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　　提　要　介绍了大连新船重工为伊朗国家油轮公

司建造的我国首制 30 万吨级油船的总体建造技术研

究,阐述了分段划分、建造程序、尺寸控制和坞内铺墩

等工艺问题,以及一些新技术、新工艺的应用。
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1　背景

　　伊朗国家油轮公司 (N ITC)订造,大连新船重工

有限责任公司 (DN S)于 1999年 8月承造的 5艘 30

万吨级油船 (VL CC)系列产品,在党中央、国务院的

关怀下,现已有 4艘船舶按期交付。该种船型的成功

建造,标志着我国的造船水平有了一个质的飞跃,使

我国成为又一个能够建造VL CC 产品的国家,这在

我国造船史上具有里程碑式的意义。

2　船型结构

　　本船为单螺旋桨、柴油机驱动的原油船,有球艏

和敞水型球艉,有连续的单层甲板,双层底,双舷侧,

设计结构疲劳寿命为 40年。货舱区为双壳体结构,

由 2道纵舱壁和 4 道横舱壁将其分为 3 组 15个货

油舱,另加 2个污油舱。

3　技术参数

　　总长　　　　　　333. 5m

垂线间长 320. 0m

型宽 58. 0m

型深 31. 0m

甲板梁拱 1. 6m

设计吃水 21. 0m

结构吃水 22. 2m

载重量 299 500t

4　总体建造

　作者简介:孙洪国 (1971- ) ,男,工程师。

　　该产品的总体建造方案为分段建造、坞内合拢、

码头舾装及调试。总体思路为分段要成品化建造,坞

内实行总段合拢,舾装工作要提早进行,通过缩短坞

内建造周期和码头周期,来缩短产品的整个建造周

期。因此,在该船的总体建造技术研究及应用上,主

要是以壳舾涂一体化为目标,以造船成组技术和模

块化造船理论为指导,对分段划分的设计、建造程序

的选择、精度及尺寸控制手段,以及坞内铺墩工艺要

求等,都进行了研究,并取得了理想的效果。

4. 1　分段划分的特点

4. 1. 1　货舱区域

货舱区按照上、中、下和左、中、右进行分段划

分,这种对称设计分段划分,既可以方便生产设计,

又可以方便生产施工,而且有利于精度控制。见图 1

和图 2。这种划分的优点如下。

图 1　典型框架划分

图 2　典型横舱壁划分
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　　 (1)货舱区分段划分方式为左中右和上中下。这

样,能保证合拢缝完全避开甲板货油管系、内底货油

管系,以及内底下的压载管系;保证预舾装工作的完

整性。

(2)货舱区艏艉方向的环形分段缝全部为对接

缝 , 分别是货舱区艉壁+ 2 4 7 0mm , 货舱区艏壁

- 1800mm。这样做,既能避免其他产品货舱前后壁

上的肘板合拢散装的弊端,而使肘板可以全部带到

分段上,又能克服纵壁角焊缝对位精度不好控制的

毛病。

(3)分段缝的确定能充分考虑板材的利用率,例

如,中底段的左右边缝为距舯 11120mm ; 中横壁、边

横壁的立缝分别为距舯 5950mm 和距舯 22900mm ;

在纵向分段划分上, 把 286- 75 mm 和 310- 75mm 船

体折角缝定为分段缝等。通过这样的考虑,使该船的

钢板利用率达到了 91. 7% ,为公司已建产品的最高

水平。

(4)以甲板右舷距舯 75mm 处为分段缝。这样,

非常有利于实施甲板中心梁拱焊接变形新工艺 (见

下文)。

(5)舷侧分段带一段横壁,这样有利于保证压载

舱油漆的完整性。

(6)舭部分段带一块边底,这样有利于保证内底

板和斜内壳纵壁板连接处节点的精度。

4. 1. 2　机舱区域

该船机舱区域燃油深舱是双壳体结构,且结构

复杂。该区域分段划分的主要特点是分段划分充分

考虑管系、设备舾装,以及主机安装的需要,例如:

