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船体内场业务流程分析及应用研究 

何宝建，马晓平，孔惠敏 

(江苏科技大学 船 舶与海 洋工程学 院 ，江苏 镇江 212003) 

提 要 通过分析船 体 内场业务流程及其基本 思 

路，绘制出了船体内场业务流程 图。并在此基础上，利 用 

VBA程序语 言、ACCESS数据库和 EXCEl 表格，设计 开 

发 了船体 内场生产管理辅助软件。该软件把 零件 表内容 

转入数据库，集合所有零散分段 的加 工内容，方便 管理人 

员查寻，为造船生产工作计划的编制提供 了基础 。 
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中图分类号 U673 文献标识码 A 

1 引言 

造船是一项复杂的系统工程 ，船厂的设计 、生 

产 、管理等大量的数据分析基本都依靠计算机技术 

作为重要的支撑。内场由于其工作的特殊性(工位、 

工种繁多，加工制造的对象庞大)，使得即使某工位效 

率再高也不可能达到整体上的效率最大化，因此内场 

工作管理的重点应放在如何使生产均衡，中间运输和 

等待加工等的无效时间为最短等方面。正 由于内场 

是具有大量物料和加工信息流动的场所，所以弄清内 

场物料和加工信息流的走向，是内场能均衡生产的基 

础。如何使物流和信息流相适应 ，编制一个生产管理 

程序 ，实现管理人员对物料流动 、加工工时、人员安排 

等的准确定位，是实现生产均衡的重要前提。 

零 件 的成 形与 弯 曲加 工 
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图 1 船体 内场业务流程图 
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2 船体内场业务流程分析 3 船体 内场生产管理辅助软件开发 

