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1    概述

随着人类探索海洋资源的不断深入，自升式海工平

台得到了广泛应用。根据不同的用途、应用工况，升

降系统可分为电动齿轮齿条升降系统、液压齿轮齿条

升降系统和液压插销升降系统。相较于液压插销升降

系统，齿轮齿条升降系统的升降速度更快、机动性更高，

适用于机动性要求相对高的海工生活辅助平台和海洋

勘探平台。随着海洋地质勘探和海上风电运维的发展，

齿轮齿条升降系统得到了更为广泛的应用 [1]。

2    齿轮齿条升降系统安装总体说明

升降系统作为海工平台关键设备之一，其运行稳定

性直接影响海工平台的整体性能，同时升降系统作为

海工平台建造周期最长、安装要求最高的系统，对系

统建造工艺、精度控制提出了更高要求。

升降系统安装关键有以下几点：

（1）齿轮箱小齿轮与齿条啮合间隙控制；

（2）同一安装架上齿轮箱垂直度偏差控制；

（3）固装架焊接变形对齿轮箱定位影响的控制。

因此，结合建造过程控制，应选择合适的建造工艺，

对升降系统安装进度、精度控制和性

能保证起着至关重要的作用。本文结

合公司建造的某型平台升降系统建造

过程，对齿轮齿条升降系统安装工艺

的要点、精度控制要素及注意事项进

行论述。

齿轮齿条升降系统安装方法主要

有两种： 
（1）先焊接桩靴与桩腿，待桩腿

合拢完成后再进行固装架安装；

（2）先以桩靴靴为基准合拢固装

架，固装架合拢完成后进行桩腿与桩

一种海工平台齿轮齿条升降系统安装工艺分析
张洪军    刘玉忠    李胤辉

（武汉船用机械有限公司    湖北    武汉    430080）

摘要：作为海工平台关键设备之一，升降系统的稳定性、可靠性直接影响平台的整体性能。升降系统安装
是平台上安装周期长、工艺要求高的系统之一，是平台建造的难点。本文通过对齿轮齿条升降系统安装工序、
关键点精度控制进行论述和说明，提供一种可靠的安装工艺，希望对该类型平台升降系统安装提供参考。

