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0 引言

龙门吊是门式起重机的一种，主要用于船台和船坞船

体合拢作业，可以视作一个大型船厂的标志性建筑。通过

龙门吊，可以将造船过程由传统的垂直建造改为水平建造，

大幅度提高焊接质量，降低建造成本、缩短工期、减轻工人

劳动强度，同时也大幅提高造船速度。对于军舰制造来说，

龙门吊也是非常重要的装备。一家船厂的龙门吊运载能力有

多大决定着船厂能够建造多大的船舶。中国的龙门吊运载能

力高达全球第一，因此包括美国、英国等在内的主要军事强

国，为了建造出最庞大的战舰，都在使用中国生产的龙门吊。

龙门吊的总装工艺纷繁复杂，在当前的大吨位龙门吊总装过

程中，需要涉及到非常多的步骤才可以完成。

1 船用大吨位龙门吊概述

门式起重机是桥式起重机的一种变形，又称龙门吊，

主要用于室外货场、堆场装卸货物及散装货物。它的金属

结构就像一个门户框架。主梁下装有两条支腿，可直接在

地面的轨道上行走。主梁的两端可以有悬臂梁。龙门吊具有

场地利用率高、作业范围大、适应性广、通用性强等优点，

被广泛应用于港口货场。船都是要下水的，所以造船的时

候都是在位于水中的船坞里进行最后的装配工作，龙门吊完

成的就是这样的工作，可让船只便于直接入水。但船坞对于

造船厂来说是稀有资源，如遇到生产周期较长的超大型设备

比如海上钻井平台，长时间占据船坞不利于船厂开展其他工

作。因此，龙门吊成为当前造船作业中一种较为优越的设备，

因此得到了广泛的使用。

2 船用大吨位龙门吊不同总装形式的利弊

在当前的龙门吊总装过程中，由于条件的不同，会采

用不提供的方式进行总装，当前主要使用的方式为以下几

种：第一是半整机运输船上提升式总装。这种总装形式需远

洋运输，水深可以满足大型船舶停靠且可以满足整机上岸的

船坞，整机运输中，因高空障碍或远洋运输船舶稳定性问题，

需采用降低主梁高度运输、船上提升式总装。也正因为如

此，这种总装形式适用范围广，但是需求的资源相对较多，

消耗比较大。第二是浮吊吊装式。这种方式主要是运用在坞

口水深可以满足大型浮吊作业的船坞，优缺点显而易见，本
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身的成本比较低，技术难度低，但是对于环境的需求比较大，

