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    提 要 本文从船体分道建造技术在国内外船厂应用情况着手，较详细地阐述了船厂实

施分道建造中的做法、实现分道作业的条件支撑、以及船体分道建造技术未来发展的趋势。

  主题词船体分气建造技今应N发匆

    1 引 言

    随着现代造船模式的逐步建立，船厂已

摒弃舫装、涂装是船体后续作业的陈旧概

念，代之以船体按分道，腼装、涂装按区域的

新的作业模式。对船体来说，就是按照成组

技术和并行工程原理，制造船体零件、部件

和分段，按工艺流程和壳胭涂一体化原则组

建各个分道作业线。

    船体分道建造技术(Hull process lane

construction technology)是指在造船全过程中，
将构成船舶的中间产品的制造不按船舶最

终产品和船舶系统分类，而按特征相似性分

类成组，即按平面分段、曲面分段、上层建筑

等各自独立的多通道并行展开，实现空间分

道、时间有序、责任明确、相互协调的作业优

化排序。同时，与此相配合的船舶设计、生

产、管理和采购各部门的任务和计划及相互

关系，都围绕着各个通道形式的中间产品的

制造予以明确规定，使得船厂的一切工作相

互协调，极富节奏。

    船体分道建造技术是建立现代造船模

式的重要手段和基础技术之一。同时，与船

体分道建造技术相关的区域腼装技术、区域

涂装技术、高效焊接技术、信息控制技术及

精度造船技术都是很重要的，这些技术的应

用又都离不开船体分道建造，而且在很大程

度决定了腼装、涂装及高效焊接的场所、时

间、范围、内容和效果。按照分道的原则，各

项作业有机地结合，有利于实施空间分道、

时间有序、壳舫涂一体化的现代化造船。

    船体分道建造技术的理论基础是成组

技术(Group Technology)，成组技术的核心就

是相似性，它是将具有相似信息的事物集合

成组(族)进行处理，对船厂所有的工作进行

符合逻辑的安排，使单件、单船、小批量船舶

生产获取大批量生产效益的综合性技术，是

一个生产组织哲理。

    2 船体分道建造技术的应用

    日本于印年代率先引进并应用成组技

术于造船，通过70年代的发展已将成组技

术的分类方法用于船舶产品分解和分类。

当时的石川岛播磨重工业公司相生船厂首

先将其应用在船体建造中，随后吴船厂将其

扩展到设计和生产组织中，形成设计制造同

步或并行。到80年代，日本的造船成组技

术应用已趋于成熟，并在2000多艘船舶建造

中得到实际应用，已由理论转化为理论联系

实际的结晶。其后通过美国国家造船研究

计划，美国造船专家同日本造船专家和学者

共同努力，将日本石川岛播磨重工业公司造

船成组技术实践和经验进一步改进和发展，

形成成熟的理论并推广到亚洲、欧洲和拉丁

美洲的许多船厂，并取得巨大的经济效益，

而船体分道建造法只是这些技术中的一个。

从80年代到21世纪，船体分道建造技术得
到迅速发展，具体有如下一些。

    2.1 产品导向型工程分解结构

    由于船舶是一个巨大型结构复杂和技
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术含量高的产品，往往是以销定产，而且是

单件小批量，即便是同一批量船舶也有很大

差别，如何满足船东各种各样要求，以及不
同类型船舶同时快速制造。唯有采用产品

导向型工程分解结构。

    任何一项大型建造工程，在开工之前，

总要对其作一番细致的分析解剖，分成许多

细目，以利工程的进行。这种分析解剖就称

之为工程分解。

    船舶的生产过程实际上是制造零件和

部件，即所谓的“中间产品”。这些中间产品

经过几个制造级逐渐变大、变复杂，终而形
成一艘船，即最终产品。这个从中间产品的

角度来分解船舶的建造任务就是产品导向

型工程分解。日本、欧洲和美国的许多船厂

就用此法分解其船舶建造任务。利用此法，

可在造船全过程中均衡地分配作业量，即使

在大小不同、船型各异的船舶混合制造时也

能较好地协调分道作业线的产量，从而在制

造互不相同的中间产品过程中获得批量生

产的许多好处。

    船体分道建造就是应用产品导向型工

程分解，从中间产品的角度出发将船舶分解

成种种零件、部件、分段等中间产品后，按照

成组技术相似性原理将其分类成组，以组为

单位安排人员、设备和场地，组建成组生产

单元或分道作业线，并按船体、烟装、徐装、

管子、电缆等系统构成各自的作业区，达到

均衡生产的目的。通常建立的有钢材预处

理线、T型材和组合型材生产线、内部构件生

产线、平面分段生产线、曲面分段制作区、管

子生产线、以及机械单元、电气单元、舱室单

元、甲板单元等艇装生产线。

    2.2 中间产品建造的策略

    (1)中间产品

    中间产品((interim product)是由零件以及
其由各种方法组装而成的组合件，然后再用

它们装配成一艘现代化的船舶。中间产品

区别于中间部件，最重要的特征是中间产品
有相对的独立性和完整性。
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    (2)分道建造策略

