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0 引言

每一台岸桥产品的整体钢结构都是由

各个不同的部件组装起来的，每个部件的

大小、形状也都不一样，这样就给批量流

水线化带来了挑战。本文以岸桥产品钢结

构中部分构件制作为例，对如何提高焊接

效率，减少构件制作工序，增加制作过程

中的安全性，提高构件的质量。使每一个

构件达到最优化的制作工序进行论述、解

析，对比零件放样优化前后构件制作工序

的变化，对产品质量的提高，对安全生产

的保障。对此将分四种情况对进行解析。

1 箱体封板桥接下料，提高焊接效率，

减少焊接变形

如图 1左为岸桥前大梁铰点段截面图，

前大梁尾部封板被铰点板（T=120mm）和

加强筋分为件号 4 个件号。传统做法是按

照顺序先把铰点板竖在底板上，然后开始

安装件号 1/2，焊接好以后再安装加强筋

板，最后安装件号 3/4 和其他的附属件。

这样做的缺点就是焊缝要分段焊接，不利用自动焊，同时也

难以控制分段安装的焊接变形，当烧焊件号 1/2 和铰点板焊

缝时由于下部无固定支撑容易变形，最终要保证尾部封板的

平面度需要大量的校正工作，部分结构复杂的部件还会使箱

体由于应力集中导致箱体扭曲变形。

现在经过零件的放样优化，把前大梁尾部箱体封板件

号 1/2/3/4 桥接在一起下料，先整体封板四周的焊缝，然后

再装中间铰点板，烧焊中间铰点板时由于四周已经焊接结束

无法产生变形。整体焊接结束后各种尺寸基本满足图纸要

求，不需要进行大量的校正工作，节省了人工。与此同时，

在整体焊接封板时，由于是连续焊缝，还可以用自动焊接设

备进行焊接，提高了焊接的速度和质量，还减少了焊缝打

磨工序。通过这一处的零件放样优化就可以减少矫正工序，

打磨工序。同时比较以前的制作方式，还减少了由于火工

矫正带来的氧气和乙炔的浪费；打磨带来的粉尘污染和噪音

浅谈零件放样优化对钢结构制作的影响

陈富舟  陈小平

（上海振华港机重工有限公司  上海  201913）

摘要：随着人工成本的不断上涨，如何在钢结构制作过程中，提高车间单位面积的产量，是一个企业保持竞争力的核心
要素。为了提高车间单位面积的产量就必须提高构件的制作效率。效率也是一个企业降本增效，提高企业盈利能力的重
要课题。本文以岸桥产品钢结构为例，对如何通过零件放样优化，达到提高制作效率进行论述、解析、比较，也为相关
放样优化工作提供参考。

