
贝 克 舵 安 装 工 艺 
刘 平 于全虎 d 

l 摘要本文闸明了贝克舵的优点，以5 450DwT集装箱船的应用为例-详细介绍了贝克舵的安装工艺．为昔l 
及推广 贝克舵的应用解决了工艺难点。 

I 普通舵的安装特点 2 贝克舵安装工艺 

普通舵安装时．按照通常的工艺规程．舵轴管和 

艉柱舵承在车问制造时留有一定的加工余量．待 与 

船体焊接后再按校中的轴线在船台进行最后的精密 

镗孔。但这一工艺存在以下一些明显的缺点。 

I．1 加工费用昂贵 

由于镗孔在船台上进行，一般固定式镗床无法 

使用，而必须专门为此设 计和制造移动式镗杆。这 

种非标专用设备制造的费用很大，而利用率相当低。 

中小型船厂往往请大型船厂帮助镗孔．但每次的加 

工费也非常昂贵。另外．每次镗孔必须为移动式镗 

杆制作与船体牢固连接并且 自身具有足够刚性的座 

架．而镗孔之后又必须拆除和清理这些座架，这也是 
一 笔不小的工料消耗。 

1．2 加工精度低 

移动式镗杆整体刚性差．加工振动大，加工精度 

相当低，一般可能达到的最高精度仅为 9级．这远不 

能满足装配精度的要求。为此许多船厂不得不采用 

工效较低的实配．即在船台镗孔之后再按其实际镗 

出的尺寸，确定舵轴管和舵销衬套的配合尺寸．以此 

来加工舵轴管和舵销衬套。 

1．3 占用船台周期长 

移动式镗杆进刀量小．效率低 ．镗孔工期较长。 

而为了保证镗孔质量，镗孔时必须停止能引起船体 

变形和剧烈振动的作业，实际上使船台作业处于停 

止状态。加上舵轴管和舵销衬套要在 镗孔之后加 

工，使得船台占用周期大大加长。 
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我厂为德 国建造 的 5 450DWT多用途集装箱 

船及 12 500t化学品船采用 了德国贝克公司生产的 

贝克舵。贝克舵属襟翼舵，船舶装置贝克舵后不仅 

能提高舵效，改善船舶的操纵性．使舵机功率变小． 

而且 贝克舵在车间制造时．所有部件加工到位。舵 

轴管筋板与船体筋板焊接．只要采取有效的工艺措 

施．控制焊接变形 在规定范围 内，就能缩短船台周 

期，保证装配精度．减少加工费用。 

5 450DWT多用途集装箱船贝克舵参数： 

舵叶数 1只／船 

舵叶面积 9．7m 

舵叶型宽 2．55m 

舵叶高 3．68m 

舵叶最大转角 45。 

襟翼相对舵叶最大转角 45 

舵杆直径(与舵机配合处) q3280mm 

总重 14．0t 

以下是 5 450DWT多用途集装箱 船贝克舵及 

转叶舵机的安装工艺。 

如图 l所示，贝克舵主要 由舵轴管、舵杆、舵叶 

组成，其安装工艺的关键就在舵轴管结构的安装。 

假体是位于舵叶上方 与船体底板相连的结构 

体，具有与舵叶剖面相似的流线型外形。在安装舵 

轴管之前，应先完成假体结构的预制与预装。预装 

时，要求待艉分段翻身合拢后，再 吊装假体预制件。 

预装完成后．按设定的位置将假 体的底板和中纵筋 

中间部分割去，吊装并焊接舵轴管。 

2．1 舵轴管结构的安装 

舵轴管由 1只轴管法兰、舵承、襟翼舵承和 7块 

筋板组成一个整体，由供应商供货。舵轴管结构的 

安装主要是与船体艉段和假体两大部分的定位和连 
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接。为了保证舵轴管安装质量，舵轴管安装前的船 

