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内 窖 提 要 

本文对折叠式舱盖在启闭过程中由滚轮中心、盖板间铰链中心及端铰链中心连线所形成的三角关 

系进行了探讨，提出了计算方法及判别舱盖运动是否良好的衡准值。 

一

、 概 

求，可以定出下列基本参数．这些参数是以后 

述 的计算中作为依据并多次运用的． 
1 叠板的舅部鼻度(H) 

折叠式舱盖最常用的为外装液缸启闭和钢 

索自重关闭两种．不论采用何种动力．均具有 

操作简便和收藏长度小的优点，因而是现代昭 

舶最广泛采用的舱盖类型之一． 

这种类型舱盖的设计包含以下几个部分； 

确定各运动点的几何形状、结构设计、零部件 

设计及启闭力计算．如果舱盖的启闭采用液压 

_油缸．则尚有液压系统设计． 

确定各运动 点的几 何形 状 是设计的第一 

步．本文仅对此进行探讨． 

舱盖昀启闭可视为二连杆运动，即把滚轮 

中心与盖板间铰链中心的连线和盖板间铰链中 

心与端铰链中心的连线视为两个杆件．各运动 

点的几何形状系指该两杆件在启闭过程中相对 

位置所形成的三角关系．也就是我们通常所说 

的盖板收藏三角形、盖板在坡遭上任意点的三 

角形、盖板至坡道终点处的三角形以及对角线 

伸长、顶板端点伸长和分离接缝处橡皮压缩量 

的变化等．从三角关系诸因素中．我们可以翔 

别出盖板旧启闭过程是否良好． 

二、基本参数 

根据技术规格说明书中听规定的舱口净开 

口．收藏长度及舱盖上的裁荷等原始数据和要 
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根据载荷的大小和梁的跨距可以确定粱中 

部的深度(H 。'， 通常 取 1／20～1／16．H 定 

出后，可以参照表 1选取H． 

同时可按 梁中 部的深 度作强 度的初步计 

算．以便估算盖板的重量． 

2．滚轮直径(D) 

滚轮直径是根据所承受的载荷而定．对于 

二页折叠式舱盖来说，通常取二页盖板重量和 

的 I／4作为滚轮所受载荷 滚轮直径可按下列 

计算； 
口 ． 

D = 
．

2_1 

式中；P ——轮上的径 向力El,I] 

E——弹性模数EN／mm。]； 

a r一 许用接触应力EN／mm ]； 

且一 接触宽度(轮或轨道)[mm] 

，若不考虑不同材{}斗的影响，均取j =906× 

10。Nlmm ． ． 

许用接触应力因不同材质而异，同时在选 

用材料时应注意以下两点 滚轮的最大载荷与 

轨遣所用材料有关和滚轮材料的硬度应大于轨 

道材料驹硬度． ． 

轨道用材料通常为热轧钢板．其牌号与特 

性莹丌下 

IS0 630 Fe 430 B：。 6O0 N／mm。， 
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裹 1 

H 3g 0 75 553 63 0 7L0 780 850 90 0 L 060 1 1 g 1 32O 1 0 L 560 

H  350 00 |5'3 5帅 550 6 00 65O 70 0 80 0 90O 1 000 1 J 00 J 2 00 

H B~<180 

ISO680Fe 510B：口 =750Nlmm~。 

H B =350～ 1踟 

滚轮的材料可用热轧钢板、球墨铸铁或铸 

钢 其牌号与特性见表 2。 

裹 2 

类 别 牌 号 硬度 HB 备 注 

『 

ISO 船0 Fe 36 0B ≥l3 0 轮缘需未 
热 轧 面渗碳硬 
钢 板 化 至50《 

ISO 630 Fel3OB ≥L30 HV，深度 
0．5mm 

球 墨 ISO 83一 76 
铸 铁 500／?级 170～21 0 

ISO 3755—197G 铸 钢 l 0
～ 2|0 ISO／DIS|99l C31 

辫许用接触应力o =600N／ram 或750NI 

mm 代入式 2— 1中，则简化如表 8． 

裹 3 

o (N／ram') 600 7导9 

D (mm) Pr／5毋2 P 拇 Bi 

3．牧童长度(S) 

