
三维CAD技术在船舶设计上的应用
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摘要：船舶企业信息化建设已成为发展造船生产力的重要手段。船舶三维CAD技术的应用不仅对提高没计效率
和质量有重要作用，而且更是造船企业信息化的源头。本文在回顾了造船CAD技术的应用情况以及自主开发的

三维CAD系统的设计的主导思想和功能的基础上，认为自主开发的造船三维cAD系统的应用将对我国“数字造

船”发展具有一定的推动作用。
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Abstract：At present，info咖ation conStruction has becOme the key technology to improve pr。ductivity in shipbuilding en—

terprises．Ship 3D(：AD technOlogy rlot only impraves design efficiency and quamity，but alS0 is the SOurce of infO玎nation．

A』ter reviewing the application of CAD technology in shipbuilding and ideas of ind印endent de^，elopment，the paper con—

siders that the application ofindependently developed ship 3D CAD system has a11 active impulsive effect tO the develop—

ment of“digital shipbuilding”in our country．
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1 概述

1990年代初我国造船业引进了国外三维CAD／

晔M系统，对提高我国船舶设计效率和设计质量起

到了积极作用。但随着应用的深化，也发现一些问

题。这些系统仅以解决设计信息为主，不能满足中

国造船工艺的特点，特别在G删上还要作大量的
二次开发。这些系统难以实现对管理系统的集成。

为此，我国造船业相关院、所、企业在新世纪初相继

对造船三维CAD／CAM系统进行研究开发。但一

些系统的开发是在国外第三方图形平台基础上开

发，难以达到船舶设计各专业的集成和平行设计，更

为重要的是这样的系统部分License版权在国外第

三方公司，技术主动权仍不在开发者手中。沪东中

华造船集团积30余年CAD、CAM开发应用经验，

在自行开发的三维图形平台基础上，研发造船

CAD／CAM系统，目前已取得了突破性进展。在完

成船舶舾装三维设计系统基础上，又完成具有三维

拓扑关系的船体建模设计软件，基本完成了一个具

有独立自主版权的造船三维CAD／CAM设计系统，

并已在数十家船舶企业获得应用。

2三维船舶设计系统介绍

2．1 系统设计指导思想

(1)多年来，我们分析了TRIBON、CADDs’5、
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CATIA等系统的特点，在本项目研究中力求做到尽

可能吸收各系统的优点，如TRIBON系统的三维船

体结构拓扑关系技术，㈣s’5系统的参数化设计
思想，CATIA系统、C—虹)DS’5系统的三维交互实体

建模实时显示技术等，力使本项目研究达到一定的

先进性。

(2)近10年来，我国造船企业引进了国外各类

三维设计系统，在技术上这些系统各有特点‘。有些

系统贴近造船实际但开放差；有些系统虽然在通用

CAD系统基础上应用到造船，但需要做大量二次开

发工作。软件商出于商业利益在技术上较为封锁，

要满足我国船舶制造集成需要有一定困难。加之国

防的保密需要，在本项目研究中我们在oPENGL基

础上开发具有独立版权的图形处理平台和应用软

件，使本项目研究开发、应用不受第三方的制约，有

利于我国船舶设计、制造集成系统的研究开发。

(3)为适应现代造船模式的需要，本项目开发要

体现船舶并行协同设计思想，所生成的图纸、加工制

造信息能满足“壳、舾、涂一体化”和“设计、生产、管

理一体化”的现代船舶制造技术。

(4)吸收国外软件的优点，在满足现代船舶制造

实际设计应用的基础上，进行研究开发。对一些国

外软件在应用中存在的问题，尽可能加以克服，以体

现本系统的特点和先进性。

(5)本系统的开发采用面向对象方法。它是一

种运用对象、类、继承、封装、聚合、消息传送和多态

性等概念来构造系统的软件开发方法，具有抽象、继

承、封装和多态性四大特征。因此，面向对象程序没
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2．3．7风管设计系统

