
· 3O · 适 船 技 术 2006年第2期(总第 270期) 

大型船舶艉管轴承冷装工艺探讨 

于呖，汪荣顺，顾建明 

(上海交通大学 制冷与低温工程研究所，上海 200030) 

提 要 本文从实用出发．提 出大型船舶艉轴承 

采用冷装工艺方法，并进行 了分析计算。 
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1 引言 

船舶航行时，艉轴承要承受螺旋桨回转时的不 

均匀悬臂负荷以及艉轴和螺旋桨回转时的附加振 

动，可见，艉轴承安装的好坏将直接影响船舶的正常 

航行。目前，艉管轴承传统压装一直存在轴毂镗孔 

质量要求高、压装风险大、功效低下等问题。为了解 

决以上问题，必须采用新的安装工艺。新的工艺不 

仅会缩短施工周期，而且也能够节省工人的体力，降 

低施工的风险。 

2 安装工艺现状 

机械式压装方法是国内大部分船厂采用的艉轴 

承安装工艺。此工艺操作费力，并且 由于活塞行程 

很短，轴承长度相对过长，所以也很费时，不利于缩 

短造船周期。采用机械式压装方法，压装过程中也 

会使轴承表面磨损，使过盈量减小，不利于按照原有 

的过盈量进行配合；有时还可能使配合表面拉烧或 

咬死在一起，使轴承报废。 

用树脂浇注艉轴管轴承是近些年兴起的新工 

艺，此工艺对船厂的机械加工设备及加工水平的要 

求很高，目前国内只有少数船厂采用此项安装工艺。 

国外还有采用，在艉轴管所在分段合拢前，就将 

艉轴承安装到艉轴管内，然后合拢分段的安装工艺。 

采用这一工艺，合拢分段时，必须保证艉轴管的中心 

线与轴系中心线重合。这项技术对焊接工艺要求很 

高，目前国内还没有采用这种工艺的。 

艉轴承采用冷装安装工艺在小型船舶上可以使 

用，由于小型船舶的艉轴承尺寸较小，一般为赛龙轴 
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承，可以放在盛有液氮、液氧或干冰的容器中，通过 

液氮、液氧或干冰的气化吸热原理，使轴承温度降 

低，体积收缩，这样，艉轴承和艉轴管的过盈配合就 

变成了间隙配合，可以轻而易举地将艉轴承装入艉 

轴管内，将艉轴承调整到适当的位置，当艉轴承温度 

回升后，就完成了安装过程。这种安装工艺省时省 

力，在小型船舶艉轴承安装工艺上经常使用。 

大型船舶都是采用外层为铸铁内衬巴氏合金的 

材料 这种轴承由两种金属制成，而且两种金属的 

线胀系数又不相同(巴氏合金线胀系数大于铸铁 

的)，如果浸在液氮或液氧里会使两层金属之间产生 

较大的应力，同时在如此低的温度下，也会影响巴氏 

合金的机械性能。目前，大型船舶上还未使用上述 

冷装的方法 ， 

3 合金轴承冷装工艺的可行性分析 

根据两种金属的线胀系数不同，我们采用液氮 

喷淋的冷却方式，让线胀系数小的铸铁先冷却，线胀 

系数大的巴氏合金后冷却，以减小两种金属之间的 

应力。下面以某船的艉轴承为例，通过计算来进一 

步说明。 

3．1 计算依据 

材料外层为 FC250(即灰口铁，国标为 HT250) 

内村巴氏合金。巴氏合金有很多牌号，不同牌号的 

物理性能也不相同，但是基本上都在同一个数量级 

上，我们取其平均值(见船厂艉轴承样本)。 

设计过盈量为 0．O2～0．05mm，为了保险起见， 

极端过盈量取为 0．3mm。 

灰口铁的线胀系数为8．5～11．6(×10 K )， 

热导率为40~60W／(m·K)；巴氏合金的线账系数 

为 23xlO K ，热导率为 35w／(m·K)。 

3．2 冷缩温差计算 

冷缩公式 ：L 一 L0(1+afAt)， 

式中 L —— ℃时金属的长度； 

L。——O℃时金属的长度； 

嘞——金属的线胀系数； 
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△j}——温差。 

△j}一 L 
0tt

一 —605 X 10 X 10 O = 一 49．6(K) 

冬天工况下，极端最低温度约一65℃。 

3．3 液氮喷淋热流密度 

由于巴氏合金的线胀系数大于铸铁的线胀系 

数，采用液氮喷淋的冷却方式，先冷却铸铁，后冷却 

巴氏合金。简化为圆筒壁的导热问题 

喷淋压力为 2．5 X 10。Pa 质量流量为 1．5× 

l0．”～5×10_。kg／s；铸铁表面为光滑表面，由相关 

文献可得，铸铁表面热流密度在 20~60kW／m。。通 

过圆筒壁面的热流量为 

一 2nrlq一 2×3．14×0．325×1．08×30×10：’ 

一 66128．4(W m)。 

根据船厂图纸，取 d。：506mm，d2—514mm， 

d。一605mm；根据《机械工程手册》和相关文献，取 

l一35 W／(In·K)； 2=5OW／(m ·K)。 

通过两层圆筒壁的导热热流量为 

=  

2x ／(t]l-- ts孺) 
。 

_ __一1。— ■一 

温差 

c + 一 ．2℃ ； 

4℃ 。 

3．4 冷缩量计算 

铸铁与环境的温差为一49．6K，巴氏合金的内 

径温差为一13．4K，外径温差为一17．8K。 

巴氏合金的外径收缩量为 

15．6×514×23×10一 =0．18(ram)； 

铸铁的内径收缩量为 

33．7X 514X 10X 10一 =0．17(mm)。 

3．5 结论 

在冷却到最低温度一65℃时，对铸铁和巴氏合 

金的机械性能不会有影响。 

铸铁和巴氏合金的收缩量也很相近。 

4 结束语 

这一冷装工艺还需要作进一步的实验研究，并 

且需要设计制作实用的工装，以便于轴承的吊运和 

对中安装，从根本上缩短施工周期，节省工人的体 

力，降低施工的风险。 
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符合有关规定和要求。 

3 做好资料管理的几点体会 

资料管理工作看似平凡、琐碎，但确实需要高素 

质的人员来负责。多年来我在市政工程钢结构制作 

监理的资料管理中积累了一些经验和体会，作交流 

和参考。 

(I)监理资料管理工作贯穿于项目工程的建设、 

监理全过程。要做好监理资料管理工作，除了遵守 

有关的法律、法规外，在工作中应认真负责，一丝不 

苟，把繁琐的文档积累溶人细微的工作中。随着技 

术的不断更新、发展，作为专职的资料员还必须加强 

各方面学习，不断地吸收工程建设中的新技术、新工 

艺、新方法、新材料等新的知识，才能适应管理的需 

要，以便把监理资料管理工作做得更完善、更全面。 

(2)随着建设工程的进展，作为专职资料员必须 

了解整个项目工程，从工程实体到材料应用i熟悉相 

关的施工工艺及施工规范等文件；配合整个监理组 

工作，及时收集、整理施工各阶段资料，负责监理资 

料的汇总，同时对资料进行复核，检查资料是否完 

整、符合规范要求，如有问题及时协助监理工程师督 

促有关部门进行整改。经我的努力，卢浦大桥的钢 

结构制作监理资料获得了卢浦大桥指挥部的表扬。 
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