
船舶生产计划开始到舾装工事结束流程 

1、 生产计划   
    现在造船厂普遍采用分段建造法造船。由于以前是在船台上使用一台吊机将外板和龙筋

等一个一个地组装起来，现在则是在地面上由大型吊机将组装结束的分段搭载起来，船台周

期明显缩短。分段建造法的采用带来了搭载吊机的大型化，分段组立工场的出现，和因地面

与船台工程分离引起的零部件管理的详细化。  
1.1 分段分割的研讨 分段分割（BLOCK DIVISION PLANNING），是对设计结束的船（或

是设计中的船）按照该工场的设备能力和生产思想划分成制作单位的分段的作业。 由于分

段划分的好与坏，对船体和舾装，所有作业工种的效率、品质、安全有较大的影响，所以这

项工作非常重要。因此，研讨的项目非常之多，各项目互相制约。分段分割由于受各船厂的

设备和传统工作方法限制而各异，一般按照以下项目进行研讨：   
① 分段的尺寸和重量应控制在工场设备能力以内进行划分。重量要考虑舾装品、脚手架的

重量。   
② 外包分段的话要考虑外包工场的设备能力   
③ 考虑各种作业姿势，尽可能的采用向下的姿势进行焊接。   
④ 减少搭载工作中的高空作业和脚手作业。   
⑤ 搬运和翻身时，为了减少大的变形，分割时尽可能保持分段自身的刚性   
⑥ 分割尽可能保证分段的精度   
⑦ 分段的形状较易保持船型。   
⑧ 分段的分割能保持搭载时的稳定性。   
⑨ 分割应使舱柜和货舱能尽早完工   
⑩ 分割时要综合考虑预舾装和单元舾装  
  以上项目必须考虑所有的工种。   
  而且，最初分段分割时只能根据过去的经验推测尚未决定的设计信息和舾装品信息进行分

割，这也是需要熟练和经验的工作。分段分割结束后需要决定在坞内的搭载顺序。搭载顺序

由于分段的展开方式和坞内的建造方式不同而各异。一般来讲，作为搭载起点的分段选择机

舱前的分段。原因是，船体结构中机舱和船艉部的结构复杂，主机、辅机、管路等舾装工事

量较多，以及因为有水密舱壁位置较易决定，和船型形状较易保持等因素。决定分段搭载和

搭载顺序的同时作成搭载预定表。还要决定在起工到进水之间分段按照什么样的进度进行搭

载。此时，应考虑以下事项：   
①确保建造线表中设定的建造工期   
②由船体、舾装、油漆、脚手架等数个工程之间的关系决定轴心确定、 主机搭载、进水等

主要工程节点   
③考虑搭载吊机的作业负荷   
④确定分段的位置，考虑安装、焊接、舾装品搭载等问题，保持适当的搭载间隔   
1.2 日程计划的研讨   
    计划日程的目的是，统一制定各工程间的网络联系、各工程工事量的平均化。工程之间

的网络联系不能统一制定的话，分段滞留时间会增加。工事量的不平均会导致作业不能按照

计划顺利进行。但分段滞留时间最短化和工事量的最平均化会使日程计划人员无法工作。一

般管理量使用焊接长度、重量和部材数。管理量用单位时间内完成的作业量作为标准工时，

以达到日程平均化。日程计划以搭载日程为基础，按照预合拢日程、大组立日程、小组立日

程，加工日程，钢材采购日程顺序倒推作成。由于钢厂的钢板制作日数的关系，钢材采购安

排在加工前 1.5~2 月。这时必须决定全部工程的日期。预合拢日程是由搭载计划、分段舾装、



油漆计划汇总以后作成的。预合拢日程必须与搭载工程同期化。 这是因为预合拢分段巨大，

不太好决定施工区域，到搭载时滞留的时间长且长期占用空间，搬运较困难等因素。大组立

预定根据搭载计划、预合拢计划、分段舾装计划、油漆计划作成。大组立定盘分流水线定盘

和固定定盘，根据定盘不同预定的作成方法也不同。流水线定盘要考虑进行有效的周转。在

流水线内的工程不能停滞，尽可能让同一类型分段连续制作，作业量大的分段与作业量少的

分段交替制作。固定定盘的话，要充分利用有限的定盘面积，减少人员配置数量的变动。小

组立预定基于大组立预定作成。小组立作业一般在通用定盘上进行。考虑作业量的负荷与到

大组立的滞留时间，尽可能使预定平均化。小组立也采用流水线定盘的话，预定制作方法与

大组立一样。加工预定根据小组预定按照切割机的类别不同制作。  
2、放样图   
  设计图表示的是最后的完工状态，对于如何制作不进行指示。在详细设计阶段设计的图纸

