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本发明提供一种绞吸式挖泥船的定位钢桩

焊接工艺，钢桩由若干筒节组装而成，步骤包括：

步骤1、板材下料前进行预处理；步骤2、将板材下

料卷制成筒节,筒节钢板卷制前现对纵缝对接两

端进行弧形压制；步骤3、筒节按焊接工艺进行焊

接；步骤4、采用分段组装方案滚轮胎架上进行整

体拼装对接；步骤5、钢桩制作检验合格后进行涂

装工作。本发明的有益效果是：使钢桩的强度高，

满足高精度定位作业的需要。
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1.一种绞吸式挖泥船的定位钢桩焊接工艺，钢桩由若干筒节组装而成，其特征在于，步

骤包括：

步骤1、板材下料前进行预处理；

步骤2、将板材下料卷制成筒节，筒节钢板卷制前现对纵缝对接两端进行弧形压制；

步骤3、筒节按焊接工艺进行焊接；

步骤4、采用分段组装方案滚轮胎架上进行整体拼装对接；

步骤5、钢桩制作检验合格后进行涂装工作。

2.根据权利要求1的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，选择经预处理的高强钢板材下

料，下料尺寸精度控制在≤1mm，对角线误差在1mm以下，卷管纵向焊缝为“X”坡口，中间留根

2mm，管与管对接采用“v”字型式，下料注意板材正反面，考虑到板厚差位置对接应开好过渡

坡口。

3.根据权利要求1的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，筒节钢板卷制前现对纵缝对接两

端进行弧形压制，压制成型后再在卷板机上卷制成型，筒节成型后直径公差及圆度公差控

制在±3mm。

4.根据权利要求1的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，筒节焊接过程中，对高强钢应做

好焊前预热、焊后保温消氢处理，每段筒节焊接完毕后进行超声波探。

5.根据权利要求1的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，将筒节吊至滚轮胎架上，并保证

其与胎架模板完全贴合，对接中每两段筒节应留2mm焊接收缩余量；纵向焊缝应错开约

300mm，各筒节安装后应保证同心，筒节组装理论中心采用激光经纬仪取定，误差控制

0.5mm；安装完毕后按焊接工艺对筒节进行对接焊接，并做好焊前预热、焊后保温处理，焊后

应进行直线度校正，直线度控制在±2mm。

6.根据权利要求5的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，采用分段组装方案滚轮胎架上进

行整体拼装对接；直线度精度控制采用每隔8米拉钢丝线加激光经纬仪配合火工校正；校正

合格后将桩头、桩尾构件焊接组装。

7.根据权利要求5的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，焊接时先焊接内侧环焊缝，将主

动滚轮钢管转动线速度调为焊接速度，在钢管内焊接内侧环焊缝，在活动焊接支架上焊接

外侧环焊缝。

8.根据权利要求1的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，钢桩制作检验合格后进行涂装工

作，钢桩体内部采用机械打磨方法进行局部除锈，表面清洁度为Sa2.5级，最后表面刷漆。

9.根据权利要求1的定位钢桩焊接工艺，其特征在于，预热时，预热温度可以按下式进

行计算：

T＝1440PW-392

PW＝PCM+H/60+h/600

式中，PW为冷裂纹敏感指数；PCM为冷裂纹敏感系数；H为氢含量；h试板的厚度。
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一种绞吸式挖泥船的定位钢桩焊接工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及船舶疏浚设备技术领域，特别是一种绞吸式挖泥船的定位钢桩焊接工