收藏长 度是指 从舱口围端 板至 主动盖板 

(盖板 1)顶 板 垂线间的距离．即允许的收藏长 

度减去集装箱承座的高度．承座的高度可分别 

取为 110ram(高座)或80mm(低座)． 

4．麓轮 中心 厦麓 口■一 板的水 平厦膏 

(L) 

三、设计前提 

在定出 日 D、 ，L等基 本参数后，并 

以下列设定为前提，便可进行一系列计算，这 

些前提是 

图 L 套叠式盖扳 

在佣板下缘下 20ram见图 1．盖板处于收藏位 

置时，盖板 1的顶板线垂直于基线。 

2．端铰链形式与铰链中心位置： 

(1)端铰链的形式应能解决盖板在开启过 

程中的对角线伸长 及船舶在中拱中垂时舱 口 

的伸缩量。该伸缩量在无确切数据时，可取为 

每米 0．7mm． 

(2)盖板处于收藏位置时的铰链中心对原 

点的水平偏移值设为 ≈．k应大 于对角 线伸长 

及中拱中垂时的伸缩量 取其中大者． 

<8)铰链中心在舱口围面板上的高度取为 

H ，2+y +6 3-1 

式中： 6——侧板下缘与面板间的间隙； 

y——为正值表示 上升，为负值表示 下 

降． 

(4)铰链中心在舱口围面板上不同高度的 

影响： 

<a)高度愈高，对角线伸长愈大． 

(b)在相同收藏长度条件下 高度愈高． 

则收藏三角形的扁边愈长，亦即盖板间的夹角 

愈大． 

(c)在相同的盖板同夹角条件下，高度愈 

高，则收藏长度愈短．同时 e角增大． e角减 

小． B与 e分别为端铰链中心 滚轮中心与盖 

板间铰链中心的连线与垂线间的夹角． 

8．滚轮外径(不计凸缘)与侧板 下缘的间 

距为25mil1． 

4．盖板在收藏位置时的滚轮 中心高度为： 

日／2一y+Z 争_2 

1．盖板 结构 为套叠式，盖板间铰链中心 零 

一 42 —— 

通常取与盖 板顶板 等高，即式 中Z等于 

这是考虑到前后舱口问装载集装箱，轨道 
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高度需在集装箱底部之下。如果舱口间不装载 

