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解析绞吸挖泥船桥架维修耳轴装备与使用
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摘　要：绞吸挖泥船装机功率越来越大，导致桥架系统的结构越来越强，因此桥架的重量越来越重，定期检验桥架耳轴

的使用情况和维修便成为一个巨大的难题。当桥架系统设计配备维修耳轴时，可以便捷地进行桥架维修。本文主要阐述

了桥架维修耳轴设计过程中的控制要点和使用过程中注意的事项。
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随着我国疏浚行业装备规模越来越大，更多的大型和重

型绞吸式挖泥船陆续装备，我国在疏浚装备的建造和使用上

已经处于世界第一梯队。绞吸式挖泥船的施工环境恶劣，主

要施工设备都需要定期进行检查和更换备件，因此如何高效

安全地进行维护保养及维修作业也成为疏浚行业的一个难题。

对于绞吸式挖泥船的桥架来说，桥架耳轴系统的定期检

查和保养是非常必要的，但是由于桥架重量动辄几百吨上千

吨，一般修理厂很难具备如此的起重能力，因此桥架耳轴系

统难以进行定期维护检查，都是坏了在进坞维修。即便是桥

架耳轴结构损坏，需要维修，船厂也都是制作庞大数量的工

装来拆解桥架耳轴系统，工作量很大，成本高。

1 桥架系统介绍
 桥架为用于安装绞刀、绞刀驱动装置和吸泥管线的结构

物，通常位于船体凹槽内，一端铰接在船体上，另一端通过

滑轮和桥架钢缆悬挂在桥架吊架上。桥架通常设计为绕耳轴

转动，以满足绞吸式挖泥船的最小挖深和最大挖深的要求。

在船舶航行时，桥架两侧的固定销插入船体（龙门架），并

在桥架和龙门架之间设有楔块等固定设施，横向固定桥架。

 桥架上安装的疏浚设备通常包括：绞刀及其驱动装置、

水下泵和驱动装置、起升滑轮组、横移滑轮、桥架耳轴锁固

装置、吸排管系、油、水、电拖链等。典型桥架布置图如下

图 1。

2 桥架耳轴系统布置典型节点
桥架耳轴系统是连接桥架与船体结构，桥架能够围绕耳

轴旋转并能在不同挖深下作业。耳轴系统主要有桥架套和船

体套以及耳轴组成，在实际使用过程中耳轴可以在桥架套或

船体套其中的一个内运动，另一个与耳轴相对静止。为了保

证耳轴系统的安全可靠，一般会在耳轴外镶套青铜衬套，待

青铜衬套磨损到一定程度后，拆除耳轴，更换青铜衬套。

由于桥架总体重量大，施工过程中桥架需不断地调整旋

转角度保证作业深度，因此活动端的耳轴会有磨损。当挖泥

船在高负荷工作时，桥架的震动传递到耳轴上会进一步加剧

耳轴的磨损。

如图 2 为典型的耳轴系统。

图 1   桥架布置图

图 2   耳轴系统典型图
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1、桥架耳轴铸钢套；2、船体耳轴铸钢套；3、耳轴；4、铜套。

根据上图，当铜套磨损严重需要更换时，需要将耳轴全

部抽出，这时就需要将整个桥架系统进行固定。

3 不配备维修耳轴的桥架维修方式
由于绞吸式挖泥船的桥架重量重，且在船体开槽内施工

很不方便。以我国 4500 方 / 时级某型绞吸式挖泥船为例，其
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桥架重量约 1400 吨，桥架与船体间隙最小处为 20mm，最大

