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0    引言

海工起重机作为各种大型远洋运输船、工程辅助

船、远洋打捞 / 搜救船、海上风电安装船、海上钻井平

台等海工装备的基础设备，其整个设计、建造、安装和

调试工程是一项极其复杂且要求非常高的项目。如何

做好整个项目的管控，在保证高质量完成交付产品的

前提下，最大限度地节约成本、提高生产效率、缩短

建造周期，获取较高的利润，提高企业在同类项目行

业的核心竞争力，是本文着重想要探讨和研究的课题。

1    项目管控总结及优化研究的背景及目的和意义

1.1    当前海工起重机的市场发展前景
目前的海工船舶市场仍然持续低迷，但海上风电产

业的异军突起，使得风电安装船的需求增大。随着全

球能源趋紧及环保问题的日渐凸显，风能作为一种清

洁环保的可再生能源越来越受到世界各国的高度重视。

相对于接近饱和的水利发电及价格成本较高的太阳能

发电，风力发电越来越受到人们的青睐。而海上风电

由于其丰富的风能资源以及海上风电场技术近年来的

日益成熟和具有发电稳定、电网接入便利、可开发面

积大、风场可靠近用电负荷中心但远离人口密集区等

诸多优势，已经成为被关注的低碳环保能源发展的焦

点之一，具有巨大的发展潜力。根据全球风能理事会

（GWEC）的统计数据，2019 年全球海上风电新增装

机 6.1×106kW，累积装机容量达到 2.917×107kW，比

2018 年增加 35.5%。2015 年～ 2019 年，全球海上风

电市场年均增长近 16% 。国际能源署预测，未来 20 年

全球风电市场将增长 13% ～ 15%。随着我国海上风电

行业的迅速发展，中国或将成为全球最大的海上风电

市场。而在海上风电场建设中，无论是基础还是风机

等设备的安装都要有相应运输能力的工具将其运送到
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持住持续的竞争实力，做好起重机项目的管控工作，在保证高质量完成交付产品的前提下，最大限度节约
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风电场，海上风电安装船作为风电场建设的一个重要

基础装备，其在未来一段时期的市场需求发展空间将

是非常庞大的，随之而来的风电吊装利器——起重机

的市场需求发展前景也显而易见，是非常值得期待的。

1.2    项目管控总结及优化研究的目的和意义
海上风电产业蓬勃发展为风电安装船市场持续注入

了动能，进而带动海工起重机的市场需求也有了如火

如荼之势。如何抓住机遇，在众多的市场竞争者中脱

颖而出，如何通过科学的管控手段，使得企业的人力、

物力等各种资源得到合理的利用，成本得到适当的节

约和控制，如何在项目前期做好策划，尽可能最大限

度地规避掉后期会影响生产、安装等可能出现的问题，

保证项目的顺利进行，如何在保质保量完成项目的前提

下，提高生产效率、缩短建造周期等。要实现这些目标，

就需要不断通过对已经完工的项目进行总结和分析，总

结经验和教训，不断积累和改进，从而优化项目的管

控流程，形成企业内部规范标准，以指导后续项目的

顺利完成。

2    近期海工起重机完工项目总结及管控优化分析

本文所提到的起重机项目管控，是指对整个起重机

项目实施阶段的管理和控制，包括设计准备和设计阶

段、施工建造阶段等。除去理论上采用的管理和控制的

优化手段，例如优化组织系统、强化管理等概念性的方

法理论，本文着重从实际出发，针对实际在项目建造

管控过程中遇到的共性细节问题进行分析和总结建议。

（1）建议设计根据主结构部分、绞车系统部分、缠

绕系统部分分批发图。原材料选型在保证起重机自重不

超标的情况下，尽量具有统一性，方便批量采购。图

纸三表和图纸物量需校对核查无误，准确一致，如图 1
所示。

（2）项目的前期策划，需要明确好基地施工界面、
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同船厂施工界面、外协加工界面的划分，并尽量细化

