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0    引言

岸边集装箱起重机是一种用于集装箱码头的专

业装卸设备，简称“岸桥”，主要由箱梁结构拼接而

成。在箱梁的制作过程中，箱梁的合拢缝处涉及打磨、

碳刨、焊接和涂装等作业工序，需要进行多次翻身

变位操作。长期以来，制作箱梁都需在大型箱梁上

预安装翻身吊耳，采用多部起重机设备主副钩配合

对箱梁进行同步焊接变位。此操作模式因两台行车

分别由两名操作人员指挥配合作业，操作动作很难

完全协调一致，在翻身变位过程中箱梁会发生大幅

度晃动。而且翻身过程中起重机大小钩同时受力，

部分起重机小钩因额定起重量不足，经常处于超负

荷运转状态，会导致行车使用寿命大幅缩短。此外，

上下箱梁制作的结构件还需在箱体上安装翻身吊耳，

翻身变位后再对吊耳进行切割，会影响箱体的产品

质量。传统操作模式不仅工作效率低、影响产品质量、

存在安全隐患，还会产生噪声及粉尘污染。

在我国，焊接变位机已悄然成为制造业不可缺少

的一种设备。为了打破传统观念，改变原始操作模

式，持续更新换代重型、大型构件制造装备，规范

箱梁翻转的施工工艺，节约成本，从而达到降本增效、

安全施工的目的，本文对重型箱梁翻转难题进行创

新性设计、研发、制作盘式箱梁变位装备。

1    箱梁盘式焊接变位机设计思路

在岸桥箱梁制作过程中，箱梁各部位焊接变位操
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作必不可少。但使用起重机吊装箱梁进行翻转变位

不仅存在安全隐患，还会产生噪音及粉尘污染，而

且焊接难度较大，因此本文根据现场作业需求设计

专用的箱梁焊接盘式焊接变位机。

焊接变位机是专用焊接辅助设备，主要用于回转

工作的焊接变位，从而得到理想的加工位置 [1]。因为

箱梁规格（岸桥横梁截面高度 2600 ～ 3100mm，截

面宽度 1250 ～ 1500mm）变化较大，普通变位机无

法完成翻转作业，所以本文根据箱梁规格及车间布

局采用特制盘式结构作为回转机构完成箱梁的装夹，

并使用驱动装置 120t 滚轮架作为驱动装置辅助完成

箱梁的翻转变位，实现无级变速及逆向回转。在设计

过程中，为了提升机械的疲劳强度、延长构件的使

用寿命，不仅要提高机械的表面质量，还要尽可能

地减小机械表面可能发生的初始裂纹尺寸 [2]。使用时，

由该箱梁盘式焊接变位机将箱梁装夹固定并 360°任

意翻转变位，360°翻转用时约 8min，然后完成箱梁

焊接作业。横梁盘式变位机及其使用示意图如图 1、
图 2 所示。

2    关键构件设计

一套箱梁盘式焊接变位机主要由驱动装置、顶升

装置、连接锁紧装置、主体结构及导向装置五部分

组成，其中驱动装置的主体为 120t 滚轮架。

2.1    驱动装置 120t 滚轮架

驱动装置 120t 滚轮架是箱梁正常变位的主要动

力，主要由盘式装夹、驱动装置两大部分组成，其
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作用是在驱动装置动力的驱动下让箱梁结构 360°径

向任意翻转，如图 3 所示。

（1）盘式装夹。主要用于夹住箱梁结构，以

确保它不会在变位过程中滑动或失去控制。这种

装置通常需要足够的牢固性，以防止意外事故 
发生。

（2）驱动装置。主要的动力部分。驱动装置提

供足够的动力，让箱梁结构进行 360°径向的变位，

即让箱梁绕其中心轴线旋转。尤其是当重型箱梁结

构非常大或重载时，可能需要大量的动力。

2.2    驱动装置

驱动装置由主动轮、底座、电动机及从动轮组成。

120t 滚轮架作为箱梁盘式焊接变位机的驱动装置主

体，采用交流变频器控制。主动轮要求双滚轮驱动

并同步，主要借助圆盘与主动轮之间的摩擦力旋转

带动箱梁翻转变位，以完成各部件的安装、焊接及

检测。滚轮架的制造和装配精度应符合国标中的 8
级精度要求，并保持滚轮始终在同一轴线上，使圆

盘在转动时不易变形和打滑 [3]。

2.3    顶升装置

顶升装置采用抽屉式顶升结构，主要由滑轨、箱

体外壳、用轨轮、滚车、把手、螺母、插销及斜楔组成，

如图 4 所示。使用时可根据箱梁规格使用把手拖动

滚车，调整与斜楔的装配位置，然后使用插销配合

紧固斜楔，从而配合圆盘固定不同规格的箱梁。

2.4    连接锁紧装置

连接锁紧装置主要由驱动杆、驱动轴、连接座、

端盖及销轴组成。使用驱动杆调整驱动轴位置，从

而带动连接座转动，最后配合端盖及销轴完成圆盘

主体结构的连接。

（1）驱动杆。用于调整驱动轴位置的部分。它可

以通过手动或自动操作来控制驱动轴的位置，以便

实现锁紧或解锁操作。

（2）驱动轴。连接座的一部分，它受到驱动杆的

控制，通过旋转来控制连接座的位置。

（3）连接座。连接锁紧装置的重要部分，它通过

驱动轴的旋转来实现锁紧或解锁动作。

（4）端盖。通常覆盖在连接座的一侧，以保护内

图 1    横梁盘式变位机

图 2    箱梁盘式焊接变位机使用示意图

图 3    箱梁盘式焊接变位机布置示意图
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部机械部件，并确保其正常运行。