间隙约 100mm。如果需要更换耳轴铜套就必须制作一套工装，

将整个桥架撑起，并固定牢靠。

当桥架系统不配备维修耳轴时，更换船体耳轴铸钢套内

的任何零部件，都需要将桥架移出船体开槽，让整个船体耳

轴铸钢套外侧没有任何干涉结构。如此一来就需要使用滑轨

等更为复杂的工装，将整个桥架移出船体开槽。

图 3 为典型的桥架移除移运工装方案。

为了桥架的安全移运，轨道上方需制作整体式的平台，

并与桥架焊接牢固。然而轨道移运有它的局限型，首先轨道

移运前，要首先将桥架顶起，使耳轴脱离并拆除，其次要确

保平台与桥架的焊接过程中保证桥架的位置高度不变，否则

将影响复装。

在没有配备桥架维修耳轴时，桥架耳轴的维修将变成一

个及其复杂且庞大的维修项目，往往工装和时间成本高出维

修维护件的几百倍甚至几千倍。

4 桥架维修耳轴
为了更好地维护船舶，桥架维修耳轴已经成功的应用在

了新型的绞吸挖泥船上面，配备维修耳轴的成本很低，且不

影响真个桥架的布局。能够预见的是维修耳轴将大大的便利

桥架耳轴系统的维护工作，甚至在某些情况下，无须进坞就

可以对桥架耳轴进行维修保养。

4.1 桥架维修耳轴的布置

桥架维修耳轴通常布置在桥架重心附近靠近桥架耳轴侧，

典型的布置如图 4。 

维修耳轴原理是设计一套类似于桥架耳轴的系统，在桥

架耳轴维修时充当桥架的支撑。维修耳轴系统配合桥架升降

系统，可以使桥架围绕维修耳轴进行旋转，使桥架耳轴系统

能够分离。由此可以看出，当配备了维修耳轴时，桥架耳轴

的维护变成一个很容易操作的事情，没有了大量的工装焊接

和移运，从而大大降低了工作量和维修成本，尤其降低了桥

架耳轴维修的过程成本。

4.2 桥架维修耳轴的典型结构

维修耳轴装备的目的是作为桥架的临时支撑，下图为一

种典型的维修耳轴系统结构。

维修耳轴通常配备一个主受力的维修耳轴、船体支撑结

构、桥架结构、铜套。一般我们认为桥架和铜套围绕维修耳

轴旋转，维修耳轴仅存在微量的旋转或者不旋转，因此船体

结构侧我们就不再配备铜套等。

4.3 桥架维修耳轴的特点

一般的桥架维修耳轴就需要具备以下几个特点：

4.3.1 具有一定的强度能够支撑整个桥架系统的重量

当桥架耳轴需要维护时，维修耳轴工作，作为桥架系统

的临时支点，见图 4 维修耳轴布置，为了桥架耳轴系统维修

时分离足够多，因此维修耳轴就要尽可能地远离桥架耳轴，

但是又不能超过桥架重心，因此维修耳轴要布置在桥架的重

心附近，此时桥架的绝大部分重量都由维修耳轴承受，因此

维修耳轴必须有足够的强度来支撑起整个桥架。维修耳轴系

统的强度分四部分，船体结构强度、耳轴强度、桥架结构强

度以及铜套比压，四者统一缺一不可。

4.3.2 能够自由旋转，保证桥架耳轴能够分离

维修耳轴工作时，不但要充当桥架的支点，还要能够保

图 5   维修耳轴系统

图 4   维修耳轴布置

图 3  桥架移运典型方案图
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障桥架旋转顺畅。四个受力部件中，维修耳轴与铜套之间为

