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气囊下水在中小型船厂的应用

江跃飞

(湖南省益阳船舶厂 , 湖南 益阳　413000)

摘　要 : 针对中小型船舶企业如何利用现有设备或投入少量资金改造现有设备 , 改变下

水工艺提高企业船舶下水能力的问题 , 结合实例 , 介绍了船舶用气囊下水工艺及其操作程序

和注意事项。
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　　随着社会主义市场经济的不断深化改革 ,中小

型船舶修造企业为求生存、求发展就必须不断开拓

市场 ,扩大生产规模 ,提高单船船舶吨位的生产能力

及船舶上排下水的设备能力与技术工艺水平 ,其中

制约中小型船舶企业发展的瓶颈之一就是企业的船

舶上排下水能力。对中小型船舶企业而言 ,如何利

用现有设备或投入少量资金对现有设备进行改造 ,

改变下水工艺提高本企业的船舶下水能力 ,是各个

中小型船舶企业必须解决的问题。使用船舶用气囊

上排、下水工艺可以较好的解决中小型船舶企业下

水能力问题 ,本文就如何应用船舶用气囊高效安全

下水 ,引用益阳船舶厂建造的“长江航道铺排船”下

水工艺实例概述如下。

1　下水船舶的主要量度

长江航道铺排船的主要量度如下 :总长 : 59. 5

m ;型宽 :18. 0 m ;型深 :3. 2 m ;空载作业吃水 :1. 35

m ;最大吃水 :1. 60 m ;空船重量 :1 010 t ;船舶下水

时的空船重量 :940 t ;平底长度为 50 m ,方形系数为

0. 898 ,平底宽度为 16 m。

2　配套设备

2 . 1　钢丝绳绞车

厂内现有 2台 20 t 索引力绞车。其主要参数 :

索引力为 20 t ,绞车收放缆速度 V = 8 m/ min =

0. 133 m/ s。

2 . 2　空气压缩机及贮气罐

空气压缩机型号 : 2VΟ6/ 8。其主要参数 :供气

量为 6 m3/ min ,气压为0. 8 MPa。

贮气罐的容积为 18 m3 , 安装有可调节的安全

限压阀 ,能保证多个气囊同时充气。

2 . 3　下水坡道

下水坡道用砂土地与水泥地结合 ,能承受

0. 18 MPa以上的压力。坡度为 8°,宽 32 m ,坡道长

度为 100～150 m。

3　气囊的选用

根据《船舶上排、下水用气囊》( GB/ T3759 Ο
1996)标准规定的船舶上排和下水气囊的定义、结构

尺寸、产品标记、技术要求、试验方法、检验规则、标

志、包装、运输和贮存等内容及《船舶用气囊上排、下

水工艺要求》(CB/ T3837Ο1998)标准提出的下水船

舶及设备、操作程序等要求和规定分步确定如下项

目。

3 . 1　承载能力

根据现场场地为较硬的砂土地与水泥地各有一

段 ,地面具有较强的承载能力及船底为平底板 ,气囊

能全部均匀在船底平面下 ,气囊横截面即呈椭圆形

状态 ,故可选用承载能力较大的中压气囊。

由于气囊工作高度 H与气囊直径 D之比 H/ D

不同 ,囊体的承载能力不同 ,故可按表 1确定气囊。

由于坡道及船底比较平坦 ,气囊受压较均匀 ,即

可选定滚动气囊直径 D = 1 m ,气囊工作高度 H =

0. 24 m满足安全要求。

3 . 2　滚动气囊

3 . 2 . 1　数量

对于常规船型 ,所需气囊的数量由式 (1)决定。
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表 1　气囊的承载能力

类
型
直径/

m
气囊内压力/

MPa

囊体的承载能力/ (kN·m - 1)

H/ D
= 0. 5

H/ D
= 0. 4

H/ D
= 0. 3

H/ D
= 0. 2

低
压
气
囊

0. 8 0. 038～0. 086

1. 0 0. 030～0. 069

1. 2 0. 025～0. 058

1. 5 0. 020～0. 046

1. 8 0. 017～0. 038

2. 0 0. 015～0. 035

24～54 28～65 33～76 38～87

中
压
气
囊

0. 8 0. 088～0. 124

1. 0 0. 070～0. 099

1. 2 0. 058～0. 083

1. 5 0. 047～0. 066

1. 8 0. 039～0. 055

2. 0 0. 035～0. 050

55～78 66～93 77～109 88～125

高
压
气
囊

0. 8 0. 125～0. 175

1. 0 0. 100～0. 140

1. 2 0. 083～0. 117

1. 5 0. 067～0. 093

1. 8 0. 056～0. 078

2. 0 0. 050～0. 070

79～110 94～132 110～154 126～176

　　N = K1×
Q ×g

CB ×R ×L 1
+ N 1 (1)

其中 : N ———滚动气囊的数量 ;

K1———系数 , K1 = 1. 2～1. 3 ,实取 1. 2 ;

Q ———船舶自重 ,940 t ;

g———重力加速度 ,9. 8 m/ s2 ;

CB ———方形系数 ,0. 898 ;

R ———气囊允许承载能力 ,按表 1实取 R = 77

kN/ m ;

L 1———在纵舯剖面处气囊囊体与船底接触的

长度 ,实取 L 1 = 9 m ;

N 1———持续气囊数量 ,只 ,一般取 2～4只 ,实

取 N 1 = 3只。

则 N≈21只。

3 . 2 . 2　气囊布设间距

滚动气囊之间的中心距应保证船舶结构强度 ,

同时还应防止滚动气囊之间压叠在一起 ,可用式 (2)

