
造船新工法在10．5万载重吨原油船上的应用
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摘要：阐述了上海外高桥造船有限公司在10．5万dwt原油船的设计策划、建造策划以及生产设计过程中推行的一

些设计理念和建造工法，旨在合理利用有限资源，实现船厂绩效的全面提升。
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Abstract：The design scheming and building scheHling of a 105 000 dwt cmde oil tanker，which waS cOnstmcted by

Shanghai Waigaoqiao Shipbuilding Co．Ltd，are studied．The new production techn。logy is applied On this ship and is very

successful．The shipyard’s resOurce can be uSed in reaSon，and prOduction efficiency is imprOved．
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上海外高桥造船有限公司(SWS)的10．5万

dwt原油船已经交付3艘，2005年还将完工3艘，已

经形成继17．5万dwt好望角型散货船后又一系列

船型。该船的特点是在限制的主尺度下载重量较

大，设计航速超过15 kn，以其优秀的船型受到世界

航运界的青睐。该船为SWS与韩国联合设计，sWS

设计人员在基本设计时就深入进去，为后来几项新

工艺的成功应用打下了坚实的基础。该船采用的新

工艺有：分段快速搭载，角焊缝密性试验，内底板上

货油管分段阶段完整性安装，内底板上铝黄铜管马

脚分段阶段安装，机舱底层及泵底层单元设计，主甲

板中线面免除机械折角，板架设计充分利用FCB法

焊接，上层建筑前面板预先安装片状分段等。

1设计前期策划

现代造船模式强调壳舾涂一体化，如何实现?

国内造船企业大都为此拟定一个建造方针，但制定

的时问比较晚，而韩国在基本设计和生产设计开展

前，就花了很大的力气研究设计策划，最终生成“工

作顺序要领”(work Sequence Diagr蝴，wSD)，中文
名称为“壳舾涂一体化作业指导书”。该指导书是指

导基本设计，尤其是生产设计，按照船厂的生产流

程，推行“船体为基础、舾装为中心、涂装为核心”的

设计准则。在wSD中明确地表示了要应用的新工

艺及其应用范围、组立要领、托盘划分细则和安装顺

序，它们将直接影响到生产设计的深度和广度，其范

第一作者简介：刘建峰，男，高级工程师。1964年生，2000年

上海交通大学船舶与海洋工程设计制造专业

博士研究生毕业，现从事船舶设计和生产管

理工作。

围涵盖了生产设计的所有区域、阶段、系统和专业，

也为生产策划和生产管理提供了依据。

10．5万dwt原油船设计时，根据双方技术讨论

的结果，设计了WSD。图1为分段装配图的组立要

领(DAP)，这是wSD中的重要组成部分。根据组

立要领，可以把相应的舾装托盘安排到各组立阶段，

把相应的新工法按阶段进行实施。

2推行以涂装为核心的新工法

涂装为核心就是把在密闭空间完成的作业转移

到敞开空间完成，把涂装前必须提交的密性、舾装的

完整性最大限度地提前，并保持涂层不被破坏，从而

达到船体构件和各类舾装件的油漆作业提前，且不

返工。

2．1分段划分离横舱壁1．5～2 m，充分保护涂层

过去划分分段，一般离横舱壁的距离为200～

300 mm。这主要是考虑结构和制造过程中伸出部

分不易变形等因素，但分段大接缝往往会破坏横舱

壁另一面的油漆，导致重新打磨和涂装，甚至重新搭

建脚手。以涂装为核心的分段划分，大接缝离横舱

壁距离为1．5～2 m，施工时充分保护了涂层，较传

统造船理念有了较大进步，SWS已经把此方法推广

到了新设计的散货船。

同样船首大接缝在距首舱壁1～1．5 m处一刀

切，搭载吊装定位分段方便，可尽早投入劳动力进行

装焊作业。同时，将构件对准作业由暗箱操作改成

明处作业，使作业难度大大减小，从而加快了搭载速

度，同时确保船首分段涂装完整性。

船首分段总组基本结束后，可进行大量的铁舾

装件的安装，如各种直梯、平台、护圈及导缆孔、带缆
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图1分段组立顺序

