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1 前言 

起锚机械是保证船舶安全航行的重要设备，锚 

链轮是其主要部件 。按锚链轮轴线位置划分 ，可分为 

卧式锚机(简称起锚机)和立式锚机(起锚绞盘 )两 

种。锚链轮的制造质量 ，直接影响抛、起锚的效能和 

船舶航行的安全 。1985年我公司委托某厂建造的 

600吨级舱 口驳 ，因锚链轮与锚链啮合不 良，在长江 

几乎酿成重大事故 ，俘航返修数月，造成一定的经济 

损失。近年来，我公司和兄弟公司累计有 2O多艘 

1000吨级与 1 500吨级半分节驳，困电动起锚绞盘 

(立式锚机)相继发生故障而进厂抢修。故障几乎都 

由锚链轮引起。因此 ，研究锚链轮的设计、制造 、安装 

及其相关技术，采取措施，防止故障发生，保证船舶 

航行的安全，是十分必要的。 

2 锚链轮制造与检验难点分析 

锚链轮看似简单，其实相当复杂。我们迄今还在 

探索锚链与锚链轮的啮合规律。 

锚链轮制造的难点之一是，锚链轮与锚链 的啮 

合部位——链环承窝 ，它由承窝底面与轮齿侧面组 

合而成。该部位难 以进行机械加工，实际生产 中虽然 

不进行机械加工 ，但却要求呈铸件毛坯状的链环承 

窝部位 ，符合《锚链轮》标准所规定的尺寸公差及形 

位公差，显然有一定难度。即使符合标准所规定的要 

求，也不意味产品合格 ，还必须进行台架试验，检验 

锚链轮的使用性能 。 

锚链轮现有的检验手段可信度有限。众所周知， 

锚链轮的设计图纸 的技术要求栏中都标注：术模做 

好后用 ××有档锚链(CB 3179—83)试校修配后 

方可浇铸。笔者根据多年的实践经验认为，浇铸前， 

模型与链条啮合试验是必要的 ，但仅仅是初步的．切 

莫认为试验合格实际使用就不成问题 。尤其是内词 

船舶上的立式锚机上的锚链轮，模型与锚链的啮合 

试验作用甚小。如 1 997年某船厂试生产的 1500吨 

级半分节驳的 32电动起锚绞盘，链轮木模反复与 

锚链作啮合试验 ，试验情况 良好 ，可成 品安装上船 

后，第一次抛锚试验即告失败。更有甚者，锚链轮工 

厂台架试验合格，而第一次实船抛锚试验就不合格， 

这夸人们迷惑不解 。其实，术攥啮合试验或工厂台架 

试验，因与实船使用条件不屙 ，结果 自然不同。如上 

述 1997年的实船试验，用机动调节各档起、抛锚 尚 

可，但作 自由抛锚 (脱开离合器)试验时，由于锚和锚 

链的重力作用，锚链运动速度极快，经导锚筒与锚链 

轮接触时不能顺利切人链轮，试验失败。在链轮术模 

与锚链啮合试验时，操作者双手挟持住链轮术模夹 

板使链轮轴线水平，把锚链缠绕上链轮，操作者边走 

边转动链轮木模，观察啮合情况。该试验对卧式锚机 

而言，具有一定的可靠度，因卧式锚机实船抛、起锚 
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用舵时受速度的影响 ，能迅速而灵活地转向。 

(2)导流罩使尾流最大程度地 汇聚，增大了尾 

流的动量，即增大了船的动能，增大了螺旋桨的推进 

效率，提高了船的航速 。 

5 几点说明 

(1)导流罩简单易造，造价低，而且安装方便， 

不管大船小船，新造船还是 旧船的改装，任何船都可 
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以安装；对提高推进效率，增强灵话性，具有报太的 

实用价值。 

(2)可以通过流体力学来计算导流罩水滴形的 

长宽 比和导流罩的所需的受力强度 ，即导流罩的厚 

度 

(3)由于加上罩体后船身变长，这就需要在船 

体后面加上一个标志导流罩存在的装置，以免在停 

靠码头或抛锚时与其他船只相撞。 
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与木模链条 啮合试验 ，两者链条运动情况相似，均在 