集装箱，则轮心高度可 稍稍上升一数值(z)， 

在轨道坡度相同的冬件下，斜坡道长度增加． 

有利于盖板从斜坡道滚至平轨道．但若斜坡道 

长度巳足够，则轮心不必升高． 

四、收藏三角形 

收藏三角形(图2)是诸三角形中最关键的 

三角形．利用它可以确定盖板的长度、轨道的 

坡度并可衡量盖板下滑是否良好．其计算步骤 

与公式如下 

且  

f l i 
H 』 i 

血  舂 l 
一1 ￡ I 

^。n 
垩i一一 

畚 口田面麓 旦L k I 
A 

田 2 

图 2 收藏三角形 

1 三角形底边长度 

A=S一8H／2+DIs 4-Y一75 垂一1 

式中 75是考虑 集装箱 承 座高度为 80ram 

的情况，如果承座高度为 110mm时， 则将 75 

改为 186． 

2 端铰链中心 与盖板 问铰链中心连线的 

长度： 

C。： 7 i =I_ 研  
+Z一≈)／2一x3。 I--2 

第 2项中工+S+z—k系由L+(S—H／2 

4-Y—k)+ (H，皇一Y4-z)简 化 而 成． 因为 

工1<(工_LS+z— )／2，所以需 减去一微量。 

设为 ，在相同收藏高度条件下，收藏三角形 

的底边 愈小或 H，皇一Y4-Z僮愈小，则 值 

愈小，反之亦然．可取 =0、6、10，15，20 
⋯ (ram)进行试算 直至盖板 1顶板线 与基线 

基本垂直 ． 

8．滚轮中心与盖 板间铰 链中心连线的长 

度： 

=  (D／3 磊)2 [( +I =_仃。 
一 Z—k)／2+ 4-Y] 4—8 

4． Ⅱ：tg～A／(H／2一Y+z) 4-4 

6．G=A／sin0 4_5 

6．盖板间夹角口 

=c08一’( 2 4-C；一G~)I2风C。 4-"6 

口需大于 轨道的坡度，否则滚轮中心与 

盖板间铰链中心的连线在盖板下滑过程中会产 

生叩头现象．通常 口≥7‘，此时轨道 坡度可 

取 7‘，滚轮可用滑动轴承．如果 9<7‘，但 

必须大于 5‘，此时轨道 坡不得小于 6‘ 滚轮 

需用滚动轴承以减小摩擦系数，否则盖板不能 

顺利 下滑． 

7． 6=sin 0sin G 4 

7．端铰链中心与盖板间铰 链中 心的连线 

与垂线间的夹角 口： 

L e= Ⅱ一 6 4-8 

9．滚轮中心与盖板间 铰链中心 的连线与 

垂线阃的夹角 ￡： 

￡ + b一 Ⅱ 4-9 

￡对滚轮受力及盖板 能否自行 下滑的 

影响极大，其推荐值见第八节． 

10．E =C0 sine 4"-10 

F必须大于或等于H／2+Y 4-20，这表示 

盖板 1顶板线与基线 的爽角不超过 90‘，即无 

后倾现象． 

⋯ 48 —  
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在 ／g、 ￡及 等取得满意的结果后．求 

盖板间铰链中心与端铰链中心的水平距离(L】) 

