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履带起重机桁架式臂头拼焊

质量提升
李新群   王钧

【摘要】通过分析臂头质量较低产生的原因，采用优化拼焊工艺流程、工装改进以及制作纸

质样板仿形下料等方法，提高了臂头的合格率。此项改进成果，提高了拼点和焊接的质量及效

率，具有较好的经济实用价值。
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1. 概述

履带式起重机是具备带载行

走的全能式起重机，主要应用于

石油、化工及核电等建设领域。

徐工集团为支持国家经济建设

和安全战略，研制推出了一系

列大吨位履带起重机，从650t、

800t、1 000t及2 000t直至4 000t

级履带吊，填补了多项国家空

白。

作为大吨位履带起重机中核

心结构件的起重桁架臂，以铰点

销轴连接作为整车承载部件，而

其中又以臂头结构最为关键。如

图1所示，以XGC650K的臂头为

例，其铰点众多，结构复杂，拼

点操作难度大，也因此造成拼点

效率低下，返修及下道工序反馈

居高不下。为此，本文针对其中

的主要问题进行分析并解决。

2. 问题描述

2014年7～10月份，公司对

拼点X G C650K臂头结构件的质

量进行统计分析，结果如图2所

示。

由于臂头的不合格率占比较

大，因此直接影响了公司整机的

产品质量。经过鱼刺图的分析，

最终确定三个主要因素：工装的

设计缺陷、特殊结构导致的焊接

缺陷及相贯线下料导致的缺陷。

3. 原因分析

（1）工装的设计缺陷  图

3为拼点桁架式臂头的拼箱胎，

其中最上面的横腹管其定位方式

图1    XGC650K臂头示意

图2   2014年7～10月份臂头结构件不合格统计分析
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为衬套+穿轴固定。衬套是穿在

横腹管内的，衬套的外径与腹管

内径的基本尺寸相同，也就是说

用衬套固定横腹管后，横腹管就

不能动，横腹管下面的四根垂直

于它的腹管就很难拼点上去，腹

管两端的形状是一样的，其中一

端形状如图4所示，而拼点后如

图5所示。腹管拼点过程是将腹

管倾斜一定的角度竖着吊起，先

将底下的一端骑放在下面的腹管

上，使上端左右倾斜状态放在横

腹管下，之后用手锤将其砸正呈

垂直上下腹管状态。由于是倾斜

组装，相当于腹管的斜对角先接

触到上下腹管，根据勾股定理得

知，斜对角比直线的距离长，这

就形成了直腹管组装（见图6）

困难的原因。以前的做法是先将

腹管的对角用气割的方法割去一

部分，之后去拼点，只是拼点到

位时，原先割去的部位就会成为

缝隙，割去多少就会产生多少缝

隙，给后续的焊接造成了困难。

（2）特殊结构导致的焊接

缺陷 拼点臂头时，需要把接头

与主弦管先拼点成接头组件（见

图7），之后进行接头组件的焊

接工序。由于单个的接头组件较

短且重心不在中间，公司现有的

滚轮焊接设备无法正常利用，只

能由焊工蹲在地面上进行多位置

施焊，焊接效率低且焊接质量较

差。

（3）相贯线下料导致的缺

陷 我公司的管材零件均采用相

贯线切割机进行下料，如图8所

示，臂头上部分腹管由于形状过

于复杂（见图9），相贯线设备

无法加工出合格的零件，只能加

工大概端面形状的零件，在拼点

时再进行端面修形。由于形状复

杂，只能进行逐次试割，误差很

大，效率也很低，严重影响拼点

工序的工期。

4. 解决与控制方法

（1）解决工装的设计缺陷  

要实现横腹管下的腹管不用气割

就能顺利拼点，就需要横腹管能

够向上移动，先把横腹管下的腹

管拼上后，再将横腹管向下移动

到图样要求的位置。为解决横腹

管能够向上移动的问题，通过研

究，将固定在横腹管衬套上的圆

孔改成长圆孔，如图10、图11所

示。以圆孔的上方为基准向下加

工长圆孔，在拼横腹管时，以

基准的圆孔在上方固定横腹管，

这样横腹管就可以实现向上移动

了。在拼下方的腹管时，把横腹

管向上吊起后把腹管拼点到位，

图6    腹管组装示意

图3    臂头拼箱胎示意

图4    腹管一端形状

图5   腹管拼点到位

图7    接头组件

图8    相贯线切割机

图9    两端形状复杂的腹管

再把横腹管放下，这样就顺利解

决了问题，既节约了气割成本，

提高了拼点效率，也给焊接创造

了良好条件。

（2）解决特殊结构导致的

焊接缺陷   接头组件由焊工手工

多位置施焊，肯定不如在滚轮焊

接设备上采用水平施焊，如何实
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现在滚轮焊接设备上水平施焊成

了解决问题的焦点。通过设计接

头组件焊接工装（见图12），

保证接头组件的中心线在一条线

上，这样在滚轮焊接设备上翻转

时不会产生径向跳动，从而提高

了焊接质量，如图13所示。 

（3）解决相贯线下料导致

的缺陷  对于复杂形状的腹管，

相贯线设备无法加工，公司目

前又没有相应设备投入，只能采

取将腹管展开，端面按照1:1的

比例打印出纸质样板包着腹管划

线，之后气割出外观形状，经过

修磨即可满足使用要求，如图14 

、15所示。

5. 结语

文中分析并解决了臂头生产

中亟需解决的三个主要问题，这

些解决方法也许不是最佳解决

方案，但我们秉承持续改进的质

量管理基本原则，为取得更好成

效，充分发挥主动性，认真分析

和调研臂头生产中存在的问题，

（a）改进前                                                    （b）改进后

图11    衬套改进前后实物示意

图12     接头组件焊接工装

图13   焊接效果

图14    复杂形状的腹管纸质样板

图15    样板展开
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（a）改进前   

（a）改进后   

图10    衬套改进前后视图

相信最终能够解决生产过程中存

在的各种问题。通过采用优化拼

焊工艺流程，工装改进等方法，

最大程度地提升臂头的产品质

量，取得了良好的综合效益。
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