风管设计系统是一套面向船舶通风管系的三维

设计系统，针对通风管系的特点，风管规格多变，接

头形式多样，利用参数化的设计方法，进行个性化的

风管布置、接头生成和拼接，建立方风管和螺旋风管

的三维实体模型。

2．3．8船舶电气设计系统

电气设计系统的开发贯穿于电气详细设计和电

气生产设计整个过程，采用交互设计的操作界面，实

现电气三维模型设计，改变目前电气生产设计的手

工状态。本系统主要完成电气系统设计、电气设备

布置、主干电缆走向布置、主干电缆表册编制、电缆

导架安装图、电缆开孔图、中小型电气设备基座安装

图、电缆支承件制造图册、照明灯架制造图册，以及

托盘管理表、材料定额表等内容。

2．3．9设备布置设计系统

设备布置设计系统处理船舶设计各专业对各类

设备进行交互布置，可生成机舱设备布置、甲板布置

等三维模型，作管系、风管、电缆布置背景应用，并产

生相应的各专业有关生产安装信息。

2．3．10铁舾件设计系统

船舶铁舾件设计系统是处理船舶设计各个专业

对各类设备、管子、风管、电缆等系统的定位固定和

船舶各舱室畅通行走的辅助装置和设备，如管子支

架、电缆导架、风管吊架、基座、窗、梯、护栏等铁舾装

件的三维建模设计(见图2)和生成相应的生产信

息，以及铁舾件在船舶设计三维建模的定位所需信

息。本系统是船舶设计各专业所需的基本设计系

统。

图2舾装三维建模

2．3．11涂装生产设计‘系统

涂装生产设计系统是在没定涂装原则工艺的基

础_卜，导入船体模型，按照船体涂装的各个不同阶段

和要求，进行涂装舱室划分，自动计算涂装面积，并

根据涂装面积和涂装工艺信息生成涂装施工图纸和

表册供现场使用，作为涂装生产管理的基础信息，供

生产使用。

3系统主要特点

3．1 自主版权的图形平台

系统图形平台是在OpenGL基础上开发的，这

样可使在此平台上的应用系统不受第三方图形平台

的变化而变化，对应用系统的稳定运行和维护带来

很大的方便。更为重要的是用户也不必由于第三方

图形平台升级或变化而支付升级费用，从而减少用

户开支。同样，自行开发的图形平台可使用应用软

件的发展不受第三方软件技术上的控制，加之系统

的开发采用面向对象的设计方法，使本设计系统的

发展前景更为广阔。

3．2船体和舾装模型建立较为完整的拓扑关系

系统能建立完整的具有拓扑关系的船体、舾装

三维模型。船体模型中，任何一构件零件修改，其相

接触的零件均能自动更新修改；如某型材规格或朝

向发生变化，其通过的板材开孔能自动调整。同样，

舾装模型中，任何管子修改，处于同一管路号的一系

列管子和管附件均能自动随之修正。这样大大减少

了由于设计修改而引起的设计错误，提高了设计质

量。

3．3实体建模和参数化建模构造模型

系统开发时考虑到出图的完整性和满足船舶出

图的特殊要求，采用了实体建模和参数化建模方式。

参数化建模可大大减少舾装件建模的工作量。在参

数化设计中采用了带有特征的连接信息和反算方

法，可极大方便用户对铁舾件的设计和交互布置，且

定位尺寸和参数能根据安装环境而自动修改。

3．4各专业模型都可以进行干涉检查

系统所建立的船体结构、管系、风管、电缆、铁舾

件等模型均以统一格式存放在同一数据库中。在设

计建模中，设计者可以对船体结构、管子、风管、电

缆、铁舾件以各种组合形式进行干涉检查，查找碰撞

情况，确保建模和设计质量。系统还能根据用户的

需要进行整体或局部模型的干涉检查，从而减少干

涉检查时问。

3．5实现零件加工的工艺仿真

系统在生成管子零件时，能根据不同型号的弯

管机参数对生成的零件进行工艺检查。若仿真检查

出不合某指定弯管机工艺要求的零件则将自动报
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错。系统还可以对船体生成的板材零件套料板的数

