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超大型升降机安装辅助工装研究
袁博，王玲奇 

（沪东中华造船（集团）有限公司，上海 200129)

摘　要：超大型升降机安装对精度要求极高，辅助工装可更加高效精确的实现设备安装所需的精度。本文介绍了多个升

降机安装辅助工装的技术特点、构成及优势，为该类设备的安装提供了切实可行的参考方案。
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超大型升降机（以下简称升降机）是大型船舶进行

不同甲板层间重型物资调度的关键设备，其静态运载能

力达 30 吨，而其组件中液压机基座和升降机导轨对安

装精度要求极高，其正确可靠的安装将直接影响升降机

的使用和生命周期。升降机各组件的安装受船舶结构搭

载、精度控制、项目检验等多种因素影响，本文针对液

压机基座和升降机导轨在安装中使用的辅助工装即平面

度加工工装、液压机安装模板工装、导轨固定调节工装

和导轨安装测量工装进行研究，结合在施工过程中的经

验，对设备安装辅助工装的技术重点进行阐述。

1 液压机安装辅助工装

液压机长宽高约 15mx1.6mx1.8m，重量较重，其基

座安装面多达 26 个且为非连续安装面，安装面由下方

焊接垫片和上方调整垫片组成，中间为斜切面。为了保

证超长行程液压组件的正常运转，防止因安装面不平导

致的油缸磨损等问题，液压机各安装面需要保证其平面

度达到 0.2mm 的高精度。为了更高效的达到工艺要求

的精度，平面度加工工装和液压机安装模板两个独立子

工装应用于该液压机安装。

图 1 液压机底座安装面示意

1.1 平面度加工工装

平面度加工工装主要为了保证多块焊接垫片上表

面具有一致的平面度，以减小调节垫片的人工精加工工

作量。其可以一次性加工液压机上的所有焊接垫片，该

工装取代了现场人工拂配的工作，精度高，完成了斜切

面一次性机加工，很大程度上提高了现场施工效率，保

障了调节垫片拂配和最终达到安装面精度要求。

平面度加工工装除需保证本船液压机焊接垫片的

平面加工以外，还要考虑到其他常规结构平面加工的需

求，具有相应的兼容性。其需要满足如下特殊功能要求：

（1）应适宜在船舱内吊装、测量定位、移位、加工，

并可直接在甲板上进行调整、固定；

（2）具有加工基座水平垫片及倾斜垫片的功能；

（3）加工所有垫片过程中，移动调整次数不超过

4 次；

（4）加工精度：表面粗糙度≤ Ra3.2um（铣削）；

（5）可移动式，并固定在工件侧面；

（6）可 180°旋转加工另侧面工件平面；

1.1.1 平面度加工工装组成方案

根据液压基座平面加工要求，基座平面度辅助加工

装置主要由固定基座、升降立柱、床身转台方滑枕组件、

动力单元组件、横向伺服驱动装置、纵向驱动装置、旋

转伺服驱动装置、电控系统及附件等组成。整体式床身

结构可以提升铣削装置的结构刚性强度精度，减少变形

和铣削时振动，从而提高加工精度。

1.1.2 平面度加工工装动力系统

液压机基座平面度辅助加工装置的动力系统各部

分组成见图 2。

图 2 基座平面度辅助加工装置组成

动力系统是铣削装置提供主切削运动及垂直进给

运动的部件。X 向驱动采用伺服电机实现转台的横向移
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动；Y 向驱动采用伺服电机实现动力单元纵向移动；Z

