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(57)摘要

本发明提供一种水下控制模块安装工具，包

括提升单元、锁紧单元、上顶板和下筒体。本发明

通过提升单元实现SCM安装工具的吊装以及锁紧

单元的吊装；通过锁紧单元实现水下控制模块

(SCM)安装工具和水下控制模块的锁紧以及SCM

和SCMMB的锁紧；通过上顶盘上的液压系统实现

SCM的软着陆；通过下筒体实现SCM安装工具与导

向筒的锁紧以及潜水员/ROV对SCM下放安装过程

的观察。本发明操作简单，结构稳定可靠。
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1.一种水下控制模块安装工具，其特征在于：包括提升单元、锁紧单元、上顶盘、下筒

体、水下控制模块、导向筒部件，提升单元设置在上顶盘上，所述锁紧单元通过提升单元的

锁紧盘与提升单元连接，下筒体通过上顶盘上的液压系统的活塞杆与上顶盘连接，工作时，

水下控制模块放置在导向筒部件内并与SCMMB锁紧，下筒体内表面设置有与水下控制模块

外面的键配合的导向键槽、外表面设置有与导向筒部件内表面的键槽配合的导向键；所述

提升单元包括提升外壳、设置在提升外壳上端的吊装盘、对称设置在提升外壳端面上的两

个锁紧盘；所述锁紧单元包括设置在两个锁紧盘中间的提升心轴、设置在提升心轴下端的

提升心轴安装盘、与提升心轴安装盘连接的开关筒、工具与水下控制模块锁紧机构、水下控

制模块与SCMMB锁紧机构，工具与水下控制模块锁紧机构包括设置在开关筒上的两个凸轮

套、分别设置在两个凸轮套中的联锁凸轮和锁紧凸轮、与锁紧凸轮连接的锁紧开关、与联锁

凸轮连接的联锁开关、设置在开关筒下端的钢珠套筒、设置在钢珠套筒内的锁紧芯、设置在

锁紧芯上端部的长螺柱、设置在长螺柱端的移动盘、设置在移动盘与开关筒内顶之间的弹

簧，移动盘在弹簧的作用下与锁紧凸轮接触，钢珠套筒上设置有钢珠，锁紧芯上设置有与钢

珠配合的凹槽；水下控制模块与SCMMB锁紧机构包括设置在开关筒上的轴套、设置在轴套内

的主动轴、与主动轴一端连接的旋转开关、安装在主动轴另一端上的锥齿轮一、通过轴承设

置在开关筒下端法兰盘上的从动轴、设置在从动轴上端的锥齿轮二、从动轴下端穿过锁紧

芯且端部连接有自适应套筒，自适应套筒内表面设置有钢棍和钢棍弹簧，且钢棍和钢棍弹

簧呈六边形布置；钢珠与水下控制模块吊口内部的凹槽配合，实现工具和水下控制模块之

间的锁紧和解锁，通过自适应套筒带动SCM丝杠的旋转，实现水下控制模块与SCMMB之间的

锁紧。

2.根据权利要求1所述的一种水下控制模块安装工具，其特征在于：所述上顶盘包括与

提升外壳下端连接的上顶板、设置在上顶板上端液压系统，液压系统有三个液压缸和对应

的操作面板，三个液压缸的活塞杆均与下筒体的上端连接。

3.根据权利要求1或2所述的一种水下控制模块安装工具，其特征在于：所述导向筒部

件包括导向筒支架、设置在导向筒支架上的导向筒、设置在导向筒上端的工具和导向筒锁

紧机构，SCMMB设置在导向筒内，工具和导向筒锁紧机构实现导向筒与下筒体的连接。

4.根据权利要求3所述的一种水下控制模块安装工具，其特征在于：所述导向筒部件包

括导向筒支架、设置在导向筒支架上的导向筒、设置在导向筒上端的工具和导向筒锁紧机

构，SCMMB设置在导向筒内，工具和导向筒锁紧机构实现导向筒与下筒体的连接。

5.根据权利要求1或2所述的一种水下控制模块安装工具，其特征在于：所述锁紧单元

还包括指示机构，指示机构包括指示盘、指示螺钉、螺纹导杆、指示垫块，螺纹导杆安装在主

动轴上，并在轴套上的水平槽中移动；指示盘通过指示螺钉和指示垫块安装在轴套上，通过

螺纹导杆的运动，驱动指示盘的转动，实现指示功能。

6.根据权利要求3所述的一种水下控制模块安装工具，其特征在于：所述锁紧单元还包

