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基于岸桥起重机主梁制造的精度控制与焊接质量探究

陈瑞清

南通职业大学  江苏南通  226001

【摘　要】随着全球经济的突飞猛进，港口经济变的越来越重要。2023年我国海港城市的港口经济增加值达6.2万亿元，

港口建设在我国经济发展中历来扮演重要角色。港口经济的蓬勃发展带来了岸桥起重机的广泛应用，由于岸桥起重机的建

设会受到施工环境与天气因素的影响，在建造施工方法跟建筑材料上有相应的限制所以岸桥起重机的主梁制造上的精度控

制与焊接质量是存在一定的建设难度。
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1  岸桥起重机的建造要求

1.1  岸桥起重机的底部支撑

由于岸桥起重机承担的是集装箱的装卸任务，所以自

身要有一定的稳定性与支撑强度。在建造中运用对应的强

度结构保证稳定性。岸桥起重机的支撑有海测支腿跟陆侧

支腿用来低于岸桥起重机底部的支持重量（图1），在海测

支腿与陆侧支腿的材料选用上应用低合金高强度的船体钢

（EH36-NS）。由于岸桥起重机的高度会受到环境的横向影

响所以海测支腿跟陆侧支腿之间用中横梁保证横向强度。

在中横梁的建造上应遵守国标GB/T3811-2008要求，其次在

承载货物或空载中保持相应平衡的状态。在横向强度受到

一定保证的情况下还需要纵向稳定部件斜撑杆，在设计的

布局上采用八字形的高低上下的对称设置，既能保证一定

的稳定性也能够对抗环境的影响。

1.2  岸桥起重机的顶部支撑

岸桥起重机的顶部是非常至关重要的，集装箱的装卸

都是顶部结构的运动所带来的。顶部部件分为前拉杆、后

拉杆、塔架与机器房，这些组成部件的作用都是围绕主梁

来进行的，它们都是主梁的“服务者”如果没有主梁这些

部件都将毫无意义。由于岸桥起重机有一定的高度所以会

受到风力大小、地域差异、季节变化等环境影响，前后拉

杆就起到至关重要的作用。塔架保证岸桥起重机的主体结

构，在前后拉杆的作用下保证了一定的稳定性与可靠性。

（图1）使得岸桥起重机能够更有效率的完成集装箱的装卸

任务。

1.3  岸桥起重机主梁的重要性

岸桥起重机的主梁是起重机的核心承载结构， 负责支撑

和承载整个起重机的重量以及起重操作中产生的荷载。并

图1：岸桥起重机结构图
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且在实际运用当中也决定了岸桥起重机的工作范围，并且

根据主梁的应用环境不同还可以适应不同的作业需求，于

是在主梁制造的工艺要求中是非常严格且步骤相对繁多。

由于岸桥起重机属于桥式起重机的一种，在一定工作载荷

下会发生一定的变形，为了防止作业的平稳性与安全性要

设置一定量的上拱度用来补偿和消除 主梁的下挠变形。在

工作上主梁也有着非常强的工作适应性，因为主梁的制造

是模块化的设计制造，不仅有着较强的适应性也有很强的

拓展性，可用于不同工况下的作业要求。于是主梁的制造

过程就变得尤为重要，是保证桥岸起重机的关键因素。

2  主梁制造的具体流程 

2.1  精准切割及下料

零部件在下料之前查询好对应部件的图纸，按照图纸

要求进行操作。并根据金属材料的钢号、炉号、规格必须

严格核对，保证金属材料的有效作用。在下料的过程当中

所有的金属材料不得存在超过尺寸标准允许的影响结构强

度的缺陷。如裂纹、分层、锈蚀麻点、剥落等。对于不合

格的材料，应及时反馈供货方，并另行放置，避免混放。

预处理后的金属材料在预处理的过程当中应该根据颜色的

区别按照规定标识进行有效分类以区别金属材料在应用上

的不同。下料后的零部件要进行对应的标注以便核查、归

类、领用，并按相关要求做好材料跟踪。为了保证零部

件下料过程中的精度控制，对于下料后的零部件应按照相

应的要求对零部件进行除毛刺、氧化皮，检验合格后流入

质检工序，对于精度而言零部件的切割面、光洁度、垂直

度、粗糙度都有着严格的要求。按GB/T 5905-2011《 起重机

检验规程》 技术要求及规范检验。

2.2  零部件的精密装配

在零部件装配项目开工前，相应部门要进行图纸信

息、施工工艺、质量控制、安全管理等事项交底，并由持

有工程焊接上岗证的人员进行装配焊接，在装配焊接的过

程中需严格执行焊接工艺程序或焊接工艺规程（Welding 

Procedure Specification）与引熄弧板使用基准，正确严

格进行装配焊接操作。在零部件定位焊的过程当中为了增

加焊接效率与焊接最终效果可采用CO2气体保护焊焊接；定

位焊的焊缝长度30~50mm，间距300~350mm。定位焊的质量

与正式施焊的焊缝质量相同，定位焊缝尺寸不大于正式焊

缝尺寸的2/3，如果定位焊是多层多道，道与道之间应错开

20㎜。（图2）在陶瓷衬垫使用定位焊过程中，应用卡板固

定，坡口内严禁定位焊。施焊时应注意焊道的起焊点、终

焊点及焊道的接头处不产生焊接缺陷，多层多道焊时，每

层（道）的接头应相互错开30~50㎜，每焊完一道焊缝，熔

渣、飞溅等杂质应清理干净，确认无缺陷后，再焊下一道

焊缝，每层（道）焊接方向需相反。在采用“碳弧气刨”

