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船舶是如何在水中前進?



船舶是如何在水面上航行的?

主機產生旋轉動力，透過大軸帶到螺槳，螺槳轉動將推力
藉由大軸帶到主機推力軸承，再由推力軸承推動主機，

主機再推動船殼。



推進系統對於船舶的重要性?

若船舶無動力將遭受外力影響，

恐導致人員與船舶貨物損傷。

ROLL 横搖、SWAY横盪、PITCH縱搖、SURGE縱盪、YAW艏搖、HEAVE垂盪



軸系計算，從何發展?

由各大船級協會為基準，發展而來。



推進系統分類

1. 一般商船推進軸系

2. 高速引擎推進軸系

3. 電力推進軸系

4. 水噴式推進軸系



一般商船推進軸系

固定螺距螺槳(FPP):進倒俥需靠主機正反轉，並由舵機
控制轉向。



貨櫃船



散裝貨船



液化天然氣船 液化石油氣船



中、高速引擎推進軸系

可變螺距螺槳(CPP):

通常主機引擎為中高速引擎配減速機搭配CPP。



海軍光六快艇



電力推進軸系

SRP(STEERING RUDDER PROPELLER)



電力推進軸系



海洋研究船



電力推進軸系

電推馬達+CPP



半潛式載重船



水噴式軸系



海軍沱江艦



海巡100噸



噴水推進器



軸系設計的目的

讓推進軸系能安全的在各種營運情況下運轉。



目標:安全的營運。

安全的定義:艉軸套軸承、中間軸承和主機內部軸承的荷重都
在容許範圍內。主機驅動側法蘭的剪力和彎曲力
距在主機容許範圍內。

營運的船體情況:船在營運時依應各種需求有輕載、壓載、滿
載等不同的裝載情況，不同的裝載會有不同的船
體變形量，這些變形量會影響各軸承的垂直高度
，導致各軸承的負荷變動。

營運的主機情況:主機運轉或停止機體會有溫度變化產生熱態
和冷態不同情況。不同的軸系轉速下螺旋槳會產
生不同的升力。致使各軸承的負荷隨之變動。



軸系設計需考慮?



典型的軸系佈置



作用於軸系的外力



限制條件



排軸規劃要求

• 軸系排列必須使各軸承的受力、軸的彎曲力距
和剪應力最適化。

• 軸系排列應避免，在正常轉速和最低轉速時，
造成後軸套的負荷分佈產生過度集中的情況發
生。(應特別注意艉端部位)



