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工程起重机重要结构件加工工艺创新

吴鹏

太原重型机械集团有限公司　山西太原　030401

摘要：伸缩臂结构、车架结构和转台结构加工内容多，且尺寸、质量都比较大，采用与传统加工不一样的模

块化的创新方式，通过拆分结构件，提升了工程起重机大型结构件的装夹加工效率。
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1 序言

若干节伸缩臂组装在一起，装配于工程起重机

转台上，通过液压缸使其伸缩，用以满足不同的高

度和幅度起吊重物，而转台通过回转支承与车架连

接，可以在不同的位置进行回转。伸缩臂结构、车

架结构和转台结构主要是由高强钢板经下料、折弯

后拼焊组装而成，三者之间的相关配合尺寸及位置

需通过加工保证。

我公司生产的工程起重机结构件最长的长度

为10m以上，质量最重的为4t以上，加工装夹、翻

身辅助时间长，效率低。伸缩臂结构、车架结构和

转台结构普遍采用Q690E、Q960E高强钢材拼装成

腔体结构，这些钢材硬度、强度高，韧性强，导热

性差，属于难加工材料，受腔体结构刚性影响，装

夹要求高。两方面因素导致加工时间比较长、效率

低，安全性也无法保证。因此对工程起重机重要结

构件加工工艺进行优化至关重要，本文提出一种创

新的加工工艺思路，不仅可大幅提高加工效率，而

且更安全。

2 工程起重机组成

工程起重机主要分成两大部分： 底盘部分和起

重机部分，又称上、下车。特别适用于流动性大、

不固定的作业场地。工程起重机主要是由主臂总

成、副臂总成、转台总成、底盘总成、伸缩支腿总

成、上车操纵室、下车司机室、传动系统、液压系

统、配重总成及吊钩总成等组成（见图1）。本文对

图1　工程起重机组成
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其中重要结构件伸缩臂结构、车架结构和转台结构

