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摘 要

本文针对中小型船厂
,

分析了船舶建造计划管理中涉及的相关问题
,

详述了设计计划与生产计划建立的过

程及彼此的关系
,

给出了对计划进行动态的控制与合理的优化相应的方法
∀

关性词
#

船舶建造 计划管理 动态控制

 引官

随着世界造船市场需求量的增加和我国政府对船舶行业的支持和推动
,

国内建起了大批的

中小型船厂
。

对于这类船厂
,

由于经验上的缺乏
,

在船舶建造的管理上非常的混乱
,

生产效率

极低
,

造成大量人力和财力资源上的浪费
。

计划管理是船舶建造管理的核心
,

通过建立合适的

计划
,

将复杂的设计过程和生产活动有序的联系在一起
,

能够有效地降低成本
,

缩短工期
。

但

是对于一个优秀的计划
,

必须要与船厂的实际情况相吻合
,

虽然一些大的船厂能花费巨资建立

自己的计划体系
,

但对于中小型船厂来说
,

这种计划体系不适合自己的生产和运作方式
,

显然

不能进行生搬硬套
,

必须在探索中建立起适合自己的计划体系∃%&∋ ��
。

本文依据笔者近年来在中

小型船厂进行船舶监造过程中所了解的国内中小型船厂的建造情况
,

围绕中小型船厂计划建立

过程中的船舶建造标准时间估计
、

设计计划
、

生产计划
、

物资需求计划的建立以及计划的动态

控制方法进行分析
,

给出了中小型船厂编制建造计划的优化方法
∀

� 计划建立涉及的相关间魔

�
∀

� 分段场地的安排原则

分段场地的安排与建造计划直接相关
,

中小型船厂由于场地的限制
,

不可能一下子就将所

有的分段同时开始建造
,

只能根据场地的实际情况
,

进行有计划的安排
。

国内很多船厂制造场

地安排非常混乱
,

降低了场地的利用率
,

也很难管理
。

分段场地的安排要充分考虑分段的具体

形状
,

采用梯形的布置可以更有效的利用场地的面积
,

对于单层的分段
,

占用与分段投影面积

相当的场地就足够
,

而对于双层的分段要给予两倍的面积用于上下两层钢板在平面上的拼板和

组装小构件
。

同时还要考虑分段进场的顺序
,

分段堆放的场地
,

分段的合拢顺序
,

分段的吊装

等等
,

对于先进场的分段在设计计划上也要先设计
。

�
∀

� 建造区域的划分

船体制造的区域的划分
,

要结合船厂实际的能力
,

不能一概而论川
。

总体来说船舶区域划

分主要是根据船体的基本结构形式
、

分段划分和总段组装的范围及综合考虑胭装件的密集程

度
、

设计工作量
、

劳动力的分配
、

设计出图计划
、

生产程序等要素后制定出来的
,

它与计划的



建立直接相关
。

对一条万吨左右的油船来说
,

大区域的划分通常为机舱区域
,

泵舱区域
,

脂部

区域
,

舰部区域
,

上层建筑区域
,

货舱区域
。

为了设计工作和生产管理的平衡
,

还要将大区域

划分为小的区域
。

泵舱和脂舰部区域一般较小
,

可以同时作为独立的小区域
,

而机舱区域和上

层建筑区域通常以层为单位进行划分
,

货舱可根据油舱数量分为左右对称的几个区域以及双层

底和边舱区域
∀

�
∀

! 船舶设计和建造时间的估计

对于设计和建造时间的估计可以采用负荷法积爪原始数据%!(
,

通过负荷计划确立设计和建

造计划
。

即将一定时间段设计部门或建造部门的所有设计人员或建造人员的劳动力负荷 )以工

时量为单位∗ 相加后求平均值
,

所求得的值称为算术平均负荷)+,
。
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作为设计或建造计划的制定和管理者
,

关注的往往不是计划或建造负荷而是设计或建造人

员的实际负荷
,

因此就裕要计算设计或建造部门劳动力的加权平均负荷 )+,
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注
#

