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0    引言

叉车门架是叉车作业过程中使用最广泛的部件之

一。叉车门架结构形式主要有两种：半开式门架和全开

式门架。半开式门架安装在门架下方，主要用于堆起货

物；全开式门架安装在门架上方，主要用于装卸货物。

目前国内一些大吨位叉车门架多采用半开式结构，该结

构形式具有使用方便且运输成本低等优点。半开式门架

因其结构较为复杂，因此要求施工人员具备丰富的工程

经验以及熟练运用设备操作的技术。同时半开式门架还

需要采用先进合理的施工技术，以提高叉车作业效率以

及安全可靠性。当前国内比较常见的一种半开式门架产

品主要由槽钢组成，其主要由钢板制成，宽度为 6 ～

12m，长度约为 60m，宽度与角钢相等 [1-3]。随着我国钢

铁工业的不断发展成熟，大型钢结构工厂越来越多，所
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需槽钢材量也随之增加，然而由于我国大吨位机械设备

尚不完善，因此为了更好地提高叉车应用的工作效率，

在引进国外先进技术与设备的同时进行自主研发创新也

是一个重要工作内容。

1    叉车门架系统结构

起升系统包含门架和货叉，如图 1 所示。

以大吨位内燃叉车门架槽钢为例，槽钢结构如图 2
所示。翼板和腹板材料均为 Q345B，长 5450mm。

2    改进前焊接工艺

2.1    工艺方法
原工艺流程为：切割下料→精加工→焊接→焊后精

加工。

传统拼焊式焊接工艺缺点有：用工需求多，4 道工序，

每道至少一名工人；

工序多，周转时间

长，任一道环节出

现问题都会制约产

量 交 付；工 序 多，

耗费管理人员大量

精力；人工作业环

节多，导致质量难

以保证；人工作业

产量低下，严重制

约门架公司交货能

力。工序流程繁琐，

加工周期长，加工

费用高昂；焊缝大，

变形也较大，故翼

板腹板的加工余量

多，刨削后槽钢变

形较大，尺寸稳定

1- 外门架；2- 起升油缸；3- 倾斜油缸；4- 油路系统；5- 链轮；6- 内门架；7- 链条；8- 货叉架；9- 货叉

图 1    门架结构
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性差；随着大吨位叉车销量增加，产能吃紧，亟待改进。

2.2    焊接工艺要求
为了确保门架的安全性，焊接工艺的改进过程中，

焊接工艺需要严格按照《中华人民共和国特种设备安全

监察条例》相关规定执行，具体操作工艺要求如下：

（1）焊前首先要了解槽钢材质信息、焊接要求以及

焊材规格等信息。

（2）焊前预热，即在焊接前通过气焊或者电阻焊对

金属板材进行预热处理，提高熔池温度及熔池强度，避

免造成表面划伤及结疤等缺陷，以减少熔池和气体的溢

出；同时保护焊缝金属性，避免其被焊透，表面形成裂

纹或气泡等缺陷。

（3）严格控制焊接速度。对于不能确保合格焊缝要

求的焊件，应该控制在 4 ～ 6m/min 之间；对于未能达

到上述要求工艺参数的焊件，则需要选择合理时间进行

补焊处理 [4-6]。

2.3    焊接缺陷分析
槽钢焊接部位存在的缺陷主要有：接头部位存在开

裂，原因主要为焊接过程中存在焊接不均匀问题；焊缝

边缘存在裂纹，属于边缘裂纹，此情况主要是由于焊缝

在热影响区内冷却过快导致的。通过对槽钢焊缝表面、

焊缝内部及槽钢焊缝边缘部位检测可知，焊缝表面存在

焊缝组织缺陷，焊缝内部为珠光体组织，硬度较高且呈

现出明显裂纹现象。

综上分析，焊接工艺存在缺陷主要是由于坡口型式

以及操作人员在焊枪与焊条的角度、加热方式等方面出

现错误所导致，焊接时操作人员不正确操作会导致焊

缝内部金属结晶析出，造成内部缺陷问题，从而严重

影响接头质量。针对此问题制定改进方案，进行整改 
解决。

3    改进后工艺

3.1    工艺改进设计
为了满足快速增长的市场需求，对门架产能的要求

越来越高。但是门架的生产不仅要保证生产速度，还要

保证质量和经济性。因此改进了槽钢的拼焊结构，优化

了焊接工艺，最终实现拼焊槽钢的快捷、高效、稳定生产，

如图 3 所示。

拼焊式焊接工艺为焊前留余量，整体焊接好之后，

图 2    槽钢结构示意图

图 3    槽钢拼焊工装图
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再刨削到设计尺寸，此种焊接工艺的缺点非常明显，即