的加工工艺进行研究。

（1）伸缩臂结构　主臂总成由若干节伸缩臂

结构组成，伸缩臂结构为半封闭式腔体结构，如图1

中所示，其中中间臂是由臂筒与臂尾拼焊组成，末

节臂是由臂筒与臂头拼焊组成。臂头用来连接滑轮

组，臂尾用来连接伸缩液压缸、滑轮等。

（2）车架结构　车架结构也叫底盘结构，为

半封闭式腔体结构，由车架前段与车架后段拼焊组

成。车架前段部分用来连接司机室，车架后段部分

用来通过回转支承与转台连接。

（3）转台结构　转台结构为半封闭式腔体结

构，是由转台前段与转台后段拼焊组成。转台前段

上半部分用来连接变幅液压缸、伸缩臂，转台前段

下半部分用来通过回转支承与车架连接，转台后段

与卷筒连接。

3 工程起重机重要结构件加工工艺及现状

3.1  伸缩臂结构加工工艺

液压缸、滑轮连接孔及端面的加工要求是：

孔径≤φ 120mm，垂直度≤0 .12mm，同轴度≤

φ0.05mm，尺寸公差等级IT7～IT8，孔及面加工单

边余量≤5mm。

伸缩臂传统加工工艺是臂筒与臂尾、臂头焊接

成整体结构件，划线后整体在机床上装夹加工。因

伸缩臂臂筒部分较长，在机床上来回起吊十分不安

全，装夹占用时间比较长，另外因其为腔体结构，

受加工刚度影响，对装夹要求比较高，且普遍采用

Q690E、Q960E高强钢材，因此综合加工效率低。

我公司采用传统结构件整体加工工艺，伸缩臂

结构加工节拍16h，加工费用为3200元/件。

3.2  车架结构加工工艺

回转支承面及螺纹孔加工要求是：螺纹孔≤M30，

螺纹孔深度≤54mm，螺纹孔位置度≤0.5mm，螺纹

孔垂直度≤0.1mm，回转支承平面度≤0.2mm，回

转支承面加工余量≤5mm。

车架结构传统加工工艺是车架前段、车架后

段焊接成整体结构件，划线后整体在机床上装夹加

工。因车架结构整体较长，在机床上来回起吊十分

不安全，装夹的时候占用时间比较长，且车架为腔

体结构，受加工刚度影响，对装夹要求比较高，又

普遍采用Q690E、Q960E高强钢材，因此综合加工

效率低。

我公司采用传统结构件整体加工工艺，车架结

构加工节拍36h，加工费12000元/件。

3.3  转台结构加工工艺

转台结构加工要求具体如下。

（1）回转支承安装面及螺纹孔　螺纹孔≤M30；

螺纹孔位置度≤φ0.5mm，螺纹孔垂直度≤0.1mm，

回转支承面平面度≤0.1mm，回转支承面表面粗糙

度值Ra为6.3μm。

（2）回转减速机孔、安装面及螺纹孔　回转

减速机孔≤φ 250D9，螺纹孔M12，回转减速机孔

φ250mm与回转支承中心位置公差≤0.1mm，孔系平

行度≤0.06mm，孔同轴度≤φ0.04mm。

（3）连接孔　与伸缩臂连接的孔≤φ 120E8，

与变幅液压缸连接的孔≤φ120E8。

（4）工件材质　材质要求为Q690E、Q890E和

Q960E等。

（5）加工余量　各面单边留余量5mm，各孔

单边留余量5mm。

转台结构传统加工工艺是转台前段、转台后

段焊接成整体结构件，划线后整体在机床上装夹加

工[1]。因转台结构整体较大、质量大，考虑到转台

结构局限性及加工工艺要求，不能一次装夹完成

全部加工工序，因此需要二次加工，二次加工中转

台翻转困难，在机床上来回起吊十分不安全，装夹

占用时间比较长，且转台为腔体结构，受加工刚

度影响，对装夹要求比较高，且普遍采用Q690E、

Q890E和Q960E高强钢材，因此综合加工效率低。

我公司采用传统结构件整体加工工艺，转台结

构加工节拍48h，加工费用28800元/件。

4 工程起重机重要结构件加工工艺创新

伸缩臂结构、车架结构和转台结构作为工程起

重机重要的结构件，加工工艺内容较多，目前加工

工艺均为结构件整体加工，其中转台结构加工涉及

到二次翻身，工件大是翻转最难应对的问题，加工

装夹时间长，极大影响生产效率且不利于加工精度

的保持。不难看出，工程起重机重要结构件除了自

身体量大，而且加工内容较多，安全性也受到很大

的挑战，为此，提出以下创新做法。
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大结构件整体加工耗时耗力，基于大结构件各

加工内容之间无配合及精度要求，拆分成若干小结

构件加工后，再用焊接工装保证必要的焊接精度，

一方面可避免大结构件较困难的起吊及翻转，提高

工件加工过程中的安全性；另一方面小结构件加工

效率可大大提高。具体措施如下。

（1）伸缩臂结构　中间臂拆分为臂筒、臂尾两

部分，中间臂加工臂尾后再与臂筒焊接，末节臂加

工臂头后再与臂筒焊接。臂头和臂尾单独加工如图

2所示。

（2）车架结构　拆分为车架前段、车架后段两

部分，车架后段加工后再与车架前段焊接拼装成车

架结构，如图3所示。

（3）转台结构　拆分为转台前段、卷扬箱，转

台前段、卷扬箱分别加工后再合焊，如图4所示。对

于转台结构拆分后的转台前段，基于自身结构及加

工工艺考虑，加工过程必须涉及2道加工工序（装夹

姿态见图5），工序1：加工回转支承面及螺纹孔、

回转减速机孔及螺纹孔。工序2：加工伸缩臂连接孔

及面、变幅液压缸连接孔及面。需二次翻转装夹，

考虑加工第一件工件工序的同时装夹第二件工件，

间接省去装夹时间，提高加工效率。

加工工艺优化后可大大降低生产制造成本，提

a）臂尾                                           b）臂头

图2　臂头、臂尾单独加工

图4　转台前段、卷扬箱分别加工后合焊

图3　车架后段加工后与车架前段（不加工）合焊

a）工序1                                                                       b）工序2

图5　转台前段机械加工装夹姿态
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升安全性的同时，大幅提高生产效率。加工工艺优