设计或建造人员5的劳动力负荷权值834 由设计部门根据以往的设计或建造负荷统计

得到
,

拟二实际负荷

计划负荷

·

叭
9 �则表示该设计或建造人员的设计或建造效率高于设计或建造部

门的平均水平 :

拟
; �则低于设计或建造部门的平均水平 :

+34
二 �则表示该设计或建造人

员的设计或建造效率与该工作中心的平均水平相等
,

+34 随着设计或建造人员的熟练程度和设

计或建造部门的平均熟练程度的改变而改变
∀

当所有设计或建造任务都编制了进度计划以后
,

以工作部门为单位编制负荷图
∀

� 计算工作部门负荷
�

首先对每个工作部门
,

按一定的周期将各设计或建造任务所需的

负荷定额工时累加
,

获得各工作部门各周期的计划负荷需求
。

例
 工作部门!有∀

、

#
、

∃
、

%
、

&
、

∋共(个工作人员
,

其各个周期的设计或建造负荷己

确定
,

根据累计负荷的方式按周期累加其负荷如表!
�

所示
。

表 !
�

累计负荷表

负负荷 ) 以工时为为 周 期 ) 以周为单位 ∗∗∗

单单位
 
小时 ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ +++++++ ,,, −−− ... /// ((( 000 111 222 !333