旋转运动副，但是由于维修耳轴是使用频率低，因此该系统

可配备最基本的功能，无需复杂的润滑系统。维修耳轴系统

通常都不配备主动润滑系统，仅在使用时对维修耳轴的各个

运动副进行维护保养即可。为了保证桥架耳轴旋转过程顺利，

维修耳轴通常都会尽可能地远离桥架耳轴。

4.3.3 结构简单

由于维修耳轴的工作状态和使用频率都与桥架耳轴不同，

首先桥架耳轴是桥架工作状态下的支点，且要承受挖泥过程

的冲击和震动，因此桥架耳轴系统强度大。然而维修耳轴的

结构强度仅需要满足桥架旋转即可，且尽量利用已有的船体

和桥架结构。

4.3.4 便于维护

桥架维修耳轴系统作为用于维修桥架耳轴系统的工具，

因此维修耳轴要具备良好的可维护性，因此桥架维修耳轴应

布置在常开甲板或者易到达的地方，并有充足的空间进行维

护和保养。由于维修耳轴使用频率很低，维修耳轴应还具备

组装简便，在需要的时候可以快速组装，不用时也可以拆除

放入备件舱室保存。

4.4 桥架维修耳轴的使用

维修耳轴的基本工作原理已在“4.1 桥架维修耳轴的布置”

中进行解释，这里我们仅介绍使用过程和使用过程注意事项。

为了更好地使用维修耳轴首先我们要做好准备工作：

（1）移除桥架上面的活动物体，无法移除的需要就地固

定，由于桥架倾斜的角度较大，原有的通道可能无法使用，

这就需要重新搭设安全通道，确保施工安全。

（2）检查桥架拖链的布置方式，如果桥架旋转过程中拖

链存在干涉，应及时拆除拖链的干涉部件使拖链处于自由状

态。

（3）组装好维修耳轴，检查运动副的清洁情况，并涂抹

好润滑脂，将维修耳轴反复插入铜套内，检查有无卡滞情况。

（4）在维修项目实施前，还要检查起升系统，检查刹车

情况，如有条件可以对绞车进行刹车堵转试验，确保刹车安

全可靠。

做好了上面 4 项工作我们就具备了维修的基本条件。下

面介绍维修工作和顺序。

（1）操作桥架起升系统绞车，提起桥架，使维修耳轴能

够顺利插入桥架结构铜套内。

（2）插入维修耳轴，缓慢释放桥架，使维修耳轴受力，

检查受力部件。

（3）调整起升系统使桥架围绕维修耳轴旋转，并使桥架

耳轴系统正好处于不受力状态下。

（4）拆除桥架耳轴的相关部件，并将耳轴拿出。检查耳

轴系统的使用情况，确定修理位置。如果仅仅维修耳轴，那

么我们就不需要调整桥架位置，保持当前状态，待耳轴维修后，

复位安装即可。

（5）如果需要维修和更换“耳轴系统典型图”中的船体

耳轴铸钢套的任何部件，就需要继续倾倒桥架，使其围绕维

修耳轴继续旋转，直至船体耳轴铸钢套全部露出。这时桥架

的倾斜角度很大，维修船体耳轴铸钢套的时间一般比较长，

为了保证安全，绞车的所有刹车必须处于工作状态，并焊接

适当的刚性支撑使桥架保持状态。

（6）待维修工作结束，拆除所有支撑，操作起升系统，

使桥架围绕维修耳轴旋转，复位至桥架耳轴安装位置，复位

安装桥架耳轴。

至此维修桥架耳轴的工作流程全部结束。

从工作流程可以看出使用维修耳轴进行检修，仅是为了

安全做了部分刚性支撑，工作量相对于移运桥架来说，非常小，

且难度低。从项目实施角度来看，采用维修耳轴相对于移运

来说，可实施性更高，施工密度低但效率更高，同时也更为

安全可控。

5 总结
我国绞吸挖泥船的设计建造已经由大向强转变，由粗犷

向精良转变。以往的绞吸挖泥船，在设计建造时没有配备维

修耳轴用于桥架耳轴的维修，但是随着我国绞吸船的设计建

造和使用都已经逐步成熟，一些新的设计和使用理念被引入

到船舶的设计和建造上来，维修耳轴就是这样一个成熟的例

子。

通过设计一个简单的维修耳轴，在较小的成本投入下，

解决了以后维护的大问题。而我国最先进的绞吸式挖泥船天

鲲号，更是通过维修耳轴实现了上下绞点的切换。这是我国

疏浚人智慧的结晶，也是我国疏浚走强的阶梯。