向手动微调由丝杆传动实现调节上下 Z 向移动；B 轴驱

动实现动力单元组件的 B 轴旋转回移。

装置横向床身上两端有 4 处放置激光射线水平调整

装置平台，水平调整主要由装置用调整垫铁、连接等高

架、螺栓固定垫板协动调整。

1.1.3 平面度加工工装电气系统

加工装置采用 3 相四线制 380V 交流供电，频率

50Hz，具有过载、短路保护功能，内部进行电压变换，

为控制系统提供 220V 交流和 DC24V 供电。

加工装置有遥控和就地控制功能，采用 plc 编程，

可以预设作业程序自动运行，也可以手动控制。

主轴可做到 6 速无极变频控制；X 轴和 Y 轴伺服

控制，配备 Y 轴自锁；B 轴无极调速控制，配备 B 轴自锁；

Z 轴走刀器电子控制；限位功能通过光电控制。

1.2 液压机安装模板工装

安装面平面度的精度控制要求是一个双向要求，液

压机设备本身的底座接触面需保持高精度的平面度，且

底座和经过精加工的基座调节垫块能接触良好满足行业

标准要求。液压机由于液压机设备本身尺寸较大，且重

量较重，不利于现场人员施工。液压机安装模板工装主

要用来模拟液压机底部基座面，以便用于调节垫片的不

断拂配和安装面精度调节。

该工装需有较好的刚性、质量轻便、结构简单，可

拆装适用于船舱内吊装，其接触面满足 0.2mm 平面度

拂配精度。 

1.3 液压机安装模板组成

安装模板工装采用框架结构形式，为保证底部安装

面的较高精度，利用有限元仿真技术研究影响安装模板

底部平面度的尺度参数，为工装的支撑位置、工装横向

加强肘板数量和工装高度提供数据支撑。

图 3 安装模板的有限元仿真

基于液压机底座的实际情况对安装模板进行了优

化设计，最后完成安装模块设计，相对于液压机设备本

身，安装工装高度小，重量轻。通过在中间段的紧固件，

分为两段式进行装配，解决设备安装空间狭窄、吊装能

力有限的问题。为缩短垫块安装面精加工周期提供了有

力保证。

图 4 升降机液压机安装模板

2 升降机导轨安装辅助工装
升降机导轨的导轨布置在平台的单侧，共有 2 列，

每侧导向采用导向支撑小车、纵向导轮和整体导轨的组

合形式对平台运行进行导向，并防止其在运行过程中纵

向和横向晃动。

图 5 升降机导轨布置示意

每根导轨的行程较长，拆分为 3 段式进行安装，

多列导轨结合多导向面的运行工况对导轨组件的安装

提出了较高的安装精度，其 1m 高度范围平行度需小于

0.2mm，对接单列导轨对接部位高低差小于 0.1mm。为

了达到工艺要求的精度，导轨固定调节工装和导轨安装

测量工装两个独立子工装应用于该导轨组件的安装。

2.1 导轨固定调节工装

导轨固定调节工装用于在导轨组件进行定位和安

装精度调整过程中进行临时固定和微调。

调节工装的结构形式简单，由槽钢组成框架结构，

使用时将末端与船体结构焊接牢固，依靠内部穿入的固

定螺栓与导轨接触完成纵向和横向的自由度约束。通过

拧紧螺母完成导轨位置的临时固定。

图 6 升降机导轨固定调节工装装配图

2.2 导轨安装测量工装

在导轨的安装精度控制过程中，需要控制导轨横向
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海底输油管道溢油输移扩散特性
朱耘志，杨宏伟

（中国南水北调集团中线有限公司，北京 100032）

摘　要：管道运输作为海底油气开采的主要手段之一，但复杂多变的海洋环境也使得海底输油管道溢油事故时有发生，

对海底输油管道溢油发生后的输移扩散特性的研究也就显得尤为必要。鉴于此，本文采用基于欧拉模型的多相流模型，

对海底输油管道溢油输移扩散进行数值模拟，建立了相应的溢油泄漏模型和水下溢油输移扩散模型，探究海水流速、溢

油密度、溢油初速度以及水深等因素对溢油输移扩散距离的影响。
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在能源需求的驱动下，石油开采技术随之发展与进

步，石油资源的开采逐步由陆地转向海洋，其中，在海

洋油气开发中，采用管道运输是最为高效开采手段。然

而，对于海底输油管道而言，复杂多变的海洋环境无疑

带来了前所未有的挑战，全球范围内的海底输油管道溢

油事故时有发生。因此，进行海底输油管道溢油输移扩

散特性研究对海洋油气开发事故处理具有重要意义。

目前关于海底输油管溢油扩散的研究：马孜豪等 [1]

研究了溢油孔径、洋流速度及泄漏速度对海底输油管道

柴油泄漏的扩散特性的影响，结果表明洋流速度影响泄

漏扩散的主要因素；Lalith K. Dasanayaka 等 [2] 对具有羽

流运动阶段和平流扩散阶段的模型和只有平流扩散阶段

的简化模型进行了比较； Lindo-Atichati, D [3] 研究了溢

油油滴尺寸、溢油速率、高压生物降解和垂直海水流速

等对溢油输移的影响；Zhu 等 [4] 对海底管道溢油扩散进

行数值模拟，预测了海底溢油到达海面的时间及最大迁

移距离。

综上可以发现：目前国内外关于水下溢油研究已经

导向面的中心线距平台开口横向中心面距离误差，可采

用如下测量工装，通过一个高精度平面与导轨横向导向

面接触，实现将横向导向面的引出导轨外部从而进行测

量工作。

图 7 导轨安装测量工装装配图

工装的技术指标在于其用于接触和测量的面需要

保证较高的平面度。此安装测量工装能实现测量面和接

触面 0.1mm 的平面度，且结构形式简单，易于使用。

3 结语

超大型升降机自身的超大尺寸，大吨位及高精度要

求设备安装人员必须利用各种辅助安装工装来实现设备

的顺利安装。同时超大型升降机属于特种设备，其安装

及辅助工装应结合各项目实际开展分析，本文以完成实

船安装的升降机为例来分析、研究该设备的多种安装辅

助工装的应用，实际证明安装辅助工装能有效提高设备

安装的精度和效率。可为同类设备设计、制造辅助工装

提供参考经验。
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