体应具备如下条件： 
· 船体艉部结构焊接工程和火工矫正工作必须 

全部结束 ； 
· 艉部隔舱的水压试验交验工作全部完毕； 
· 船体基线应符合设计要求； 
· 轴系中心线已划线完毕。 

安装舵轴管的顺序如下； 

1．采用拉钢丝法确定舵机 中心线。根据舵系 

理论 中心线上、下基准点．分别放置拉线架，选用 

0 8mm钢丝拉线．此钢丝代表舵系中心线。 

2．穿过船体艉段，由下往上起吊舵轴管结构， 

使钢丝垂线和舵轴管的中心线重台。轴管法兰下边 

缘位于基线以上 4 200ram，轴管法兰平面纵向中心 

线与船体中心线(即舵 角零 位线)重合，用辅助材料 

支撑固定。 

3．舵轴管和艉段、假体的焊接要求由两名焊工 

对称焊接连接的结构，由下至上或 由上至下，并时时 

注意测量焊接变形，以调整焊接程序。其对接焊一 

面焊后，另一面封底焊应 刨槽见 白，保证焊透，刨槽 

质量应有专职检验员检验。 

4．完成假体外壳板的装焊，注意左右对称焊 

接，确保塞焊缝质量 

5．拆除辅助材料。 

2．2 吊装舵杆和舵机 

1．舵机到货时安装在基座上．压紧环和其它设 

备放在一单独的包装箱里。反馈单元和顶部密封装 

置出厂时已安装完毕。中间的旋转体通过一个特殊 

的锁紧装置固定在中间位置．压紧环安装完毕后方 

可拆除锁紧装置。所有的元件必须放在原来的包装 

单元里运到安装现场。舵杆的顶端连缘必须倒角， 

舵杆表面不得有任何明显的边和槽，必须用手锉和 

金刚砂纸小心地将任何表面的缺陷打磨光滑。 

2．安装舵机时将舵杆从 下向上提 升到规定的 

高度，固定在船舯位置。舵杆、锁紧元件和旋转体内 

的轴承用酒精之类的溶剂清洗干净，用较稀 的机油 

(舵机油)润滑。 

3．将舵机套在舵杆上慢慢放下，注意旋转体轴 

承里的“o”型密封圈在正确位置上并且投有 损坏， 

使舵 机和舵杆上的船舯标记成一线，见图2。分配 

图 1 贝克舵安装图 
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阀一面 向船 艏。 

4．旋转体轴承和舵杆之间的匹配是通过安装 

在机座上的螺钉调整的．下部的压紧环被推到位置 

上，用测量仪表检查舵杆和旋转体里的轴承的匹配． 

用三只调整螺钉将舵杆保持在位置上不动。 

5．因为转矩是通过工作表面的接触压力和摩 

擦力来传递的，接触表面的状况和锁紧螺栓的正确 

锁紧是非常重要的，轻轻地拧紧锁紧螺栓，检查旋转 

体 的匹配，见 图 2。 

图 2 舵机安装示意图 

6．按对角线对应的顺序分几步拧紧所有螺栓， 

直到拧紧力矩达到规定值 405N。ro．。 

7．复查每个螺栓的拧紧力矩，只要有一个螺栓 

没有达到规定的力矩，压紧环的安装工作就投有结 

束。在安装下一个压紧环之前复查旋转体的匹配。 

安装最下面的两个压紧环时，使用调整螺钉定位。 

压紧环安装结束后，在舵杆和旋转体之 间的空间注 

满舵机油，以防压紧环生锈。 

8．检查舵机与机座的匹配。 

9．安装机座螺栓垫片。 

l0．钻机座螺栓孔，孔径 5，铰孔、配铰制螺 

栓，将舵机和机座用螺栓连接，拧紧机座螺栓并用锁 

紧螺母锁紧。 

11．舵机跟机座固定好后，装上顶盖、“V”型密 

封环、反馈单元和连锁装置。 

l2．在轴颈轴承和舵杆法兰之间安装一个 防跳 

舵杆领圈，保证舵杆的垂直位移不大 于 1ram，这样 

垂直方向的附加力将传递到船体上。 

舵机安装完毕后，一般船级社要求在舵杆和舵 

盖之间打上匹配标记。 

2．3 舵叶安装 

2．3．1 注意事项 

1．舵叶与舵杆在安装过程中必须同温。 

2．安装和拆除时都不~J~／Tn热舵 叶铸件，因为舵 

叶已用油压扩张过。 

3．安装程序根据船级社的要求。 

2．3．2 安装舵叶顺序 

1．将舵 叶打到零位，联动装置 的枢轴不需拆 

除。 

2．将联动装置的滑块装人滑槽 内，为确保不滑 

出，小心地拧紧通过盖板的螺丝．这样滑块仍然是可 

以滑动的。 

3．将舵叶中心的锥体部分清洗干净。 

4．检查所有 的“o”型密封圈，如发现损坏或材 

