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摘　要:船载海吊是海洋工程装备的重要工具, 对提高效率 、安全生产有重要意义。船载海吊是通过回转动

作和改变起重臂的跨度,将起重吊钩移至本方货场上方,吊起货物后移至目标船的货场上方,放下货物。与普

通起重机械相比,船载海吊没有行走机构,其关键部件包括起升机构 、回转机构和变幅机构, 即通过起升机构

提升或下降货物,通过回转机构在水平方向沿圆弧弧线运移物品, 通过变幅机构改变吊臂倾角实现变幅。当

然还需要考虑海上波浪运动对作业的影响, 船载海吊还包括波浪补偿装置,提出了海浪补偿系统的操作流程。

最后,基于 AutoCAD对船载海吊进行了三维建模。
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Abstract:Ship-mountedseacraneisthemaintoolofoceanengineeringequipmentstoimproveefficiencyand

safety.Itlaysitshookabovecargo, picksuploads, rotates, andthenputsdowncargoontargetshipthrough

slewingandluffingmovements.Comparedwithcommoncrane, ithasn' ttravellingmechanism.Soitskey

componentsincludehoistingmechanism, slewingmechanism, luffingmechanismandwavecompensation

equipments.Hoistingmechanism loadsorunloadscargo.Slewingmechanism canturnclockwiseor

counterclockwisehorizontallyonship.Luffingmechanismcanchangeperpendicularlytheangleofarmframe

toload/unloadcargo.Theflowofwavecompensationsystemisproposedafterresearchondesignofkey

components.Finallya3Dmodelofship-mountedcranesbasedonAutoCADisprovided.
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　　海上作业时, 由于各类物料 、工具或机械设

备都有着相对较重的重量, 一般人力无法完成其

搬运及安装。船载海吊是减轻笨重体力劳动,提

高作业效率,实现安全生产的重要辅助机械, 应

用十分广泛,它已成为海上货物转载的最主要工

具。船载海吊作为重要的海洋工程装备, 已被列

为上海市推进高新技术产业化聚焦的九大重点

领域之一
[ 1-2]

。

目前,船载海吊的设计与制造研究主要集中

在欧盟和美国, 希尔博 (HIAB)公司推出了折叠
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臂系列海吊,得到了很好应用。我国中船绿洲自

主研发的首台 KGW船用海吊已成功下线, 变幅

范围达到 28米,武桥重工 2×1 200 t双臂架船用

起重装备已通过国家船级社审核, 标志着我国高

起升臂架式船载海吊研制成功,说明我国船载海

吊在引进消化吸收 、发展具有自主知识产权产品

上取得了显著进步
[ 3-4]