因此使用范围较为有限。第三是整机运输坞口落轨式总装。

这种总装形式一般使用在坞口水深可以满足大型驳船作业

的船坞，其优缺点和浮吊吊装式相同，都是对于周围的环境

要求较高，但是本身的操作难度以及技术要求都较低。最后

一种是现场提升式总装。这种总装形式一般使用在坞口不能

满足大型船舶停靠、大型浮吊作业或大型驳船作业的船坞，

技术难度低，且对地点的要求较为松散，相关的技术难度以

及经济要求也较低，但是这种龙门吊本身的作用对于大型船

舶非常有限，所以在大型船舶中很少使用这样的方式。

3 船用大吨位龙门吊两种不同总装形式在实际使用中的

具体操作

3.1 浮吊吊装式

3.1.1 划地样线

根据总装场地情况在地面上划出龙门吊中心、大车位

置地样线。

3.1.2 大车布置

根据大车行走定位线，将大车行走机构吊装布置到位，

安装好防倾覆支撑，同时在行走两侧安装手拉葫芦，测量刚

柔腿侧大车行走机构开档尺寸、直线度和对中情况是否符合

船运图纸要求，不合格需进行调整，调整完成后安装好木楔

和车档进行固定。

3.1.3 吊装柔性腿

根据构件的尺寸和重量等起重要素，选择合适的浮吊

对柔性腿进行吊装。吊装前，注意检查固定拉索绳需安装到

位，并检查内部各部件安装牢固。起吊时，柔性腿下部距大

车行走约 1m 时，缓慢向下就位利用下横梁浪风吊耳，并配

合手拉葫芦调节柔性腿就位，穿好与大车行走支座的螺栓，

并进行初拧。柔性腿吊装、安装到位后立即将固定拉索绳与

预先固定好的卷扬机上的钢丝绳利用滑车连接，并利用卷扬

机和拉索绳将柔性腿固定，使柔性腿处于垂直状态，浮吊松

钩，拆除吊装钢丝绳。

3.1.4 吊装刚性腿

选择合适的浮吊对刚性腿进行吊装。吊装前，注意检

查固定拉索绳需安装到位，并检查内部各部件安装牢固。刚



机械工业应用 2021 年第 13 期

54

性腿底部法兰高于大车行走机构 1m 后，缓慢向下就位，利

用下横梁浪风吊耳配合手拉葫芦调节刚性腿就位，穿好与大

车行走支座的螺栓，并进行初拧。刚性腿吊装、安装到位后

立即将固定拉索绳与码头上预先固定好的卷扬机上的钢丝

绳利用滑车进行连接，并利用卷扬机和拉索绳将刚性腿临时

固定。此时注意为了保证后续与大梁的对接，刚性腿竖立时

应需要一定的偏角，浮吊松钩，拆除吊装钢丝绳。

3.2 现场提升式总装

3.2.1 总装前准备工作

主梁、刚性腿、柔性腿的拼装、涂装、电缆排线工作结束，

将上下小车吊装停放在主梁上的指定位置并固定牢固，维

修吊与主梁上法兰底座用高强度螺栓联接并拧紧，刚性腿

侧大车行走预先排装在主梁两侧，柔性腿侧的大车行走与

下横梁装配结束后停放在主梁一侧轨道上。刚性腿下端（鱼

尾梁）与滑移台车连接，在台车向主梁移动方向预备足够的

刚性垫板进行路面铺垫，在主梁提升台车滑移时，分散对

地面的集中载荷。刚性腿下端（鱼尾梁）与滑移台车连接，

在台车向主梁移动方向预备足够的刚性垫板进行路面铺垫，

在主梁提升台车滑移时，分散对地面的集中载荷。

3.2.2 安装塔架、提升油缸、钢铰线

将提升塔架节段按照图纸要求安装到位，并拉好塔架

固定浪风绳。调整四组塔架左右、前后的开档尺寸符合要求，

安装好顶部左右侧塔架顶部的联系梁。将提升油缸安装至

连接梁上，并利用螺栓固定。将钢铰线安装至提升油缸上，

调整钢铰线的高度，将其下端穿入主梁提升吊装孔内，与

主梁箱体内部的卡盘连接牢固，通过油缸拉紧钢铰线，使

卡盘与主梁内部加强贴紧。调试提升油缸的智能操作系统，

并进行逐个测试，符合要求后，准备提升。

3.2.3 试提升

主梁提升离开胎架 200mm 后停止提升，静载观察 24
小时，在静载初期要监测塔架大梁挠度、高强螺栓、塔架垂

直度、基础沉降等数据并进行记录。同时，检查主梁内吊点

加强变形情况，并拉设主梁抗风缆绳固定主梁。观察期结束

后再次测量塔架垂直度、塔架钢铰线垂直度、塔架大梁挠度、

塔架基础沉降，主梁内吊点加强变形情况，进行数据汇总并

和静载初期的数据对比分析，发现有重大变化要查明情况，

再作处理，如数据在正常范围内即可进行继续提升。

3.2.4 正式提升

松开抗风缆绳，主梁向上提升，通过监控设备监控塔

架顶部各个液压千斤顶的受力状况并进行实时调控，经纬仪

架设在地面上对 A、B 两组塔架的垂直度进行观察，并记录

数据。主梁按照设定标高提升到与刚性腿连接位置时停止。

3.2.5 刚性腿安装

通过水准仪或经纬仪测量主梁宽度方向的水平偏差，

利用刚腿侧塔架顶部的提升液压油缸，进行主梁宽度方向的

水平调整。通过连接板、销轴、提升吊耳将刚性腿和主梁连

接起来，刚性腿下部可采用液压平板车顶升，托起刚性腿一

端进行高低调节，方便穿引销轴连接。

3.2.6 司机室安装

安装司机室，并安装好固定螺栓，施焊好司机室支架

与刚性腿之间的焊缝；装焊司机室检修平台、投光灯等有关

附属件。

3.2.7 柔性腿上接头安装

主梁提升至安装上接头的高度停止，通过水准仪或经

纬仪测量主梁宽度方向的水平偏差，利用柔性腿侧塔架顶

部的提升液压油缸，进行主梁宽度方向的水平调整。接头

组件（上接头与柔性铰）吊放在液压平板车上，用葫芦拉紧

或其他刚性支撑固定住，使其稳定的竖立。平板车行至主

梁柔腿侧底部，缓慢向上顶升，直至柔性铰的上端轴插入主

梁下端的上铰座内。经纬仪架设在上接头宽度方向的两侧，

测量上接头宽度方向中心与水平垂直度及与轨道平行度，并

利用葫芦或其他设备工装来调节到位。测量上接头顶部与主

梁底部间的实际距离，用工艺支撑将上接头和主梁进行施焊

连接牢固。

3.2.8 柔性腿撑管安装

主梁提升至安装撑管的高度停止，起吊靠近大车行走

一侧的撑管，将撑管上端耳板和上接头耳板用轴销连接。吊

装另一根撑管与上接头连接，然后用履带吊吊起撑管下端，

此时整个龙门吊形状为刚性腿与主梁成一字形垂直于轨道，

柔性腿八字形分开平行于轨道。

3.2.9 柔性腿、刚性腿与大车行走连接

提升主梁直至柔性腿和刚性腿成垂直状态，将刚、柔

性腿与主梁下翼板利用法兰工装连接到位，固定牢固，继续

提升主梁，使柔性腿和刚性腿的下部距地面的高度高于大车

行走机构的高度。履带吊吊起撑管，调节柔性腿侧提升油

缸的升降，将撑管下端与下横梁法兰螺栓连接，同时撑管

上端与上接头的法兰也用螺栓连接，柔性腿侧主梁缓慢卸载

100t力左右，将所有的螺栓初步拧紧。在柔性腿撑管安装时，

可以同时进行刚性腿安装，使用固定在刚性腿侧轨道上的

滑轮和钢丝绳，将大车行走牵引至与刚性腿安装处，统一将

轮缘一侧贴紧轨道侧面，同时检测大车车轮的直线度并调整

到位后，将车轮与轨道面用木楔塞牢，安装好车轮挡板，缓

慢下降刚性腿与大车行走机构法兰面贴紧，并用螺栓连接，

施焊完成主梁与刚、柔性腿之间的焊缝，在施焊刚性腿前需

测量并调整刚性腿的偏移量符合设计要求，施焊结束后逐步

卸载直至油缸不受力。

4 结语

综上所述，龙门吊在装配的时候，根据场地条件的不

同来制定不同的总装形式，才可以让后续的工作得以顺利开

展，达到预期的效果。
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