关键词：零件；放样优化； 制作影响

污染。综合测算：大约可以节省 2 个人工，减少构件制作周

期一天。按年产 150 台桥吊计算，仅人工就可节约 64800 元，

经济效益、环保压力和产品质量都有明显的提升和改善。

2 箱体外壳板增加吊耳，减少焊接流程，增强吊装安

全性

对于大型箱体类构件，比如岸桥中的前大梁构件长度

达到 70 米，高度 2.4 米，宽度 1.3 米。制作这种大型的箱体

类构件，箱体的四面外壳板必须用现有的钢板（成品钢板为

10 米 / 张）一张张拼接起来，利用车间行车吊装到位后用

于三面以及四面成型焊接。传统的做法是在吊装四面外壳板

时直接焊接吊耳在板的上边，吊装到位后用火焰切割的方式

去除。这样的做法有不合理的地方：

（1）吊耳的焊接不能有缺陷，否则会导致安全事故的

发生；

（2）吊装结束后火焰切割去除容易擦伤母材，影响产

 图 1  前大梁铰点段封板
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品质量；

（3）增加了焊接吊耳工序，浪费了人工，不利于制作

效率的提高。

经过零件放样优化如图 2 所示：根据车间吊梁吊点的位

置，直接把吊装外壳板的吊耳提前放样在钢板上，数控切

割到位，零件送到车间直接按照顺序拼装焊接即可。把拼装

焊接好的外壳板利用车间行车吊装到位后用于三面以及四

面焊接成型。等箱体成型之后用火焰割切割去除即可，减少

了焊接吊耳工序，也保证了吊装的安全性，还节省了人工和

时间。通过放样对一个部件的优化，初步测算大概可以减

少 5 个人工，岸桥中还有后大梁、海侧上横梁、陆侧上横梁、

海侧下横梁、陆侧下横梁、门框联系横梁也通过这样优化，

就可以节约更多的人工。综合计算一台岸桥一共可以节约

15 个人工，按年产 150 台桥吊计算，可节约人工 486000 元，

电能 22500 元，焊材 9004 元，共计 80104 元。减少构件制

作周期两天，经济效益和产品质量的提高都非常明显。

3 机房底架增加外侧宽度修割余量，减少火工矫正

如图 3 是机房底架整体框架图，它有若干工字钢拼接

而成的，结构件长度有 17m，宽度也超过了 10m。由于构

件尺寸很大，里面的小工字钢也很多，加上机器房里面的小

车机构底座、俯仰机构底座、起升机构底座、减速箱底座等

很多构件焊接在上面，焊接变形控制就会非常困难。在制作

过程中由于焊接受力等因素，导致长宽方向上产生肉眼可见

的弯曲变形，影响机房的装配和美观。以前用火工矫正，但

是不管如何矫正，始终都无法消除由于焊接应力释放导致的

弯曲变形，这个问题也是焊接变形研究的一个重要的课题。

  现在经过零件放样优化在最外侧的工字钢翼板宽度上

增加 20mm 余量，在制作的过程中把这 20mm 的余量留在

最外侧，等机房底架焊接完成后，用半自动割刀割除，这

样就能确保外侧边框的直线度，还省去了火工矫正的时间。

这样就完美的解决了这种大型框架类构件焊接变形的问题。

经过测算放样优化后每一个机房底架能省去 2 个人工，按年

产 150 台桥吊计算，可节约人工 64800 元，还提高了构件制

作的质量和美观度。

4 优化零件坡口，减少坡口焊接工作量

如图 4 所示为后大梁铰点段折弯隔板，图纸要求上口

开双面 45°坡口焊接，

但折弯隔板上口与大

梁盖板焊接处有自然

坡口，导致现场实际

焊接破口达到 80°。

由于该区域空间狭小，

加上又需填充近一倍

的焊材工作量。使得

焊接、打磨工作量大，

焊材、打磨片、电能

消耗高；而且还会产生

的大量烟尘，多产生

出的焊接烟尘污染环

境。同时工人在狭小

空间长时间作业产生

危险，此处焊接有一

定的危险性。

根据现场实际情

况，通过零件放样优

化取消此处的坡口，

利用折弯隔板自然形

成的坡口焊接。两条

焊缝大约需要 3 小时

完成，原来此处开坡

口还需要 1 小时，这

样一增一减就可以节

约时间 4 小时。取消

破 口 后 焊 接 只 需 要

1.5 个 小 时（ 约 0.19
工）就能完成，效率

图 2  前大梁腹板吊耳布局示意图

图 3  机房底架框架图
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提高 50%。按年产 150 台桥吊计

算，可节约人工 14472 元，电能

11250 元，焊材 4502 元，共计

30224 元。而且取消该区域折弯

隔板坡口后，经过焊接研究所实

验的数据显示，此处焊缝不影响

焊接强度，还能减少焊材、能源

消耗，有效提升了公司的生产水

平。还间接的对环保方面做出一

定的贡献，提高企业的良好形象，

也为实现改革工艺创新打开新的

思路和视野，更具有一定的经济

效益和社会效益。

5 结语 
通过零件的放样优化，对构件制作的质量、效率、周

期都有一定的促进作用。综合计算，仅本文中四条放样优

化，一年即可节约人工 565272 元，节约电能 33700 元，焊

材 13506 元，共计 612478 元，经济效益巨大。同时通过放

样优化也会提升构件制作过程中的安全性，特别是安全生产

是制造业最重要的环节。没有安全的生产，企业将无法生存

发展。通过放样优化还会带来制作过程中的便利性，较少一

些不必要的工序，提高了一定的生产效率。所以，通过零件

放样优化是一个很值得研究的课题。

本文归纳了数控放样工作中一些零部件的优化经验，

希望通过这种细微的优化改革，日积月累，就会产生很大的

效益。而其对车间的制作效率、质量的提高也是显而易见的。

其实以上只介绍了一部构件的放样优化，在日常工作中还

有很多零部件还可以继续优化，比如：减少构件的无余量装

配，减少修割余量；大型节点板增加吊耳数控，避免烧焊吊

耳；减少金加工余量等。后续工作中将继续进行讨论研究，

通过放样的优化改进更多的地方，为公司产生更多的效益。
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图 4  后大梁铰点段折弯隔板

孔最大长度≤ 12mm、树状缩孔最大面积≤ 250mm2。同时

将轴套根部 R 角增大，减少应力集中，避免出现裂纹。

（3）轴瓦采用 316L 安装座与耐磨块装配而成。分别按

照图纸进行安装座与耐磨块的铸造，其中安装座铸造后需进

行固溶处理，提高安装做的耐锌液腐蚀能力。耐磨块采用精

密铸造，铸造后进行机加工。

3.4 国产化改造效果

通过对三辊六臂进行国产化的改造，国产轴瓦轴套能够

保证生产 35000 吨左右下线，而且每套轴瓦轴套的价格较进

口备件成本降低了 50% 以上，大大降低了产线的生产成本。

4 结语

经过六个月的优化试验，使用优化后的装配精度进行

三辊六臂的装配，以及对三辊六臂轴瓦轴套进行国产化的改

造，不仅三辊六臂在线使用寿命明显提高，由最初的 20000
吨左右下线增加至目前 35000 吨左右更换，大大提高了三辊

六臂的使用寿命，而且大大节省了产线的生产成本。
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