艺。

背景技术

[0002] 大型绞吸挖泥船是航道疏浚和港口建设疏浚的主力船型之一，随着疏浚需求的不

断加大，绞吸挖泥船正向大型化方向发展。5000kW绞刀功率绞吸式挖泥船是一种系统复杂、

技术含量很高的疏浚技术装备。其中定位钢桩台车系统是大型绞吸挖泥船核心关键系统。

定位钢桩台车系统主要由主桩台车装置和副桩装置两部分组成。主桩一般置于船艉或船艏

中间开槽内的台车上，台车上有一组轮子可以在槽内的轨道上前后移动，靠台车上的油缸

推拉船体移动；辅桩一般固定于左或右舷的尾端或首端，配合主桩实现挖泥船的移船操作，

台车的初始一般位于开槽前端且主钢桩插入泥中，绞刀在横移绞车的驱动下扇形扫挖泥

面，当绞刀头达到挖泥深度后需移动船位，台车的行走油缸顶推或拉船体向前移动，直到台

车行走至开槽尾端，待又需移动船位时，辅桩下放至泥中，主桩升起一定高度，用行走油缸

拖拉台车至开槽前端，主桩下放、辅桩升起，下一个移船周期开始。

[0003] 绞吸式挖泥船一般包含2根定位钢桩，分别是主桩(又称工作桩，安装在台车上)和

辅桩。挖泥船利用辅桩和工作桩实现疏浚期间的定位和进料，挖泥船以定位桩(工作桩)为

固定支点做圆弧形摆动(定位桩放置在可移动钢桩台车上)。另一只桩为辅助桩，一般置于

船尾右舷一侧，用于船体移动时定位。钢桩台车利用液压缸可移动4-6m的距离，推动绞吸式

挖泥船向前移动。绞刀头以定位桩为中心依圆弧进行工作。大型绞吸式挖泥船定位桩的桩

体是由钢板制成管型并焊接而成的，绞吸式挖泥船是目前在疏浚工程中运用较广泛的一种

船舶，该船操作简单，易于控制，依靠船艉的台车使钢桩定位和前进，由两根桩交替运动，迈

步向前，其定位钢桩在工作状态下受力非常的大，所以需要超高强钢来制作，而此类超高强

钢的焊接具有相当难度，很容易产生裂纹。高强度钢施工不易，如施工不当，则钢桩精度不

高，使其定位不精准，会影响到后期船舶施工。

发明内容

[0004] 为解决现有技术的缺陷，本发明的技术方案提出的一种能提高钢桩强度的绞吸式

挖泥船的定位钢桩焊接工艺，是通过如下技术方案实现的。

[0005] 一种绞吸式挖泥船的定位钢桩焊接工艺，定位钢桩由若干筒节组装而成，步骤包

括：

[0006] 步骤1、板材下料前进行预处理；

[0007] 步骤2、将板材下料卷制成筒节，筒节钢板卷制前现对纵缝对接两端进行弧形压

制；

[0008] 步骤3、筒节按焊接工艺进行焊接；

[0009] 步骤4、采用分段组装方案滚轮胎架上进行整体拼装对接；
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[0010] 步骤5、钢桩制作检验合格后进行涂装工作。

