 
塔式起重机快装式附着安装平台的研制
山东天元工程科技有限公司
塔机项目公司QC小组
一、前言
塔式起重机作为建筑工程的主要起重设备，随着建筑主体结构的增高，塔式起重
机也需要不断增加标准节，以此满足使用要求。而附着支撑装置是保证塔式起重机安
全工作的重要结构。往往一座高层建筑施工完成需要加设六至七道附着装置。
公司主要负责塔式起重机的安装、拆卸、维修等一体化施工，从统计数据可知，
2017年公司共加设塔式起重机附着2000余道，其中因附着安装平台搭设问题造成的
误工就有400余次，造成人力资源严重浪费。
因此需要研制一种塔式起重机附着安装平台，降低塔式起重机附着安装平台搭设
时间，提高工作效率，提升服务质量。
图1-1 塔式起重机附着
制图人：单连坤
二、QC小组简介
制图时间：2018年03月10日
小组成立于2014年2月6日，由9人组成，其中高级工程师2名，工程师2名，
高级技工1名；此次QC课题为创新型。小组自成立以来，已完成多项QC课题，取得
多项国家实用新型专利和国家优秀QC成果荣誉。

 
表2-1 QC小组情况一览表
小组名称
塔机项目公司QC小组
成立时间
2014.2.6
小组注册号
TYZL-TJ-002
QC培训时间
人均30学时
塔式起重机快装式附着安
装平台的研制
课题名称
课题类型
创新型
课题登记号
活动时间
TYZL-TJ-2018-06
活动频次
每周一次
100%
2018.3.10--2018.9.10
成员出勤率
小组成员情况
序号
姓名
洪寿涛
张艳国
宁厚波
龙丰
学历
本科
本科
本科
本科
职称
组内职务
组内分工
1
2
3
4
高级工程师
高级工程师
工程师
组长
副组长
副组长
组员
全面负责
方案策划，质量监督
活动协调，材料采购
技术指导、图纸绘制
工程师
5
6
7
赵昆
本科
本科
本科
助理工程师
助理工程师
助理工程师
组员
组员
组员
成果发布、资料整理
成果发布、图纸绘制
技术指导、资料整理
冯晓龙
单连坤
8
9
闫涛
本科
专科
助理工程师
高级技工
组员
组员
技术指导、对策实施
技术指导、对策实施
李钦峰
制表人：赵昆
制表时间：2018年03月12日
图2-1 小组获得的荣誉及专利成果
制图人：赵昆
制图时间：2018年03月12日

 
三、选择课题
3.1课题背景
传统的附着安装平台由钢架杆、竹排、木板或钢架板组成。搭设过程需要由专业
的架子工进行搭设，如果附着安装平台搭设不符合标准将造成人员误工，造成人力资
源的浪费。
图3-1 传统的附着安装平台
制图人：冯晓龙
3.2课题调查分析
制图时间：2018年03月15日
(1)问题一：搭设费时、费力、成本高
小组成员对在建工地使用的塔机附着平台搭设情况进行实地调研，并统计了4个
施工项目12台在用塔机附着安装平台搭设情况，如下表所示。
表  3-1
钢管扣件搭设附着安装平台数据分层表
项目名称
长城家园
邯郸荣盛城
四季花语
石家庄旭辉南粟
楼号
3#
5#
6#
6#
9#
10#
15#
5.0
3#
7#
6#
8#
11#
5.2
搭设时间（h）
4.5
4.7
5.1
4.8
4.9
5.5
4.4
4.6
4.9
4.8
平均搭设完成
时间（h）
4.9
所需人员数量
(人)
3
3
3
4
钢管扣件租赁
费（元）
1952
4
1952
4
1464
3
2440
5
平台搭设次数
人工费安装与
拆除费用（元）
费用合计（元）
396*4=1584
396*4=1584
396*3=1188
352*5=2250
3536
3536
2652
4690
平均用量：钢管（根据现场实际尺寸）21根；模板  0.2×1.5m需 8张；转卡   20
个；密目网 8平方米。
部件组成
制表人：冯晓龙
制表时间：2018年03月21日