。

船载海吊作为海洋环境中进行起吊作业的

特种起重机械, 用于船舶领域的物料装卸任务 。

在海上作业的过程中,船载海吊是通过海吊的回

转和改变起重臂的跨度, 将起重吊钩移至本方货

场上方,吊起货物后移至目标船的货场上方, 放

下货物。与普通起重机械相比, 船载海吊一般没

有行走机构,其关键部件主要包括起升机构 、回

转机构和变幅机构,还要考虑波浪运动对作业的

影响,减少货物晃动, 保证货物较精确地降落在

目标船甲板上 。

1　起升机构

船载海吊起升机构是用以提升或下降货物

的机构, 一般采用卷扬式, 它是船载海吊中最重

要 、最基本的机构, 其工作的好坏直接影响整台

设备的工作性能
[ 5]
。

起升机构一般由驱动装置 、钢丝绳卷绕系

统 、取物装置和安全保护装置等组成, 驱动装置

包括电动机 、联轴器 、制动器 、减速器卷筒等部

件, 钢丝绳卷绕系统包括钢丝绳 、卷筒 、定滑轮和

动滑轮, 取物装置有吊钩 、吊环 、抓斗 、电磁吸盘 、

吊具 、挂梁等多种型式, 安全保护装置有超负荷

限制器 、起升高度限位器 、下降深度限位器 、超速

保护开关等,可根据实际需要配用,如图 1所示。

图 1　起升机构主要部件

Fig.1　Themajorcomponentsofhoistingmechanism

　　起升机构有内燃机驱动 、电动机驱动和液压

驱动 3种驱动方式。电动机驱动方式是起升机

构主要的驱动方式,直流电动机的机械特性适合

起升机构工作要求, 调速性能好, 但获得直流电

源较为困难,大型起重机械常采用内燃机和直流

发电机实现直流传动。交流电动机驱动能直接

从电网取得电能, 操作简单, 维修容易, 机组重量

轻, 工作可靠, 在电动起升机构中被广泛应用 。

起升机构的设计, 需给定主要参数有起重

量 、工作级别 、起升高度和起升速度, 其中起重量

对起升机构的组成型式 、传动部件的型号尺寸和

电动机的驱动功率都有重要的影响。在船载海
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吊的系列设计中, 合理选择起重量系列是重要的

环节,一般情况下, 当起重量超过 10 t时, 常设两

个起升机构,即主起升机构和副起升机构, 主起

升机构的起重量大, 用以起吊重的货物 。副起升

机构的起重量小, 但速度较快, 用以起吊较轻的

货物或辅助性工作,以提高工作效率。

2　回转机构

回转机构的作用是绕海吊回转中心线在水

平平面内沿圆弧弧线运移物品, 需要与起升 、变

幅机构共同配合运动。回转机构由回转支撑装

置和回转驱动装置两部分组成 。前者将海吊的

回转部分支承在固定部分上, 起到对冲作用, 保

证起重回转部分有确定的回转运动, 并承受回转

部分作用于它的垂直力 、水平力和倾覆力矩;后

者驱动回转部分相对于固定部分回转, 如图 2所

示转盘式回转机构的机舱俯视图。

图 2　机舱俯视图

Fig.2　Theplanviewofengineroom

　　回转支撑装置主要分为柱式和转盘式两大

类,即柱式回转支撑装置和转盘式回转支撑装

置。柱式回转支撑装置包括转柱式和定柱式两

种,转柱式回转支承是立柱和回转部分一起回

转,定柱式回转支承装置中立柱是固定的, 其回

转部分通过上下支承装置支承在立柱上。转盘

式回转支撑装置包括支承滚轮式 、支承滚子式和

滚动轴承式 3种型式, 其中滚动轴承式支承装置

具有结构紧凑 、回转阻力小 、成组性好等优点,已

被广泛应用。

回转驱动装置主要包括原动机和传动装置,

驱动有电力驱动 、液压驱动 、内燃机驱动等, 传动

装置包括减速 、换向和制动装置等, 回转小齿轮

与回转支承装置上的大齿圈啮合传动, 以实现回

转部分作回转运动 。

3　变幅机构

海吊的变幅机构一般采用摆动臂架式变幅

机构,它是通过改变吊臂的倾角, 来达到改变幅

度的目的,如图 3所示, 可分为非工作性变幅和

工作性变幅
[ 6]
。

图 3　臂架前视图

Fig.3　Thefrontviewofarmframe

　　非工作性变幅机构只在海吊空载时改变幅

度, 调整取物装置的作业位置。其特点是变幅次

数少,变幅时间对海吊的生产率影响小, 一般采

用较低的变幅速度 。

工作性变幅机构用于在带载条件下变幅,变

幅过程是起重工作循环的主要环节。变幅时间

对海吊的生产率有直接影响,一般采用较高的变

幅速度。为降低驱动功率, 改善操作性能, 工作

性变幅机构常采用多种方法实现吊重水平位移

和臂架自重平衡。

变幅机构一般由臂架系统和变幅驱动系统

两部分组成。臂架系统主要决定于船载海吊的

臂架系统的组成型式,为吊重幅度的改变提供确

定的运动轨迹,将变幅过程中产生的外载荷传递

给变幅驱动装置。变幅驱动系统主要由驱动装

置 、传动装置 、制动装置以及安全辅助装置等组

成, 其作用是实现臂架系统的运动, 使变幅机构
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安全可靠地工作。