质退化立即更换。 

5．将用于液压泵的干净液压油润滑两根轴。 

6．用起重装置 吊起舵叶并将舵叶移到舵杆的 

下方位置。 

7．控制舵杆 衬套和舵杆顶端 的标记，保 证舵 

机、舵杆、舵叶和小舵叶在零位。 

8．提起舵叶，仔细地将连锁装置的枢轴衬套平 

稳地滑入滑杆孔，不得损坏。安装前用黄油润滑枢 

轴衬套，安装过程中不断检查配合面是否保持清洁。 

移动舵叶与舵杆直到 接触，注意衬套里的“o”型密 

封圈保持在槽里。 

9．如图 3所示，检查液压螺母和舵叶衬套间的 

“O’’型密封圈，第一次安装 时供应商提供液压螺母 

和液压环塞以及“O”型密封圈。 

10．旋上螺母井使螺母圆周上的字母“x”在三 

点钟的位置即起始位置。 

11．尽可能拧紧螺母，直到螺母与舵叶衬套接 

触。 

12．落下安装工具并移走。 

13．检查连接螺栓 的清洁度，将液压泵接到液 

压螺母上。 

14．检查连接螺栓 的清洁度，将液压泵接到舵 

杆上。 

15．提高液压螺母 里的液压，直到舵杆锥体衬 

套上的“零”位置标记跟距离块上端的标记成一线 

16．再提高液压螺母 里的液压，达到图 3所示 

压力 的 10％。 

17．装上刻度表，显示舵叶相对于舵杆的位移， 

使之跟图示的位移量相等，表的读数可到0．1mm或 
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更小，如果刻度表有磁性底座，固定将非常容易。将 

表调到“零”位起始位置。 

18．操作连接舵杆的液压泵 (提高液压)，使液 

压达到规定压力的 lO％。 

19．操作连接液压螺母的液压泵．举起舵叶，直 

到刻度表上的读数为 lmm左右，停止泵并观察扩张 

及起升液压，再提高液压直到读数为 2ram，并注意 

观察液压是否正 常。以此类推，直到舵叶到达它的 

最终位置，你将看到扩张压力已在 自动增加，保证最 

大液压达到图纸中表格里的数量，且不超过。油压 

保持在一个数值上且可以与估计值有少许误差。如 

果轴向压力在轴向位移到 达位置之前达到最大值， 

而扩张压力没有达到最大值，那么慢慢开动扩 张液 

压泵，这时扩张压力变得很高，然后将扩张液压泵放 

松一点。继续开启液压泵直到刻度表上的读数在给 

定的读数范围之 内。安装距 离是非 常重要的，没有 

压力，距离不会增加，除非超过最大扩张压力。注意 

最终压力和推进距离并做好安装记录。 

图 3 舵叶安装示意图 

2O．一旦轴向位移达到要求，立 即放松扩张压 自由移动。 

力，从舵杆上拆下液压软管，并移走液压泵。不要关 26．移走舵叶上的绳索及起重装置。 

闭已打开的接头，让轴里的油能流出来。根据锥体 27．参照图 3将锁紧板焊到螺母上。 

的直径，保持液压活塞里的最终压力大约 1h，然后 28．将所 有露在 外面的表面涂上船底漆和面 

释放液压．拆下液压软管．用泄放塞关闭衬套孔。 漆。 

21．将敲杠(件4)放人螺母里，并用螺栓拧到支 

架板上。 

22．通过敲打敲杠，使敲杠和支架板一起移动。 

拧紧液压螺母。 

23．将螺母上 的锁紧板放人 舵杆上的凹槽 里， 

并将末端与螺母焊接固定。 

24．在保护帽的内表面涂上黄油，并用螺栓将 

保护帽固定到液压螺母上，注意标记及螺母和保护 

帽之间的密封件。 

25．拆掉连锁系统滑杆上的固定螺栓，使滑块 

29．按装配图的要求，焊上舵叶两边的工艺孔 

盖．见图 1的 B—B剖面。 

①在舵叶和工艺盖接 1：3处 各开 25‘的坡 口；② 

将 5×25的扁铁焊接在舵叶上；③盖上工艺盖，搭焊 

6根固定板条，见图 1的布置形式 ；@按图所示 的焊 

接顺序 1—2—3—4对称焊接。 

根据以上所述工艺步骤，我厂成功地完成了 

5 450DWT 8条船的安装，其中6条船已交付使用； 

2条 12 500t化学品船也 即将下水，其安装效果较 

好，得到了船东的赞扬。 
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