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摘　要　回顾船舶发展的历程 ,总结船舶在 20世纪的主要成就。
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1　前言
　　在联合国教科文组织 ( UN ESCO)召开的’91

中国与海上丝绸之路国际学术讨论会上 ,一把七千

年前的浙江河姆渡雕花木桨 ,被誉为当今最古老的

木桨。按有桨必有舟的逻辑 ,独木舟当会出现在 8

000年到 1万年以前。在众多的交通工具中 ,船舶

最为古老。自美国人 R.富尔顿于 1807 年建成以

蒸汽机驱动的明轮船“克莱蒙脱”号以来 ,船舶科技

有多次重大突破。在 20世纪其发展尤为迅速。当

今 ,尽管航空业成就巨大 ,然而国际贸易货运量的

90 %以上还必须依靠船舶来完成。

几千年来都是以木材造船 ,在 20 世纪则进入

了钢船时代。大轮船的烟囱由多而少并由高而低 ,

这体现了船舶推进装置的巨大进步。在 20世纪的

下半叶 ,船舶现代化新家族的出现 ,大大提高了运

输效率 ,使其在运输竞争中常盛不衰。

2　钢船时代和钢铁裁缝电气化
第 1 艘轮船“克莱蒙特”号是木壳船。英国于

1822年建成最早的铁壳船。

1860年英人 I. K.布鲁内尔建造了“大东方”号

铁船 ,长 207. 13 m ,排水量 27 384 t ,船上设 6桅 ,两

台蒸汽机总功率 6 105 kW ,以风帆、明轮、螺旋桨联

合推进 ,最高航速可达 16 kn ,载客 4 000人。该船是

为开辟欧洲到澳大利亚航线而设计的 ,然而并未在

预定航线上营运 ,实践证明并不成功 ,但布鲁内尔首

次将关于梁的力学理论应用于造船 ,还首创了纵骨

架结构和格栅式双层底结构。“大东方”号船体结构

的创造性设计为现代钢船开辟了道路。

1855年英人贝色麦开始炼钢。1864年德籍英

人威廉·西门子采用平炉炼钢。1866 年德国船级

社率先准许采用钢材造船。1877年世界上最老的

劳埃德船级社开始登录钢质商船。1879 年 ,新西

兰联合汽船公司建成 1 777总吨的钢质船舶“罗托

马哈那”号。

由于钢材具有优越的机械性能和良好的工艺

性 ,在造船业中发展迅速。到 1885年 ,钢船的份额

达到 36. 0 % ,到了本世纪初即 1900 年 ,钢船的份

额已高达 97. 4 %。可以说到 20 世纪开始进入钢

船时代。

建造钢船时沿用了造木船的技术 ,即用铆钉连

接钢板。为保证强度和水密性 ,有时须采用双排或

3排铆钉 ,铆钉间距有时只有钉径的 4 倍 ,还须施

以专门的捻缝技术。进入 20 世纪 ,电弧焊接技术

逐渐发展。1918 年 ,英国南部的官办造船厂曾开

始建造全焊接船舶。1920 年 ,英国建造了船长为

45. 72 m的焊接船舶“傅拉格”号 ;日本长崎造船所

建造了 421总吨的焊接船“诹访丸”。焊接技术被

说成是钢铁裁缝的电气化。

第二次世界大战期间 ,美国采用焊接技术得以

在极短的时间内建成 2 610艘“自由”型运输船 ,这

是使用燃油锅炉和蒸汽机的万吨级杂货船。这些

自由轮在战时和战后 ,或因在波浪中被折断 ,或因

破裂而沉殁 ,损失竟达 100 多艘。究其原因 ,既有

建造质量问题 ,也有焊接技术问题。自由轮焊接实

践的经验和教训 ,有力地推动了造船焊接技术。焊

接较铆接具有更好的连接强度、严格的水密性以及

施工迅速方便等优点 ,在第二次世界大战后的造船

业中得到发展和普及。在本世纪的下半叶 ,铆接在

造船业中基本上由焊接所取代。

3　轮船的烟囱由多而少由高而低
代替人力和风力推进船舶的机械和设备 ,是锅

炉、蒸汽机并带动船舶两舷的大轮盘 ,这大轮盘即

明轮 ,这一整套机械设备俗称轮机 ,这机动船舶也

被称作轮船。早期的轮船是以单汽缸摇臂式蒸汽

机驱动明轮推船前进的。1839 年 ,第 1 艘装有螺
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旋桨推进器的蒸汽机船“阿基米得”号问世 ,这沉浸