(1) 101 段水平分段缝和 102 段舷板水平分段

缝对齐。这样做,为实现 101段、102段、102舷板段

总组提供了可能,也为膛孔、照光等工序前移提供了

可行性。

(2) 603A 段前后分成 603A 和 604A 两个段,这

和以往产品有所不同,这样做的好处是 604A 段可

以在主机以及上层建筑吊装前随泵舱分段一起安

装, 确保泵舱以及甲板货油管系、消防管系的完整

性。

机泵舱区域的分段划分参见图 3。

4. 2　建造程序的优越性

该船建造程序的选用,基本上体现了保证分段

总组舾装及油漆完整性和工序前移的总体思路。这

体现在如下几个方面。

(1)甲板大小幅正转总组。左幅大右幅小,这样

做,不仅考虑了结构和吊运的需要,还考虑到甲板管

系多集中在中心偏左的区域,有利于保证甲板正置

总组舾装的完整性。

(2)边底段和舭部段、横壁段一起总组,不仅有

利于结构施工,而且有利于保护压载舱内油漆。

(3)上层建筑实现整体吊装,使舾装工作在总组

阶段得以完成。

图 3　机舱及艉部划分
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　　 (4)以泵舱前第一个底部分段为基准段进行坞

内合拢, 便于机舱结构及早成形, 舾装工作尽早展

开,主机照光及主机安装工作也可尽早进行。

(5)坞内合拢方法以层式建造法为主。从生产设

计到分段施工,都体现了成组技术的优越性,大大提

高了生产效率。

4. 3　尺寸控制

该船结构钢材质量大,平直部分也相对较大,因

此,在建造上制定了平直分段无余量建造,所有分段

(个别段除外)无余量合拢的精度控制目标。围绕这

一目标,主要从以下几个方面进行工作,以此作为该

船尺寸控制的保证措施。

(1)在认真总结以往产品精度控制经验的基础

上,对该船的尺寸控制系统作了相当大的改进,并确

定了各个建造阶段合理的精度补偿值。

(2)通过对组合型材和平面板架的装焊过程的

研究,解决了组合型材和平面板架的不同步问题。

(3)该船特殊分段建造过程中,通过编制专用建

造工艺,对这些分段的建造精度进行过程控制,效果

良好。

通过实施尺寸控制, 在VL CC 船的建造过程

中,分段修割率小于 10% ,分段无余量建造率达到

了 94% ,分段无余量合拢率达到了 99. 8% ,均为公

司到目前为止的最好水平。

4. 4　坞内铺墩

公司大坞完工后的线荷载要求: 艏艉部中墩线

荷载为 300töm ; 中部中墩线载荷为 100töm ; 边墩线

载荷 (每行)为 8töm。考虑到VL CC 船的分段质量

大,而且强结构间距大,因此,在该船坞内铺墩设计

时,主要从以下几个方面来满足上述大坞线载荷的

要求:

(1)通过缩小坞墩间距来减小单墩的荷载;

(2)考虑到该船线型较大, 因此设计了不同高

度、特殊形式的线型墩,不仅对控制整体变形有利,

满足了墩的荷载要求,而且不破坏船底油漆,有利于

船底倒墩和补漆等施工需要;

(3)大量采用钢支柱、高架墩来代替现有的建造

墩,对施工管理十分有利;