括指示机构，指示机构包括指示盘、指示螺钉、螺纹导杆、指示垫块，螺纹导杆安装在主动轴

上，并在轴套上的水平槽中移动；指示盘通过指示螺钉和指示垫块安装在轴套上，通过螺纹

导杆的运动，驱动指示盘的转动，实现指示功能。

7.根据权利要求4所述的一种水下控制模块安装工具，其特征在于：所述锁紧单元还包

括指示机构，指示机构包括指示盘、指示螺钉、螺纹导杆、指示垫块，螺纹导杆安装在主动轴
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上，并在轴套上的水平槽中移动；指示盘通过指示螺钉和指示垫块安装在轴套上，通过螺纹

导杆的运动，驱动指示盘的转动，实现指示功能。
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一种水下控制模块安装工具

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水下控制模块安装工具，属于海洋石油工程领域。

背景技术

[0002] 从1960年开始随着水下油田的开发，采油树的安装数量急剧攀升，水下生产系统

的发展对水下控制模块提出了更高的要求，其控制距离达到100km，水深3000m，压力

103MPa。这就是SCM的系统变得更复杂，数据收集更准确、更快的响应时间和整体性能的提

升，带来的水下控制模块的安装也变得日益频繁。海洋工程装备不仅仅是对新型装备的开

发，更是对现有装备的改进和扩展，这也意味着新的安装技术能力要与之匹配，满足现有装

备对安装技术的要求。

[0003] 水下控制模块是水下控制系统的执行设备。该装置是一套能进行独立设计、调试、

安装，系列化、标准化的水下控制设备，用来完成对水下生产设施上阀门的开启和关闭，并

对水下生产设施上参数和海底信息实时的反馈到地面主控站。水下控制模块由吊装锁紧机

构、水下电子模块、液压系统、压力补偿器、上对接盘、下对接盘等组成。

[0004] 水下控制模块的安装和回收是伴随着整个油田日常生产进行的，SCM安装和回收

技术之所以重要是因为SCM的故障率居高不下，水下生产系统内的各种设备中，SCM的故障

率达到整个水下生产系统的30.64％。由此可见SCM的维修和更换显得尤为重要，这也是SCM

进行水下对接的主要原因。

[0005] 水下控制模块安装工具是执行SCM下放回收任务的机械设备。根据水下生产设施

的安装水深、海况等因素，水下控制模块的安装和回收必须要有和它相对应的安装工具，其

中涉及到的关键技术有下放回收技术、水下缓冲技术、对接锁紧技术等。

发明内容

[0006] 本发明的主要目的在于提供一种可在水下控制模块发生故障或损坏时的应急回

收工具，实现：(1)SCM安装工具和SCM的锁紧；(2)SCM的软着陆及与SCMMB的锁紧(3)SCM安装

工具和导向筒的锁紧。

[0007] 本发明的目的是这样实现的：包括提升单元、锁紧单元、上顶盘、下筒体、水下控制

模块、导向筒部件，提升单元设置在上顶盘上，所述锁紧单元通过提升单元的锁紧盘与提升

单元连接，下筒体通过上顶盘上的液压系统的活塞杆与上顶盘连接，工作时，水下控制模块

放置在导向筒部件内并与SCMMB锁紧，下筒体内表面设置有与水下控制模块外面的键配合

的导向键槽、外表面设置有与导向筒部件内表面的键槽配合的导向键。

[0008] 本发明还包括这样一些结构特征：

[0009] 1 .所述提升单元包括提升外壳、设置在提升外壳上端的吊装盘、对称设置在提升

外壳端面上的两个锁紧盘。

[0010] 2.所述锁紧单元包括设置在两个锁紧盘中间的提升心轴、设置在提升心轴下端的

提升心轴安装盘、与提升心轴安装盘连接的开关筒、工具与水下控制模块锁紧机构、水下控
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制模块与SCMMB锁紧机构，工具与水下控制模块锁紧机构包括设置在开关筒上的两个凸轮