在水中的螺旋桨被称作暗轮。19 世纪 80 年代出

现了三涨式蒸汽机 ,此时明轮已为螺旋桨所取代。

19世纪末起 ,苏格兰式火管锅炉也逐渐被高压水

管锅炉所取代 ,蒸汽压力提高到 13. 6 kg/ cm2。20

世纪初 ,航行于大西洋的大型远洋客船 ,船长突破

250 m ,船速超过 20 kn ,常采用多机多桨 ,高大的

烟囱有 3只、4只甚至有 5只之多。多而高大的烟

囱是功率大、航速快的象征。

1896年 ,英国人 C.帕森斯将他发明的反作用

式汽轮机成功地应用于船上 ;同年 ,瑞典人 C.迪拉

瓦尔发明了冲击式汽轮机。进入 20 世纪以后 ,船

用汽轮机不断改进 ,因为有重量轻、功率大、旋转均

匀和无往复运动部件等优越性 ,在大型、高速船舶

上获得较广泛的应用。

1892年 ,德国人 R. 狄塞尔发明压燃式内燃

机 ,即柴油机 ,20世纪初开始应用于船上。柴油机

以其活塞的平均速度或曲轴的回转速度为指标 ,分

为高速、中速和低速柴油机。高速柴油机的重量

轻、体积小 ,多用在小型船舶上。低速柴油机虽无

体积和重量的优势 ,但它具有最低的耗油率且可以

燃烧劣质低价的重柴油或燃料油 ,成本费用低 ,多

用在海洋大型船舶上。船用大型低速柴油机单机

最大功率曾达到 35 000 kW ,几乎可适用于各种各

样的大型海洋船舶。柴油机不仅淘汰了蒸汽机 ,在

与汽轮机的竞争中也占尽优势。

由于柴油机船已不再装设庞大的锅炉或只设

小型辅助锅炉 ,烟囱变少、变小了 ,甚至有的柴油机

船只在两舷或尾部设较为隐蔽的排气管而完全舍

弃了烟囱。轮船的烟囱由多而少并由高而低 ,体现

了船舶动力装置的巨大进步。

4　船舶专业化与现代化的新家族
早期的运输船承揽一切货种 ,包括散装的煤

炭、谷物和桶装的酒类油类 ,甚至还客货兼运。随

着科技进步 ,船舶逐渐实行专业化 ,从而出现了全

新的船型。

4 . 1　客船和旅游船

进入 20世纪 ,在欧洲到北美的大西洋航线上 ,

各国竞相建造大型豪华客船。英国的丘纳德轮船

公司、白星轮船公司和德国的劳埃德轮船公司的客

船曾长期占领角逐的舞台 ,意大利也急起直追。与

英、德相对抗 ,受到政府资助的法国轮船公司于

1935年建成著名客船“诺曼地”号 ,总吨位接近 8

万 ,船员 1 320人 ,载客 2 170人 ,采用 117 680 kW

的汽轮机电力推进 ,航速超过 30 kn ,从而使法国

首次夺得“大西洋蓝带”这一殊荣。接着 ,英国于

1936和 1940年相继推出 8万总吨的著名客船“玛

丽皇后”和“伊丽莎白皇后”号 ,航速互有突破。英、

法巨型客船热闹的竞争 ,因第二次世界大战的爆发

而匆匆谢幕。

1969年英国推出定期客船兼旅游船“女王伊

丽莎白二世”号 ,长 293. 5 m ,66 450 总吨 ,载客 1

827人 ,采用柴油机电力推进 ,航速 28 kn。具有讽

刺意味的是 ,同年正值波音 747型喷气客机作首次

飞行。接着 ,载客定额高达 200～500 的波音 747、

麦·道 DC210及洛克希德 L21011 等超大型喷气客

机十分活跃 ,经营兼营客船的公司被弄得一筹莫

展。

所幸挪威等国新兴的轮船公司 ,相继推出全新

的旅游船 :客船宾馆化 ,航速一般化。利用宽敞的

公共场所 ,安排丰富多采的娱乐活动 ,还设有各种

节目主持人。进入 80 年代 ,新兴旅游船迅速趋向

大型化 ,总吨从 2 万增加到 4 万 ,载客 1 800 人。

1990年美国 CCL 公司更推出 70 367 总吨的“幻

想”号 ,船长 260. 5 m ,载客 2 600 人。该船可能代

表了旅游船的现代趋势。

4 . 2　油船

1886年英国建成具有散装油船特征的机帆船

“好运”号 ,可载石油 2 307 t。1914年 ,油船已占世

界商船总吨位的 3 %。第一次世界大战以后 ,石油

产量和运量迅速增长 ,油船向专业化、大型化发展。

1930年 ,油船占商船总吨位的 1/ 10 ,1960 年上升

到近 1/ 3。1967年～1975年苏伊士运河的关闭引

起油船的巨型化 ,油船的载重量达到 30 万吨、40

万吨甚至 50万吨以上 ,运河开通后巨型化趋势即

告终。油船占商船总吨位于 1977 年达到顶峰的

44. 2 %以后就下降了。

早期的油船均为单底、单壳 ,且无专用压载舱。

国际海事组织 ( IMO) 1973年颁布防污染公约 ,1978

年又有议定书 ,提出设专用压载舱的要求。1992年

IMO又进一步规定 :载量大于 5 000 t的油船必须同

时设双底双壳。由于防污染和节能的要求 ,使新型

油船的尺度具有短肥高的趋势 ,使用低合金高强度

钢可使油船结构减轻的技术措施已成为时尚。

随着产油国家和地区逐步发展炼油产业 ,成品
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油的运量逐渐增大 ,成品油船在油船队中更独树一