[0011] 进一步地，选择经预处理的高强钢板材下料，下料尺寸精度控制在≤1m  m，对角线

误差在1mm以下，卷管纵向焊缝为“X”坡口，中间留根2mm，管与管对接采用“v”字型式，下料

注意板材正反面，考虑到板厚差位置对接应开好过渡坡口。

[0012] 进一步地，筒节钢板卷制前现对纵缝对接两端进行弧形压制，压制成型后再在卷

板机上卷制成型，筒节成型后直径公差及圆度公差控制在±3mm。

[0013] 进一步地，筒节焊接过程中，对高强钢应做好焊前预热、焊后保温消氢处理，每段

筒节焊接完毕后进行超声波探。

[0014] 进一步地，将筒节吊至滚轮胎架上，并保证其与胎架模板完全贴合，对接中每两段

筒节应留2mm焊接收缩余量；纵向焊缝应错开约300mm，各筒节安装后应保证同心，筒节组装

理论中心采用激光经纬仪取定，误差控制0.5mm；安装完毕后按焊接工艺对筒节进行对接焊

接，并做好焊前预热、焊后保温处理，焊后应进行直线度校正，直线度控制在±2mm。

[0015] 进一步地，采用分段组装方案滚轮胎架上进行整体拼装对接；直线度精度控制采

用每隔8米拉钢丝线加激光经纬仪配合火工校正；校正合格后将桩头、桩尾构件焊接组装。

定位钢桩整体直径的圆度公差±5mm,总长度直线度≤5mm，≤1mm/1000mm。

[0016] 进一步地，焊接时先焊接内侧环焊缝，将主动滚轮钢管转动线速度调为焊接速度，

在钢管内焊接内侧环焊缝，在活动焊接支架上焊接外侧环焊缝。

[0017] 进一步地，钢桩制作检验合格后进行涂装工作，钢桩体内部采用机械打磨方法进

行局部除锈，表面清洁度为Sa2.5级，最后表面刷漆。

[0018] 本发明的有益效果是：使钢桩的强度高，满足高精度定位作业的需要。

附图说明

[0019] 图1是本发明的钢桩结构示意图。

[0020] 图2是本发明的钢桩分段组装示意图，其中图2-1是钢桩正面视角示意图，图2-2是

钢桩侧面视角示意图。

[0021] 图3是本发明的定位钢桩合拢示意图。

[0022] 图4是本发明中焊接时双面V型坡口形式示意图。

[0023] 图5是本发明定位钢桩施工完成后的有限元模型图。

具体实施方式

[0024] 以下结合附图对本发明的实施例进行详细说明，但是本发明可以由权利要求限定

和覆盖的多种不同方式实施。

[0025] 实施例一，本发明的钢桩材质采用高强度钢DH360～Q690D，本实施例以Q690D高强

钢为例，结合本发明的步骤进行说明。

[0026] 如图1所示，定位钢桩应用于5000KW绞刀功率绞吸式挖泥船，是其柔性钢桩定位系

统的重要组成部分，钢桩直径约2.2米，长约55米；本发明涉及的一种绞吸式挖泥船的定位

钢桩焊接方法，定位钢桩由若干筒节组装而成，步骤包括：

[0027] 步骤1、板材下料前进行预处理；

[0028] 步骤2、将板材下料卷制成筒节，筒节钢板卷制前现对纵缝对接两端进行弧形压
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制；