套、分别设置在两个凸轮套中的联锁凸轮和锁紧凸轮、与锁紧凸轮连接的锁紧开关、与联锁

凸轮连接的联锁开关、设置在开关筒下端的钢珠套筒、设置在钢珠套筒内的锁紧芯、设置在

锁紧芯上端部的长螺柱、设置在长螺柱端的移动盘、设置在移动盘与开关筒内顶之间的弹

簧，移动盘在弹簧的作用下与锁紧凸轮接触，钢珠套筒上设置有钢珠，锁紧芯上设置有与钢

珠配合的凹槽；水下控制模块与SCMMB锁紧机构包括设置在开关筒上的轴套、设置在轴套内

的主动轴、与主动轴一端连接的旋转开关、安装在主动轴另一端上的锥齿轮一、通过轴承设

置在开关筒下端法兰盘上的从动轴、设置在从动轴上端的锥齿轮二、从动轴下端穿过锁紧

芯且端部连接有自适应套筒，自适应套筒内表面设置有钢棍和钢棍弹簧，且钢棍和钢棍弹

簧呈六边形布置；钢珠与水下控制模块吊口内部的凹槽配合，实现工具和水下控制模块之

间的锁紧和解锁，通过自适应套筒带动SCM丝杠的旋转，实现水下控制模块与SCMMB之间的

锁紧。

[0011] 3.所述上顶盘包括与提升外壳下端连接的上顶板、设置在上顶板上端液压系统，

液压系统有三个液压缸和对应的操作面板，三个液压缸的活塞杆均与下筒体的上端连接。

[0012] 4.所述导向筒部件包括导向筒支架、设置在导向筒支架上的导向筒、设置在导向

筒上端的工具和导向筒锁紧机构，SCMMB设置在导向筒内，工具和导向筒锁紧机构实现导向

筒与下筒体的连接。

[0013] 5.所述锁紧单元还包括指示机构，指示机构包括指示盘、指示螺钉、螺纹导杆、指

示垫块，螺纹导杆安装在主动轴上，并在轴套上的水平槽中移动；指示盘通过指示螺钉和指

示垫块安装在轴套上，通过螺纹导杆的运动，驱动指示盘的转动，实现指示功能。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0015] 1.本发明通过采用锁紧盘上的凹槽结构与锁紧单元的提升心轴连接，保证锁紧单

元在提升单元中可以产生轻微的水平移动或倾斜，从而在SCM安装和回收过程中保证SCM准

确安全的安装。

[0016] 2.本发明通过凸轮实现工具和SCM的锁紧和解锁，其中通过弹簧和凸轮套上的限

位方式(螺钉或凸台)结合锁紧凸轮偏心，实现解锁状态下凸轮位置的保证，该结构简单，功

能可靠。

[0017] 3.本发明通过采用指示线来指示工具和导向筒连接位置以及SCM与SCMMB对接完

成位置，并通过下筒体中的导向键保证工具着陆的正方向，以及SCM安装的准确性。

[0018] 4.本发明通过使用压力补偿的可调节的单向节流阀，保证SCM软着陆过程中均布

的三个液压缸的升降同步率。

附图说明

[0019] 图1是本发明SCM安装工具总体结构图；

[0020] 图2是本发明水下控制模块(SCM)示意图；

[0021] 图3是本发明导向筒部件示意图；

[0022] 图4是本发明提升单元结构图；

[0023] 图5是本发明锁紧单元结构图；

[0024] 图6是本发明锁紧单元右视剖视图；
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[0025] 图7是本发明指示机构结构图；

[0026] 图8是本发明上顶盘结构图；

[0027] 图9是本发明液压原理图；

[0028] 图10是本发明下筒体结构图。

[0029] 图11是本发明工具与导向筒锁紧结构示意图

[0030] 图中主要标号说明：

[0031] 1 .提升单元，101.吊装盘，102.提升外壳，103.锁紧盘2，104.锁紧盘1；2.锁紧单

元，201.提升心轴，202.提升心轴安装盘，203.凸轮套，204.联锁开关，205.联锁凸轮，206.

钢珠套筒，207.钢珠，208.锁紧芯，209.开关筒，210.长螺柱，211.锁紧凸轮，212.锁紧开关，

213.移动盘，214.弹簧，215.轴套，216.主动轴，217.锥齿轮，218.从动轴，219.自适应套筒，

220.钢棍，221.钢棍弹簧，222.轴承，223.轴承盖，224.指示盘，225.指示螺钉，226.螺纹导

杆，227.指示垫块，228.顶丝，229.旋转开关；3.上顶盘，301.液压系统，303.操作面板，302.