化并成功运用后[2]，对我公司55t汽车起重机产品统

计，加工节拍经计算达到了以下技术目标。

1）伸缩臂结构、车架结构和转台结构经焊接、

加工检验均满足图样技术要求。

2）伸缩臂结构加工节拍提升至13h，车架结

构加工节拍提升至29h，转台结构加工节拍提升至

33.6h。经对比分析，伸缩臂结构[3]、车架结构加工

效率均提高20%，转台结构加工效率提高30%。

3）一台汽车起重机包含伸缩臂结构5件，车

架结构1件，转台结构1件，其中伸缩臂加工费用

3200元/件，车架结构加工费用12000元/件，转台结

构加工费用28800元/件。每台起重机的结构件加工

工艺优化后的经济效益见表1。

表1　加工工艺优化后的经济效益

序号 加工件 优化前节拍/h 优化后节拍/h 提升效率（%） 经济效益/（元/台）

1 伸缩臂结构 16 13 20 5×3200×20%=3200

2 车架结构 36 29 20 12000×20%=2400

3 转台结构 48 33.6 30 28800×30%=8640

合计 14240

单台汽车起重机创造经济效益共14240元。我

公司目前规划汽车起重机批量产品达2000台，规模

效益十分显著。

5 结束语

本文主要中心思想是拆分结构件为加工单元，

产品按此工艺优化执行后，伸缩臂结构、车架结构

和转台结构通过加工工艺合理拆分，加工中保证零

部件单元自身配合尺寸及精度要求，在焊接工装保

证必要的焊接精度前提下，拆分加工后焊接，产品

检验后符合焊接与加工图样技术要求，此方案切实

可行，达到了检验要求和预期效果。

按照此工艺方案优化工程起重机的重要结构

件加工，后期产品在使用过程中均未出现装配间隙

不符合图样技术要求的情况，保证了各相关配合尺

寸，运行平稳，伸缩、回转顺畅，满足了产品使用

性能要求。

此加工工艺创新方法打破了传统焊接结构件的

整体加工模式，通过合理拆分，焊接与加工有效配

合，避免了传统加工过程中的相对不安全与效率低

等问题。

本文提出的工程起重机重要结构件加工工艺创

新路线，为近年来工程机械领域类似结构件的加工

提供了借鉴经验。基于大结构件各加工内容之间无

配合及精度要求，拆分成若干小结构件加工后，再

用焊接工装保证必要的焊接精度，一方面可避免大

结构件较困难的起吊及翻转，提高工件加工过程中

的安全性，另一方面小结构件加工效率可大大

提高。

大型结构件拆分加工单元在一定程度上也属于

模块化工艺，拆分单元互换性强，批量化模式下灵

活性十分高，一定程度上能减少产品不合格返修，

为工程机械类产品流水线加工工艺提供了一种创新

思路，配合液压夹具、翻转机构等专业工装，效率

进一步显著提高，企业效益进一步扩大。

参考文献：

[1]  吕名伟，王鑫，龙郭俊. 薄壁结构件装夹工艺分析

与优化[J]. 机械制造与自动化，2024，53（3）：

84-87.

[2]  杨叔子，李斌，张福润. 机械加工工艺师手册[M]. 

北京：机械工业出版社，2002.

[3]  汤爱君. 薄壁结构件铣削加工变形理论及其应用[M]. 

北京：国防工业出版社，2014.

  20240620

◆广告查询编号：1001

ISSN 1674-165X

铸造粘结剂应用技术专题

铸造用有机与无机粘结剂对比分析  P8

无机盐类粘结剂的应用和发展 P12

铸造粘结剂的发展趋势 P16 

铸造粘结剂生产应用论坛 P20

各种铸造粘结剂应用案例  P26 

行业专家谈旧砂再生 P49

铸造涂料的应用案例分享 P55

《金属加工》原名

办读者喜爱的媒体  做社会尊重的企业  为制造业创造价值

®

2014
5月上

热加工
热处理/锻压/铸造

9

中外合资西安博大电炉有限公司→

金属加工官方微信

更多信息和专题技术
早知道    请扫描

“金属加工在线”汇聚新闻、技术、产品与市场

等内容，纸媒、数字媒体、活动、图书与服务五位一

体，是该领域一流的信息服务平台和推广服务平台。

欢迎关注：金属加工在线