（5）销轴。用于固定连接座或其他相关部件，以

确保它们在操作过程中保持正确的位置和方向。

2.5    主体结构

2.5.1    设备结构

箱梁盘式焊接变位机的圆盘主体采用箱体结构，主

要由圆边、吊装孔、圆盘箱体、顶升装置连接孔、插

销孔等部件组成。

2.5.2    尺寸

经过数据统计，可知箱梁截面高度为 2600 ～ 
3100mm，截面宽度为 1300 ～ 1600mm。考虑到工人操

作空间、箱梁尺寸及箱梁焊接位置高度，确定箱梁盘

式焊接变位机的尺寸为 5000mm×1800mm×4700mm
（长×宽×高），基本可覆盖常规岸桥的箱梁制作。

这样的尺寸不仅能够确保有效地完成箱梁的制作工作，

同时提供了可满足常规岸桥所需的安全和可操作性。

2.6    导向装置

导向装置主要由固定底座、滚轮、防尘盖、轴、轴

套等部件组成，可装夹固定圆盘，保证圆盘与滚轮架

的滚轮居中接触，避免圆盘在转动过程中因受力不均

发生倾倒。

3    受力计算

为确保箱梁盘式变位机的安全使用，本文对箱

梁盘式焊接变位机作业过程中的运动阻力、运动阻

力矩以及驱动装置功率进行分析计算。实际工况下，

已知参数、受力计算见表 1。
3.1    运动阻力计算

3.1.1    摩擦阻力 Fm

式中：W －翻转构件重量（t）；

 μ －滚动摩擦系数（mm）；

 r －滚轮轴直径（mm）；

 R －滚轮接触面直径（mm）；

 β －附加阻力系数。

3.1.2    冲击载荷

式中： a －平均加速度（m/s2）；

 －动力效应系数。

其中，平均加速度计算公式如下：

 

式中：vp －牵引速度（m/s）。

3.1.3    偏心力 Fb

 

式中：F1、F2 －两台驱动装置在作业时所受到的力。

3.2    运动阻力矩计算

阻力矩：

式中：F 总－扭力总和；

L －长度。

其中，F 总计算公式如下：

3.3    电动机功率计算

驱动装置电动机功率：

 

式中：n －转速；

η －机械效率。

4    操作规范和效果分析

4.1    操作规范

设备必须由指定工人进行操作，操作人员应具备

对应的吊装专业知识并经过相关专业培训。使用时

1- 滑轨；2- 箱体外壳；3- 用轨轮；4- 滚车；5- 把手；

6- 螺母；7- 插销；8- 斜楔

图 4    顶升装置示意图
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优先安装滚轮架，保证两滚轮架间距为 10 ～ 13m。

在保证重心位于两圆盘之间的情况下可以根据车间

布局及现场作业情况进行调整。吊装箱梁必须平稳

摆放，使用顶升装置夹紧箱梁后安装圆盘，然后使

用驱动杆调整连接座，并固定销轴。最后根据箱梁

规格调节圆盘的顶升装置位置，配合插销安装斜楔

紧固箱梁。在接通电源前，需要检查机械、电气部

分和传动装置是否完好。然后根据箱梁焊接需求进

行翻转变位，待箱梁稳定后进行焊接作业。完成翻

转变位后，应立即切断电源，做好箱梁盘式焊接变

位机的保养和周围环境的清理工作。

圆盘及其顶升座调整要求具体如下：安装圆盘，

然后使用扳手锁紧螺栓，并固定销轴（如图 5 所示）。

再根据横梁规格调节圆盘上的顶升座位置，配合销

轴安装斜楔固定横梁。

（1）圆盘。将圆盘正确放置在需要的位置上，确

保它与其他组件或结构稳定性。

表 1     受力计算

图 5    圆盘及其顶升座调整要求

（2）锁紧螺栓。使用扳手或适当的工具来紧固连接

圆盘的螺栓，确保螺栓被适当地锁紧以保证安全连接。

（3）固定销轴。将销轴插入适当的孔中，确保它

被牢牢固定在位置上。

（4）调节顶升座。根据所使用的设备或机械的横

梁规格，调整圆盘上的顶升座的位置。这可能涉及

升高或降低顶升座以匹配横梁的高度要求。

（5）配合销轴安装斜楔。将斜楔插入到合适的位

置，以确保横梁得到适当的支撑和固定。需要根据

具体的设备或机械设计来安装斜楔。

4.2    效果分析

经现场多次使用，箱梁盘式焊接变位机不仅可以优

化作业人员焊接、打磨预焊件等作业的施工环境，还将

作业高度降低了 400mm，实现了高空作业低空化，保

证了箱梁翻身作业的安全性。而且将箱体结构的焊缝焊

接由立焊改变为平焊，有效提高了焊接效率和焊接质量。

5    结语

近十年来，焊接变位机在我国工程机械行业有了

较大的发展，获得了广泛的应用。虽然已有百余种规

格焊接变位机问世，但对于大型箱梁焊接变位领域仍

没有专用焊接变位机。实现生产的机械化、自动化和

高效益是不同专业领域所有生产部门的目标，这就需

要创造出大量结构新颖、性能优良的新型机械设备充

实和装备各行各业 [4]。本文提出的箱梁盘式焊接变位机

针对大型箱梁的翻转变位有良好的处理能力，可以有

效提升箱梁翻转变位的安全性。同时，机械化生产还

能改善作业环境，提升箱梁的焊接效率 2 ～ 3 倍以上，

提供焊缝质量，解决了重型箱梁结构在港口机械制造

行业的焊接变位难题。
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