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0    引言

随着世界经济的飞速发展，许多国家为了占据和提

高在国际经济发展中的地位，越来越重视发展国际集装

箱港口建设。集装箱港口建设带动了相关港口机械的发

展，在这一发展进程中，作为港口码头集装箱装卸工

具使用的桥吊得到了更多的关注。根据各大港口的吞

吐量及海岸线的基建不同，设计出了各种类型的桥吊。

1    桥吊简介

惠生（南通）重工有限公司已承接制作生产多台供

美国佐治亚州萨凡纳港使用的双箱形梁型式的桥吊，该

公司负责完成材料采购、结构制作、结构涂装、设备

部装、设备总装调试和发运等工作，其结构主要由大

车行走、小车、门框、海陆侧上横梁、前大梁、后大梁、

梯形架、拉杆、机器房、电气房和其他附件等各部件组

成，为简化桥吊

的拼装工艺设计，

特编此通用型工

艺，以减少设计

工作量。本文主

要介绍的是适用

于双箱梁结构的

桥吊前后大梁在

拼装时的工艺和

要点。

2    施工难点

施工难点概

括如下：

（1） 前 后 大

梁拼装过程中各

桥吊前后大梁拼装工艺设计
张淼

（惠生（南通）重工有限公司    江苏    南通    226009）

摘要：本文主要详细介绍了桥吊前后大梁拼装工艺设计，并重点介绍了拼装过程中的注意要点，对于桥吊
前后大梁结构的拼装具有借鉴意义。
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步骤的尺寸控制要求不断变化，对定位基准的选取提

出较高的要求；

（2）后大梁拼装在完成后需保证拱度，考虑到拱度

的变化，后大梁的左右尾部主梁分段在整个拼装过程

中，相对应的连接孔的地样线和隔板下面的胎架位置

都会发生变化；

（3）不同种类轨道的排装控制。

针对以上难点，在施工工艺中逐步进行说明，来降

低现场施工难度。

3    施工工艺

前后大梁拼装主要由划地样线—布置胎架—分段合

拢—预拼、安装预制件等步骤组成。

3.1    划地样线

先将前后大梁拼装场地清理干净，根据相关尺寸在

前后大梁拼装场地划出拼装地样线（图 1）：首先用经

图 1    拼装地样线
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纬仪划出主铰点孔的中心线和前后大梁中心线，然后以