( 4)制定了专门的VL CC 船坞内铺墩作业标

准,对坞墩高度公差、水平度公差,以及位置公差等

作了明确的规定,对保证船体基线和结构建造质量

起到了关键作用。
5　新工艺新技术的应用

　　从设计初始,一直到建造施工,为提高该船的建

造质量,通过实地调研、现场实验等方法,对一些关

键项目和工艺作了认真的研究。在该船建造过程中,

应用了多项新工艺、新技术,效果良好。其中有的工

艺方法和技术为国内首创,有的工艺成果已经达到

了世界领先水平。

(1)甲板中心梁拱焊接变形工艺。针对该船梁拱

从中心往两舷折的特点,通过反复多次试验,实施了

甲板中心梁拱焊接变形工艺,利用中心纵骨的焊接

变形来形成甲板中心梁拱,减少了一道冷轧机轧折

角的工序,提高了工作效率,为工厂创造了效益,实

施效果良好。

(2)关键分段的制作工艺。由于该船的分段大多

是超大型分段,精度不易控制,特别是 102段,长度

达 31000mm ,宽度达 21000mm。为了保证其建造精

度,通过结合现场实际情况和以往建造 102段的经

验,编制了《102段建造工艺规程》,应用效果良好。
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解之上的,而数据信息则能最准确地描述企业的实

际情况。所以,在进行改造之前,应该对企业内部的

各种数据信息进行广泛收集整理,对于趋势性描述

的数据信息一定要有足够的数量并且具备准确性。

4. 5　静态管理 (计划)和动态管理 (反馈和控制)相

结合

船厂生产的计划性非常强,但是,一旦出现反常

情况,应急能力很差,往往会导致恶性循环。所以,在

调整和改造中应该注意计划与反馈和控制的协调,

使整个系统具备一定的应急能力。

4. 6　以实用性为鉴定标准

C IM S 不是万能的, 不能抱着使用 C IM S 后原

来的问题就应该完全解决的想法,同样,产生了新的

问题后,也不能把问题都归结到C IM S。在调整和改

造中,应该正视问题,根据系统的实用性给予客观的

评价。
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图 2　实船与模型试验比较

　　 (2) 本船型的成功除了由于对艏部线型进行优

化外,还大大得益于优秀的艉部线型设计,该设计思

想已经在多型船上得到成功运用,本文对此未加详

述。

(3) 螺旋桨采用多家方案可以得到最好的设

计,这在最近几种船型上多次得到验证。

(4) 在线型优化方面的投入是值得的, 这为船

厂的建造、试航、交船提供了有力的保证,因为船舶

的快速性是硬指标,一旦有问题,船厂的损失将是巨

大的。
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另外,还编制了《A 01段建造工艺规程》和《101段建

造工艺规程》, 对现场施工均起到了很好的指导作

用。

(3) T 形材精度补偿工艺。该船的骨材全部为 T

形材, T 形材在装焊过程中存在焊接变形、尺寸收缩

和切割误差。为保证分段制作精度和合拢精度,通过

反复试验,准确地掌握了 T 形材在装焊过程中的变

形和收缩规律,编制了 T 形材精度补偿工艺, 实施

效果良好。

(4)舵叶装配工程车的使用。由于VL CC 船舵

叶质量大 (135t) ,现场安装研配相当困难,为此,专

门设计了舵叶安装工程车,为现场安装研配提供了

一个作业平台。该项目的研究为全国首创,实际应用

效果相当好。

( 5)分段合拢用钢支柱、高架墩的设计。由于

VL CC 船的船体线型较大,且分段质量大,合拢较困

难,为保证合拢精度,结合现场情况,设计了分段合

拢用钢支柱、高架墩,应用较好。

(6)主机安装工艺和锚系安装工艺的改进与应

用。针对该船主机功率大、尺寸大的特点, 以及

VL CC 船的锚系特点,对该船的主机安装工艺和锚

系安装工艺进行了改进,应用效果良好。

6　结束语

　　通过应用以上总体建造技术,使成组技术、模块

化造船等技术在该船上得到了应用,壳舾涂一体化

得到了有效的实施,大大缩短了该船的建造周期,保

证了建造质量,为中国造船作出了贡献。当然,超大

型油船的总体建造方案必须考虑船厂硬件情况,例

如要有足够大的船坞和相应的起重能力等。如何适

应不同船厂的不同设备、设施及流程的要求,是建造

技术所追求的最佳目标。本文只是从一个角度去看

问题,希望能起到抛砖引玉的作用。
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