到分图以确保物资申购不重复、不遗漏。下表所示为

施工界面划分示例。

（3）对于高强钢板、回转轴承等重要且采购周期

长的物资（尤其是回转轴承，几乎占到整个起重机建

造周期一半还多的时间），需提前策划采购，可考虑同

制作厂家签订框架协议或是联合协议等办法。对于高

强钢板，必要时可牺牲一定量利用率预估采买或是预

先备库，以避免因材料和设备配件短缺而导致的严重

影响项目进度的停工待料情况。对于需要进口的物资，

还要充分考虑疫情等因素对其采购周期的影响。

（4）建议细化具体图纸送、退审的计划流程，对于

需要外购的、采购制作周期长的轴锻件等物资图纸，提

前和审图中心协商沟通优先一批退审，以免制作厂家

因无法及时收到退审图而不能及时申请船检取证，影

响交货日期。

（5）注意外购配套件涂装

责任的划分，制作厂家自行按

照本项目涂装工艺方案要求自

行采购指定品牌或是需要项目

需要由公司提供油漆同时应充

分考虑油漆的危险品属性，如

是公司供油漆、制作厂家来领

取的话，要询问清楚其是否有

运输油漆的资质，以避免不必

要的麻烦。

（6）注意外购配套件推荐制作厂家须和技术规格书

配套件清单中推荐的厂家一致，若出现配套清单推荐

以外的厂家投标，需要报业主并得到书面确认后方可

执行后续采购流程。

（7）减速箱申购时要注意要求制作商提供螺栓孔样

板，以方便生产部门对卷筒进行划线打孔以备减速箱

无法及时到货对孔；对于钢丝绳申购时要注意制作厂家

是否能附送润滑油脂，是否能提供钢丝绳穿绳等技术

指导服务，务必在签署商务合同前确认清楚。大批量

采购物资时虽然能降低采购成本，但同时也要注意制

作厂家的产能以及是否能按期交货。

（8）外协制作建议尽量采取双包模式，以缩短沟

通及材料周转周期，避免因小零件制作材料用量不多，

但是因材料进购需要批量起订而造成的库存积压，同

时还能避免因加工余量多少或零件分段引起关于焊接

和人工成本的争议。若有高强钢等特殊材料，外协单

图 1    起重机机械主要图纸分批发图划分表

部件名称 图号 分图名 分图号 分图名 分图号 制作责任部门

主钩缠绕 FX0X0

动滑轮组 FX0X001 — — 成品采购

定滑轮组 FX0X00X

滑轮轴 FX0X00X01 成品采购

滑轮轴螺母 FX0X00X02 成品采购

卡板 1 FX0X00X03 基地下料加工

轴套 FX0X00X04 基地下料加工

轴套 2 FX0X00X05 基地下料加工

轴套 3 FX0X00X06 基地下料加工

拉板装配 

FX0X00X07

拉板 

FX0X00X0701
外协加工

B1 轴承 成品采购

拉板 FX0X00X08 外协加工

挡绳架 FX0X00X09 外协包工包料

挡绳架支架 FX0X00X10 外协包工包料

卡板 X FX0X00X11 基地下料加工

滑轮装配 件 1X 成品采购

— B1-11 成品采购

表    施工界面划分示例（主钩缠绕部分）
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位无法采购的可以考虑公司采购。

（9）建议图纸设计时还要综合考虑现场施工情况。

例如，回转底盘外筒体机构涉及高强钢嵌补在普通板材

内，现场施工困难，建议后续对此类结构形式进行优化，

高强钢合并成一块，便于施工；人字架、臂架结构中直

径较大（直径≥ 800mm）的重磅板外圈与主板焊接后，

内圈贴合面会存在 3 ～ 5mm 的间隙，建议设计在后续

此类直径较大（直径≥ 800mm）的重磅板设计时，在

重磅板上增加塞焊孔，以保证重磅板与主板贴合。

（10）常规起重机总装流程如图 2 所示。结合厂内

起重设备的吊装能力，建议对小吨位浮吊机型做好整

机吊装策划，在码头上做最大化集成，提高部件吊装

前的完整性，可减少用户船舶靠泊时间，提高装配效率，

加快项目进程。

（11）总装吊装所用的浮吊设备需提前进行综合考

虑，坚持优先使用公司现有浮吊设备。吊装设备的选用

需有备用方案，以应对突发情况。生产管控部门需与

拥有大型浮吊及试重资源的公司进行框架式约定，当

公司浮吊及试重资源因为档期或其他问题无法满足使

用需求，需要使用外部浮吊及试重资源时，能够优先 
使用。

起重机由于工作原理的不同可以划分为很多不同的

种类，根据绞车和回转机构驱动方式的不同还可以分为

交流变频驱动控制式和电液驱动控制式。目前常用的传

统形式大致分为回转轴承式、满滚轮式、台车式三大类，

不同的控制系统在实际建造管控过程中遇到的问题也

不尽相同，需要不断进行总结和积累完善经验。

3    结语

海工起重机项目的建造是一项复杂而庞大的工程，

项目前期即需要做好大量的策划和准备，建造工程中

更是需要设计、采购、工艺、质检、生产、装配和调

试各个部门之间的通力配合，通过运用各种知识、方法

和工具、手段共同管控。而起重机项目的管控优化是

一个动态的，类似于项目工程管理中动态纠偏的过程。

要根据实际遇到的问题进行分析并及时总结到项目管

控的工作方法中，避免后续新项目同类问题的再次发

生，进而达到项目管控优化的目的，使得生产制造效

率最大化，提高企业的核心竞争力。
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图 2    常规起重机重装流程图
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