
2023 年    第 05 期 机械工业应用

55

MACHINE    CHINA

0    引言

随着市场经济的发展，制造业面临越来越激烈

的市场竞争。其中，综合竞争能力是企业不断发展，

立于不败之地的保障，而细节是决定成败的关键，

创新则是前进的动力。改革创新、提高工作效率、

降本增效势在必行，特别在钢结构制作阶段，不断

提出一些创新课题并且运用于生产是一项创新之举，

这样一来综合效益可以得到提升，企业的市场竞争

力也得到了提升。其中转换过渡就是很重要的一个

改革课题，并且很好地运用于生产，节约了大量人工，

岸桥钢结构转换过渡应用创新

王兵 
（振华重工长兴分公司结构加工部    上海    201913）

摘要：在岸桥项目钢结构的生产制造过程中，由于构件较多、装配关系复杂，如对接、角接、转换过渡等，转换过渡

是其中一种重要的装配形式，转换过渡处理的好坏会直接关系到构件的使用寿命和岸桥的性能。本文主要研究立柱中

转换过渡的应用和一些改革创新内容。
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产生了很客观的经济效益。

1    转换过渡

转换过渡就是翼板和腹板装配的时候，需要在两

块板上各自切开对应的一段对接槽从而可以很好地

装配以满足图纸的各项要求。转换过渡的开设是为

了满足重要的装配位置能够均匀的受力，以达到延

长结构件使用寿命的目的。如图 1 所示为立柱上转

换过渡实例。

具体转换过渡的图解，从图 1 可以看出，转换

过渡在视图 K1-K1、K2-K2、K3-K3、K4-K4 位置这

图 1    转换过渡示意图
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两块板没有处在转换过渡的位置，仍然处在角接的