内场加工与制造的对象是经过预处理后的钢板 

和型材 ，除钢材加工前的预处理外 ，基本上不涉及船 

体舾装与涂装的内容，在这里最大的矛盾就是如何 

使大量零部件的制造 、拼板、组件等的加工能够持续 

不断地以流水式 生产模式进行 ，尽量减少生产过程 

中的库存和等待时间，而不在某一工位 出现脱节现 

象 ，使物料 、能量 、信息能够恰好在需要 的地方 出现。 

这就需要在生产之前进行周密 的计划 ，使整个船体 

内场加工能够在时间上有序、空间上分道 、持续 、均 

衡地生产 ，其船体 内场业务流程见图 1。在整个 内 

场加工 阶段 ，可分为两个阶段 。 

(1)第 一 阶段 ，零件 加工 。船体 零件 加 工是 

船体建造中的第一制造级 ，它生产船体建造中不 

能进一 步 再分 解 的 构件 或 者 区域 。零 件加 工 主 

要包括型材和板材 的加 工 ，其 中板材加 工分为弯 

曲加工 和边缘加工 ，型材加工分逆直线加 工和平 

直加工 。根据成组技术的相似性原理 ，把它们划分 

成门类繁多的中间产品后 ，按一定 的准则进行分类 

成组 ，以便用相同的施工方法扩大 中间产品的成组 

批量 。 

(2)第二阶段 ，部件 、组件 、拼板、曲面片体 的装 

配与焊接。为了能够充分利用相似性原 

理 ，部件 、组件 、拼板、曲面片体的装配 与 

焊接也都最好各成加工道 ，但 由于组件 ， 

拼板，曲面片体都要用到零部件，所以不 

可能以平行加工 的形式来 制造它们，而 

要考虑到它们之 间的关系。这要看零部 

件与哪个制造工位 的关 系密切，因为 大 

部分零件要制造成部件 ，而大部分 的部 

件要直接进入分段加工区进行分段的装 

焊。只有平直的板、平直 的型材和少 量 

弯曲度不大 的型材 才进入拼板装焊 区， 

只有弯 曲的板、弯曲的型材和少量平 直 

的型材才进入曲面加工 区进行 曲面片体 

的装焊 。而组件的装焊则 主要 由钢板制 

成的船体 内部结 构零件 和少 量型 材构 

成，因此在布置工位 时应 当考虑这些 因 

素的影响 ，才能减少 零部件在路上 的运 

输这一无效时间 ，达到真正 的连续 ，均衡 

的生产 ，并且还能够节省人力 ，物力 ，使 

生产有序。 

3．1 程序的开发思路 

为了达到生产 的均衡化 ，管理者必需了解本部 

门上至一年 ，下至每天的工作计划和工作量 ，这样在 

人员分配，物料 管理等方面管理人员也就有了第一 

手资料 ，并及时地反馈给上一级管理部 门，以便上一 

级管理部门在分配任务时，能够做出正确的决策，确 

保船厂及时完成本年度生产计划。造船是一项十分 

庞大的系统工程 ，如果没有强大 的 自动化系统作为 

支撑 ，则完成生产作业的均衡化和并预知每天的工 

作计划将是一件十分繁重 的任务。如果进行人工干 

预 、编写 ，错误也再所难免 ，每天 的工作计划的准确 

度也就值得怀疑了，那么编制管理作业计划也就没 

什么实际意义了。本管理辅助软件的编制就是为了 

解决现代造船模式下实现均衡生产的 目的编制的， 

基本上实现 了生产设计完成后编制成的 BOM 表 中 

的内容 导 入 ACCESS中，方 便 了生 产 管 理 者 的 

查询 。 

3．2 程序的编写 

3．2．1 程序流程图(图 2) 

3．3 程序 实例 

本程序已能将一艘船所有分段的零件表数据导 

数据由EXCEL导XACCESS~块 
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图 2 程序流程图 
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人 ACCESS内的一个数据库表 内，已经达到整艘船 

生产设计数据 同时能够检索的目的。如果多艘船所 

有分段零件需 同时导入一个数据库 的相同数据表 

内，则应保证两艘船分段名和零件代码不一样，否则 

系统将覆盖上一次导入的相同数据。多艘船生产设 

计零件表内容导入 ACCESS内的数据表 ，应按上述 

步骤一一进行导入不同的数据表 。在分段数据导入 

ACCESS内的数据表时 ，对导人数据进行检索分类 

是按 照数据存储规则进行分类的。 

4 总结 

本文对船体 内场业 务据 流程进行 了分析优 化， 

绘制 出了船体 内场业务流程 图，同时设计 了内场生 

产管理辅助软件，该软件能够将零件表 内容转入数 

据库 ，集合所有零散分段的加工与制造内容，方便管 

理人员是编制工作计划 ，使管理人员在信息处理 、物 

料需求 、人员需求等方面提前做足准备 ，不至于在某 

一 工位 出现人员窝工、物料等待等不利于流水生产 

的现象 。 
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由上表易得 ，三个等 式约束 的满足程 度高 达 

99．99％以上；同时，不等式约束均获得 100％的满 

足，说明上述优化方法计算可靠性 良好。 

4．2 结果分析 

根据表 2，经过 比较易得结论如下 ： 

(1)基于遗传算 法 6000代的优化计算 的总 目 

标函数值 为 0．85074，较 基于 1000代遗 传算 法 的 

(12个种群)并行遗 传算法 的优化计算 的 目标 函数 

值 0．86350低 约 1．48 ，呈现 出明显 的早熟特征 ； 

可见并行算法明显 占优。 

(2)基于分层并行遗传算法优化计算 的目标 函 

数值等于 0．8791 9，比基于 1000代并行遗传算法 的 

高 1．82 、比6000代遗传算法 的高 3．34 。可见 ， 

分层并行遗传算法构造可以非常有效地提高求解复 

杂三多(多目标、多约束和多变量)工程优化问题的 

计算效率。 

5 结束语 

综上所述 ，本文提 出了一种基 于敏感变量分段 

的分层并行遗传算法 ，并应用于内河大型船舶快 速 

性能及结构力学特性综合优化计算 ，结果表明：该算 

法不但能有效地克服遗传算法 的早熟问题 ，而且计 

算效率高。为有效解决复杂的三多(多 目标 、多约束 

和多变量)工程优化设计问题 ，提供了一种可借鉴的 

途径。 
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