    船舶分道建造，应以分解、分类、成组、

并行、组合为主要特征和生产组织进行统筹
优化，合理分道作业流程。

    分道生产过程中的各项作业，应该充分

考虑各类中间产品在加工、装配、安装及组

合等工艺过程中所需要的材料、零件、元件

以及上一阶段中间产品的具体人口及其工

艺流向，同时还必须考虑对上述工艺过程相

应的设施合理配置及按工位作业所需的作

业人员配置，以形成各类中间产品的生产作

业线，建立固定的工艺流程和相应固定的操

作工位及相应的作业标准和管理标准;并且

有各类中间产品的运输系统，以便持续地由

上一阶段向下一阶段输送中间产品，建立单

向、有序、连续、稳定的工艺流程和合理的建

造程序，实现互不干涉、各行其道的船舶分

道建造。

    在分道建造过程中，加强中间产品的生

产管理是十分必要的。采用短循环期流通

量控制技术，使中间产品制造适时地进行，

保持一定的生产节奏，并按逐级制造的原

则，均衡、连续地建造船舶，以便缩短造船周

期，增强船厂的市场竞争能力。

    以上建造策略一般都在船舶建造方针

或详细建造计划书内有所体现。

    2.3 分道建造编码与托盘

    分道建造编码是船舶建造编码的一部

分。船体零件代码是描述分道建造要求的

重要手段，表达了加工及管理信息。通过代

码的识别，分别明确了船体零件切割、加工

和装配组合的分道。分道作业编码一般采

用作业类型和作业流程分类方式。

    船体分道作业法典型的代码构成，如图
1所示。

圈1船体分道作业法典型的代码构成

船体分道作业法用符合逻辑表达的船



体结构代码系统，标识中间产品的分类及其

通过各制造级的工艺流程。代码按顺序等

级组织，以便与逐级上子}汹制造级相对应。

    利用编码标识所有生产体系的各个阶

段，如:制造船舶的零件、部件、组件、分段和

总装等阶段所必需的资料的数据，都清清楚

楚地表达在一张张详细的图纸中。并将这

些有用的、具有指导意义的信息传递给各部

门人员

      z4 分道作业流程

    船厂按船体分道作业和区域腼装作业

流程分类，它基本上是一个组装过程。(如

图2所示)

图2应用分道趁造的生产流程

    对于上述船体分道作业流程再进行细

分，可分为:

    (1)零件切割和加工分道;

    ①将原材料、制成的零件、加工工艺和

相应的加工设备等联系起来，按类型配置。

具体是:

    ( a)钢板加工成直边平行零件;

    (b)钢板加工成不平行零件;

    (。)钢板加工成内部零件;
    (d)型钢加工成零件;

    (e)钢管等加工成其他零件。

    ②根据零件类型和尺寸的相似性按区

域、类型成组，按阶段配置如下:

    (a)拼板(或无);

    (b)号料和切割;

    (。)弯曲(或无)。

    弯曲包括折边等成型加工，如果弯曲大

量零件时，可再分解:

    1通用压力机(单向小曲率弯曲)加工;

    }{带模具压力机(小零件，如肘板折边

等)加工;

    川水火热加工(线状加热)，双向、小曲

率零件弯曲加工;
    w手工线状加热(火工)，双向大曲率弯

曲，及零件弯曲加工。

    这种以成组技术原理为基础划分任务

包的做法，就是船体加工零件结构分解。例

如:面板和其他板状零件一起在一块钢板上

套料和号料。由多头切割机一次切割。曲

率不同的构件可由一台通用压力机加工而

不必更换压模，这批零件可归在一族。至于

面板以及那些不需弯曲仍保持平直的板件，

按照分段配套成组，并输送到下一个制造

级。

    ③典型工艺流程

    .直边拼板工艺流程;

    .曲形大件工艺流程;

    .平面板件工艺流程;

    .内部折边件工艺流程;

    .型材件工艺流程。

    (2)小组立分道

    ①拼板部件工艺流程;

    ②组合型材部件(T型材)工艺流程;

    ③曲型析材构件工艺流程;

    ④加强腹板构件工艺流程。

    (3)中组立分道

    ①架构件制作工艺流程;

    ②面板架(片体)制作工艺流程;

    ③曲面板架(片体)制作工艺流程。

    (4)大组立分道

    ①平面分段制作工艺流程;

    ②曲面分段制作工艺流程;
    ③上层建筑分段制作工艺流程。

    (5)总组立分道

    ①平面分段总组工艺流程;

    ②曲面分段总组工艺流程;