在变幅过程中吊重能沿水平线移动, 可以降

低能耗, 多采用绳索来对吊重水平位移进行补

偿。其特点是在起升绳系统中增设一个补偿滑

轮组,当臂架上升时, 物品和取物装置一方面随

着臂架端点的升高而升高, 另一方面又由于补偿

滑轮组长度缩短, 放出钢丝绳增加悬挂长度而下

降。如果在变幅过程中的各个位置上, 由于臂架

端点上升而引起的物品升高值大致等于因补偿

滑轮组缩短而引起的物品下降值, 物品则将沿近

似水平线移动,如图 4所示。

图 4　滑轮组和钩子

Fig.4　Pulleyblockandhook

4　海浪补偿装置

由于海吊是在海浪环境中进行作业, 需要对

波浪运动进行补偿, 抑制晃动对作业的影响 。补

偿系统一般包括位移测量器 、海吊控制器和位移

预测子系统,其中, 位移测量器包括监测船本身

的位移传感器 、海吊位移传感器以及海吊与目标

船间的相对位移传感器, 用来测量船的方位和位

移,也监测吊钩与目标位置的相对位移, 并将监

测信息反馈给海吊控制器, 用来指导海吊作业;

海吊控制器是整个系统的关键环节, 它的输入信

息包括本方船的位移信息 、海吊的位移信息 、操

作员的作业指令, 还包括更重要的海吊与目标船

的相对位移预测系统的预测结果, 控制器必须综

合判断各种情况, 正确控制海吊的运行轨迹 、作

业方式 、速度等, 安全起吊更主要的是依赖于位

移预测系统的准确预判
[ 7-9]

。海吊操作流程如图

5所示 。

图 5　海浪补偿系统的流程

Fig.5　Theflowofwavecompensation

5　三维建模

基于 AutocadCAD2006对船载海吊进行三维

建模,如图 6所示。建模前,参照 “三航起 7”确

定船体的尺寸, 决定海吊各个部件连接关系, 对

关键部件分别进行单独建模 。也就是船体建好

后, 把旋转底座和后支架建好, 最后设计臂架,在

单个完成后进行装配,并对细节部分作了修改。

图 6　船载海吊三维建模

Fig.6　The3Dmodelingofship-mountedseacrane

　　具体来说,船载海吊起升机构采用卷扬机式

起升,驱动装置利用直流电动机来进行驱动, 可

以更方便地调速, 采用主副两个起升机构, 以提
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高工作效率;回转机构中, 采用广泛应用的滚动

轴承式转盘回转支承装置, 回转驱动装置以电力

驱动为主;变幅机构采用摆动臂架式变幅机构,

改变吊臂倾角实现变幅目的;通过船载海吊补偿

系统,控制海吊安全作业 。

6　结语

船载海吊作为目前海上货物转载的最主要

工具,是提高作业效率 、实现安全生产的重要保

障,需要深入分析研究其关键组成部件。其中,

起升机构直接影响整个海吊的工作性能, 驱动装

置方式和起重量是设计的关键;回转机构决定着

海吊的工作空间范围,回转支撑装置方式的选择

和回转驱动装置是主要考虑的因素;变幅机构决

定着海吊的工作距离,变幅范围是一项重要性能

指标 。海吊作为重要的海洋工程装备, 还需要考

虑到海浪运动对海吊作业的影响, 海浪补偿装置

系统对海吊的安全运行至关重要 。随着信息技

术 、电液伺服技术 、机器人技术等相关学科的发

展,具有更高安全性 、可靠性的高性能船载海吊

将出现。
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