控切割指令，进行仿真切割，以检验套料板和切割路

径是否合理，从而及时避免不必要的损失。

3．6实现符合造船特点的三维模型的二维出图和

生产制造信息

系统建立的三维模型，通过各种剖切能生成各

专业所需的满足详细设计、生产设计的二维图纸。

系统还能生成满足各专业所需要的设计、生产、管理

的各种图册80余种，还可根据用户需要定制所需的

表式。

3．7建立和其他系统的数据接口

考虑一些用户已使用TRIBON、CADDs，5、CA—

TIA等三维设计系统，本系统开发了与上述设计系

统的接口，可把TRIBON、CATIA系统建立的船舶、

管系、管附件模型导入本系统，还可把CADDs’5船

体模型导入本系统。这样，一则可弥补上述系统对

生产信息生成的缺陷，二则可为用户节省软件运行

费用，原购系统可照常使用而不浪费已购软件。

4结束语

本系统在边开发边应用中迅速发展，目前已完

成预期的开发目标。系统已在数十家船舶设计、制

造单位和院校获得成功的应用，取得了数千万元的

经济效益，打破了国外软件对我国造船设计软件的

垄断地位。在此，对在本系统开发过程中给予热情

支持、帮助的各级领导、同仁们表示衷心的感谢。

* * * * * * * * *
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 本文论述了并行工程技术的内涵及其在国内外的研究应用现状、造船并行工程，并着重论述了现代总装造船模式下造船设计与生产并行工程的各项关键

技术，包括造船生产准备技术、造船工程的业务流程、基于中间产品的工程分解，现代总装造船模式下设计与建造的关键技术等。<br>

5.期刊论文 李小军.顾倩燕.LI Xiao-jun.GU Qian-yan 中船长兴造船基地水工构筑物设计关键技术 -水运工程

2009(z1)
    长兴造船基地是我国规模最大的造船基地.介绍基地一期工程水工构筑物的规模及结构设计方案,总结了在本工程中获得成功的大型水上基坑建造双

船坞坞口、大跨度双排钢板桩围堰建造双船坞坞口、大型钢浮箱结合桩基复合基床建造大型船闸闸首、格型地下连续墙建造超深船坞坞墙、超大面积船

坞基坑工程钢板桩坞壁变形控制技术、考虑大面积卸载和周期重载作用条件下的船坞底板桩基设计技术等创新设计理念和设计技术.

6.期刊论文 谢云平 浅析地方船型标准化设计对绿色造船的影响 -造船技术2009(4)
    船舶的绿色设计是绿色造船的基础.设计人员必须要树立绿色设计现,在地方船型的标准化设计过程中,应该在节省资源、降低能耗和控制污染三方面

给予重视.船型标准化设计对地方绿色造船将产生积极的、有益的影响.

7.期刊论文 王华荣.池建文 模块化造船技术发展研究 -舰船科学技术2003,25(4)
    介绍了一种先进的船舶设计、建造技术--模块化造船技术,论述了采用模块化造船技术的意义,对模块化设计内涵和几种造船模块进行了阐述,并就国

外模块化造船实践进行了举例介绍,最后指出应用模块化造船技术时应该注意的问题.

8.期刊论文 宣以飞.XUAN Yi-fei 龙穴造船基地圈围及吹填设计 -水运工程2009(z1)
    介绍龙穴造船基地圈围及吹填设计,着重对围堤标准、平面布置、结构型式、吹填及地基处理进行阐述.

9.学位论文 何宝 船体生产设计样图与实现方法研究 2009
    转换造船生产模式(简称转模)极大地推动了我国造船工业的蓬勃发展，造船生产设计也随着转模成为我国造船行业积极推广的一项设计新技术。由

于我国开展生产设计相对滞后，而“转模”扩大了生产设计的内容，因此，要不断研究和扩大如何方便生产施工的生产设计内容，推广标准化设计，使

完成的一切设计图样逐步实现规范化、格式化、标准化，这将会给工厂带来很大的经济效益。<br>　　

 本文的重点在于分析研究现代造船模式下船体生产设计图纸的标准化工作，并对标准化图纸在TRIBON软件中的实现方法进行研究。<br>　　

 首先，对现代造船模式与传统造船模式的对比分析研究，在明确了现代造船模式的渊源、内涵及实质之后，归纳出现代造船模式的特征，构建现代造船

模式的基本框架，并在此基础上总结出现代造船模式下的设计方式。<br>　　

 其次，通过对沪东中华造船厂、外高桥造船厂和大连中远船务工程有限公司三家单位目前正在使用的船体生产设计图纸进行对比分析，依照现代造船模

式对船体生产设计的要求，对图纸中所涵盖的各类信息进行归纳汇总，提出现代造船模式下船体生产设计图纸(简称为样图)应包含的主要内容。<br>　

　

 最后，对已经形成的船体生产设计样图中的各种物量信息在TRIBON软件中的实现方法进行逐一分析研究，最终形成船体生产设计样图。

10.期刊论文 顾国庆 中远造船厂的设计特点及分析 -造船技术2009(5)
    通过中远造船厂规划建设的实例,阐述了中远造船厂在工厂建设、造船工艺和设备配置等方面的特点,并对这些特点进行了分析.
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