同一铅垂面上，容易切人或脱开锚链轮。而对于立式 

锚机而言，链轮木模与锚链啮台试验其可靠度就很 

低。原因是实船立式锚机抛、起锚的状况与试验状况 

差异很大 。 

(1)几何条件差异—— 前者锚链轮轴线铅直 ， 

后者水平 ； 

(2)动力条件差异—— 前者受力情况复杂，尤 

其在人舱一端 ，锚链切人或脱开链轮时呈两十受力 

方向，而后者受力情况简单 ； 

(3)运动速度差异—— 前者作 自由抛锚时，锚 

链运动速度极快，而后者是无法模拟的。 

对锚链轮的效能检验而言，虽然整机的台架试 

验比链轮术模与锚链的啮合校验更有价值，但还不 

是锚链轮使用效能的最终鉴定，因为台架与实船依 

然存在环境与条件的诸多差别 尤其是立式锚机，如 

抛、起锚时的运动速度 ；啮合或脱开锚链轮时锚链的 

瞬时速度方 向；实船水深与台架高度}影响锚链能否 

顺畅人舱的重要因素—— 锚链在舱里的 自由垂长 

等。 

由上分析可见，标准和检验都还存在不足之处。 

笔者根据长期在生产一线工作的经验 ，谨提出建议 

供读者参考 。 

3 设计、制造与检验技术的改进 

标准是设计的指南 ，应在实践中不断对标准进 

行修改和完善 。 

对于 浅水航道 内河船舶立式锚机 的锚链轮而 

言，适当缩小齿高，是确保 不会发生跳链、滑链和解 

决脱链问题的有效方法。根据多年来的实践经验 ，认 

为适当值应为： 

8 √s +s 
2si 丁180~ 

式中 d——锚链链环直径； 

z—— 锚链轮齿数。 

当 Z一 5时，该适当值为 0．3118d； 

当Z= 6时，该适当值为 0．2553d。 

该适当值实际是按链条正多边形啮合图与非正 

多边形啮合圉两种方法计算 出来 的节圆半 径的差 

值 

张浦，等：锚键轮科造厦相羌技 

需要提醒的是 ，旧锚链新配锚链轮切不可硬搬 

标准，或简单套用计算公式 ，或照抄原设计图纸。旧 

锚链的实际节距肯定太于理论节距。因长期负载产 

生的拉伸变形和两环连接处的磨损 ，使 旧锚链长度 

延伸。为了正确计算出链轮节圆直径，必须对旧锚链 

进行准确测量(用卡钳卡若干个链环长度，此法不可 

取)。将某段(尽可能长)锚链铅直悬挂 ，一次测出锚 

链若干节距的总长度 ，并要多测量几段 ，再求出平均 

节距值 。设平均节距值为 K ，此时计算链轮节圆半 

径的公式应作相应变化 。如配新标准锚链 的五齿链 

轮的节圆半径为： 
8 

“一 面 

而配旧锚链的五齿链轮的节圆半径为： 
K 

丽  
即以实际测量的锚链节距平均值 ，取代新标准锚 

链的节距理论值 8d*(d 为锚链 的链环直径)。 

如何正确检验锚链轮 的模型。节圆直径是链轮 

的关键参数，自然是检验的重点。合格的节圆直径应 

该在一个确定的公差范围之内。简单地从模型的节 

圆 圆周线上量取直径是不可取的。《锚链轮》标 准 

(CB／T3179—19967对节圆直径的定义是：锚链与锚 

链轮相啮合时，锚链 中心线所形成的正多边形的外 

接圆直径。一般认为正多边形啮合对锚链及链轮的 

制造误差要求低 ，故 以正多边形啮合作为计算节 圆 

直径 的依据。笔者根据长期 的实践经验认为 ，由于制 

造误差和受力情况复杂，所谓正多边形啮合和非正 

多边形啮合，都是少见的两种典型的啮合状态，实际 

啮合状态大多介于这两种啮合状态之间。在啮合状 

态下 ，锚链节距值 应介于按两种方法计算 出的节距 

值之间。具体的方法是 ，反复多次测量啮合状态下的 

锚链节距 t1、tz、t ·，得出平均值 t，t值的公差范 围 

是 ： 

厂—————— === 

8d≥f≥ ／̂34+30cos ．d 

式中 d—— 锚链链环直径； 

z——链轮齿数。 

事实上，对于标准锚链而言，锚链节距的最大值 

即为 8d，此时锚链呈伸展状态。因此，缠绕在链轮 

上的锚链 ，其节距值公差范围只规定下限即可 。即 

厂———— 
t≥ ／̂34+30cos ·d 

[下转第 12页] 
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A 型船 B型船 