    ③平面与曲面分段总组工艺流程;

    ④上层建筑分段总组工艺流程。

    3 分道作业的支撑技术

    船厂实施分道建造，首先得转变观念，

                                              157



按成组技术相似性原理，先实施产品导向型

工程分解，然后分类归组，按设定的成组工

艺流程，对原有生产线进行调整或设置新的

生产线，进行并行和均衡生产。因此，除了

软件到位外，尚需要硬件和其他一些技术的

支撑。主要有以下一些技术。

    3.1合理的分段划分

    船体分段的合理划分，是船体分道建造

技术实施的重要支撑技术。在船体生产设

计中，根据分道建造的原则，船厂生产设施

的实际情况，科学、合理地划分船体分段，使

中间产品大小恰当，作业量均衡。

    3.2推行船体精度控制技术

    以船体建造精度标准为基本准则，通过

精度设计、科学管理方法和先进工艺对船体

建造进行全过程的尺寸精度分析并核定补

偿量与控制，以达到最大限度减少现场修整

工作量，提高工作效率。

    3.3合理配五分道工位

    根据各中间产品的成组工艺流程，设定

相应的分道工位，从而使各中间产品按固定

的工艺流程逐级进行制造。为了连续、均衡

地作业，必须将各个分道工位上的作业人员

和工艺设施进行合理的配置，必须从有利于

高效生产出发，实行成组工艺布置，按工位

的实际需要设置作业人员。

    3.4实施定置管理与区域管理
    船体分道建造是有序、连续和均衡的作

业，各种材料、零件、部件的流向应同工艺流

程相同，根据集配的原则，进行定置管理和

区域管理。

    3.5分段制造与抽装、涂装作业同步

    船体分段和腼装两项作业实行同步，并

且将涂装作业随时插人各中间产品的各个

制作阶段以便实现中间产品的逐级制造，和

分道建造。

    3.6实施设计制造一体化

    船体分道建造，应该注意工期相同的中

间产品并行设计，并且进行同步制造。并行

设计，才能保证同步加工制造，这也是船体

分道建造的支撑条件之一。

    3.7制造装备的机械化与自动化

    实行中间产品分道制造，制造装备是相

当重要的，如切割设备，成型加工设备，各种

装焊流水线都是中间产品制造的保证。国

外船厂在实施分道建造的同时，也进行船厂

技术改造，尽量用最新最现代化装备来制造

中间产品。

    4 船体分道建造技术发展趋势

    造船成组技术的船舶建造策略是:以

“中间产品”分解为导向，实现壳、胭、涂一体

化，并形成设计、生产、管理、物资有机协调

的现代化造船模式。因此，船体分道建造技

术未来发展是壳舫涂一体化造船。

    在船体分段建造方法的基础上，应用成

组技术的必然的结果是区域导向的船体分

道建造法。在采用船体分道建造法时，船体

设计人员把船体作为一个区域，进行“中间

产品”分解，必然将船体分解成船舶部、船舰

部、机仓段(含烟囱)，上层建筑、船体平行肿

部等若干个船体区域(见图3)，这些船体区

域又可依次分解成若干个分段区域，分段区

域再可分解成部件区域，直至分解到零件才

结束。

    因此，船体分道建造法是区域造船法的

基础，它和区域腼装、区域涂装三者形成分

道制造模式，而分道制造模式再发展就是集

成制造模式。集成制造模式是船体分道建

造技术的发展方向，它是壳(船体)、腼、涂三

者高度发展并有机集成的一种先进制造技

术。

    既然壳舫涂一体化造船法(MOP)是船

体分道建造法的高级阶段，为了适应壳腼涂

一体化建造，分道建造法必须不断发展，以

适应壳舫涂一体化的要求。
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平面分段

部件 零件

        圈3 船体建造的中间产品分解

5 结束语

    根据我国有关专家研究结果，我国骨干

船厂的船体分道建造已经初步实施，零件和

部件的生产已经开始设置在固定场所，所有

的骨千厂已经建立平面分段流水线，平面分

段和曲面分段分别在不同车间内建造，形成

部分中间产品分道建造的雏型，但这些进展

还刚开始，远末到位。这是由于硬件投人有

限，管理软件研究不够的缘故。因此，我国

船厂在建立现代造船模式的过程中应用分

道建造尚有许多工作要做，如:①分道设计，

州直设计要准确地指示分道建造的进行。

②分道的资材供应，按照生产线的集配文

件，规格及数量均须满足分道生产有序、均

衡连续的进行。③区域管理，合理确定作业

单元及计划跟踪和控制方法。

    船厂应用分道建造技术，是适应市场经

挤的需要。由于设备和设施的成组布置及

工艺流程的设立，具有足够的柔性，以便最
大限度地制造不同类型船舶的相同和相似

中间产品，从而获得最大的经济效益。.

古希甘的三层桨战经
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