上顶板；4.下筒体；5.水下控制模块(SCM)；6.导向筒部件，601 .工具和导向筒锁紧结构，

601‑1.销，601‑2.锁杆，601‑3.垫片，601‑4.锁紧螺母，602.导向筒，603.SCMMB，604.导向筒

支架。

具体实施方式

[0032] 下面结合附图与具体实施方式对本发明作进一步详细描述。

[0033] 结合图1‑3，本发明包括提升单元1、锁紧单元2、上顶盘3、下筒体4、导向筒部件6。

所述的锁紧单元2通过锁紧盘103，104与提升单元1连接；所述的提升单元与上顶板302螺栓

固定；所述的下筒体4通过上顶盘3液压系统中液压缸活塞杆与上顶盘连接。

[0034] 结合图4，提升单元1包括：吊装盘101、提升外壳102、锁紧盘2  103、锁紧盘1  104。

通过螺钉将锁紧盘1  104和锁紧盘2  103连接，然后再通过螺钉将锁紧盘和提升外壳102固

定，保证锁紧盘和提升外壳在工作期间没有相对位置移动；所述的吊装盘101与提升外壳螺

栓连接。

[0035] 结合图5‑7，锁紧单元2包括提升心轴201、开关筒209、工具与SCM锁紧机构、SCM与

SCMMB锁紧机构以及指示机构。所述的提升心轴与开关筒螺栓连接；所述的工具与SCM锁紧

机构通过锁紧凸轮套与开关筒连接，钢珠套筒与开关筒螺栓连接；所述的SCM与SCMMB锁紧

机构通过凸轮套与开关筒连接。所述的上顶盘包括上顶板、操作面板和液压系统。所述的液

压系统中的液压缸缸体法兰、阀块安装在上顶板上；所述的液压系统中的Hotstab接口安装

在操作面板上；所述的操作面板安装在上顶板上。

[0036] 所述的导向筒部件包括导向筒、底座、工具和导向筒锁紧机构。所述的导向筒与底

座螺栓连接；所属的工具和导向筒锁紧机构与导向筒销连接。

[0037] 工具与SCM锁紧机构包括：提升心轴安装盘202、联锁开关204、联锁凸轮205、弹簧

214、移动盘213、锁紧开关212、锁紧凸轮211、长螺柱210、开关筒209、锁紧芯208、钢珠207、

钢珠套筒206。联锁凸轮205和锁紧凸轮211通过顶丝228与凸轮套203连接；联锁开关204和

锁紧开关212通过螺钉与凸轮连接；凸轮套203安装在开关筒209上；移动盘213在弹簧的作

用下与锁紧凸轮211接触，并与长螺柱210连接；长螺柱则安装在锁紧芯208顶部；钢珠207放

置在钢珠套筒206内部；钢珠套筒206与开关筒209螺栓连接。也即所述的联锁开关通过螺钉
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与联锁凸轮连接；所述的锁紧开关通过螺钉与锁紧凸轮连接；所述的联锁凸轮和锁紧凸轮