帜。成品油和化学品均属易燃易爆品且具有强腐

蚀性 ,因而对油舱的涂料和油船的消防都提出了进

一步的技术要求。

4 . 3　液化气船

世界天然气储量约占碳氧化合物资源的 1/ 3 ,

天然气和石油气的消费量已占世界能源消耗的 1/

6。20世纪 40年代以来 ,随着液化技术不断完善 ,

才形成液化天然气 (LN G)和液化石油气 (L PG)运

输船。

1958年美国最先改建成“甲烷先锋”号 LN G

船 ,60年初英法等国也在陆续建造 ,到 70 年代出

现了大型 LN G船。在一个大气压下 ,天然气液化

的临界温度为 - 164℃。在如此低温下碳钢均呈脆

性。为此液货舱只能用镍合金钢或铝合金制造。

LN G船一般都设有气体再液化装置 ,也可运送

L PG。

石油气可在常温下加压或在常压下冷冻而液

化。L PG船分为压力式、冷冻式和半压半冷式 3

种。L PG船不能运送 LN G ,所以大型化进程不快。

4 . 4　散货船

早在 1869 年就曾出现过尾机型的散装运煤

船 ,但直到 20世纪初普遍采用钢材造船之后 ,才有

可能在货舱内消除支柱及其它障碍 ,形成现代化散

货船。第二次世界大战以后 ,随着散货海运量的激

增 ,加上在船舶装卸中普遍应用抓斗、链斗、皮带传

送机、吸扬机等机具 ,散货船迅速发展起来。进入

80年代以后 ,散货船的拥有量仅次于油船 ,约占商

船总吨位的 22 %～28 %。散货船的结构特征是单

甲板 ,大舱口 ,无支柱 ,机舱在船尾 ,也有的机舱设

在船首。

散货船还分为运煤船、散粮船、矿砂船、散装水

泥船等专业散货船。

4 . 5　集装箱船

传统的杂货船 ,由于货种繁杂 ,包装不一 ,装卸

效率低 ,严重制约了船舶的大型化和运输效率的提

高。在 100多年的历程中 ,杂货船仍保持在 1～2

载重吨。

1956年将一艘油船改装成集装箱船获得成功

后 ,集装箱船迅速大型化。第一代船型载 200～1

000箱 ,载重 1万吨 ;第二代载 1 500 箱 ,载重 3 万

吨 ;第三代载 2 500～3 000箱 ,载重约 4万吨。美

国在 80年代中期曾向韩国订购 12 艘新型集装箱

船 ,共首制船“美国纽约”号载重 42 000 t ,可载 4

456箱。

4 . 6　滚装船

为提高装卸效率 ,按着汽车、火车渡船以及登

陆舰的设计思路 ,改变垂直吊装而采用滚上滚下的

水平装卸方式 ,从而诞生了滚装船。第一艘滚装船

“慧星”号建于 1958 年 ,其优越的性能引起了航运

界的兴趣。

1967年以后 ,瑞典、法、德、芬、挪、英诸国都陆

续建滚装船 ,载重量约为 10 000 t ,航速 20 kn～24

kn ,尾部设直跳板供拖车上下 ,是第一代船型。

1971年以后瑞典建成载重量 20 000 t ,可载 1 200

只集装箱的第二代滚装船 ,尾跳板与中心线成 30°

角。有了此种斜跳板 ,滚装船即可靠停任何普通码

头。

滚装船的优点是 :码头投资省 ;装卸速度可高

于普通货船 10倍 ;适于运大件货 ;便于实现门到门

运输。当然 ,其单位造价也高 ,约为普通货船的 3

倍。

5　现代船舶
船舶在几千年的发展历程中 ,其浮力都严格等

于船舶所排开同体积水的重量。在 20 世纪下半

年 ,随着各种交通工具的高速化 ,人们不断探索超

出常规的各种新船型 ,船舶在动态时也可能脱离水

面航行。

5 . 1　水翼船

滑行艇在水面上高速滑行时 ,流体将对艇体产

生举力 ,这时船的吃水减少 ,浮力也减少。船体的

