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摘　要：某集装箱船采用铰翻式单片舱口盖，对端铰链的制作精度及安装要求非常高。舱盖靠油缸直接开启，油缸受力

非常大，同时舱盖打开受风浪及速度等影响，为保证舱口盖开闭的安全，必须进行有效的保护。
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某集装箱船货舱舱口盖采用折式端部提升、液压操

纵、液压锁紧式舱口盖。为了满足油缸受力和行程大的

特点，在主甲板区域做一个箱式下沉结构来保证风雨密。

同时由于舱盖重量非常大，在开启和关闭时，为了避免

油缸失效和舱盖侧翻等风险，在舱盖开启关闭时，必须

进行有效保护措施的研究。

1 铰翻式舱口盖技术选型
该集装箱船舱盖的基本参数如表 1 所示，布置图如

图 1 所示。
表 1

图 1

2 开舱前油缸和铰链安装技术
根据舱口围布置及受力图看出，每片舱盖由两套油

缸装置控制，本船舱盖的一个难点就是舱盖端铰链的安

装。

首先，根据安装图和所需公差来安装端铰链的眼

板。铰链中心线必须在水平、竖直平面上和盖板平行和

垂直。

确定间隙和铰链眼板的工作范围，铰链眼板合适的

工作范围对盖板的开启起着重要作用。

图 2

安装油缸铰链底座后，相对于端铰链的位置，根据

安装图确定油缸轴的位置，焊接底座和段铰链。油缸安

装精度控制在 -1~+1mm 范围内，精度要求很高。

图 3 舱盖油缸开闭状态

推荐用样棒（替代油缸）来定位油缸眼板在主甲板

或舱口围上的位置，然后焊接眼板。确保焊接电流不要

流过油缸和油缸轴承，用接地线连接被焊接件和甲板。

用润滑过的轴插入底座眼板定位，再安装。用连接软管

和油缸用来清洁，排除液压系统里面的空气。伸展油缸，

让活塞杆的端部和铰链用润滑过的轴连接起来，并且固

定该轴。

图 4

3 铰翻式舱口盖开舱试验技术方案
在舱盖附件安装到位时，进行第一次开舱调试要非

常小心，具体可参照如下步骤进行：①移开支撑和其他

约束；②确保液压系统的工作已经全部完成，所有的轴

被润滑过没在做任何操作之前确保滚轮已经调整到位，

也就是说能够随意绕轴旋转但是不能沿轴向运动。如有
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必要的话，拧紧锁紧螺母直到能用手停止它旋转，然后
打开螺母，让锁紧垫片插入螺母的其他位置；③确保液
压系统里面没有空气，在油缸里面注入油的时候，油箱
里面的油面不低于最小高度；④第一次操作舱盖要特别
小心，一点一点地打开，注意观察铰链的转动，油缸与
钢结构是否碰；⑤当盖板开启到接近竖直位置时，为了
防止盖板翻倒，应当用克令吊挡住；⑥检查舱口净开口
情况，也就是舱口盖是否全部完全开到舱口之外了，必
要时进行调整；⑦关闭盖板修整轨道端部，也就是保证
导轨端部和滚轮之间的间隙；⑧在舱口围上定位压紧板，
每米都要检查侧板下缘到舱口围顶部的距离以得到正确
的压缩量，万一舱口围变形，可以调整压紧板或是扁钢；
⑨打开盖板，安装压紧板；⑩关闭盖板，确保滚轮能够
自由旋转，滚轮和轨道的间隙满足规定。（凸滚轮的竖

直和侧面的间隙）； 当盖板和压紧板的位置满足规
定压缩量时，安装 Fz 限位装置。根据规定调节滚轮和
轨道的间隙，按公差要求调节支承块使他满足规定所需

的接触面； 确定快速压紧器 / 排水阀的位置及安装；

关闭盖板时，调节溢流阀来设定盖板关闭速度。盖
板的开启速度取决于油泵的设定； 按要求检查接缝处

/ 拐角处 / 三角块处的压缩量； 测量四周和接缝处的
压缩量然后记录测量的结果。

在上述步骤进行顺利的情况下安装端部止动装置：
①竖直方向上检查舱口盖，然后滚轮停放在导轨端部上，
再检查导轨端部做必要的调节，以达到合理的位置；②
安装竖直方向上的端部止动装置 / 锁紧装置，在导轨端
部上检查凸缘滚轮侧部位置后再安装止动装置，是为了
防止间隙全部在滚轮的一边。在油缸完全伸展出来之前，
要确定止动器能限制盖板的运动。③按照图纸安装止动
板，对比较高的舱口盖而言，这块端部止挡板是起额外
的安全作用的。当常规的止动装置存在时，一旦滚轮突
然跳起，这块止挡板将起止挡作用。

4  铰翻式舱口盖开闭安全技术方案
4.1 方案概述

该舱盖打开、关闭过程及完全打开后作业状态时
安全保护技术措施方案，即打开、关闭时，采用码头
吊机保护，完全打开后，1 舱采用钢丝绳缆风绳系固，
NO.2F~NO.4 舱采用连接支撑固定保护；分析了吊机保
护方案的打开、关闭各角度下产生危险情况，并根据计
算出的瞬间冲击载荷值，说明了吊机钢丝绳需与舱盖打
开完全同步，方能保护舱盖和吊机安全，否则如舱盖油
缸失效，非但保护不了舱盖，吊机也会被瞬间冲击力拉
翻，危险性比较高。
4.2 具体方案措施