中，融入制造信息的图纸，就是工作图（施工图）。根据作业顺序，注明分段名、部材名、

部材编号等。同时，以装配图为单位将所有需要的零部件以分段名、部材名为别进行汇总，

形成部材表。部材表是非常重要的表格，在钢板切割时作为部材制作的管理表来使用，还用

于小组或大组中部材的集结；在放样作业中用作单位零件的注销表，也用于焊接长度、重量

管理量的计算。施工图（工作图）一般不将所有的部材表示出来，尺寸、形状也不准确。将

部材一个一个地准确画出来的工作就是放样。放样作业一般有如下内容：  
① 将性能设计中画出的船体线图放大、光顺，决定船型的最终形状。进行肋骨的嵌入，接

缝、纵骨的连接。   
② 将每个部材形状准确画出。船的前部和后部复杂的弯曲面也是用平板加工而成的。将弯

曲面展开成平面也属于放样工作。   
③为了便于施工，对模具、尺的制作要进行工作指示。弯曲加工时要用的靠模制作，也属于

放样工作。   
④绘制将已定义形状的部材如何一个一个地从钢板中切割出来的套料图。为了尽量减少钢材

的使用量，将组立时间相同的部材集中在一起（一般以分段为单位），进行钢板的套料。该

图作为钢板订购、NC 切割机的数据来使用。  
  关于放样作业的系统化，很早以前就已经开始了。输入详细设计的图纸数据，输出详细图，

设计光顺、外板的连接，绘制放样零件图、切割图。另外，还可以 NC 切割机、焊接机器人

的动作数据的编制、焊接长度及分段重量等管理量的计算。  
3、船体工事   
    船体工事主要指从钢材到货到进水为止的工事。一般分加工、小组、大组、搭载等 4 个

