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    以往，船舶上、下水是一项技术难度较大的操作，含有一定的风险。为了规避风险，船厂不得不投 
巨资建造固定的机械化滑道，并延伸到水下。这种滑道的利用率低、占用场地的面积大，同时带来设备 
折旧、维护成本高等不利因素，提高了修造船成本。而采用气囊的“柔性下水”工艺可简化船舶的下水、 
上排过程，它无需固定滑道，不损伤船底油漆，具有投资省、效率高、安全可靠、机动灵活等优点。 

理论的发展 

    尽管气囊下水已经用了十多年，但“柔性下水”的理论还是三年前由我们提出来的。以往认为“气 
囊下水”的优越性在于变“滑动磨擦”为“滚动磨擦”。所以常与“滚木下水”的概念相混淆。实际 
上，“气囊下水”属于“柔性蠕动”，而“滚木下水” 属于“刚性滚动”，两者的原理截然不同（见 
图1、图2）。 

    “柔性下水”还改变了传统的下水计算方法。传统的计算方法把下水过程划分为三个阶段：即船舶 
尾部未入水前为第一阶段；尾部着水产生浮力到尾部起浮为第二阶段；尾部起浮到首部入水为第三阶段。 
特别是第二阶段，当尾部的浮力对首支点产生力矩，此时首支点到水面间各支承面的压力迅速减轻，而 
首支点的压力剧增，当尾部起浮的一瞬间达到最大值。对于大船来说，这种压力足以损坏首部的局部结 
构，所以对首部下水支架要作特殊的设计。 

    当采用“气囊下水”时，气囊可看作弹性支承，在下水的全过程中通过自动的工作高度调节来分担 
船舶的重量，所以不会产生首支点集中受力过剧的情况。 

在实践中前进 

    今天，全国已有数百家中、小型船厂采用气囊作为船舶上下水的工具。1995年10月，湖北省浠水船 
厂使用“昌林气囊”下水2艘8000DWT的宽体甲板驳获得成功，使“气囊下水”的船舶自重突破千吨大关。 
1998年10月，广东省朝阳第一造船厂采用大直径气囊将一艘82米长，自重1300吨的货船拉上船台，再创 
新记录。1999年5月，总长58米，宽15米的韩国工程船在大连用气囊横向下水获得成功，一些外商到现 
场观摩，对我国首创的“柔性下水技术”十分感兴趣。中央电视二台拍摄了录象，并在随后的科技节目 
中播放。我国渔船队出国捕鱼也把气囊带到了国外，为上坡应急检修带来了方便。 

    近几年来，济南昌林气囊容器厂又开发出高压气囊。它的囊壁由多层帘子布整体缠绕而成，每平方 
米的许允承载压力可达22吨，比常用中压气囊的承载能力几乎翻了一番。随着高承压气囊的推广应用， 
创造万吨船下水的新记录也有了可能性。  

    当船舶在重力或钢索牵引力的作用下向下或向上移动时，气囊与地面的 
接触表面并不产生相对位移，只是整个气囊产生“剪切变形”。由于内部气 
体压力的不平衡性，此时气囊就会产生移动。由于气囊的囊壁既柔软又富有 
弹性，这种复杂的过程用“柔性蠕动”来形容是非常恰当的。此时船舶移动 
的阻力主要取决于囊壁抗扭变的能力、使用气囊的尺寸的数量。而与地面的 
状况（土质、不平度）关系不大。在实际应用中气囊并非象滚木那样“滚” 
过地面，而是依靠囊体的变形轻轻辗过地面。因此称其为“柔性下水”恰到 
好处。
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