及盖板 间铰 链中 心与 滚轮 中心 的水 平 距离 

(LD． 

L】= 霄 -4-_N 4--11 

先使 N =0，求得的厶 值 不是 0或 5时， 

则适 当增减Ⅳ，使其完整。 

￡2=L+S—n／2+Y— 一Zl 4-=12 

然后可求得 际的： 

B=～／￡：+(D／2+垂6j 4—18 

C= ￡ +(H／2+Y+20) 4—14 

再用 公式4—6至4—10可求得 g、 b， 

ie， ／e及 诸值． 

五、盖板 2在坡道上任 

意点的三角形 

该三角形是用以检查盖板 2在初始下滑阶 

段的状态．特别是e值。表4是两种工况的计算 
， 

公式 ．一是滚轮中心在端铰链中心之上(图3a) ， 

一 是滚轮中心在端铰链 中心之下(图3b)． 

六、滚轮下滑至坡道终点的三角形 

滚轮下滑至坡道终点．即滚轮由斜坡道转 

入平轨道 (图 4)．此时由滚轮的反力Ⅳ所 产生 

的水平分力 Nsin5消失， 盖 板 2是否能继续 

依其自重下滑，我们可以从 e值来刿断．其计 

算公式如下。 

图 3a 

斛  D 

骂l ： —— 滚轮 滑的水平距离。可取 

— — 曩 j船 。 瓷 6——轨道坡度。根据盖板间的 
夹角(g)来选取。 

囊 4 

H／2一Y+三一Rtgb>0 f H／2-Y+Z—Rtgb<0 

一 ． 

+ ．． + 

0 ／_a ‘ H I2
一 Y Z—Rtgb ‘ Rtg6 y-H／2一Z 

G (A+R),'sina 

／c — z盟  

／e 180。一／e一／c 口一 

BBine 

— — 士女 一  
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图 4 

坡道长度 

Rm． =(H +6一 口／2一h+Z)／tg~ 

式中： h——平轨道高度。 

／a=tg,-= 西订A 4-百R= =~
孵  

G=(A十月 )l~in口 

／c=啷 旦  

。 

￡= Ⅱ一 ／ c 

K ：Bsin￡ 

6-I 

6—2 

仔_3 

昏_4 

6- 

6—6 

e的推荐 值见第 八节， 如果 e小于 推荐 

值，我们可以采取两种办法来增加坡遭长度， 

以达到增加 。值的目的．一是增加滚轮中心在 

收藏三角形中的高度，但这样势必从头做起， 

且有时困装载集装箱而无法增加高度．另一是 

将坡道改为两坡道，初始时的坡度不变。使盖 

板有下滑势头，然后减小坡度，使坡度增长， 

这一办法是行之有效的． 

七、对角线伸长及顶板端点伸长 

由于滚轮、盖板问铰链爱端铰链的中心线 

不在一直线上，所以在盖板开启的初始阶段， 

盖板育延伸现象，称之为对角线仲长。为避免 

分离接缝处橡皮压缩量超值，故端铰链的设计 

需吸收此仲长量．又盖板2在仲长的过程中同 

时在转动，计算顶板端点仲长是为了确定分离 

接缝处顶板的间隙． 

现将计算原理推导如 下 见囝 5． 

圈 5 对角线伸长及顶板端点伸长 

延伸量 △￡=三一￡。 

式中：￡=Cco~a+Be~ffJ+月出 ，． 

当盖 板 1围绕0点转过 0角后，则 

d=ⅡⅡ一0 

尸 =尸。一△尸 

而 尸=Cdnd 

．

。

．
△P =尸 一Csina 

同理 O=O。一AO． 

0 是盖板1与盖板2的共 同铰点，故0 

处的升高埴对盖板 1与盖板2都是相同的，即 

AO．=Ap=P0一Ctdna 

盖板 2转动后的角度 

r=sin O／曰=sinI1(Qo一 0坩 ／曰 

又由于O与月在 同一 盖板上， 故O与 月 

的转角相等，即 

△，=△B=B。一r 

．

。

． ，=，。±△，=，。±(Bn—r) 

根据上述原理并用第二节与第四节中巳确 

定的数值与符号列出计算公式 

图 6中；尸。=H／2+ +20 

O。=D，2+46 

L =三+S—日／2+ —k 

Ⅱ。=sm一 (H／2+ +20)1C 7-1 

B。=血  (D／2+ )／曰 7-2 

f =tg。lF／(H—Di2—25) 7-8 

r=sin—l—D[
—

2-
—

H
—

I2
—

- Y
—

+

百
25

—

+
—

C~
—

n(
—

a o
～

- O) 

’卜4 

式中： e——盖板 1的转角， 

一 ‘5 一 
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— — 相应于 0的盖板2的转角 

对角线伸长 

； Co( ( 一0)+Bcodr—L—S 

+H／2一 +k 7—5 

顶板端点伸长有两种情况： 

端点在轮心前方： 

m； sin(，。+B。一r)一F 7-6 

端点在轮心后方： 

m； 一亩 sin(，。+B。一r)+F 7-7 

八 、e 值 

e角是盖板间铰链中心与滚轮中心连线与 

垂线间的夹角，在一定 的轨遭 坡度(b)及摩擦 

系数( )条件下，它的 大小对滚轮受 力及盖板 

2能否 自行下滑的影响极大．现设定盖板重心 

的垂向高度在侧板下缘上8H[5处，盖板重心 

的纵向位置在 厶，2处，并按 两种情况进 行 探 

讨．一为盖板在初始下滑阶段，一为滚轮下滑 

至斜坡遭终点。 

1 叠板在初始下滑阶段的 0值 

1)粗略估算：按图 6对盖 板间铰链取矩 

[sin(6+￡)一 ooab]NB 

一  (3H／6+jl0+L 2tgq／2)=0 8—1 

图 6 

式中 T1=￡一tg (D／2+46)／ 2， 由于 ￡ 

值本身就很小， q值就更小， 韧估时 Lztgq／2 

可以忽略不计．从式 8—1可以看出：只 有 当 

第 1项大于第 2项时滚轮才能下滑． 

现 某船 舱盖 为 侧 ， 其 恻 板高度 H为 

600，滚轮直径 D为85O，B(为巳求得数值)为 

6g34，并设第 1项与第2项相等，按两种工况 

求不同 e值下Ⅳ的变化，计算结果列于表5． 

囊 S 

工 况 I(g≥7。) 工 况 Ⅱ (口≥5 ) 

b=7。，st=0 1 b=5。． St=0 05 

0 f N=2．425Wi N =1 4673 Wl 

1 I N =1．3728W2 N=1．00W2 

2 l N=0．95e4W2 N=0．?605 Wl 

T r ■ 
1 ] 

