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插是中国南海沿岸古老造船术中一种船舶

    

构件 ，在船舶航行中具有稳向特性和导向特性 ， 利 用插可

    

以消除或最大 限度地减 少船舶在航行 中的航向摆动性 。

    

介绍 了插的动作原理及在船舶航行中的受力情况 ， 对插的

    

技术挖掘研究具有历 史考古意义和现实应用意义 。
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前言

      

我国从秦 、汉始就开创了辉煌造船术 ， 自明朝万

  

历以来 ，首开了环球航行的壮举 ，在航海史中留下 了

  

浓重一笔 。 但是 ， 由于种种原因 ，很多独特技术如造

  

船技术 ，未能以文字 、 图形 、表格形式留存后代 ， 以致

  

失传 。 其中就有如本文所要挖掘和研究 的
“

插
”

，此

  

古代造船技术若不加以及时挖掘 、抢救研究 ，将会面

  

临消亡 ，尤其是实物将永远消失 。

      

从某种意义上来讲 ，对插的技术挖掘研究具有

  

历史考古意义和现实应用意义 。

      

相信造船界很少知道或见过在中国古老的造船

  

技术工程中有一种叫插的构件 。 在造船技术 、 航海

  

技术如此先进的今天 ，插还有什么研究价值和应用

  

之处 ，对此类 问题笔者曾作过长期 的思考和分析 。

  

这项古老的发明暗藏了一种现代航海技术 目标追求

  

的东西 ，
一种不需复杂设备就能随时达到稳定航向

  

的玄机 ，尤其是对航向精度要求极高的军事舰船更

  

是如此 。 应用科学知识解释这项古老技术的原理 ，

  

以对今天的造船工程有所启迪 。

 

 2 插的作用原理

      

没有安装插的船舶 ，航向是 由舵和船体水动力

  

互相运动产生的单一力偶决定的 。 由于船在航行中

  

受风力 、风向 、海流 、 波浪等诸多不确定外界因素的

  

作用 ，航行方 向只能在理论航向（以罗经指示 的方

  

向）左右摆动 。 这种航向的摆动特性也是船 、舵在水

  

动力互相作用下产生的衍生固有特性 。
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这种航向摆动特性对船舶航向是有害的 ， 人员

  

在操作上需不间断调整舵角来纠正航 向失衡 ， 尽可

  

能保持实际航向在理论航向（即罗经航向）上 。 但是

  

在真实航迹上还是呈现之字形的折线结果 。 这是单

  

一力偶缺少一个回位力偶制衡缘故造成的结果 。

      

能否从技术上消除或最大限度地减少这种航向

  

摆动漂移现象 ，人们在长期的航海实践中创造发明

  

了插的装置 ，就是为了解决这个问题的 ，见图 l 。

  

图 l
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图 2 航向受力平衡原理图

      

力可使物体绕轴转动 ，行驶中的船舶也是如此 。

  

参见图 2 ，设舵的作用力为 P ，船的回转力臂为 L ．，

  

那么 ，舵的回转力矩 M ．
一 P ． L ．。 而插在舵力矩起

  

作用的同时产生一个反 回转作用力 R ， R 在船回转

  

的同时 ，也存在一个反 回转力臂 I-！ ， 因 而也出现一

  

个反回转力矩 M, ，M 。
一 R ． J一 在某种状态下等

  

式 Mi=  Mz=  P.Li=R- 』．二 成 t ． 航向即稳定于

  

此 。 这就是三点制衡原理的外在表现 。

      

同舵的工作原理一样 ， 在船体的适 当部位安装

  

了插后 ，产生了一个新的力偶 ，且称回位力偶 ，其作用

  

方向和舵力偶方 向相 反 。 当两 个 力偶 的 回转 力矩

 

 (M)恰好相等时 ，即形成直线二点制衡机理 。 舵和船

  

体在相互运动中所产生的偏转力偶就会被插所产生

  

的回位力偶抵消 ，因此 ，航向不再在理论航向线（罗经

  

航向）的左右摆动 。 这就确保了实际航向和理论航向

  

的最大重叠度 ，达到航向稳定 。 这就是插的工作原

  

理 。 插的发明极大地提高了实际航向的准确度 ，尤其

  

是大洋长距离航行的航向精度 。 这就是插的稳向特
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性和导向特性的作用原理 。 根据插的特性 ，我们就可

  

开发出新的技术装备改善船的航海性能 。

      

这样一种具有独特性的技术 ，它的产生 、 发展和

  

使用必然有其合理性和必然性 ，今天之所以有失传危

  

险 ，实非因其特性使然 ，乃是因木帆船的生产效率太

  