∀∀∀∀∀ 333 −333 .333 ,333 333 333 333 333 333 333

##### 333 +333 .333 +333 .333 333 333 333 333 333

∃∃∃∃∃ 333 333 .333 ,111 .333 −,,, .333 333 333 333

%%%%% 333 333 333 −,,, .333 ,111 .333 .333 444 ,333

&&&&& 333 333 333 −333 .333 ,333 333 .333 .333 ,333

∋∋∋∋∋ 333 333 333 −333 .333 .333 .333 333 .333 .333

累累计计 333 .333 !,333 !/333 ,3333 !,333 !,333 1333 1333 1333

除按计划产生的计划负荷工时外
,

还应考虑计划外实际已下达设计或建造任务产生的工作

部门负荷
。

二者之和为工作部门总负荷
。

5 计算工作部门可用能力
�

每周期工作部门可用能力可用下式计算 )假设设计或建造人

员的劳动力负荷权值均为!∗  

可用能力 6每周期内可用天数
7
每天可用工时 )假设以一天1小时工作制

,

即71 ∗ � 工作部门人

数

此例中
 
可用能力6 / � 1 7卜,.3 )小时 ∗

8 负荷报告
�

根据工作部门总负荷及工作部门可用能力可以算出每个工作部门每周期的

负荷情况
,

确定何处 )哪个工作中心 ∗ 何时超过能力或低于能力
,

形成如表,
�

的工作部门负荷

报告
。



表�
∀

工作部门负荷报告
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= 设计计划的建立

)%∗ 技术部门组织结构的划分和人员的配置

对于中小型船厂来说
,

初步设计和详细设计通常都由其他专业的设计公司来完成
,

而企业

只进行生产设计
,

借鉴国外的经验
,

可以把设计部门由原来按照专业设咒的船
,

机
,

电体制

改为按区域设Φ
,

对每个大的区域配置相应的设计人员
,

按照区域进场施工的先后顺序排列出

图计划
。

同时由于设计人员的流动性
,

对许多中小型船厂来说
,

新的设计人员的比例非常高
,

因此对熟练的设计人员和新手要进行合理的搭配
,

在工作的分配上也要考虑工作的复杂程度
,

难易情况进行合理的分配
∀

)�∗ 设计计划的建立

设计计划的建立要依据生产计划中各个分段在场地施工的先后顺序
,

早进场的分段
,

在出

图计划上也要提前
,

并且要尽量保证施工的完整性
,

减少分段合拢后的工作量
∀

生产设计开始

的前提必须是详细设计己经完成并且通过船东和船级社的认可
,

在通常的情况下设计图纸的认

可需要相应的时间
,

不同的船级社和船东有不同的要求
,

审图的周期也不尽相同
,

这些可以通

过与船东和船级社的沟通来获得相应的信息
。

对于一个区域来说
,

首先应当完成的是船体结构

的套料图和施工图
,

管系的放样也可以同步进行
,

但管系放样的另一个前提是设备和附件的样

本要及早的提供
,

而且管系放样要在整个区域的范围内进行整体的协调后
,

在没有互相的干

涉
,

布置也比较合理的情况下才能出图
。

�
∀

> 生产计划的建立

在确定负荷的基础上采用倒排的方法进行建立生产计划
,

根据合同中规定的交船日期
,

确

定几个大的节点
,

包括交船计划
,

码头试验和试航计划
,

码头胭装计划
,

船台大合拢计划
。

船



台大合拢计划是整个生产计划的关键
,

先期的工作都要根据船台大合拢计划倒排
,

确定各个区

域建造的计划
。

对于每个区域
,

建立如分段制造计划
,

部件装焊计划
,

托盘制造计划
,

内场加

工制造计划等等
。

生产计划的安排要做到细致有序
,

对施工的各个环节也要考虑周到
,

保证工

艺的正确性
,

避免施工的重复和失误
。

生产计划的建立要进行相应的平衡
,

即用工时负荷计划曲线 )所谓的
“

Γ
”

曲线∗ 进行平

衡%%( ∃∀%
。

通过与己有的历史资料比较
,

选择与新船相似的
“

Η
”

曲线
,

估算新船建造各个阶段的

时间
,

同时将计划中的工作量负荷与能力工时进行比较
,

通过调整计划
,

采用
“

削峰填谷
”

的办法将负荷高峰的一部分工作转移
,

放到负荷较低的时间段去做
。

对于过高的工作量负荷
,

为了保证大的节点
,

也可以将某一部分的工作外包给其他的外协生产厂去做
。

通过建立设计建造过的典型船种和船型的实际工时统计出的工程管理标准 Γ 曲线 )见图

%∗ 和工程管理曲线 Γ 曲线 )见图�∗
,

将 %年或 �年的每个月的各种船舶 Γ 曲线的负荷值叠

加
,

就可以得出 �年内或 �年内各主要部门
、

车间的负荷分布累计图 )见图 ! ∗
。

即可确定超

过工厂 Α 小时能力线以及加班 � 小时超负荷线时
,

的船舶建造日程和计划
。
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∀
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∀
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∀