通过凸轮套与开关筒连接；所述的移动盘通过弹簧与锁紧凸轮接触，通过三个均布的长螺

柱与锁紧芯连接；所述的钢珠放置在钢珠套筒的钢珠槽内；所述的钢珠套筒与开关筒螺栓

连接。

[0038] SCM与SCMMB锁紧机构包括：轴套215，主动轴216，锥齿轮217，从动轴218，自适应套

筒219，钢棍220，钢棍弹簧221，轴承222，轴承盖223。轴套215安装在开关筒209上；主动轴一

端连接锥齿轮，并通过花螺母和紧定垫圈固定，一端与旋转开关229连接，同时通过顶丝228

与轴套215连接；从动轴218与轴承222配合，上端连接锥齿轮217，下端连接自适应套筒219；

轴承安装在钢珠套筒206上，并通过轴承盖223限位；钢棍220连接钢棍弹簧221安装在自适

应套筒内部。也即所述的旋转开关通过螺钉与主动轴连接；所述的轴套固定在开关筒上；所

述的一对锥齿轮连接主动轴和从动轴；所述的从动轴与自适应套筒螺钉连接；所述的钢棍

和弹簧安装在自适应套筒中。

[0039] 指示机构包括：指示盘224，指示螺钉225，螺纹导杆226，指示垫块227。螺纹导杆

226安装在主动轴上，并在轴套215上的水平槽中移动；指示盘224通过指示螺钉225和指示

垫块227安装在轴套215上，通过螺纹导杆226的运动，驱动指示盘224的转动，实现指示功

能。也即所述的螺纹导杆与主动轴螺纹连接，且导杆部分处于轴套和指示盘的槽内；所述的

指示盘通过指示螺栓、指示垫片、指示垫块安装在轴套上。

[0040] 结合图8和图9，上顶盘包括：液压系统301、操作面板303、上顶板302。所述的液压

系统包括Hotstab接口、液压插装阀、阀块、液压缸、液压管线。Hotstab接口与操作面板螺钉

连接；液压插装阀安装在阀块上，包括三位四通换向阀、减压阀、压力补偿可调节的单向节

流阀，其中三位四通换向阀通过联轴器与操作面板上的标准接口连接，以便潜水员或ROV操

作；阀块和液压缸均螺栓固定在上顶板302上。也即所述的Hotstab接口安装在操作面板上；

所述的减压阀、换向阀、流量控制阀安装在阀块上；所述的液压缸缸体安装在上顶板上，活

塞杆与下筒体螺纹连接。

[0041] 结合图10，下筒体4主要包括：导向槽、导向键、指示线和观察孔。导向槽在下筒体4

内部，在回收SCM时的起导向作用；导向键安装在下筒体4外部，用于SCM安装工具下放时在

导向筒部件中导向；指示线用于指示SCM安装工具是否着陆到位；观察孔用于观察SCM和

SCMMB对接过程；除此之外，下筒体4上表面加工有三个凹槽，用于放置垫片601‑3，放置SCM

安装工具发生周向转动。

[0042] 结合图3和图11，导向筒部件6包括：工具和导向筒锁紧结构601，销601‑1，锁杆

601‑2，垫片601‑3，锁紧螺母601‑4，导向筒602，SCMMB603，导向筒支架604。锁杆601‑2通过

销601‑1安装在导向筒602上均布的吊耳上；垫片601‑3和锁紧螺母601‑4安装在锁杆601‑2

上；导向筒上开有导向槽配合下筒体4的导向键，指示线指示工具是否着陆到位和SCM是否

对接完毕，观察孔观察SCM对接过程；导向筒602和SCMMB  603安装在导向筒支架604上。

[0043] 锁紧盘1和锁紧盘2，开有平行槽口以保证所连接锁紧单元的正方向；上表面开有

凹槽，以允许锁紧单元发生微小的平移或倾斜。凸轮轴和主动轴上开有凹槽与凸轮套或轴

套上的丝杠配合，限制凸轮机构和主动轴的轴向移动。凸轮套与联锁开关或锁紧开关接触

面通过螺钉或加工凸台对联锁开关和锁紧开关进行限位。下筒体内部有SCM导向键槽，外部

有SCM安装工具导向键，且具有观察孔和指示线，用来观察SCM下放对接和SCM安装工具是否
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完全着陆。工具和导向筒锁紧机构包括锁杆、垫片和锁紧螺母。所述的锁杆与导向筒销连