此线为基准划出两侧主梁的中心线、承轨梁的中心线、

拉杆连接铰点孔中心线、安全钩的中心线、俯仰梁孔的

中心线、前端横梁中心线、滑轮组轴心线、海陆侧悬

挂铰点孔中心线、机器房中心线、尾部横梁中心线和

摇臂支撑座轴孔中心线。前后大梁合拢必须一起进行，

所以必须一起划线，前大梁主铰点地样线与后大梁主

铰点地样线重合（即为同一地样线）。要特别注意，检

验各地样线对角线长度尺寸和最大允许误差。

3.2    布置胎架

（1）地样线报检合格后，以各中心线为基准，根据

分段长度和隔板位置布置胎架，所有胎架均采用搁墩式

标准胎架，高度可调，胎架水平度要求为 ±2mm，胎

架高度按实际情况灵活使用；

（2）后大梁尾部需要预拱，需要提前按要求计算好

拼装时的拱度，便于现场在对应的位置布置胎架；

（3）胎架布置好后，复核胎架的整体的水平及尾部

的预拱，复核胎架的位置必须在隔板处。

3.3    分段合拢

3.3.1    吊装主梁分段

（1）吊装前大梁左右的第一分段主梁上胎架，根据

地样线上主铰点的中心线和悬挂铰点中心线和前大梁

的整体中心线定位，调整水平后与胎架固定；

（2）根据上述步骤依次定位前大梁左右的第二分段

主梁及后大梁左右的第一第二分段主梁，调整水平并

与地样线重合后与胎架固定牢。

3.3.2    吊装后大梁左右尾部主梁分段

吊装后大梁左右尾部主梁分段（图 2）主要包括：

（1）吊装后大梁左右尾部主梁分段上胎架，初调整：

调整其水平且与地样线

重合，根据陆侧悬挂铰

点的位置，修割主梁各

合拢口处的余量，并按

图纸要求开好坡口，然

后将后大梁左右尾部主

梁分段调整到位，保证

陆侧悬挂铰点与地样线

重合，主梁与胎架固定。

（2）修割余量时注

意以下几点：①在保证

拉杆铰点至主铰点及到

尾部横梁中心线位置的

尺寸的同时注意保证合

拢口处两隔板的开档尺寸；②合拢口焊前按加放反变形

并留有 3mm 的焊接收缩余量；③在保证左右侧同时调

整开档到位后，分段两端加工艺撑固定，工艺撑加在

隔板处，尺寸根据现场实际情况定。

（3）调整合拢处面腹板对筋，合拢孔加加强排，加

强排的尺寸可以自行选择材料，但必须保证足够的长

度和强度。

3.3.3    焊接

（1）后大梁左右尾部主梁分段在完成上述 3.3.2 的

工作后即可根据图纸要求施焊；

（2）箱体合拢焊后打磨并做 NDT 检验，NDT 检验

合格后安装承轨梁腹板上的封板，此间与面板的焊缝 
不焊；

（3）承轨梁面板对接焊缝焊后磨平；

（4）焊后处理，并检验合拢口处的平整度；

3.3.4    安装前大梁左右尾部主梁分段

（1）参照上述 3.3.2 至 3.3.3 的工序要求吊装、定

位并焊接前大梁左右尾部主梁分段；

（2）合拢孔处加放 3mm 的焊接收缩余量，注：前

大梁与后大梁的左右尾部主梁分段合拢不分先后顺序，

可同时进行。

3.3.5    安装前后大梁尾部横梁

（1）吊装前后大梁尾部横梁上胎架，根据 3.3.1 中

第二工序进行定位，修割两端的余量，注意控制焊缝

间隙及焊接收缩余量；

（2）调整对筋后加好马板，按图纸要求完成法兰板

与主梁面之间及内部筋板的焊接；

（3）焊后打磨处理并作 NDT 检测，对焊缝区域的

平整度进行校正，并对面腹板与筋板的错边量进行检

图 2    后大梁左右尾部主梁分段布置示意图
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查，如超差应及时处理。