 
结论：从分层表中可以看出钢管扣件搭设附着安装平台平均搭设时间为
4.9小时，且需要至少3人进行搭设。塔式起重机一道附着平台安拆就平均需
要耗费900元的费用，给项目施工增加了成本。
(2)问题二：平台搭设不合格，二次返工，增加费用
小组经实地检查80个施工项目塔机附着安装平台，验证平台踏板及护栏牢
固性，并统计附着平台搭设位置情况，统计表如下表所示：
表3-2 平台搭设统计表
统计结果
统计数量/个
制表人：赵昆
踏板未固定
38
搭设位置过高
20
搭设位置过低
12
合格
10
制表时间：2018年04月02日
图3-2 平台搭设情况调研图
制图人：赵昆
制图时间：2018年04月02日
统计调查分析，平台搭设不合格情况严重，主要包括平台踏板未固定、搭
设位置过高、搭设位置过低等，不合格率占 88%。需要进行返工进行重新搭设
或固定，问题返工整改增加费用统计如下表：
表3-3 平台返工费用统计表
问题
措施
踏板不牢固
用铁丝固定
搭设位置过高
重新拆除下移
搭设位置过低
重新拆除上移
材料
费用
材料
费用
材料
费用
人工费
人工费
人工费
安装人工费用： 3
人 ×0.3工时   ×220
元/天=198元
拆卸人工费用： 3
人 ×0.2工时   ×220
元/天=132元
安装人工费用：  3
人×0.3工时×220元
/天=198元
拆卸人工费用：  3
人×0.2工时×220元
/天=132元
费用
明细
2人  ×0.2 工时
铁丝25元       ×260元     /天
=104元
0
0
合计
129元
330元
330元
制表人：赵昆
制表时间：2018年04月04日
通过上表算出，2017年附着平台返工整改增加费用约为：1000×（129×

 
48%+330×40%）=193920元。
3.3课题需求
通过以上的调查分析可知，我们此次的课题需求是：提高塔式起重机附着
安装平台安装效率、降低不合格率。
3.4确定课题
（1）查新工作
QC小组成员对《塔式起重机快装式附着安装平台》和相关文献在万方数据
库、国家科技成果网等网站进行了查询，通过网络或查看相关资料，发现塔式
起重机顶升套架操作平台和塔式起重机司机通道的固定方式可供借鉴。
表3-3 网络查新汇总表
项目
内容
可借鉴点
查新点
塔式起重机、平台
1、塔式起重机
顶升套架操作
平台的分片结
构和标准化拼
装模式。
查新途径
2、塔式起重机
司机通道标准
节端固定方式
的思路。
平台结构：塔机顶升套机操作平台每一片可以快速组
装，平均分布在标准节四周，构成一个塔式起重机顶
升作业操作平台。
关键信息
筛选
固定方式：塔式起重机司机通道标准节端固定方式 ，
通道通过固定卡固定于标准节横撑上 ，此方式可以为
我们的附着安装平台固定提供思路。
制表人：张艳国
制表时间：2018年04月10日

 
（2）借鉴塔式起重机顶升套架平台结构
塔式起重机顶升套架操作平台，是一种快插式组装平台，安装作业人员在
平台上进行作业，每片操作平台利用杠杆原理固定于顶升套架上，套架平台分
片固定于套架四周，在塔式起重机安装过程中，将平台吊装到套架主体结构上
快速组装即可，整个施工过程操作步骤简单、易行。小组成员通过借鉴平台结
构模式，可以实现快速组装。
图3-3塔式起重机顶升套架平台
制图人：张艳国
制图时间：2018年04月15日
（3）借鉴塔式起重机司机通道设计思路
司机通道主要由一段固定长度司机通道平台及栏杆组成，安装时由塔式起
重机从地面吊装至合适高度层，由施工人员固定至塔式起重机一端，另一端自
由搭设到建筑物上面。从塔式起重机司机通道标准节固定方式获得灵感，借鉴
其设计思路，设计一种结构可以将附着安装平台固定于标准节平撑上。
图3-4 塔式起重机司机通道
制图人：张艳国
3.5确定课题
制图时间：2018年04月18日
由此，我们通过借鉴塔式起重机套架操作平台结构和塔式起重机司机通道
固定方式设计思路，经过小组成员的论证，确定课题为：塔式起重机快装式附
着安装平台的研制。

 
3.6计划进度表
表3-3 QC小组活动计划进度表
活动时间（2018.3.10--2018.9.10）
PDCA
活动步骤
课题选择
3.10-4.20
4.21-5.5
5.6-5.21
5.22-6.3
6.4-6.23
6.24-8.10
8.11-8.20
8.21-9.10
设定目标及目
标可行性分析
P
提出方案并确
定最佳方案
制定对策
对策实施
效果检查
D
C
标准化
总结及下一步
打算
A
计划线
备注
制表人：张艳国
制表时间：2018年04月20日
四、设定目标及可行性分析
4.1设定目标
(1)目标确定：研制一种塔式起重机快装式附着安装平台装置。
(2)目标值：附着安装平台搭设时间由原来的 4.9小时减少至1小时。
图4-1附着平台搭设活动目标值
制图人：宁厚波
4.2实现目标的可行性分析
制图时间：2018年04月25日
(1)塔式起重机顶升套架操作平台与附着安装平台都需要提前在地面进行防护栏杆的