[0029] 步骤3、筒节按焊接工艺进行焊接；

[0030] 步骤4、采用分段组装方案滚轮胎架上进行整体拼装对接；

[0031] 步骤5、钢桩制作检验合格后进行涂装工作。

[0032] 步骤1中，选择经预处理的高强钢板材下料，下料尺寸精度控制在≤1m  m，对角线

误差在1mm以下，卷管纵向焊缝为“X”坡口，中间留根2mm，管与管对接采用“v”字型式，下料

注意板材正反面，考虑到板厚差位置对接应开好过渡坡口。

[0033] 如图4所示，为了减少焊接变形，及提高焊接效率，采用双面V型坡口形式。焊前将

坡口两侧20～30mm范围内的水分油污等杂质清理干净，并通过打磨呈现出金属光泽，焊丝

表面进行相应处理，以防有害杂质对焊接过程造成不利影响。

[0034] 步骤2中，筒节钢板卷制前现对纵缝对接两端进行弧形压制，压制成型后再在卷板

机上卷制成型，筒节成型后直径公差及圆度公差控制在±3mm。

[0035] 弧形压制后进行校圆，使两端的弧度满足下一步施工需要，将已校圆并加强完毕

的两段筒体分别吊入到滚轮架上拼接，拼接时拉出筒体中心线，保证各筒体之间弯曲度满

足要求，筒体外侧平齐，定位焊，然后按照专项焊接工艺正式焊接。

[0036] 步骤2中，筒节焊接过程中，对高强钢应做好焊前预热、焊后保温消氢处理，每段筒

节焊接完毕后进行超声波探。

[0037] 焊接时，故采用富氩气体保护焊(GMAW)打底加埋弧自动焊(SAW)填充盖面的组合

焊焊接方法，减少碳弧气刨量。

[0038] 步骤3中，如图2中的图2-1和图2-2所示，将筒节吊至滚轮胎架上，并保证其与胎架

模板完全贴合，对接中每两段筒节应留2mm焊接收缩余量；纵向焊缝应错开约300mm，各筒节

安装后应保证同心，筒节组装理论中心采用激光经纬仪取定，误差控制0.5mm；安装完毕后

按焊接工艺对筒节进行对接焊接，并做好焊前预热、焊后保温处理，焊后应进行直线度校

正，直线度控制在±2mm。

[0039] 以Q690D高强钢为例，在焊接过程中主要易造成氢致裂纹(延时裂纹)以及焊接热

影响区软化、韧性下降等问题。为了避免产生氢致裂纹，同时减小焊缝及热影响区的淬硬倾

向，提高焊接接头的抗裂性，焊接前须将Q690D高强钢试板进行预热。

[0040] 预热温度可以按下式进行计算：

[0041] T＝1440PW-392

[0042] PW＝PCM+H/60+h/600

[0043] 式中，PW为冷裂纹敏感指数；PCM为冷裂纹敏感系数；H为氢含量；h试板的厚度。

[0044] Q690D钢材在较为苛刻的拘束条件下，选用常温焊接的表面裂纹率为63％、断面裂

纹率为100％；而在预热温度80℃-150℃时，经过多次试验，表面裂纹率以及断面裂纹率均

为零。因此，Q690E预热温度的选用至少在80℃以上才能预防焊接冷裂纹的发生。在此，选用

预热温度为150℃进行试验。

[0045] 对于Q690D超高强度钢严格按照焊接工艺的坡口角度、装配间隙进行，避免过大的

装配应力产生，装配定位焊长度不小于50mm，并确保有足够的强度。

[0046] 焊接时首先用GMAW进行打底焊接，然后采用SAW按照表1焊接工艺参数进行多层多

道焊接至1/4T处，其后反面气刨清根打磨处理，应将渗碳层完全磨掉，并露出金属光泽，然
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后将反面焊接直到坡口填满，最后再焊接正面剩余部分。

[0047] 表1  Q690D钢焊接工艺规范

[0048]

[0049]

[0050] 步骤4中，采用分段组装方案滚轮胎架上进行整体拼装对接；直线度精度控制采用

每隔8米拉钢丝线加激光经纬仪配合火工校正；校正合格后将桩头、

[0051] 桩尾构件焊接组装。定位钢桩整体直径的圆度公差±5mm,总长度直线度≤5mm，≤

1mm/1000mm。

[0052] 步骤5中，如图3所示，焊接时先焊接内侧环焊缝，将主动滚轮钢管转动线速度调为

焊接速度，在钢管内焊接内侧环焊缝，在活动焊接支架上焊接外侧环焊缝。环焊缝焊接严格

按焊接工艺进行，对高强钢应做好焊前预热、焊后保温消氢处理。每段筒节焊接完毕后进行

超声波探伤，焊后校正达到图纸的圆度和直线度要求。

[0053] Q690D高强钢在焊接以后，经200℃焊后消氢处理，保温2小时后缓冷，冷却速度不

大于50℃/h，尽量减少氢致裂纹的可能。

[0054] 钢桩制作检验合格后进行涂装工作，钢桩体内部采用机械打磨方法进行局部除

锈，表面清洁度为Sa2.5级，最后表面刷漆。

[0055] 如下表2-表4所示，制作完成后必须进行检验，检验的项目如下：

[0056] 表2Q690对接焊接头力学性能——拉伸试验

[0057]

[0058] 表3Q690对接焊接头力学性能——冷弯试验
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[0059]

[0060]

[0061] 表4Q690对接焊接头力学性能——冲击试验

[0062] 试样规格：10×10×55mm/试验温度：-20℃/缺口形式、方向：夏比V型缺口、横向

[0063]

[0064] 通过合理的坡口设计，及使用匹配的焊接材料，经验证的焊接参数、焊接顺序、焊

前预热温度、焊后的消氢处理等完美的结合，我们得到的焊接接头机械性能完全满足规范

要求，可以待应用于生产上的焊接。

[0065] 如图5所示，通过钢桩的有限元结构分析，钢桩各节点的强度均符合要求。

[0066] 在钢桩制作完成后，进行桩腿反力测试，测试条件是：

[0067] 风：17.1m/s；

[0068] 波浪：Hs＝1.7m，T＝7s；

[0069] 流：3kn；

[0070] 绞刀功率：5000kW；

[0071] 绞刀转速：30rpm；

[0072] 桩腿反力计算结果：P＝204t。

[0073] 测试结果可满足5000KW绞刀功率绞吸式挖泥船的钢桩定位系统，通过该钢桩系

统，在风速7级(17.1m/s)的情况下(超过7级按规定不可施工)，采用钢桩实施精准的定位，

不受环境的影响。
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[0074] 以上仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2

图3

图4
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