位置（即正常的两块板装配角接的一种形式），此时

两块板的受力还很均匀。而在 K5-K5 位置的时候就

完全转换过来了，如何精确地转换到位很复杂，也

很关键。直接把两块板在此处过渡显然不行，后面

经过试验也确实不行。结合技术分析和试验最终确

定了在翼板上留 100 供转换过渡使用，最终解决了

这个问题。这个高精度的装配形式困扰了施工人员

很长时间，长期以来施工人员在转换过渡这个位置

要花费大量时间和精力，而且在监理验收的时候还

不好通过，要反复修改才行。这种复杂的装配形式

应用在立柱这个位置，对此处翼板和隔板的受力都

很均匀，并且箱体不会出现扭曲，所以正确的开设

转换过渡很重要。这就是转换过渡的精髓，图中虽

然表述起来很简单，可是真正操作起来很麻烦，也

一直困扰着施工人员。转换过渡不仅应用于立柱上，

在其他地方也广泛应用，所以研究这个课题很有 
必要。

转换过渡看起来不是很大的一个点，可是它的

作用确很大，转换过渡位置的两块板是受力完全集

中在这个点上，因此转换过渡开的不好会影响此处

箱体的受力，严重的还会缩短整个结构的使用寿命。

各监理公司、质量部门和技术部门很重视转换过渡

的问题，前期还请设计帮忙计算受力情况，找出最

佳的装配位置和形式，经过反复讨论和试验才探索

出目前的转换过渡开设办法。岸桥中立柱是选择的

第一个结构，从最初的两块板各留 100 的余量修割，

然后经历了去掉余量的过程，最终形成了在翼板上留

100 腹板上直接到位之后装配的过渡形式，经过立柱

的设计计算过受力情况，现在施工人员实际操作后，

完全具有可操作性，并且满足设计需要。最终在大梁、

梯形架、横梁等部件推广开来，并取得了很好的 
效果。

之前转换过渡在放样阶段没有直接数控加工的

时候，都是现场工人根据蓝图的尺寸手工开的。手

工切割开出来的槽口不仅表面质量差，而且尺寸还

很难控制，浪费了很多人工，延长了制作周期。现

在研究“立柱上转换过渡直接数控到位”的一些

理论数据，深入现场了解情况，然后开会研究论证

该课题的可行性，并在很多项目上做试验，根据收

集的现场试验数据推广到很多项目上并且取得了成

功。根据推广效果来看，这种方法不仅为现场装配

提供了方便，还保证了制作的精度，也省去了后续

修割的麻烦，节约了大量人工，提高了工作效率，

改革成效很显著。本文主要从以下几点讨论改革的 
效果。

1.1    切割质量较差

相比之前转换过渡用人工修割的方法会产生氧化

渣、毛刺，并且由于切割质量问题，造成零件切割

面质量较差，母材还会出现“凹”型缺陷，需要修补、

打磨。由于转换过渡的地方焊缝图纸要求 100%UT，
手工切割方式很难保证，而采用数控到位的方法很

容易满足图纸上 100%UT 的要求，切割表面光滑，

没有母材缺陷，同时还节省了很多人工。

1.2    修割难度大 

很多项目图纸要求转换过渡长度在 2000 ～

3000mm 之间，这个长度在现场工人修割的时候难

度相当大，并且还没法保证切割质量和直线度，返

工量很大。而现在直接放样出来，在数控车间直接

切割出转换过渡的槽口就省去了现场修割的工作量，

还能保证切割质量和槽口的直线度。

1.3    装配难度大

 之前手工修割出来的转换过渡，腹板和翼板装

配的时候要反复修割调整才能装配好，这样不仅工

作量大而且严重影响施工进度，现在直接数控到位

后就解决了反复修割调整的难题。

1.4    坡口开设难度也大  

之前现场装配的时候开坡口工作量也很大，现在

提前数控出转换过渡后可以通过半自动切割机开坡

口，大大节省了工作时间，减少了工作量。

1.5    现场吊装难度大 

以前转换过渡在制作阶段开的时候，开好正面后

翻身再开反面，来回翻转很不方便，并且给现场施

工造成了很大的操作难度，还伴随有安全隐患，而

现在转换过渡在数控放样下料的时候直接开到位以

后，为后续制作过程省去了这些有危险的操作环节，

提高了工作效率。

1.6    材料浪费较大

采用手工切割的方式对材料浪费也很大，因为

事先要预留一定的余量供现场修割使用，所以增加

了材料的使用量，而通过数控直接下料到位的方式，

可以在排版的时候和其他零件插排在一起，这样可

以提高钢板的利用率，节省了钢板。

关于立柱转换过渡的改革也是在摸索中得出经
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验，然后不断实践的结果。最初转换过渡考虑到制

