接时，采用内嵌式，可有效保证两联接件之间的联

接牢固性，保证柱体外形尺寸，保证焊接强度。

3.3 底座总成

3.3.1 采用*********保护的支腿油缸，减少在复杂环境下外部对支腿油缸的损伤，

降低维护成本，提高使用寿命。



3.3.2 水平缸两端都采用铰接方式，可防止两连接点出现加工误差时，油缸承受额外

弯矩。水平伸缩液压软管全内置于伸缩，外部更整齐，软管能有效保护，提高软管和使用寿

命。

水平伸缩梁

3.3.3 底座支承围板采用折弯多边形，大大提高其刚度，增加抗弯截面模量，强度更高。

3.3.4 增加有自动的伸缩梁锁紧装置，当伸缩梁回缩或伸出到任何位置时能及时锁紧，保

证行车和起重作业时的******。

3.3.5 防回转冲击锁止装置，可有效的防止车辆行驶时（特别是在转弯过程中）臂体回

转冲击，损伤回转装置。提升回转装置的使用寿命，增加行车******性。

3.3.5 防回转冲击锁止装置，可有效的防止车辆行驶时（特别是在转弯过程中）臂体回

转冲击，损伤回转装置。提升回转装置的使用寿命，增加行车******性。

结构件间的配合间隙引起的摆动、冲击。

四液压系统

4.1 液压系统介绍

1）液压传动系统：以液体为工作介质，利用密封容积内液体的静压能来传递和控制功

率的相互连接的元件的组合。

2）液压传动的工作原理：液压系统利用液压泵将原动机的机械能转换为液体的压力能，

通过液体压力能的变化来传递能量，经过各种控制阀和管路的传递，借助于液压执行元件(液

压缸或液压马达)把液体压力能转换为机械能，从而驱动工作机构，实现直线往复运动和回

转运动。

3） 液压传动工作特性

（1）压力取决于负载

（2）速度取决于流量

4） 液压传动系统的组成

液压传动系统主要由动力元件（油泵）、执行元件（油缸或液压马达）、控制元件（各种阀）、

辅助元件和工作介质等五部分组成。

5） 液压传动系统的组成示意图



（1）动力元件

作用是把机械能转变为液压能，向液压系统提供压力油液，是液压系统的能源装置。动力元

件主要是各种液压泵。

（2）执行元件

作用是把液压能转变为机械能，输出到工作机构进行做功。

执行元件包括液压缸和液压马达。

（3） 控制元件

作用是控制液压系统中液流的方向、压力和流量，从而起到控制执行机构的运动方向、输出

力和工作速度的作用。

控制元件是液压系统中的各种控制阀。主要包括改变液流方向的方向控制阀、调节运动速度

的流量控制阀和调节压力的压力控制阀三大类。

（4） 辅助元件

为保证系统正常工作所需的上述三类元件以外的其他元件或装置，在系统中起到输送、储存、

加热、冷却、过滤及测量等作用。

常用的有蓄能器、过滤器、油箱、热交换器、管路、接头等。

（5) 工作介质

液压传动与控制系统中使用的工作介质，主要用于系统中能量和信号的传递，并对元件进行

润滑、防锈，冲洗系统污染物及冷却，提供和传递元件及系统失效诊断信息等。

4.2 随车起重机液压原理



6.3t 液压原理图



1

2t 液压原理图

4.3 液压系统主要特点

1） 采用大容积液压油箱，且有进回油油滤系统，确保液压系统的清洁度及长时间工作液压

系统的温度在允许范围。

2） 为起重机提供强有力的动力心脏，采用高压系统，动力原件采用柱塞油泵。

3） 控制原件上车换向阀采用液控比例阀，液控比例阀是通过液压控制油路来控制操作阀阀

杆的开口度，与普通换向阀不一样，全流量控制，普通换向阀在流量大、压力高时，由于受

侧压影响，操作手柄进行换向时易出现卡滞或操作吃力现象。采用液控比例阀操作特点是灵

活，可有效的为执行原件提供小流量，确保起动平稳。

4）下车换向阀采用钢珠定位阀，可进行联动（几个动作同时）可有效的提升工作效率。

5）上车换向阀增加了电磁溢流阀，且电磁溢流阀为断电溢流（断电后无法建压），当起重

机的过卷时、报警起重机无法进行起重作业。或电器系统电路出现问题，导致报警系统故障

时，起重机同样无法起重作业，增加起重机的******性。

6）上车换向阀在控制回路增加二次溢流阀用于收钩系统，当按下收钩电源按钮后，二次溢

流阀起作用，将系统压力控制在 5MPa 左右，用于空钩起升并锁紧于臂头部，但由于压力低，

拉力小，有效的保证收钩时对结构件的损坏。

7） 上车换向阀在相关的油路上依据各动作所需的压力增加二次限压阀，使起重机各动作不

会超压工作，保护执行元件，增加起重机的******性。如回转限压各 14MPa，在保证回转能

力的情况下，有利于对回转装置进行保护，当车辆在较大坡度上工作，如没有二次限压保护，



超载工作时回转机构将后达到系统压力工作导致执行机构损坏，更有导致翻车的可能。

8） 回转机构中增加有液压梭阀，保证回转装置起动、停止及回转过程中的动作平稳性。

9） 采用适合系统流量的外控液压平衡阀，选用合适的控制比（先导比），增加单向阻尼，

使平衡阀慢开快关，确保平衡阀启动的平稳性。

五 电器系统

起重机电气系统主要包括电旋、电器控制盒、防过卷开关、照明灯和报警装置等。

5.1 电器系统原理图

6.3t 起重机电器原理



8t、10t、12t 起重机电器原理图

5.2 电器系统特点

1） 采用电器控制盒对电器系统电路进行集中化处理；

1）安装有无线太阳能高度报警装置，利用太阳能进行充电，一次充电可使用半个月左

右，使布置更简单，更加环保节能。

1）安装有远程油门控制系统，通过远程油门可调节发动机转速，增加油泵转速，达到

增加液压系统流量，实现各工作机构的工作速度可调，即可增加工作效率又能保证工作速度

可控，增加操作******。下位操作为旋扭式，上位操作为脚踏式，中位为脚踏式与旋扭式，

使操作更加便捷。



4)自动收钩系统，通过自动收钩电源控制按扭，将二次电磁溢流阀启动，起重机系统将

泄压至 5MPa 左右，将吊钩起升至臂头锁紧。此按扭在起吊作业出现紧急情况时，可做为急

停按扭使用，当按下此按扭后压力不够起重机将停止正常作业。
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