接；所述的锁紧螺母与锁杆螺纹连接。

[0044] 本发明采用以下安装步骤：

[0045] 第一步：安装锁紧单元2。将钢棍220和钢棍弹簧221安装至自适应套筒219中，再与

从动轴218连接，安装锥齿轮217；将弹簧214和移动盘213通过长螺柱210与锁紧芯208连接，

并将钢珠207放至钢珠套筒206中；安装联锁凸轮205、凸轮套203，以及锁紧凸轮211、凸轮套

203，限制移动盘213的位置；安装主动轴216、轴套215，并将螺纹导杆226、指示盘224、指示

螺钉225等安装在主动轴216和轴套215上；将从动轴218通过轴承222、轴承盖223等与钢珠

套筒206连接；将提升心轴201与提升心轴安装盘202螺栓连接；将提升心轴安装盘202和开

关筒209螺栓连接；将开关筒209和钢珠套筒206螺栓连接；完成锁紧单元2的安装。

[0046] 第二步：安装提升单元1和锁紧单元2。将锁紧单元2安装至提升外壳102中；将锁紧

盘1  104和锁紧盘2  103安装至提升外壳102中并通过螺钉进行连接；将吊装盘101与提升外

壳102螺栓连接。

[0047] 第三步：将锁紧开关212、联锁开关204和旋转开关229通过螺钉安装至凸轮轴和主

动轴216上。

[0048] 第四步：将提升单元1螺栓固定至上顶板302。

[0049] 第五步：安装液压系统301。将阀块安装至上顶板302上；将操作面板303安装至上

顶板302上；将液压缸安装至上顶板302上；将液压插装阀安装至阀块上；将Hotstab接头安

装至操作面板303上；连接Hotstab、液压阀块和液压缸之间的液压管线。

[0050] 第六步：将液压缸活塞杆与下筒体4连接。

[0051] 第七步：安装导向筒部件6。将锁杆601‑2与导向筒销601‑1连接；将垫片601‑3和锁

紧螺母601‑4安装至锁杆601‑2上；将导向筒602和SCMMB603安装至导向筒支架604上。

[0052] 本发明工作原理：

[0053] 水下控制模块安装工具通过锁紧盘实现锁紧单元和提升单元的连接和浮动功能；

通过凸轮机构驱动钢珠锁紧实现与SCM连接；通过自适应套筒实现SCM和SCMMB的锁紧；通过

液压系统实现SCM的软着陆及SCM电、液接头的对接；通过工具和导向筒锁紧结构实现工具

和导向筒的锁紧。

[0054] 各组件的工作原理如下：

[0055] 提升单元1：通过吊装盘101完成SCM安装工具的吊装，通过锁紧盘与锁紧单元2连

接，并通过所开凹槽实现锁紧单元2的水平移动和轻微的倾斜，提升外壳102开有用于安装

联锁开关204、锁紧开关212和旋转开关229的开孔。

[0056] 锁紧单元2：

[0057] (1)工具和SCM锁紧。

[0058] 潜水员或ROV通过操作联锁开关204和锁紧开关212，控制移动盘213的位置升降以

及位置状态的保持，移动盘213的运动通过长螺柱210传递给锁紧芯208，锁紧芯208的升降

具有驱动钢珠套筒206里面的钢珠207涨出和留有缩回空间的功能，使钢珠207与SCM吊口内

部的凹槽配合，实现工具和SCM之间的锁紧和解锁。

[0059] (2)SCM与SCMMB锁紧

[0060] 潜水员或ROV通过操作旋转开关229，通过锥齿轮217改变运动传递方向，从而通过
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自适应套筒219带动SCM丝杠的旋转，实现SCM与SCMMB之间的锁紧。所述的自适应套筒219由

一系列钢棍220和钢棍弹簧221组成，该结构的特点为传递的转矩较大，且能适应不同尺寸

和位置的相关接口。

[0061] (3)指示

[0062] 由于潜水员或ROV驱动主动轴转动圈数大于1圈，因此设计该指示结构，将螺纹导

杆226与主动轴216通过螺纹连接，并在轴套215上的水平槽中移动，使螺纹导杆226轴向水

平运动，同时螺纹导杆226也与指示盘224上的斜槽配合，从而带动指示盘224绕指示螺钉

225旋转，实现指示功能。即螺母丝杠原理和曲柄滑块原理的结合。

[0063] 上顶盘3：通过液压系统301实现SCM的软着陆和电、液接头的对接；该液压系统中，

水上液压源通过Hotstab接口传递给SCM安装工具的液压系统，通过减压阀将油压减至所需

压力，手动换向阀则通过改变液压传递方向实现液压缸的升降，压力补偿的可调节的单向

节流阀用于控制液压缸的升降速度以及保证均布的三个液压缸升降的同步性。

[0064] 下筒体4：下筒体内部有与SCM导向键配合的导向键槽，从而在回收SCM时保证SCM

的正方向，并具有导向功能；外部安装有导向键用于与导向筒602导向槽配合；同时外部涂

有指示线，用来指示工具与导向筒着陆位置；下放开有观察孔，用于观察SCM的安装过程。

[0065] 导向筒部件6：在SCM安装工具完全着陆至导向筒内后，潜水员将锁杆601‑2拉起并

旋转锁紧螺母601‑4，使工具和导向筒锁紧；导向筒602上开有导向槽，使SCM安装工具在着

陆时具有导向功能，使工具可以准确着陆至导向筒内，以便保证SCM的安装和回收过程顺利

完成。

[0066] 综上，本发明公开了一种水下控制模块安装工具，包括提升单元、锁紧单元、上顶

板和下筒体。本发明通过提升单元实现SCM安装工具的吊装以及锁紧单元的吊装；通过锁紧

单元实现水下控制模块(SCM)安装工具和水下控制模块的锁紧以及SCM和SCMMB的锁紧；通

过上顶盘上的液压系统实现SCM的软着陆；通过下筒体实现SCM安装工具与导向筒的锁紧以

及潜水员/ROV对SCM下放安装过程的观察。本发明操作简单，结构稳定可靠。
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