排軸規劃要求

• 所有軸承均須有合理的負荷，不可懸空。

• 所有軸上的應力均須在合理的容許範圍內。

• 船舶航行時軸上的彎曲應力是以動態變動呈
現，對材料的疲勞壽命有影響。



排軸規劃要求

 軸系規劃設計時，必須讓軸系具有足夠的撓性並
留有適當的強度裕度，以容許不明的錯誤、船體
變形和熱效應的影響。

 軸系規劃必須滿足主機設計者的規範要求：

- 滿足主機接軸處的彎曲力距和剪力要求。

- 滿足曲柄軸撓曲要求。

- 讓引擎內各軸承在引擎熱態運轉時有良好的負
載分佈。



 從主機機底到軸中心的高度，會隨主機結構在
冷態和熱態時的熱膨脹而變動。



吃水的影響

 不同吃水時，船體垂直方
向變形的趨勢如下：

壓載情況：貨艙段會有凸
起的撓曲，機艙段會
有下凹的撓曲。

滿載情況：貨艙段會有下
凹的撓曲，機艙段會
有凸起的撓曲。



 吃水變動導致軸承高度變動的例子：



扭轉震動



軸向震動



設計軸尺寸

依照船舶入級的船級規範中的標準，

計算出軸徑等相關部件需求。





軸系佈置圖



主機法蘭

中間軸主機端法蘭孔位及孔徑會配合主機廠家提供尺寸。



中間軸



中間軸



艉軸



艉軸



軸系相關部件

軸系不是只有大軸一根，
一個完整的軸系為許多設備、配件組合。



聯軸裝置

1.傳統式螺栓
2.液壓式螺栓
3.液壓聯軸器



傳統式大軸螺栓



傳統式大軸螺栓



液壓式大軸螺栓



液壓式大軸螺栓



手動加壓安裝液壓螺栓

液壓式大軸螺栓



液壓聯軸器



中間軸承
INTERMEDIATE SHAFT BEARING



中間軸承
INTERMEDIATE SHAFT BEARING



軸封 SEAL

• 用於防止潤滑油外洩及海水侵入



軸封 SEAL

艉軸封，

須配合吃水壓力打入空氣，防止海水侵入
及滑油漏出。



後軸封

軸封 SEAL



軸封 SEAL



前軸封

軸封 SEAL



軸封 SEAL

艙壁軸封用於，需水密艙壁。

有的設計需連接冷卻水作沖洗、冷卻。

有的設計有橡膠氣球需連接空氣，避免軸
封橡膠損壞，導致失去水密效果。



1. 傳統式艉軸承

2. 整合式艉軸管

材質分為:白合金(油潤)、橡膠(水潤)

艉軸承 STERN BUSH(BEARING)



艉軸承 STERN BUSH(BEARING)

基本軸承佈置



傳統式艉軸承

白合金材質(油潤)
傳統式艉軸承，船廠需於船艉艉軸管結構加工(搪孔)
，再依計算將艉軸承壓入結構。



白合金材質(油潤)

整合式艉軸承，就是將軸承與艉軸管整合為一體，船
廠可直接安裝，減少艉軸管結構加工時間。

整合式艉軸承



整合式艉軸承



整合式艉軸承安裝

整合式艉軸管安裝是使用環氧樹酯resin chock灌漿方式，利用
PUMP將RESIN CHOCK打入，填補結構與軸承間的空間，此環氧樹
酯硬化之後強度跟鐵一樣。



橡膠材質(水潤):

利用海水or淡水冷卻潤滑軸承與軸接觸

，裝設在艉軸管結構內之橡膠軸承，

無須加裝後seal，利用PUMP從前SEAL

由內而外打入冷卻水潤滑。

艉軸承 STERN BUSH(BEARING)



用於防止魚網纏繞，防繩罩上方裝有刀片。

防繩罩 ROPE GUARD



防繩罩 ROPE GUARD



防繩罩 ROPE GUARD



依目前船舶設計，皆為無鍵式螺槳。

螺槳、液壓NUT、將軍帽



螺槳



螺槳



螺槳



螺槳



根據船東航速需求設計出螺槳葉片數量、
線型、螺距等。

螺獎榖部(boss)依照軸徑與軸長設計。

必須依class需求帶入螺槳資訊進行壓入
計算。

螺槳



在螺槳和軸製作完畢後需要做matching test。

因螺槳為無鍵式螺槳需靠摩擦力咬住，避免軸
轉動時螺槳滑掉。

於艉軸螺槳段塗藍丹再以軸的重量放入螺槳中
，看接觸面積是否有達70%以上。

螺槳



螺槳壓入計算



螺槳 matching test



螺槳 matching test



螺槳 matching test



用於壓入螺槳、固定螺槳避免鬆脫。

液壓NUT



當液壓NUT安裝完後，會在將軍帽內部塗滿牛油，安裝
在艉軸末端，鎖上螺絲並用水泥加固避免螺絲鬆脫。

將軍帽



馬力計及軸接地裝置



馬力計

用於量測，軸馬力、轉速



軸接地裝置

軸系材料為鋼材，螺槳為銅。

兩個不同材質接觸會產生電位差，且軸在轉動時會產生
電流。這些因素都會導致軸、軸承的腐蝕。

相對應比起來鋼活性較銅高，所以腐蝕將從鋼材開始。

電腐蝕也會造成軸承燒損。

電腐蝕也會造成曲軸箱有電火花有爆炸風險。

所以軸接地裝置目的就是將電流導向船體，保護軸系。



軸接地裝置



從船艉 AP點往船艏對準中心點

看中

從M/E第一缸軸線高度往船艏對準中心點



在軸承各點架設針孔，確認光線有穿透並保持一直線。

看中



定位螺栓孔位



以軟體設計、計算出各軸承位移、附載及大軸安裝
條件，並確認是否附載是否符合CLASS需求。

在排軸完成後即可安裝、固定主機及中間軸承。

開始排軸前會將主機定位螺栓孔鑽好，待排軸軸承
附載無誤之後固定主機、中間軸承底座，

完成軸系的安裝。

排軸規畫



Shafting alignment



SAG & GAP



Q & A