阶段。   
3.1 钢材到货   
    造船厂采购的钢板从钢铁厂用小型船运送。放置在钢材堆场已验收的钢板根据加工顺序

进行堆放。此时，如果由于日程发生变更而导致加工顺序变化要调整钢板顺序时，应避免大

量的钢板来回倒转。   
3.2 加工开始   
    从钢材堆场搬入到内业车间的钢板用抛丸机除去表面的氧化皮，并涂上一层车间底漆。

抛丸是用 1~2 毫米钢球抛打钢板。车间底漆是为了防止建造中钢板的腐蚀和提高下一道油

漆与钢板的密实性。在涂好车间底漆的钢板画上切断线和文字标记。画线分自动画线和手工

画线，自动画线中最典型的是 NC 画线机。切断作业根据钢板上连接好的部材形状决定切断

机种类，这些工作基本上已机械化了。典型的有 NC 等离子切割机，与以前的气体切割相比

具有速度快且变形小的优点。最近，使用激光切割机的造船厂也出现了。切断作业量是由切

割机的能力决定的，所以最近受增产体制的影响，出现了 2 班、甚至 3 班倒的造船厂。弯



曲加工分冷加工和热加工。冷加工是利用油压机或弯辊机使钢板产生塑性变形。舭部外板的

R 弯曲和？？？？的弯曲热加工是交替使用火焰加热器加热和水管冷却使所加工的面达到

弯曲要求的作业。船体前后漂亮的外板弯曲形状就是这样制造出来的。这也是被称为经验产

业的造船业中最依赖于作业人员诀窍的一项工作。   
3.3 分段组立   
    分段组立分为小组立、大组立、预合拢。小组立、大组立在车间内进行，预合拢一般在

坞侧的露天定盘上进行。小组立是将小部材配置在 PANEL 等构造比较简单的结构上。重量

一般在 40 吨左右。由于有较多的下向焊接可以大范围的使用简易自动焊接设备，且开放区

域多作业条件好，所以作业效率较高。根据部材的构造、大小、形状，可以使作业场所专业

化。大组立是一艘船中占作业时间比例最大的，对建造成本影响较大的作业。因此，组立作

业是一个特别需要推进机械化、自动化的阶段。大组立的分段中，平面分段与曲面分段区别

很大。平面分段是构成船体中央大部分平行部位的分段。工作方法有预装龙筋法、框组法、

单板法等，需要根据造船厂的作业方针选择。但无论什么方法，均要推行板缝焊接机，角焊

接机，焊接机器人等自动化、联合化的设备。曲面部分主要是构成船体艏艉的分段。一般在

装有根据船体分段弯曲的形状的伸缩柱的固定定盘上组装。每一个曲面分段的形状都不同，

而且复杂，比平面分段推行自动化困难。但是，可以通过使用弯曲外板自动焊机、支撑杆用

数控方式自动调整高度。预合拢是将大组立分段在坞侧的定盘上合拢，是更大的分段搭载作

业。预合拢一般在车间外面进行，也有造船厂在坞侧建活动房屋以改善作业环境的。分段组

立焊接时产生热量会使部材发生热变形。这称之为翘曲。翘曲使部材之间的结合精度变差，

破坏上层建筑和外板的美观。矫正翘曲可以使用加压塑性变形或利用热变形的方法来消除。

塑性变形可以使用加压或辊子，热变形用加热与水冷使部材热收缩来去除翘曲。由于热变形

使仅用割枪和水管，比较简单，从加工到坞内都可以使用。但是，如果不能很好的加热的话

翘曲不但没有消除，会使加热过分的部材收缩过度，也会引起其他部分的翘曲。加热的顺序、

加热的地方、加热的量都需要作业者的诀窍。   
3.4 搭载   
  大组立和预合拢结束的分段使用大型吊机吊装至坞内固定位置称为搭载。第一个分段搭载

称为铺龙骨。一般船东参加铺龙骨仪式。铺龙骨时需要支付第二笔进度款。坞内的船体作业

以定位、安装、焊接为主。定位就是决定分段搭载时的位置，使船型按照正确的方法建造。

根据定位会发生较大的错位、间隙，会带来后续大量的修正工作。应在保证船型的基础上，

尽可能减小修正作业量，定位需要作业者的手段高明。安装是将定位结束分段的错位、间隙

修正达到能焊接程度的工作。焊接是将安装好的分段按照即定的焊接顺序、焊接方法进行焊

接。焊接顺序、焊接方法的决定需要根据钢板的种类和减小残留应力来决定。坞内作业的自

动化成为焊接工作的中心，外板的立向对接焊机，双层底、上甲板的单面自动焊机都是经常

用到的。而且大范围的采用高空作业车可以减少脚手架板。   
3.5 进水   
    船体从船台或者坞内进入海或江水中称为进水。船台进水是指在进水台上的船体利用船