清焊根时，气刨工具的风力要集中，压缩空气的压力应保

证有0.39—0.6MPa，并根据碳棒直径、焊件厚度调试好气

刨电流，气刨过程中应避免产生“夹碳”和“沾渣”现

象。清根后打磨至露出金属光泽，进行下道工序作业。焊

接后清理焊渣、飞溅，检查焊缝质量，质量等级按GB50235

焊接工艺标准规范质量文件验收。

2.3  主梁制造的精度控制

主梁的制造过程中首先进行隔板小组制作。在对腹板

铺板中阻止受压梁缘的侧向位移时，梁就不会丧失整体

稳定。其次运用平板划线法进行铺板划线，保证腹板平板

表面的规整，避免弯曲和损坏。在划线结束后进行装焊加

强，增加焊缝的强度和稳定性以保证整体的支撑力。在相

图2：平面分段扶强材焊接及类似结构焊接示意图
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应位置如何出现了装焊偏差就必须要进行矫正，在矫正过

程中采用火焰矫正法改变焊接件的尺寸和应力分布。最终

通过起重机械安全技术规程（TSG 51—2023）进行检验。完

成隔板制作后对腹板进行片体制作，将腹板按照图纸标准

进行拼焊，在拼焊过程中对拼接腹板的对接平整度要进行

严格控制，在装焊重磅板的过程中利用方钢对装焊结构进

行侧加强确保金属板的强度和韧性，再利用火焰矫正法进

行矫正验收。对于顶板采用片体制作的方式进行，首先对

顶板进行拼焊，由于位置的特殊性在焊接中务必保证顶部

整体支撑性，所以对于拼板的平整度与技术规整的要求比

较严格，通过划线位置标注对顶板纵向进行加强，纵向加

强的过程中对于加强部件的整体性要求较高，再通过火焰

矫正法对尺寸精度进行再次严格的检查，最终进行相应标

准的验收。

2.4  主梁制造的焊接质量

决定焊接质量的因素有焊工技能、设备性能、材料选

择、焊接方式以及在施工过程中的细节把控。在主梁制造

的过程中首先控制整体的焊接顺序，主梁的焊接顺序采用

从中间往两边位置进行焊接，在对隔板与顶、底板的位置

进行角焊接。在焊接过程中是要根据实际情况进行焊接位

置的变化，对于箱梁内部轨道加强与隔板、内侧板焊接（

顶部）是需要将主梁整体翻身九十度；箱梁内部轨道加强

与隔板、内侧板焊接（底部）需要主梁整体翻身一百八十

度。所以在对主梁焊接质量的控制中往往采用焊缝超声波

检测法的方式进行，对焊缝深度的检查通过对焊接的打底

宽度与填充的平整度以及盖面的尺寸要求进行严格把控。

通过焊缝超声相控阵检测图谱对于所显示的声像图判断主

梁的焊缝整体质量，如果出现焊缝缺陷则会被二次波检

出，显示镜像状态。超声检测的优势在于可以检测如锻造

吊钩内部的裂纹、 白点和夹杂等缺陷， 以及自由锻造吊钩

坯料、 吊钩钩柄圆柱部分的内部裂纹、 白点及夹杂物等缺

陷。 在超声检测中， 应根据板厚与焊接形式选择适当K值的

斜探头， 并根据检测标准和被测件厚度选择合适的对比试

块， 以人工缺陷的当量制作相应的距离波幅曲线来对缺陷

当量进行判识。 

3  精度控制与焊接质量对岸桥起重机工作效率的影响

“卓越工程师”重器工匠单增海在接受中新网记者采

访时曾说过“对于起重机械而言，每件重器背后的任何一

个小细节都含糊不得”说明了细节参数对于岸桥起重机

举足轻重的重要性。精度控制保证了岸桥起重机在运送过

程中的安全性与运行中的稳定性，而且对 于岸桥起重机来

说环境对于它的影响也是非常巨大的，就会出现岸桥起重

机在工作中的负载摆动，这种因素的影响无疑是对岸桥起

重机在工作中的安全威胁，所以在建造之初就要考虑消摆

问题，对于消摆中的负载防摆而言高精度无疑是至关重要

的。不仅仅可以实现岸桥起重机在工作中的精确装卸也能

保障多环境下的工作效率，还能避免因运送位置不准确导

致的安全隐患。

在2009年， 中联重科生产的起重机因产品焊接质量问

题发生了事故， 导致5人死亡。 事故的具体原因包括产品焊

接质量未按标准检测等。由此事故能够说明焊接质量对岸

桥起重机来说非常重要，因为焊接质量是决定连接强度 与

承载支撑的决定性因素，焊接也是岸桥起重机制造过程中

主要的工艺方式。它可以将不同厚度，不同材料之间的金

属进行连接，也可以在岸桥起重机工作过程中修复损坏部

分使其恢复结构及作用。所以建立完善的焊接质量控制体

系，严格控制每一道焊接工序对岸桥起重机的制造来讲是

非常重要的。从设计到制造再到使用与维护，每个环节都

离不开焊接质量的严格控制，所以焊接质量也决定了岸桥

起重机的耐久程度与使用寿命。

岸桥起重机的精度控制与焊接质量一直是制造厂家以

及使用方非常重视的部分。在港口经济蓬勃发展的今天未

来岸桥起重机的应用率会得到大幅度的提升。数据显示徐

工轮式起重机出口额同比增长45.5%，在欧美澳高端市场出

口额同比增长152%，出口占有率位居行业中资品牌出口首

位。高出口额数据反应了我国起重机的发展甚至得到了国

外企业的认可与肯定。这也从侧面说明了重视制造精度与

严格控制焊接质量是岸桥起重机制造过程中不可缺失的重

要因素。
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