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摘要：本文首先概述集装箱起重机，接下来详细阐述了某

集装箱起重机的修复背景，最后对其修复工艺技术方案做具体论

述，希望给行业内人士以借鉴和启发。
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引言

在世界经济贸易全球化发展的背景下，集装箱海运量大幅

攀升，推动集装箱船舶和集装箱码头向大型化发展，码头装卸

设备升级换代的步伐也随之加快。作为集装箱码头的主要装卸

设备，集装箱起重机的作业能力在很大程度上决定着集装箱码

头的作业能力。我国集装箱起重机制造业经历从无到有、从小

到大的发展阶段后，当前面临着如何通过转型升级实现从大到

强的难题。

一、集装箱起重机概述

随着现代科学技术的快速发展，计算机自动化控制、设备

故障自检、激光扫描、模糊逻辑等新技术广泛应用于集装箱起重

机制造业。集装箱起重机已不再是单纯的钢结构与电气控制系统

相结合的工业设备，而是自动化和智能化程度较高的港机设备，

从而使集装箱码头装卸作业告别传统的机械时代，进入人工智能

时代。（1）设备自动控制和管理。传统的集装箱起重机单纯执

行人工作业指令，与码头操作系统没有信息交互和传递，完全依

靠现场人员检查和反馈设备状态和故障等，存在信息确认延迟、

错误率较高等问题。第五代集装箱起重机采用先进的设备控制管

理系统，实现集装箱起重机与码头操作系统的信息交互和传递，

即：码头操作系统向设备控制管理系统下达作业指令；设备控制

管理系统分解作业指令，并将相应的作业指令发送给集装箱起重

机管理系统；集装箱起重机管理系统控制集装箱起重机执行作业

指令，并通过设备控制管理系统向码头操作系统反馈指令执行情

况和集装箱起重机状态。（2）远程操控辅助作业。传统的集装

箱起重机作业完全依靠司机手动操控，而第五代集装箱起重机的

自动化程度较高，其中门架小车作业完全实现自动化，主小车作

业大部分实现自动化。以主小车卸船作业为例，主小车按照码头

操作系统的指令，自动运行至相应的集装箱上方安全高度处悬

停；码头操作系统发出人工辅助作业信号，司机远程操控主小车

完成抓箱、关锁、起升等动作；码头操作系统发出自动作业信

号，主小车自动吊箱至中转平台并完成放箱、开锁、起升等动

作。

二、某集装箱起重机修复背景

ZP15-L50628澳大利亚项目采用笔者公司生产的集装箱起重

机，在用户码头与一艘挖泥船相撞，挤压海右侧大车机构。事故

发生时，集装箱起重机处于防风系统固定状态，大车锚定装置、

防风缆都与码头固定，导致集装箱起重机结构受到破损变形。

根据检测报告，集装箱起重机需要进行的主要修复工作如下：

（1）拆卸后上横梁及立柱下口高低差控制；（2）返修后横梁与

立柱对筋控制；（3）下横梁角尺及直线度调整；（4）吊臂优

化。调整修复后的数据是否合格，将直接影响后续前后大梁的对

中要求以及小车轨道直线度的调整，并最终影响集装箱起重机功

能是否满足标准要求。考虑到初步修复方案中的未知因素，并且

有延误生产节点计划、提高修复成本的风险，最终确定采用将集

装箱起重机结构拆解，放置在地面胎架上进行返修调整的方案，

具体措施为将前后大梁组件、门框结构、下横梁构件逐步拆解，

放置在地面胎架上进行低空返修操作。

三、修复工艺技术方案

（一）拆卸后上横梁及立柱下口高低差控制

为保证四处海陆侧上横梁下口修割后处于同一水平面，以及

四处海陆侧立柱下口修割后也处于同一水平面，分别以立柱上口

法兰面和下横梁法兰面为基准，以高度尺寸为20mm划出上横梁下

口、立柱下口的等高线，并做好相应的定位标记。

（二）返修后横梁与立柱对筋控制

拆除前后大梁组件之前，海陆侧上横梁下口及立柱下口需安

装工艺支座与加强筋，分别与对应的法兰面上的工艺孔进行匹配

定位。为便于上横梁及立柱的修割工作，工艺支座需高于等高线

约10mm。工艺支座安装的目的是前后大梁组件返修完成重新装配

后，确保上下横梁与立柱对筋符合要求，并且能有效控制上横梁

下口以及立柱下口结构变形，同时相应控制前后大梁组件轨道直

线度变化情况。

（三）下横梁角尺及直线度调整

拆卸海陆侧下横梁时，为防止大车机构倾覆，在大平衡梁位

置布置支撑胎架，采用下横梁上的工艺吊耳拆除并吊装下横梁，

放置胎架上。将下横梁构件翻转90°，吊至胎架上，调整好箱梁

水平，检测下横梁构件对角线尺寸及直线度，检测与立柱连接的

法兰板和与大车连接的法兰板垂直度、扭曲度，若超差则进行调

整。下横梁返修合格后，将大车连接支架按图纸要求安装到位，

采用工艺螺栓固定牢固，保证法兰贴合面贴紧，再复测下横梁水

平。重新测量检验下横梁初始的各相关中心线，保证连接支架中

心与下横梁基距中心及宽度方向中心对齐，并且测量孔的同轴

度、垂直度以及左右两支座轴孔之间的平行度、轴孔与下横梁水

平中心线之间的距离是否符合图纸要求，若不符合，则通过划线

找正调整。

（四）吊臂优化

集装箱起重机在作业过程中会受吊臂摇摆的影响，所以在优

化设计起重机过程中，研究专家重视吊臂减摇技术设计，利用降

低摇摆，使运行过程中的安全性得到提高。利用系统分析表示，

电动机驱动会对起重机造成影响，从而构成对钢丝绳的斜拉力，

利用斜拉力的优化，使集装箱在作业过程中的摇摆得到缓解，并

且提高快速精准码放频率。所以，在实现设计过程中，根据小车

在运行过程中的平行位移及垂直平面摆角，使其设置成为广义坐

标，之后根据拉格朗日方程创建方程式。对集装箱吊重来说，吊

重越高，摆角就会越大。利用力学方程实现显性化的处理，通过

方程对摇摆的情况，能够得到减摇绳、摇摆绳构成的斜拉角度和

吊重质量参数，综合分析多种数据，能够得到吊重冲击力关联方

程式，使吊重方式得到优化，从而使其能够平稳运行。

结语

综上所述，对集装箱起重机进行修复，使其在动力使用、作

业环境等方面都更加安全，此次集装箱起重机修复工作对于后续

双箱式起重机修复具有借鉴作用，为相关工作提供了技术参考。
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