负荷分布累计图
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? 物资需求计划

船舶在建造过程中需要大量的物资
,

大到主机发电机
,

小到螺栓
,

这些物资的及时到位
,

是保证生产连续性的关键因素之一 物资需求计划必须充分运用托盘集配管理
,

由设计部门编

制托盘信息
,

交给采购部门进行订购
∀

物质需求计划的建立要注意以下几点
#

对于一些高强度的特殊材料的钢材
,

由于工艺制造上的难度
,

很多国内的钢厂没有能力生

产出来
,

而国外的钢厂订货
,

生产周期
,

运输的过程都要花费很长的时间
,

所以在设计之初就

应当仔细的查看详细设计中图纸的要求
,

及早的订货
∀

一些重要设备
,

如主机
,

发电机
,

控制台
,

轴系
,

舵浆等等
,

对于不同的船舶的用途
,

船

东经常提出一些特殊的要求
,

一般都需要生产厂单独设计
,

这种设备生产周期通常也都很长
,

也需要及早的订货以保证及时供货
。

对于普通的胭装件和标准件
,

由于需求量比较大
,

而且需要在生产设计完成后才能有准确

的数量
,

所以这些材料的订货可以分批分次来订购
∀

物资需求计划要进行严格的控制
,

尤其是对于能够严重影响后续工作的一些重要物资的供

货情况要对生产厂进行有效的跟踪
,

建立纳期预赞机制
,

以防范可能导致的对生产的延期
。

� 计划的动态控制与优化

�
∀

� 计划的动态控制

由于船舶建造过程中存在着大量影响施工的不确定性因素
,

以及管理上的失误
,

施工的网

络计划会不断地发生变化∃>(
,

这就使计划的动态控制显得尤为重要
。

计划的动态控制主要包括

以下两个方面
#

)%∗ 工程进度数据的收集
,

施工进度的检查和分析
∀

船舶建造过程中通常都以一周的时间

作为周期来了解工程的实际进展情况
,

形成报表上报给上层管理部门
,

同时也要与最初计划的

工期进行比较
,

分析实际进度与计划进度的偏差
,

以便采取控制措施
∀

施工进度检查和分析的

主要内容包括
#

是否严格按计划要求执行
,

关键工作进度及对总工期是否有影响
,

非关键工作

进度及时差利用情况
,

工作逻辑关系有无变化及变化情况等等
。

)� ∗工程网络计划的调整
∀

根据工程的实际进度
,

如果偏离了最初的计划
,

就要进行工程

网络计划的调整
∀

网络计划工期调整的方法是
#
先对网络图上还未实施的余下工作计算出各节

点的最早时间
,

然后与规定工期相比
,

如果出现工期推迟的情况
,

应按照规定工期计算各节点

的最迟时间
,

通过缩短负总时差的工作
,

实现网络计划的工期调整
∀

�
∀

� 计划的优化方法

最初的网络计划可能总是存在着很多问题
,

如时间超过了规定的期限
,

制造成本过高

等
∀

对于船舶建造这样复杂的工程项目来说
,

耗资巨大
,

人们总是希望在有限的造船周期内成

本尽可能低
,

这就要求对网络计划进行优化
,

通过利用时差
,

不断去调整和改善网络计划的最



初方案
,

在满足既定条件下
,

按工期和成本为衡量指标来寻求最优方案
,

做出最理想的进度安

排
。

从船舶建透的成本构成来看
,

可以分为直接成本和间接成本
。

所谓直接成本是指在造船活

动中直接消耗的成本如材料成本
,

人工成本等
,

间接成本是指不能直接计入成本中的费用
,

需

要按一定的方式折算到造船活动中
,

如设备磨损
,

管理成本
,

库存成本
,

银行利息支出等
∀

通

常直接成本会随着工期的缩短而相应的增加
,

而间接成本会随着工期的增加而大幅的增加
,

在

工期延长时对总成本的影响要大很多
。

对网络计划工期成本优化的方法可以采用所谓的最低费

用加快法
,

它的基本思想就是不断地从工作的持续时间和费用的关系中
,

找出能使计划工期缩

短而又能使得直接费用增加额最少的工作
,

缩短其持续时间
,

然后考虑间接费用随着工期缩短

而减少的影响
,

把不同工期的直接费用和间接费用分别益加
,

即可求出工程成本最低时相应的

最优工期和工期指定时相应的最低工程成本
∀

其优化的过程始终是在网络计划的关键线路上选

择费用率最低的工作
,

缩短期持续时间
,

从而达到缩短工期的目的
,

见图= 所示
。

开始

找找出费用率最小药关镇工作及其组合合
)))最小切割 ∗∗∗

确确定本循环最小切割可能缩短的持续时间间

计计算本循环直接费用的增加顺顺
∋∋∋∋∋

更更新网络时间参数数

开开始始

图 = 网络计划的关键线路上选择



! 结束语

船舶建造的计划管理涉及到船舶建造的方方面面
,

从整体的角度控制了建造的节奏
,

使复

杂的过程以系统和有序的方式进行
。

对于中小型船厂必须摆脱盲目生产的习惯
,

用科学的方法

建立起对自身适用的计划体系
,

将设计
,

生产
,

采购等环节相互联系起来
,

从而确保每个过程

都在可控制的范围内
。

只有通过不断的寻求最优化的计划管理
,

才能在资源约束的条件下
,

实

现人力的最佳安排
,

实现作业顺序的最佳组合
,

从而取得最好的生产效益
∀
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