从表5可以得出如下结论： 

a) e值愈小，滚轮的受力愈大． 

b)当N>IV 时，盖扳 2需借助外力方能 

下滑 ，盖板间铰链处的 ， 方向为 x一一1． 
i 

Y 

e)当Ⅳ< ：时 盖 板 2本 身印有下滑 

Y 

t 

能力， 、 的方向为 l一一 x。 

d) ￡的推荐值 

由于现代船舶装载集装箱者日益增多，所 

以舱 口开 口尺寸亦考虑到这一因素．就舱盖板 

长度而言，可分为两种： 
一 为长盖板对， 即 一对 盖板上可装载 4o 

英R集装箱，￡>3 ～4 ． 
一 为短盖顿时，即 一对 盖板 上可装载 ∞ 

英R集装箱，￡>4‘～5 ． 

上述结论适 占于 工况 I ， 工况Ⅱ 

属收藏长度 受到限 制并以 长盖 板对居多，在 

g 5’时，要获得较大的e值有困难，可取 
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"4AS”、“3AS’’型尾轴气压式唇形密封装置 

[日] 桑原恒雄 宫崎仁吾 

高 安 稔 西野正树 

内 窖 提 要 

日本舵渡(DOVER)公司新近研制出了新型式的尾轴密封装置，经试验和实船使用证实能有效地 

防止海承渗^或措油渗出。加之配置了自动化检测手段．操作简盥。 

一

、 概 述 

尾轴唇形密封(以下简称 S／R)较 其 他型 

式的密封有比较好的密封性、可靠性和耐用性 

等，在油润滑尾轴密封中占主姿地位．但是 

为防止油腹船内渗出及海水向船内侵入 近年 

来．正向长期无渗漏 提高耐用性 自动化、 

操作简易的密封装置的方 向努力． 

新研制出的随吃水变化跟踪型的船舶尾轴 

密封装置，比 S／R增加了控制空气、 油 循环 

系统等．能满足上述的要求． 

下面叙述 4AS一8AS 气压式唇形密封装 

置的基本原理和系统概 况． 

=、基本原理 

1．基本设想 

图 l表示了基本设想的流 程． 与 SIR比 

较它具有： ． 

1)防止因振动商引起渗漏； 

2)比 s／R增加一定的低压差， 

3)设有简单的控制装置及泄油回收装置． 

为此： 

1)在海水和油腔之间设有空气室，该室内 

的空气通常向海水侧吹 出： 

(目标要求) 

0防止油渗出船外、海水侵八船内，不污染海洋 

0消除 s／R恶化的原固，延 使用寿命 

0使密封装置 自动化、省力化、简化操作等 

(基本设想) 

0防止因振动而g『起渗漏 

0跟踪吃水变化和 S／R中的压降 

。简单的控制装置和泄油回收装置 

图 l 系统的基本设想 

一 个不可忽视的数 ．现仍以前述某船舱盖为 

例，求不同 E值下Ⅳ的变化，按式 8_3计算 的 

结果列于表 0． 

盖板从斜坡上开始下滑．需打破静力平衡， 

即 Ⅳ< 时，盖坂才能 自行 下滑．但从斜坡 

道转入平轨道时．盖板尚具有一定的动能，式 

8_3是静平衡方程式，因此 Ⅳ略大于矿：时，盖 

板亦能自行下滑．另一方面，为避免滚轮受力 

过大，即使是采用液缸启闭的舱盖 其e值亦不 

宜偏小。通常 对于滑动轴承滚轮；为 e>10‘～ 

12‘ 对于滚动轴承滚轮，为 e>7‘～9。。 

折叠式舱盖的设计 虽不算复杂，但稍有 

不慎，必将给施工和使用带来不便．因此，对 

过去的经验进行总结以供探讨． 
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