和式 (3)来控制其间距。

L
N - 1
≤6 (2)

L
N - 1
≥
πD

2
+ 0. 5 (3)

式中 : L ———船舶底部适合垫气囊部分的长度 , m ,

实取 L = 50 m ;

N ———滚动气囊的数量 ,只 ,由式 (1)得 N =

21只 ;

D ———滚动气囊囊体公式直径 ,m ,实取 D =

1 m。

由式 (2) :
1

N - 1
=

50
21 - 1

= 2. 5 < 6 ;

由式 (3) :
πD

2
+ 0. 5 =

3. 14×1
2

+ 0. 5 = 2. 07。

故依据式 (2) 、式 (3)计算结果 ,结合下水工艺布

置图 (图1)确定气囊之间的最小中心距为 2. 25 m

图 1　铺排船气囊下水工艺布置图 (单位 :mm)

(船中交错处) ,最大中心距为 4. 5 m。

4　下水系统主要部件受力计算

下水船舶下滑力受力分析如图 2 ,即下水船舶

下滑力。

Fc = Q·sinα- μ·Q·cosα+ Q·V / T

式中 : Q ———船的自重 ,940 t ;

α———坡道与水平面夹角 ,8°
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图 2　下水船舶下滑力受力分析图示

μ———坡道摩擦系数 ,0. 004 ,通过试验获取为

0. 004～0. 006之间 ,考虑是放船下水提

高安全系数 ,故实取为μ= 0. 004 ;

T ———绞车刹车时间 ,s ,取 5 s ;

V ———移船速度 , V = 0. 022 2 m/ s。

　　绞车钢丝牵引力 F = K Fc/ 2 ( N c·cosβ)

式中 : K———安全系数 ,取 1. 2 ;

N c———(每台绞车)钢丝绳道数 ,取 6 ;

β———牵引钢丝与坡道之夹角 , (°) ,取 8. 7°。

则 Fc = 131. 25 t。

每台绞车钢丝牵引 :

F = K·Fc÷(2·N c·cosβ)

= 13. 28 t

因每台绞车的索引力为 20 t ,大于绞车钢丝绳

的牵引力 F = 13. 28 t ,满足设备的安全使用。

5　主要下水操作程序及注意事项

1) 经过计算 ,备足滚动气囊和起重气囊以及牵

引绞车、空压机等。气囊使用前应经过空载充气检

验 ,充气压力可取 1. 25 倍许用压力 ,发现漏气现象

应修补后再使用 ,并编制详细的下水工艺。

2) 清除移船经过的船台、坡道等所有场地上的

一切杂物和影响气囊滚动的障碍。

3) 系船绳索将绞车动滑轮组系住。系船绳索

应满足牵引力要求 ,并必须从艏部引入 ,捆绑在带缆

桩等强力构件上。

4) 将船底下的礅木全部拆除 ,并按计算要求的

间距填入滚动气囊 ,最后使船舶重量全部承压于滚

动气囊上。

5) 所有气囊应分别对准船体中心 ,并垂直于下

水方向。滚动气囊囊头伸出舷侧不宜过长 ,但必须

伸出舷侧 ,伸出长度应约等于气囊直径。

6) 调整各气囊内压 ,使船底降到适当工作高

度 ,以保证移船过程不碰触地面 ,一般可取 0. 2～

0. 3 m。充气操作人员必须站在气囊嘴的侧面。

7) 启动牵引车 ,放出钢丝绳 ,使船舶借助滚动

气囊向水域移动。当艏部最前一只气囊脱离船底

后 ,立即抬到艉部 ,并按计算要求的气囊排放间距置

入气囊。

8) 重复上述过程 ,逐渐将船移至水边 ,再无法

置入气囊时 ,封锁水面。禁止船舶通行。

9) 撤离危险区人员 ,通知船上工作人员做好准

备 ,当水深等条件足够时 ,下令砍缆或脱钩 ,使船舶

自由滑入水中。当水面较窄 ,不能快速下水时 ,也可

按原速度下水。

10) 对较大船舶 ,快速下水时应装不滑装置。

11) 将船舶拖靠码头。

12) 回收所有气囊。

13) 测量船舶艏艉吃水 ,并检查各舱有无漏水。
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综合 ,地质、水文、人文环境资料综合 ,并应有已知物

探参数或一定数量的钻孔验证 ,以尽量降低多解性 ,

区分有用信息与干扰信息。各种物探方法具体方案

的制定与实施 ,应执行工程地球物理勘探规程的有

关规定 ,保证物探工作质量。

4) 各个具体物探方法都有其局限性 ,如勘探深

度、分辨能力等。

参考文献 :

[1 ] 杨立新 ,戴前伟 ,吕绍林.高速公路软土地基分布范围的探测方

法及应用[J ] .公路 ,2000 , (3) :20～21.

[2 ] 刘志刚 ,刘秀峰. TSP(隧道地震勘探)在隧道隧洞超前预报中的

应用与发展[J ] .岩石力学与工程学报 ,2003 , (8) :1399～1402.

[3 ] 赵永贵 ,等.隧道超前预报研究进展[J ] .地球物理进展 ,2003 ,18

(3) :460～464.

[4 ] 曾昭璜.隧道地震反射法超前预报[J ] .地球物理学报 ,1994 ,37

(2) :268～271.

[5 ] 薛国强 ,等.用瞬变电磁法探测灰岩溶洞 [J ] .长安大学学报 ,

2003 ,25 (2) :50～53.

[6 ] 翟彦伟.探地雷达技术在公路路面质量检测中的应用[J ] .公路 ,

2001 , (9) :128～130.

592期 江跃飞 :气囊下水在中小型船厂的应用　　　　　