 
组装，顶升套架操作平台由7片分平台组成，共分为2层操作空间，需要吊装7
次才能完成组装。经统计50台塔式起重机顶升套架操作平台安装时间，吊装过
程平均耗时1.6h，而附着安装平台仅需要一层操作空间和4片结构，如果采用相
同的模块化结构，则吊装时间至少可节省（1.6÷7）×3=0.68h，经过借鉴司机
通道固定方式，优化固定结构，小组成员认为可以达到附着安装平台安装时间
1.0h。
(2)本小组成立以来，完成多项QC课题，具有丰富的经验，并多次参与QC活动小组，
全面掌握QC活动流程，具备较强的分析问题、解决问题的能力。
(3)公司配备了切割机、电焊机以及充足的焊条，并沟通材料部门随时提供所需的机
械设备。
(4)公司配备有游标卡尺、卷钢尺等测量工具，为准确测量、检测提供保障。
(5)厂区内有加工制作车间，随时可以对研发产品进行加工制作及修改。
综上所述，我们小组成员一致认为目标可以实现！
五、提出方案并确定最佳方案
5.1研制思路
小组成员通过塔式起重机顶升套架平台和塔式起重机司机通道获得创新思路。
5.2提出总体方案并确定最佳方案
5.2.1小组成员对总体研制方案分解如下。
图  5-1
系统图
制图人：宁厚波
制图时间：2018年05月08日

 
（1）平台框架材料选择
表  5-1
方案一
槽钢
平台框架材料的选择对比表
分类
方案二
矩形管
组合类型
方案图片
选择一种型号槽钢作为平台主框架和中间 选择一种型号矩形管作为平台的主框架
可操作性
支撑，槽钢上方焊接钢板网。
1、侧向抗扭性能一般。
2、容易腐蚀。
和中间支撑，矩形管上方焊接钢板网。
1、各向等强，抗扭刚度大，承载能力高。
2、抗腐蚀性能好，焊接应力小。
3、相同截面尺寸自重轻。
材料自身
特性
3、相同截面尺寸自重大。
结论
方案二相同的截面尺寸矩形管强度大，重量轻；因此选用方案二。
制表人：闫涛
制表时间：2018年05月10日
表  5-2
矩形管型号的选择对比表
分类
方案一
方案二
矩形管
型号
60*40*3
50*35*2.5

 
方案图
片
重量
4.44kg/m
3.32kg/m
4.44kg/m，4.59元/kg，用30米，花费3.32kg/m，4.26元/kg，用30米，花费3.32
经济性
4.44×4.59×30=611.38元
×4.26×30=424.30元
工作效
率
用锯床切割截面用时5.2min
用锯床切割截面用时5.3min
中间受集中载荷，按照同时承载4人，
每人按100kg计算，计算压力为FN=4000N
时，计算主框架的受力如下：
m=400kg，Fn=4000N
中间受集中载荷，按照同时承载4人，每人
按100kg计算，计算压力为FN =4000N时，
计算主框架的受力如下：
m=400kg，Fn=4000N
两支撑点受力：F1=F2=FN/（2*2）=1000N
弯矩计算；M(x)=Fn×a*x/L（0<x<1.4）
最大弯矩在中心处Mmax=1000×
1.4=1400N·m
两支撑点受力：F1=F2=FN/（2*2）=1000N
弯矩计算；M(x)=Fn×a*x/L（0<x<1.4）
最大弯矩在中心处Mmax=1000×1.4=1400N·m
矩形管的最大受力点在上下表面处，为
max=M/W=1400/(6.6×
载荷计
算
矩形管的最大受力点在上下表面处为
=M/W=1400/(9.6×10)=145.83MPa
-6
10)=212.12MPa<[]=235MPa。满足要求。
-6
乘以系数1.3：max
=1.3×
145.83=189.58MPa<<[]=235MPa。
满足要求。
乘以系数1.3：max
=1.3×212.12=275MPa
＞[]=235MPa。
最大挠度在中心位置，为：wmax=(Fn×
不满足要求。
l)/48EI=0.458mm<7mm，满足要求。
3
如下计算，在进行载荷计算时，50*35*2.5矩形管不能满足结构受力要求，而60*40*3
矩形管满足结构受力要求，因此选择方案一。
结论
制表人：闫涛
（2）平台结构形式选择
制表时间：2018年05月14日
表  5-3
平台结构形式选择对比表
分类
组合
方案一
U字型
方案二
L字型
方案三
一字型

 
类型
方案
图片
平台
数量
模拟
吊装
时间
互换
性
2片
2片
50min
4片
40min
85min
仅两片可互换，互换性稍
差
无左右之分，互换性强
运输方便
无左右之分，互换性强
运输
便捷
宽度方向尺寸大，运输占空
间大
可以码放，运输方便
对称设计，平台重心位置位 结构不对称，平台重心位置
于标准节左右两侧，易于吊 位于标准节前后两侧，不利
可操
作性
靠近建筑物一侧的平台不
便于拆卸。
装。
于吊装和拆卸。
结论
经过对可操作性和吊装效率对比，选定方案一U字型结构。
制表人：赵昆
制表时间：2018年05月16日
经过对比，选定平台主框架形式为U字型结构，小组成员利用三维受力分析软件
校核主框架受力情况，结果如下图所示。
图  5-2
平台主框架模拟受力分析
制图人：宁厚波
制图时间：2018年05月16日
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