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集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机设计

何永旺
湖南中铁五新重工有限公司 湖南 浏阳 410323

摘� 要：通过对目前集装箱正面吊运起重机车架结构形式、焊缝质量要求、焊缝分布情况进行分析，提出了一种

可大幅度提高该车架焊接质量、生产效率、操作便捷性，并可有效降低安全隐患及操作人员劳动强度的一种专用焊接

变位专机。本专机研发设计与成功应用为同类产品研发设计与快速应用提供了实际应用参考。
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引言

集装箱正面吊运起重机是港口码头、铁路货场、物

流货场等场合中主要用于对集装箱进行装卸、场内短距

离转运的多功能装卸设备之一，其因功能多样化、转场

方便灵活等优点，是近年来一些小微型港口码头、铁路

货场等货物中转场合的优选装卸转运设备。

集装箱正面吊运起重机关键部件之一的车架，为该

类起重设备的主体骨架，支撑整机工作，其外形尺寸大

（长度10m左右，高度与宽度3m左右）、重量较重（10t
左右），工作时受力复杂。主要由多个板类零件通过焊

接方式组成的多个箱形梁单元构成的封闭不规则框架梁

体结构，如图1所示。焊缝设置形式多样(水平、垂直、倾
斜)，同时焊接质量要求高（所有对接焊缝须达到一级焊
缝质量要求）。为确保焊接质量，各焊缝均采用水平位

置或船形位置进行焊接，该类车架焊接过程中的位置调

整目前主要是通过人工操作车间行车进行翻面或将半吊

起状态进行焊接，其辅助时间长，总体生产效率低、操

作人员劳动强度大，存大较大安全隐患[1]。

图1 集装箱正面吊运机车架示意图

2 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机需解决

的关键问题

因集装箱正面吊运起重机车架外形尺寸大，受力复

杂、焊缝设置多方位且焊接质量要求高，在实际生产过

程中主要存在及需要解决的问题为：

（1）需多次水平、垂直方向通过人工与车间行车配
合翻面后再进行焊接加工，生产效率低。

（2）因多次翻面，且还存在采用行车将车架半吊起状
态时进行焊接加工（高空作业），存大较大安全隐患。

（3）因需多次翻面，焊接所需辅助时间长，操作人
员频繁装卸索夹具等，操作劳动强度大。

即，车架焊接变位专机需解决的关键问题为：

a. 工件焊接方位便捷高效翻转变位。
b. 工件变位后，稳定可靠、安全。
c. 工件变位过程，操作简单、轻松。
3 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机主要参数

内容 参数 备注

承载能力（t） 15

最大偏心量(mm) 110

举升油缸行程(mm) 1500

举升时间（s） 72

举升速度(m/min) 1.3

车架回转一圈度时间(s) 140

回转链条驱动长度(m) 4.5 半圈时

驱动链轮转速(r/min) 3.7

车架垂直方向倾斜角度（。） 0-70

4 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机组成

图2 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机整机示意图

1.电控系统2.底架总成3.车架4.夹具总成5.变位总成6.立柱总成
7.液压系统
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如图2所示，本焊接变位专机主要由电控系统、底架
总成、夹具、变位总成、立柱总成、液压系统等组成。

（1）电控系统
采用遥控与操作台双路控制，控制本专机变位总成

的链条转动停止、位置保持及立柱总成的举升下降与高

度位置锁定。同时，可根据需要有选择地对四件立柱升

降进行单独控制与同步控制，并显示当前高度位置，以

及对车架头部尾部立柱上的变位链条进行同步与单独控

制，以可选择地实现车架在垂直方向上的倾斜变位[2]。

（2）底架总成
采用型材与板件组成的平面矩形箱体结构，为本专

机的机座件，承载其上所有零部件与车架重量。其四角

位置设置与立柱总成连接的法兰，前后两端法兰之间设

置有用于限定夹具位置的夹具限定位装置。

（3）夹具总成
主要由一系列箱形梁体与型材组成的空间框架结

构，可活动设置于底架总成上部，车架设置于该夹具

内，上方及侧面通过夹紧装置对工件进行夹紧锁定，下

方通过梁体上设置的定位销轴与工件进行位置确定。在

其两端对应车架长度与宽度方向对称设置有便于变位总

成链条支撑的槽轮，车架变位时，变位总成中链条设置

于槽轮中，在链条转动过程中夹具连同车架在空间转

动，实现其位置变换。

（4）变位总成
主要由驱动减速电机、链轮、链条及连接件等组

成。用于实现车架的空间位置变换。其减速电机为两

套，分别设置在车架头部及尾部端一侧的立柱总成底

部，链轮设置在各立柱总成的顶部及立柱的底部（减速

电机位置侧设置在减速电机输出轴上），链条为两套，

分别环形闭合设置于车架头部及尾部端的四链轮上。在

减速电机的驱动下链条在链轮上转动，带动链条上的夹

具总成在空间翻转[3]。

（5）立柱总成
设置在底架总成四角位置，为多节套装结构，每节

为多边形截面的筒体结构，通过液压系统中油缸驱动实

现升降，用于车架变位时空间高度位置的调节。

（6）液压系统
由液压泵站、油缸、管路等组成，用于实现立柱总

成在高度方向的升降与位置锁定。各油缸采用同步与单

独控制方式，既可实现各油缸同时伸缩也可实现单独伸

缩，以便于车架焊接加工时，多方位变位操控[4]。

5 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机操作步骤

（1）将夹具总成设置于底架总成上，通过定位销轴

与定位块对其进行位置限定。

（2）将点装完成（需在夹具总成上点装件除外）的
车架结构设置于夹具总成上，采用定限位装置将其与夹

具定位并锁定。

（3）将立柱总成上方链条置于夹具总成的槽轮中
（链条通过槽轮支撑包围夹具总成），操控立柱总成油

缸伸出，使车架离地高度增加，达到可在空间安全回转

时油缸位置锁定，操作回转总成中的减速电机，链条带

动夹具及其上的车架在空间进行位置变换，当车架各面

的焊缝按工艺要求处于水平或船形位置时停止并锁定，

同时在车架上采用支撑杆在车架偏心位置进行支撑，然

后进行焊接。图3为本专机实际应用现场示意。

图3 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机实际应用

现场示意

（4）当需要将车架在垂直方向倾斜变位时，将车架
头尾部对应的立柱总成上的链条按工艺要求从接头处断

开，一端与立柱总成连接另一端与夹具总成上槽轮连

接，操控车架需要抬高端的立柱控制油缸，使立柱伸

出，实现车架在垂直方向的变位。如图4所示。

图4 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机垂直变位

示意
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结论

如图3所示，为集装箱正面吊运起重机车架焊接变位
专机实际应用实例，经过对数十台套车架的跟踪测试，

本集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机变位效率、

车架总体生产效率（较目前方式提高了30%以上）、操
作便捷性、安全性及降低操作人员劳动强度等诸多方面

均达到了设计与使用要求。同时，本焊接专机将夹具总

成部分拆除或新增相关夹具与辅助装置后还可对长杆、

筒、箱等类型工件进行焊接过程中的高效变位工作，以

提高其产品生产效率。如图5所示为本专机的长筒类工件
变位工作示意，故，本专机具有较强的工况适应能力。

本集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机为非规则的

或规则的长杆、筒、箱等类工件在焊接过程中所需要的

高效便捷变位装备研发设计提供了一种能够实施的思路

与应用经验。

图5 集装箱正面吊运起重机车架焊接变位专机其它应用示意
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