因舱盖打开时，考虑现场风、浪、流对船舶漂浮状
态的影响及舱盖打开速度、吊机钢丝绳起升速度、旋转
角度等很难匹配，很难实现吊机钢丝绳起升与舱盖打开

完全同步，如不能同步，舱盖油缸失效掉落时，经分析
计算，将存在拉翻码头吊车的风险； 

为最大限度地确保舱盖打开、关闭安全，根据油缸
在舱盖打开初期受力最大的特点，采用打开初期低位反
复试验油缸的开、急停等操作，测试舱盖开闭系统在最
大受力状态时的可靠性，同时降低开闭过程如果油缸失
效带来的损失，并拟定详细操作方案；

在舱盖打开、关闭试验过程中，增加舱盖在低位时
（油缸受力最大）的可靠性试验；

舱盖完全打开后，做好舱盖完全打开后的安全保护
措施，无关人员撤出作业范围 2 米以外，作业人员做好
相关保护措施。

图 5

4.3 舱盖开启步骤

（1）在舱盖铰链处设置角度测量装置，可明显观
测到舱盖开启角度数值；

（2）舱盖打开前需确保风、船舶状态满足打开要
求并确定舱盖油缸液压系统处于可正常工作状态，首次
打开时需要有设备服务工程在场；

（3）低位油缸可靠性试验：①缓慢开启舱盖 1 度（舱
盖端部距舱口围面板约 278mm），停留 30 秒，确认舱
盖端部无明显下落（舱盖端部距舱口围面板约 200mm
以上）方可进行下一步骤；②缓慢开启舱盖至 2 度（舱
盖端部距舱口围面板约 556mm），停留 30 秒，确认舱
盖端部无明显下落（舱盖端部距舱口围约 500mm 以上）
后方可进行下一步骤；③缓慢开启舱盖至 3 度（舱盖端
部距舱口围面板 834mm），停留 30 秒，确认舱盖端部
无明显下落（舱盖端部距舱口围面板约 750mm 以上）
后方可进行下一步骤；④缓慢关闭舱盖至 1 度（舱盖端
部距舱口围面板约 278mm）时急停，停留 30 秒，确认
舱盖端部无明显下落（舱盖端部距舱口围面板约 200mm
以上）方可进行下一步骤；⑤缓慢关闭舱口盖至 0 度（舱
盖端部距舱口围面板约 0mm），检查液压系统（液压管路、
油缸、油缸连接点等）、铰链连接点等关键部位，确认
整体系统完好；⑥重复 A-E 步骤一遍（缓慢操作）并
确认整个系统完好；⑦按正常开启速度重复 A-E 步骤
一遍并确认整个系统完好；

（4）高位油缸可靠性试验：①正常开启舱盖至 4
度（舱盖端部距舱口围面板约 1112mm），停留 30 秒，
确认舱盖端部无明显下落（舱盖端部距舱口围面板约
1050mm 以上）方可进行下一步骤；②正常开启舱盖
至 7 度（舱盖端部距舱口盖面板约 1942mm），停留 30

秒，确认舱盖无明显下落（舱盖端部距舱口围面板约
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摘　要：虽然国际海洋运输速度慢、风险较大，但凭借运量大、费用低、通过能力大及货物适应性强等优点，仍受到很
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1850mm 以上）方可进行下一步骤；③正常关闭舱盖至

1 度（舱盖端部距舱口围面板约 278mm），停留 30 秒，

确认舱盖端部无明显下落（舱盖端部距舱口围面板约

200mm 以上）方可进行下一步骤；④正常关闭舱口盖

至 0 度（舱盖端部距舱口围 IE 面板约 0mm），检查液

压系统（液压管路、油缸、油缸连接点等）、铰链连接

点等关键部位，确认整个系统完好；⑤重复 A-D 步骤

一遍并确认整个系统完好；

（5）按正常试验程序打开、关闭舱盖；

（6）每次舱盖打开前，需至少进行一次低位油缸

可靠性试验和高位油缸可靠性试验后方可正常开启。

图 6

5  结论

  舱口盖是船舶上的重要组成部分，起着密封、保

护货物的作用，它直接关系到货物运输过程中的安全，

安全问题需要引起高度重视，对企业和国家的发展起着

至关重要的作用。
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自古以来，上海便在对外贸易中存在良好的优势条

件，成为我国对外交流、互通有无的重要港口，从宋代

开始，上海地区便已经有一定名望，在 1404 年之后，

上海逐渐扩大，形成黄浦江之后，借助海域的优良航道

更受青睐，上海港不断壮大，在 1853 年之后，上海凭

借独特的自然优势、地理优势、经济优势等成为我国最

大的外贸口岸，19 世纪 70 年代之后，上海港在国家大

力扶持下，愈加繁荣，进入 20 世纪 30 年代之后，上海

港成为世界闻名的重要港口，综上，经过长期的发展和

建设，目前上海港已经成为一个综合性、多功能、现代

化的大型主枢纽港，对世界贸易产生巨大的影响力。

1 船舶引航风险分析与预控研究的意义

船舶进出港是一个极为复杂的过程，在此过程中，

如果存在相关人员配合度较差、对港口整体情况了解不

足、周围驾驶环境掌握不足等问题会增大安全事故发生

概率，甚至引发险情，造成严重的经济损失。为了有效

应对上述问题，引航员的重要性得到重视，根据相关规

定要求，外籍船舶在进出港口时强制接受中国引航员的

引航，对于中国籍的船舶如果不熟悉港口水域情况可申