3.3.6    调整与检验

（1）所有合拢口的焊缝及平整度报验合格后，根据

释放自重拱度后新的后大梁的尾部的拱度要求调整相

关地样线和胎架，调整完成后，前后大梁脱胎，释放

后大梁的尾部的自重拱度，保留少量中心位置的胎架

和控制新拱度要求的胎架，其余拆除，使两侧主梁处

于自由状态，拆除分段合拢工艺撑；

（2）质检检查左右侧主梁的开档尺寸、左右侧箱体

的水平度、箱体梁的板面平整度、箱体扭曲度、以及

整体直线度，如超差应进行火焰矫正。

3.3.7    报检合格后划线

以前大梁零点位置的承轨面为基准，划出后大梁的

整体中心线，划出承轨梁的中心线，并在合适的位置

用样冲眼作上硬标记。

3.4    预拼、安装预制件

3.4.1    安装各类预制件

（1）根据图纸要求安装前后大梁中间斜撑管，右侧

主梁上的节点板有修割余量，此时将总装工艺斜撑一

并安装到位；

（2）以主铰点为基准拉尺安装拉杆支撑，调整内部

隔板或筋板对筋，然后按图纸要求焊接，并最后完成

内部焊缝的焊接；

（3）预拼安全钩，根据图纸要求完成生根件与前大

梁之间焊缝，方管与法兰板之间的焊缝保留，在总装

时大梁板起预拼后再焊接（注：安全钩对地样线时注意

安全钩的方管的修割余量）；

（4）预拼微动机构平台，修割下端余量，调整对筋

后按图纸要求焊接，焊后预拼维修吊，维修吊预拼时

注意其方向，法兰板作配对硬标记；

（5）预拼后大梁尾部缓冲器底座及后大梁维修吊，

预拼维修吊时注意其方向，法兰板作配对硬标记；

（6）安装前后大梁承轨梁的漏水孔管，根据承轨梁

面板上漏水孔的位置，手工割除承轨梁腹板上漏水孔，

然后安装漏水管，焊接时注意控制焊角不宜过大，防

止烧穿管壁；

（7）安装前、后大梁上所有拉杆耳板。

3.4.2    排装轨道

3.4.2.1   焊接式轨道

轨道安装工艺如下：①将轨道吊上承轨梁，从短轨

向大梁两端排轨，保证中间短轨的对接间隙，短轨间隙；

②调整前后大梁轨道整体直线度及开档；③轨道与承轨

梁面板的间隙控制在 0.5mm 以内，短轨处不允许有间

隙，采用专门的工装将轨道与面板压死，以防止变形；

④轨道与承轨梁面板之间点焊，点焊长度 50mm，焊角

大小 a8 ；⑤在前后大梁中间部分下端施加外力，前后

各 4 个 50t 的千斤顶，在出现内弯现象时即可停止，千

斤顶顶在隔板处；⑥焊接时需要 8 人同时对称焊，单根

轨道 4 人从中间向两边对称一前一后焊接，焊接时要

关注点焊缝是否有崩裂现象，如果发现崩裂，不允许

用焊缝埋掉，必须碳刨掉后再焊（注：短轨不焊）；⑦

除了施加外力附近的胎架，其他胎架处于封胎状态。

焊接短轨工艺如下：①前后大梁对接处的短轨在整

个轨道完成焊接后再焊；②焊前复核一下短轨接头的间

隙必须符合要求，焊接时注意对称施焊；③短轨下侧焊

缝在前后大梁拆开后记得焊接，不要漏焊。

焊接承轨梁面板与腹板工艺如下：①轨道完成焊接

后需将承轨梁腹板与面板之间的焊缝施焊到位，承轨

梁腹板与轨道中心错边控制在≤ 1/2δ（δ 为承轨梁腹

板板厚）；②去除大梁中间的外力，整体检验轨道的整

体直线度、开档和旁弯等，如超差应进行校正。

3.4.2.2   压板式轨道

轨道安装工艺如下：①完成相关附件的安装，前后

大梁承轨梁面板保证精度和公差要求满足图纸要求，使

用仿形割刀将铰点处承轨梁面板切割开；②根据划线定

位安装轨道压板底座，长轨的压板底座定位安装使用模

板进行；③清理前后大梁承轨梁面板，以前后大梁中心

线为基准划出轨道安装基准线、中心线，轨道压板底座

安装基准线；④定位安装短轨，按照要求将安装精度调

整到位。分别定位安装焊接短轨止挡块，完成后复核调

整短轨安装精度，做好标记，以便后续长短轨对接；⑤

取下短轨，长短轨对接，严格参照相关要求执行，控制

好焊接质量；⑥在前后大梁进涂前，将对应的轨道分别

图 3    轨道固定示意图

软质绳线

枕木 / 垫块
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整体吊装于相应的承轨梁上，根据实际情况使用若干木

垫块进行支撑，用软质绳线通过落水管将轨道与大梁进

行固定（图 3）；⑦先将垫块附近区域进行冲砂完成后，

使用小型千斤顶，顶升轨道，移动垫块到已冲砂区域，

完成后续冲砂涂装后，继续使用千斤顶移动垫块，完成

后续工作；⑧完成涂装后，将轨道按上述方法重新固定，

将前后大梁转运吊装上胎，在短轨安装位置下安装不锈

钢垫板，在长轨安装位置下安装橡胶垫板；⑨使用千斤

顶移除垫块，调整短轨安装位置，确保止挡块和短轨契

合到位，按要求安装轨道压板，从铰点处向两侧安装；

⑩长轨部分至少需要安装 5m 范围的轨道压板，调整精

度和公差，焊接剩余短轨的止挡块，由铰点向两边的方

向依次安装剩余的轨道压板，注意精度和公差控制；调

整整体精度和公差，检查报验。

3.5    整体检验

（1）检验大梁的整体直线度、水平、拱度和旁弯等，

复核各耳板的开档尺寸、垂直度和至轨道面的高度满

足图纸要求，如超差应进行校正；

（2）以零位点轨道上表面及地样线为基准，复核前

后大梁整体的中心线、各轴孔的中心线及前端和尾部

横梁的各向中心线，如有偏差，需根据零位点重新调整。

4    结语

本文对双箱梁结构的桥吊前后大梁在拼装时的工艺

和要点进行了详细介绍，介绍了制作的流程和注意要

点，为后续多台订单的顺利施工，减少重复编制工艺

的时间，以及完善体系文件等各方面工作节约了大量

时间。通过后续项目的验证，证实了其科学性、可行

性和适用性，对后续的桥吊前后大梁结构的拼装具有

较强的借鉴意义。
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可靠。

4.6    防尘改进

弹簧座作为固定球阀提供预紧力的重要机构，能否

正常工作，直接关乎阀门的密封性以及正常工作。本

文推荐使用 O 型圈、唇形圈或菱形石墨密封圈，对弹

簧座进行至少双密封以上的防尘保护，确保阀座的正

常工作（图 8）。同时，此方法还适用于阀杆、球孔等 
位置。

4.7    材质改进

煤气水介质对于防腐性要求并不是特别高，为了更

好地减少热变形的影响，不论是主体材质还是内件本体

材质，均可以选取碳钢和马氏体不锈钢等热膨胀系数相

对较低的材质。

图 8    双密封的弹簧座结构图

5    结语

随着能源行业的发展，在确保现有煤化工生产的基础

上，提高现有配套阀门设备的性能，从而降低煤化工行业

的生产成本，提高煤化工的生产效率，是市场需求提出的

要求，也是机械设计人员的责任。本文针对多年的实际生

产以及现场反馈，针对煤化工行业的煤气水阀门的选型、

设计以及部分材质进行了阐述，希望能通过优化设计，为

煤化工行业提供更加安全可靠、经久耐用的产品。
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