单位销售价格(万元) 500 560 

单位 变动成本 (万元) 420 500 

单位贡献刹润(万元) t,0 60 

贡 献利润率( ) 16 10 

A型船显示 出比 B型船获利能力更强 ，但 由于 

船厂的资源有 限，假设生产 A 型船 占用船 台 1O个 

月，而生产 B型船只需要 6个月 这时船厂应该考 

虑，哪种产品对于船厂稀缺资源来说能产生较多的 

贡献。比较它们单位资源贡献利润是其中一种方法， 

见表 3。 

表 3 

A型船 B型船 

单位贡献利润 (万元) 80 60 

单位产 品生产月数 1O 6 

每月贡献利润(万元) 8 10 

由此可见 ，虽然 A型船所产生的贡献利润 比B 

型船要高，但是 B型船的单位资源贡献利润比 A型 

船高，船厂应优先生产B型船。 

3 结束语 

本文立足企业 ，眼睛向外 ，面向市场，运用贡献 

分析理论对企业经营活动进行效益分析和比较，进 

而提出根据企业内外部环境的变化，产品贡献的大 

小，作出有益于企业的灵活决策一系列方法 。但在实 

践中运用这些方法时，应该注意两个问题。 

(1)按成本性态划分成本是进行贡献分析的基 

础。这种分类方法不同于传统的依成本的职能分类。 

这种分类决定了短期内成本与产销量的关系 ，其主 

要 目的是服务于企业短期决策。只有准确地划分成 

本，才能保证决策正确。由于成本中含有混合成本， 

划分混合成本中固定成本部分和变动成本部分 比较 

困难 ，所以必须运用科学的方法进行划分。 

(2)贡献分析法与完全成本法相结合。贡献分 

析法的应用往往只限于企业内部管理决策，而对外 

报告一般采用全部成本法。将贡献分析法和完全成 

本法结舍时，可以将 日常核算建立在完全成本法的 

基础上 ，并增设“固定成本”帐户和“变动成本”帐户 ， 

同时提供内部管理和对外报告所需要的成本和收益 

资料。在市场竞争激烈、供过于求时，只要贡献大于 

等于变动成本即可，而从长远看，还应该注重企业全 

部成本的回收，就是说，在进行短期经营决策时仍应 

兼顾企业的长远利益，这可以大大地降低企业决策 

的风险。 
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4 改善锚链轮使用性能的相关技术措施 

近年来 ，我公司及兄弟公司有 2O多艘船起锚纹 

盘因锚链脱开链轮入舱时受阻而发生损坏机件的故 

障，应引起重视 。标准较好地解决了跳链、滑链问题 ， 

但没有解决脱链问题。解决脱链问题虽然主要是与 

锚链轮有关，但其他有效的相关技术措施亦很重要， 

如改进锚链铲的设计。锚链铲是帮助脱链的有效零 

件，但设计者往往忽略。我公司数十艘大型半分节驳 

起锚绞盘的锚链铲几乎都进厂修过，有的修过几次， 

有的更换厂里自制的锚链铲。原锚链铲或强度不足， 

或安装位置、角度不佳，不但不能帮助脱链，反而起 

阻隔作用。由于实船起锚绞盘安装的高度 、导链槽位 

置、链轮 的安装包角等不同，目前的固定式锚链铲适 

应性差。宜改为可调式链铲，以针对不同的实船安装 
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状况，调试好锚链铲的最佳作用位置，然后再进行固 

定。 

脱链难的另一原因是，型深受限，导致锚链人舱 

时的自由垂长太短，自坠力太小，阻力大干自坠力就 

发生脱链难。在条件许可下，应适 当提高起锚绞盘的 

安装高度，以增加锚链入舱时的自坠力。 

现在的导链槽都是一宇倾斜式，锚链 刚脱开链 

轮，就产生向外、向下两个方向的作用力，受力复杂， 

易发生阻滞。建议改成水平一圆滑过渡一倾斜式，使 

锚链脱开链轮时，依次改变运动方向，受力简单，有 

助于脱链。 

值得注意的是，链环承窝底为平面型的锚链轮， 

切勿用在内河船舶起锚绞盘上。《锚链轮》标准规定， 

链环承窝底为圆弧面，且与轮齿侧面光顺过渡，极利 

于链的切入和脱开。但承窝底为平面型的锚链轮尚 

可用在卧式锚机上，因其工况简单。 
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