成本非常高，且生产流程较长。为了解决此问题，决定

采用焊前反变形及双枪自动焊接代替人工焊接的方式改

进工艺。

根据以往的焊接经验，预设反变形量为 3mm，单边

1.5mm。

3.2    改进后槽钢焊接亮点

3.2.1    工装亮点

可替换斜面块和垫块实现不同吨位门架拼焊槽钢

（开档差异）的快速切换；正反梯形螺纹实现开档快速锁

紧；导轨与滑块配合，运行平稳可靠，方向盘似把手操

作简单；此工装较好地实现了“减员、增效、提质、降

强度和保安全”的目的。

3.2.2    槽钢焊接专机亮点

夹住槽钢两端，底部滑轨伸缩，实现不同长度槽钢

自由切换；变位机两端夹住槽钢后可实现槽钢任意角度

的变换，实现船形焊接，焊缝成型较好；枪头左右摆动，

可实现大焊缝的一次性焊接成型，效率高；双枪同时焊

接，效率明显提升。

3.3    改进后工艺效果

3.3.1    数据记录

在记录数据时，设定机器启动方向槽钢端面为 0，
每隔 1000mm 测量一次内档端部尺寸及垂直度数值。槽

钢长 5450mm，随机抽取 3 根槽钢，共得 18 组数据，如

下表所示。

其中，L 为距离槽钢端部的距离，× 为L 处槽钢内

档端部尺寸，⊥表示垂直度。

3.3.2    数据分析

（1）槽钢内档标准尺寸为（240±0.5）mm，焊后槽

钢内档尺寸范围为 240.2 ～ 240.9mm，经过测量，超出

标准尺寸（240±0.5）mm 的范围。经过分析，此批次

槽钢翼板在精加工后存在两面不平行的状况；焊机在走

位时，焊枪有偏移，从而导致在焊接时热量较大，变形

也随之发生，故尺寸出现偏差。

（2）此次数据显示，大部分数据都处在（240±0.5）mm 
范围外，却都在（240+1）mm 的范围内，这说明预留

的反变形量还可以再放大 0.5mm，即 3.5mm 左右。

（3）垂直度基本都在数据范围之内，符合要求。

（4）通过现场用比对板比对，显示腹板、翼板的平

行度相对较好，且用专用量具试运行，符合使用要求。

4    结语

传统的拼焊式槽钢结构工艺，是先拼焊，焊后再加

工，且均为人工焊接。此种工艺的优点是尺寸精度较高，

但是缺点是制造成本较高，焊接变形难以控制，由于涉

及多道工序，且涉及外协单位，故生产流程较长，甚至

会耽误最后交货日期，导致合同违约的情况发生。本文

工艺改进后，得出如下结论：

（1）设计改进槽钢拼接方式，减少焊接变形，降低

槽钢质量；

（2）工艺设计的全新专用槽钢点焊、满焊工装，可

以减少焊接时间；

（3）工艺优化焊接顺序，验证反变形控制，焊接后

无需进行槽钢面加工，减少加工时间，降低成本。

12t 以上门架槽钢现已全部完成改进，年节省费用

最少 66 万元，且随着大吨位台量增长，节省金额将会

越来越高；最重要的是生产效率提升 6 倍，为门架公司

的大吨位门架交货提供有力保障。
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表    改进后工艺数据

L/mm 0 1000 2000 3000 4000 5450

×/mm 240.5 240.3 240.6 240.9 240.8 240.4

⊥ /mm 0.75 0.62 0.76 0.82 0.82 0.74

L/mm 0 1000 2000 3000 4000 5450

×/mm 240.3 240.4 240.2 240.5 240.5 240.7

⊥ /mm 0.45 0.55 0.36 0.52 0.54 0.7

L/mm 0 1000 2000 3000 4000 5450

×/mm 240.6 240.7 240.9 240.6 240.7 240.7

⊥ /mm 0.75 0.68 0.81 0.73 0.69 0.72
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