低 、抗风险性差之故 。 据笔者 目前掌握的有关信息 ，

  

在挖掘 、整理 、 参照分析应用领域后 ，尤其对原理 、 功

  

能和作用分析后 ，深感有进一步挖掘 、 开发意义和应

  

用技术价值 ． 特别是对军用舰船具有潜在意义 。
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对插研究的相关课题

 

 3.1

  

对插有待研究的相关课题

     

 (1) 风能动力的最佳利用方式之字形航行 。

     

 (2) 我国帆船的帆形是非对称性 ，为风能 、风向最

  

佳利用效能结构形式 。 （西方国家帆船帆形多为对称）。

     

 (3) 插的发明与风能最大利用效率关系 。

     

 (4) 插的功能与航向稳定和船舶横倾关系 。

     

 (5) 插对船舶的稳性作用 。

     

 (6) 抢救性调研项 目。

      

① 该项 目技术面临消失危机的评估和抢救措

  

施 ；② 该项技术是何时 、 何地 、 何人所创 ；③ 该项技

  

术主要应用地域和船的类型 ；④ 该项技术的图文记

  

载 ，传人寻源和传承方式寻源 ；⑤ 该项技术的原理

  

分析 、功能应用研究和开发 。

 

 3.2 该项技术原理分析

     

 (1) 舵力偶的局限性和航向飘忽关系（单力偶）。

     

 (2) 不对称帆对航向影响和插的纠偏作用 。

     

 (3) 风 、 流和其合压差对航向 、船位的影响和插

  

的纠偏作用 。

     

 (4) 舵 、插 、 船回转中心——航向三点制衡稳定

  

（双力偶）。

     

 (5) 舵与插的稳向器设计 。

     

 (6) 插的作用原理分析 。

 

 3.3 该项技术主要功能

     

 (1) 稳向性（航向稳定功能）。

     

 (2) 抢风性（横向风力的利用 ）。

     

 (3) 减摇性和增稳性（船的横摇）。

     

 (4) 广谱风力利用扩展 。

     

 (5) 灵活性 、 隐蔽性和可调节性 。

 

 3.4 功能开发应用评估

     

 (1) 对军用舰船作战性能可能产生深远影 响

  

评估 。

     

 (2) 对民用船舶在长航中航向影响评估 。

     

 (3) 对改善 自动化航行影响评估 。

     

 (4) 插的布置部位和其功效消长探讨 。

 

 3.5

  

该项技术的基本结构

     

 (1) 插的总体结构 。

     

 (2) 插体结构 。

     

 (3) 插井槽结构 。

     

 (4) 插体提升和释放机构——功能调节总闸 。

     

 (5) 用现代自动控制技术改造古老技术 。

 

 3.6 意义

     

 (1) 对军事舰船可能产生重大影响 ， 即提高战

  

斗弹着命中率 ；

     

 (2) 简单古老技术或许可 以解决复杂 自动驾驶

  

问题 ；

     

 (3) 现代自动驾驶与古老技术的相通之道 。
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结语

      

这是一项很有实际应用意义的研究 ，又是一项实

  

验性要求极强的研究工作 ，需要进行一系列水池船模

  

实验 ，技术要求高 ，计划性强 。 实验数据处理 、 分析 、

  

结论确认等系列工作量大 。 这是一项既无前人涉足

  

又无相关文献可借鉴的开创性研究 ，极需得到理解 、

  

关心和支持 。 在此 ，希望中国造船工程学会 ， 中国人

  

民解放军海军有关技术部门 、广东省造船工程学会与

  

湛江造船工程学会等相关产 、学 、研机构 ，组成项 目研

  

究小组开展工作 。 初步设想工作步骤如下 。

     

 (1) 实地（广东西部）调研插的相关情况 。

     

 (2) 研究水池船模实验模式 。

      

① 原生态结构模型实验 。 ② 原生态改 良型结

  

构模型实验 。 ③ 新型结构模型实验 。

      

船舶 自动化技术已成为当今世界主要海洋强国

  

的支柱之一
。 我国虽然掌握了一些船舶 自动化系列

  

的核心技术 ，但船舶 自动化航行技术研究开发进程

  

只处于第二代技术的初级阶段 ，距离公认的第四代

  

全 自动化 目标相差甚远 。 尤其是在尚无可能实现多

  

学科联合设计 、 多种技术互相渗透 、 多种装置网络互

  

相协同的综合管理平台或人工智能 ，真正形成无人

  

值守的全自动化航行技术系统之前 ，研究 、 开发和完

  

善插的特殊功能具有重大科研意义和实用价值 。
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