作的问题，没有完全找出数控到位的方法，经过后

面小组的反复试验和研究论证，最终找出解决这一

难题的办法，才有了现在的完全数控到位的转换过

渡形式，如图 2 所示。  
1.7    环保方面

从环保层面讲，减少了修割和打磨的环节可以减

少污染气体的排放，提高空气质量。目前该项改革

已经施行 3 年，得到了现场的认可，后续可以在其

他部件推广使用。

1.8    应用推广与效益说明

以上这些优势可以通过表 1 看出改革之前需要的

人工统计。

从表 1 中可以看出：改革之前没有数控到位的转

换过渡一根立柱需要总共 10h，一台机 4 根立柱就是

10×4=40h，以 8h/ 工的标准，计算得出 4 根立柱需要 5
个人工，按照平均每个工时 300 元计算，4 根立柱需要

1500 元，一年总产量 150 台计算就是 225000 元。从这

个数据可以看出来，改革之后这些费用全部可以节省掉。

2    吊耳的创新

除了转换过渡的问题，立柱在车间制作的时候

还会遇到一些其他问题，研究这些问题的解决方案

对现场制作节省工作量很有帮助，比如结构件吊装

困难、吊装不安全、箱体烧焊不方便、结构件拼装

方式调整等。通过发现问题，提出改革课题，然后

找到合适的解决方法，能为车间制作提供便利，也

可以起到节省人力、物力、节约资源的作用。例如，

因立柱拼板成型后需要翻身将反面拼缝清根烧焊及

角钢烧焊结束后翻身校火，保证拼板平整度，而此

两道工序均需翻身。因此在立柱喇叭口盖板上均需

提前烧焊两吊耳，以便后续翻身使用。然而吊耳在

拼板上角钢烧焊结束后需要碳刨去除，还需将刨痕

打磨光滑处理。

为优化减少烧焊临时吊耳及吊耳浪费、碳刨去除

及打磨刨痕等工序，建议在数控放样时按图示，在

立柱喇叭口盖底板上增加吊耳，这样就解决了烧焊

临时吊耳的缺点，方便了制作，车间只需在拼板上

角钢烧焊结束后划线割除即可。

立柱里面有些部件吊装起来有困难，并且还有安

全隐患。例如，钢构提出立柱大隔板吊装困难，并

且吊装过程很不安全，以前也想过办法烧 2 个临时吊

耳，这样虽然暂时解决了吊装的难题，但是这样做

不仅浪费材料（因临时吊耳需要提前数控），还要人

去烧焊、碳刨处理，非常麻烦。现在经过改进采用

了大隔板上采用开吊装孔及预留吊耳的办法，不仅

可以解决吊装的难题，还大大提高了吊装的安全性。

目前已经应用在很多项目上，并且效果很好，如图 3、
图 4 所示。

表 1    改革之前需要的人工统计

改革之前需要的人工统计

工序名称
冷

作

电

焊

打

磨

起

重

行

车

其

他

合计

/h
  备注  

转换过渡修割、

坡口切割、打磨
6 － 2 1 － 1 10

根据基础工

时标准计算

图 2    立柱转换过渡改革后效果
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3    过焊孔的改革

立柱喇叭口上下内腹板与大隔板接触位置端部来

料均未开设过焊孔。此处端部如不开设过焊孔，大

隔板与上下翼板将无法施焊，所以现场均是手工自

行开设过焊孔。还经常被监理和用户投诉说过焊孔

需要整改，严重影响了制作进度。为避免此处后续

现场自行手工开设过焊孔，现建议将立柱内腹板与

大隔板接触的端头均统一开设 R20 的过焊孔。这样

可以轻松地解决大隔板与上下翼板无法施焊的难题，

大大提高了工作效率。 

4    装配形式改革 

还有一项改革是改变以前的装配形式，之前门框

联系横梁与立柱连接形式都是采用直接拼接的方式，

这种对接方式不仅耗费人工，焊缝烧焊也难满足图

纸要求，因此门框联系横梁与立柱连接形式改为假

法兰连接。需要取消海陆侧立柱喇叭口上 50mm 长

度余量（仅预留 10mm 收缩余量），并在联系梁两端

各预放 50mm 余量，这种连接方式不仅降低了对接

的难度和风险，并且操作起来也相对容易，烧焊难

度也降低了很多。

5    门框法兰分段工艺改革

减少门框法兰分段工艺改革，通过优化门框法兰

放样分段工艺及排版工艺，这两项工作的研究和论

证。实现减少法兰分段，但不影响法兰板的钢板利

用率，取得很好的效果，如图 5 所示。

陆侧立柱法兰不分段，海侧立柱法兰纵向分段（四

条段缝，段缝长度为 365mm），改成横向分段（两条

段缝 360mm）。通过与下横梁法兰插排、环扣的排版

形式，与法兰全部分段的排版模式进行对比，发现

钢板利用率没有减少的情况下，实现了一台机减少

分段对接法兰 5.64m 的对拼接焊缝 , 如图 6 所示。

图 4    立柱盖、底板上增加吊耳

图 3    立柱隔板上增加吊耳

图 5    陆侧立柱法兰不分段，海侧立柱法兰横向分段插排切割

效果图
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6    结语

在日益竞争激烈的港机市场，只有不断地改革

创新才能减少制作成本，才能在港机市场立足。本

文就立柱上的提出几点改革，有利于车间制作效率

的提高，节省了大量人工，保证了制作安全，同时

兼顾了环保。后续还将持续研究和质量改善相结合，

 图 6    法兰横向拼装、钻孔加工                      

从更多的细节入手，取得更多的效益。
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