桩等，同时首部锚绞机基座也可以定位烧焊并将锚 并且由两端向垂直接缝处拆；甲板下面水平脚手由

绞机基本安装到位，这样可以将大量在坞内的工作 两端向垂直接缝处拆除；最后拆除垂直接缝处的脚

提前到平台总组阶段施工，既能减少坞内工作量又 手。

能为涂装跟踪补漆提供可能。 2．2．2外板首部和尾部及平直区域脚手

2．2采用永久性脚手吊马，减少涂层破坏

图2为货舱区脚手架布置的典型形式。对脚

手、吊马一般重视程度不够，而它们对施工安全、保

护涂层、方便施工起着重要作用。脚手架设计是生

产设计的一个重要组成部分，日、韩已经建立了设计

标准、检验标准和管理标准，针对油船的特点分区域

进行脚手架设计。

2．2。1大舱区域脚手搭拆方案

(1)甲板下面，在纵骨上安装脚手耳板，与角铁

脚手连接。

(2)舷侧分段：垂直接缝可采用管子脚手或者角

铁插装脚手(最好采用管子脚手)，横向接缝采用脚

手耳环和三角架脚手，根据舱内的宽度，直接设置木

脚手。

(3)纵横舱壁：在纵舱壁肋板上开长形的管子工

艺孔，水密舱壁上安装插管马脚，垂直接缝可采用管

子脚手后角铁插装脚手，水平纵向和横向大接缝采

用角铁插装脚手架或安装脚手耳环。

(4)脚手搭设：光面处的脚手在船坞内搭设，构

架面的脚手在分段吊进船坞以前搭好固定，外旁舷

侧脚手采用升降吊笼(垂直部分)，曲形部分使用管

子脚手。

(5)脚手拆除：纵横舱壁上的水平接缝先拆除，

(1)首部脚手：总组时脚手采用管子脚手，要求

装焊和涂装在平台上全部结束，并提交验收，合格后

吊到坞内搭载；在船坞内，底部分段与总组分段的水

平大接缝采用管子脚手；总组分段与首部主甲板分

段的水平大接缝采用三角架脚手；首部与货舱区域

的垂直脚手可采用管子脚手或液压车。

(2)尾部处的脚手，目前只能采用管子脚手。

(3)货舱平直区域脚手用吊笼代替。

2．2．3机舱内的脚手

分段制造阶段采用螺栓脚手马和挂铁脚手及管

子脚手并存互补的方法解决。船坞搭载的脚手，一

部分用分段脚手替代，另一部分采用链条悬挂脚手

(根据管系布置情况现场处理)。2 m以上的脚手马

不拆，但脚手马的油漆要求与分段一致。2 m以下

的必须拆除，并批平磨光。

2．3分段角焊缝密性试验，使涂装阶段前移

角焊缝密性试验是在分段阶段利用图3焊缝中

问气室，采用压气的方法，使密性试验前移，从而达

到涂装前移，使涂层的完整性得以实现，最大限度地

减少船坞阶段的涂装工作量。

成功实施该项工艺的关键是从基本设计开始，

把工艺要求贯穿进去。实施过程中生产部门工人及

技术人员要认真执行“角焊缝预密性操作规程”。
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图2货舱区域脚手布置

图3角焊缝典型节点

图4双层底总段

3改进分段划分形式扩大总组

日、韩等先进造船企业通过精度管理、提高预舾

装率，以及改进工装设施和工艺技术等方面的研究，

使船坞(船台)吊装时间大大缩短。据有关资料显

示，日、韩造船企业在坞内总段的吊装时间平均为

2．5～3小时，最短时间仅为2小时。实行半串联并

行建造开坞门周期为2个月，而我国大多数船厂(除

图5货舱内管子预装
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