台的倾斜一下子滑到水中的过程。由于是在很短的时间内移动至水中，船体本身的负载变化

很大需要事前作周密的计划。一般大型船舶在坞内建造，在坞内进水。坞内进水是将海水、

江水注入到坞内使船体浮起。当坞内水位与潮水等高时打开坞门，将船体拖出。船体如不能

水平浮起的话，与坞底接触的一部分船体将集中承受船体重量，这部分就有受损的可能。因

此，需要对压载舱或货舱注入压载水调整进水重量。通常，船东参加进水仪式，这时支付第

三笔进度款。进水后，拖出的船靠在码头，舾装作业替代船体作业成为主要作业。  
4、 舾装作业   
  



4.1 舾装作业的分类   
  
    舾装作业按照工种分三类，船体舾装、机舱舾装、电器舾装，工程上分预舾装、船内舾

装。船体舾装指除机舱、电气方面主要指除机舱以外全部安装作业。包含舵机、系泊装置、

装卸货装置、灭火、救生装置、交通装置、各种管路、通风管道。货船的装卸货装置、舱口

盖工事，油轮的货油管路、加热管路的配管工事都较多。居住区的舾装包含在船体舾装作业

中。居住舾装指船舶运行所必须的通信装置、航海仪器以外，船员生活必须的设备如食堂、

冷藏库、床、浴室等工事的施工。机舱舾装主要指主机、透平机、锅炉、螺旋桨、发电机、

泵等机器的安装工事和各种机器连接的仪表配管工事作业。LNG 船等的工期较长，内部需

要充分注意防锈。电气舾装指船舶全体的电气配线，电气机器的安装作业。还包含照明、雷

达、通信设备等，以及装卸货控制、运行自动化方面的系统连接机器。   
  
4.2 预舾装   
  
    预舾装分为分段舾装和单元舾装。分段舾装是指与船体作业平行对在地面上的分段安装

舾装品的作业。无论是小组、大组或是坞侧，尽可能将舾装品的配材和安装安排在便利的阶

段。但是由于按照安装阶段配送途径多，舾装品的采购和作业指示困难。因此，需要出一品

图和安装图。安装图添附有管理表，依据管理表将舾装品配齐，并运送至进行分段舾装的场

所。分段舾装量多的场所是机舱的二重底、油轮泵房的分段，作为舾装品管子较多。进行分

段舾装使作业场所从搭载后的船内移至地面，部品的配材变得容易，且向下的作业姿势变多。

这样使得效率得到提高、工期得以缩短。而且在船上的高空作业变为地面上的低空作业，在

安全上有好处。单元舾装是将数个舾装品在地面上组装起来安装到船体或分段上。这样的单

元既可以在坞内搭载到船体上，也可以作为分段舾装的一部分组装起来。一般单元在专用的

定盘或工场制作。单元的种类有，将泵等辅机与管子、阀门组装起来的辅机单元；管子与阀

门组装起来的管子单元。主要进行单元舾装的有舾装品多的机舱二重底，油轮上甲板的货油

管子，泵房等。单元舾装与分段舾装同样，由于使船内作业陆地化，提高了效率、缩短了工

期、安全性提高。居住区如前面提到的通信装置、航海仪器、食堂设备、冷藏库、床、浴室

等舾装品的种类繁多，作业量大。但由于居住区在机舱的上面，搭载必然较晚，工期急迫，

作业量的平均化困难。所以在坞侧的定盘上将居住区的 5~6 层预合拢形成大分段，在搭载

前进行预舾装，以达到作业量平均化的目的。将居住区分段的合拢与舾装全部外包的也有。

   
  
4.3 船内舾装   
  
    船内舾装是在仍在坞内或下水后靠泊在码头上船上进行的舾装。船内舾装包括主机、螺

旋桨、舵板的安装、预舾装管子在分段结合部位的合拢，以及其他装卸作业、配线作业、木

工作业、装潢作业等。近年来船内舾装按照区域舾装方式进行。这是按照在船上舾装品数量

管理方便，作业量容易把握等观点，将船内划分成若干个区域，以区域为进行作业的方法。

以前是按照功能区别推进作业，如油管与海水管的作业者同时在一个区域，作业就会相互干

涉。而区域作业是同一区域内由同一作业组施工，效率得到了提高。   
  
5、油漆   
  
    油漆分为搭载前分段油漆和搭载后区域油漆。不同的油漆施工状态会对航行以后锈蚀的



产生有影响，对维护费用也有很大的关系。油漆是船东监造检查时最注意的一个项目。分段

油漆是对大组立和预合拢结束的分段在地面上进行油漆。首先分段进入油漆车间，对焊缝和

底漆受到损伤的地方用喷砂进行表面处理，以去处表面的锈蚀和污迹。这之后再油漆。区域

油漆是对在地面上油漆结束的分段在坞内搭载并与邻近的分段焊接结束后，将焊接缝进行表

面处理并油漆。区域油漆由于仅是对搭载分段之间四周结合部位油漆，面积较小。下水前必

须完成外板的油漆，下水前油漆作业非常忙。船体焊接的完成日期和下水日期，更要考虑天

气的好坏的同时进行作业。 
 