关键词：齿轮齿条；升降系统；安装；拉线工艺；精度控制

靴合拢。

第一种方案因固装架尺寸大，并且齿轮箱已安装，

在吊装过程中易造成齿轮箱小齿轮与齿条碰撞；吊装完

成后再进行焊接固装时，因焊接变形导致齿轮箱需要

进行二次定位，受空间限制，齿轮啮合间隙不易调整，

施工难度高。

第二种方案相较前者，采用吊装桩腿插入固装架的

方法更易于操作，并且在吊装桩腿前可以先齿轮箱定

位，减少后续安装工序，更容易精度控制，节约工期。

本工艺在第二种方案的基础上进行了优化，通过各工序

的有序结合及精度控制，很好地完成了升降系统安装，

并达到了安装精度的要求。

3    升降系统安装

总体流程：固装架制作→固装架上齿轮箱临时定位

→固装架与齿轮箱组件装焊→固装架中心线画线→齿

轮箱齿顶定位拉线→楔形块拂配安装→桩腿插装→桩

腿与桩靴焊接。

3.1    固装架制作及控制要素
固装架制作主要进行安装架与固装架套筒的装焊，

固装架制造在台架上进行（图 1），装配时主要控制要

图 1    固装架制作示意图
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素有：

（1）齿轮箱中心至固装架中心线 L1/L2，偏差要求

为 -1 ～ 2mm，控制齿轮箱安装时定位楔形块在调整范

围内；

（2）安装架的外开裆 h1/h2，偏差最大 ±2mm，控

制齿轮箱小齿轮厚度及桩腿齿条厚度方向上与安装架

的间隙，保证齿轮齿条不与安装架产生摩擦；

（3）严控安装架齿轮箱安装机加工面变形量（按照

齿轮箱安装位置变形量测量表测量齿轮箱变形量）。

（4）如图 2 所示，对整体垂直度控制，为保证桩腿

齿条在安装架内间隙，防止齿条磨损安装架，需保证

纵向垂直度 A 偏差控制在 ±1mm 范围内。

3.2    齿轮箱在固装架上临时定位
如图 3 所示，提前在固装架上定位齿轮箱有 4 个作用：

（1）方便吊装，固装架为卧式制作，齿轮箱吊装方

便，并减少后续安装工作；

（2）检查齿轮箱及其后法兰与安装架安装法兰面的

间隙，如间隙超过设计要求，可提前处理，减少后续

返工；

（3）对安装架内表面进行修配，防止齿轮箱小齿轮

与安装架磨损；

（4）预拂配定位楔形块，减少齿轮箱终定位后的工

作量。

3.3    固装架与齿轮箱组件吊装
齿轮箱与固装架组装完成后进行整体吊装，按照船

体定位画线基准进行定位焊接，保证整体垂直度，控

制焊接变形。固装架焊接必须严控焊接顺序及焊接热

输入，防止焊接变形。

3.4    齿轮箱精定位
固装架与齿轮箱组件装焊完成后必须复检固装架

焊后尺寸，固装架筒体圆心上下圆心点是否变形移位，

重新校核定筒体圆心上下中线点 [2]。

（1）采用拉线方式连接套筒中心上下点，以中心线

为基准，向两侧齿轮的齿顶划线 1426.5mm，用于齿轮

箱的定位调整，要求调整后要求齿轮箱的直线度误差

在 0 ～ 1mm（图 4）；

表    齿轮箱安装位置变形量测量表

序号 测量点 理论尺寸 h 偏差 测量值 h1 测量值 h2

1 a 212 ±0.5 212 212

2 b 212 ±0.5 212 212.5

3 c 212 ±0.5 212.5 212

4 d 212 ±0.5 211.5 211.5

5 e 212 ±0.5 211.5 212

6 f 212 ±0.5 212 212.5

图 2    固装架整体垂直度控制示意图

图 3    齿轮箱临时定位示意图

图 4    齿轮箱定位拉线示意图
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（2）调整齿轮箱位置，旋转齿轮箱，并将齿轮箱的

齿顶与定位线重合；

（3）测量齿轮箱定位楔形块的安装尺寸，预留拂配

余量后划线加工楔形块，再拂配齿轮箱到位；

（4）齿轮箱调整垫环配置，为控制齿轮箱轴承轴

向串量，需在齿轮箱后法兰端盖与轴承之间设置调整

垫环。调整垫环厚度受安装架法兰外开档 h 值的影响，

因此调整垫环厚度测量必须在齿轮箱安装螺栓紧固后

进行，厚度测量根据差值法进行测量。根据后端盖到

轴承端面的间隙与设计间隙的差值，来最终确认齿轮

箱调整垫环厚度 [3]。

3.5    桩腿插装说明
齿轮箱安装完成后进行插桩，为保证插装顺利，需

要在插桩前调整齿轮箱齿轮的角度。如图 5 所示，一般

条状齿轮箱小齿轮单齿与水平的夹角在 20°～ 25°，

以确保插桩顺利。

3.6    复查
桩腿插桩之后需要对齿轮齿条安装间隙进行复查，

测量桩腿最顶部左右两侧齿轮箱和最底部左右两侧齿

轮箱齿轮与齿条的啮合间隙，啮合间隙复测如图 6 所示。

（1）齿轮箱本体端通过手拉葫芦及千斤顶支撑，拆

出后法兰支撑，并通过双头螺栓将减速箱固定；

（2）测量齿轮箱齿轮轴中心到齿条齿顶的距离应为

165 ～ 169mm，测量值在此范围内均为合格；

（3）齿轮箱齿轮齿条啮合间隙复查，仅作为齿轮齿

条啮合间隙合格，不能作为齿轮箱安装最终评价依据，

更不能作为安装工艺的正确性判断标准，齿轮箱每一

步安装都需要检验合格 [4]。

4    结语

齿轮齿条升降系统的安装精度控制直接影响后续升

降系统调试 / 运行的稳定性，通过以上升降系统安装工

图 5    齿轮箱插装角度示意图

艺及精度控制，对安装过程中的关键因素进行合理控

制，可以有效解决升降系统齿轮磨损、齿轮齿条啮合

间隙超差导致齿轮齿条损坏等问题。同时，本工艺通

过优化建造工序，较好地控制了施工周期，保证了建

造周期，提高了生产效率。本文提供的齿轮齿条安装

工艺，已经得到实船验证，升降系统运行良好。同时，

为后续该类型平台的安装提供参考，并结合新平台特

点，通过不断优化工艺，更好地满足平台建造需求，以

保证升降系统的稳定性。
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图 6    齿轮齿条啮合间隙复查示意图