重量由举力和浮力共同支撑。将滑行艇加装水翼

后 ,随着航速的提高 ,水翼产生的举力能将船体抬

起 ,当船底被抬到水面以上则使水阻力显著降低 ,

由此可使航速进一步提高。水翼船航速通常可达

50 kn以上。

5 . 2　气垫船

其重量是利用船体与水面之间的空气垫的静

力所支持。由于船体已离开水面 ,所以受到的阻力

非常小 ,从而可提高航速 ,其航速可达 80 kn。全

垫升式气垫船可在水上、冰上和沼泽地带航行 ,而

且有一定的超障能力。

5 . 3　冲压式气垫船

利用空气动力的表面效应而得到支持力 ,即利

用动态的气垫。冲压式气垫船与其说是船 ,不如说
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武昌造船厂科协开展问卷调查工作

　　为了了解工厂技术人员的现状和思想动态、为

工厂领导进行科学的决策提供可靠的依据、增强企

业的凝聚力、促进企业的全面发展 ,武昌造船厂科

协根据省科协有关精神 ,在工厂科技人员中开展了

问卷调查。

问卷调查从 6 月初至 6 月中旬采取抽样形式

进行 ,被调查的对象是工厂舰船部、特船部、重工

部、船舶与工程设计所、机制分厂、铸造分厂等部门

的 51 名不同年龄段、不同学历、不同职称、不同性

别的科技人员。

调查的主要内容是对家庭生活 (包括经济收

入、住房条件、闲暇生活、家庭关系) ,目前的工作状

况 (包括经济收入、福利待遇、人际关系、管理方式)

的满意程度 ;自己的能力得到了多大的发挥 ;对自

已职称评定的看法 ;科技人员不能充分发挥积极性

的原因 ;是否安心目前的工作 ;有没有调动工作单

位的念头 ;在工作中最需要解决的问题 ;对当前科

技人员流动的看法 ;本单位科技人员的贡献与其收

入是否相符 ;收入偏低的主要原因 ;对目前工作条

件、生活条件的满意度 ;今后生活最耽心的问题等

共计 20个方面的问题 ,被调查的科技人员答卷十

分认真。

从对答卷的统计结果分析可以看出 ,科技人员

对工厂工作的期望值较高 ,他们普遍认为积极性没

有充分调动、专业技能没有得到充分的发挥 ,要求

增加学习、培训、考察、更新知识、提高收入和解决

住房等实际问题的呼声很高。

厂科协期望这项调查工作能引起有关部门和

领导的重视 ,调查结果主要归纳整理为以下几点 :

第一、要发挥科技人员的骨干作用 ,光靠宣传

是不够的 ,要制定一些硬政策 ,出台新的向科技倾

斜的优惠政策 ,切实保障科技人员的物质利益 ,增

加对科技项目的投资 ,对确有突出贡献者给予精神

和物质奖励。

第二、要加强科技人员的学习、培训、考察工

作 ,保证知识更新。

第三、青年科技人员因对工资、住房不满意 ,不

安心工作 ,企业留不住人。极有前途、有才华的人

才外流 (南方、沿海等地) ,很可惜 ,希望工厂能有所

警觉 ,力争留住更多有用的人才。

第四、存在脑、体倒挂现象 ,科技人员的工作和

成果未被重视。

第五、要给科技人员创造宽松的工作环境。

第六、要解决好科技人员的福利、待遇问题 ,提

高科技人员的工资收入 ,解决后顾之忧。

第七、国有企业的科技人员退休工资远低于政

府机关和事业单位的同资历人员 ,这种状况工厂应

该引起重视。

第八、对工厂领导提出要求

1)正人先正已 ;

2)已所不欲 ,勿施于人 ;

3)打破按官分配的现象。

第九、树立现代企业的良好形象 ,提高企业的

社会地位。

武船科协

更像“飞机”。

以上水翼船及气垫船等因为具有高速度 ,常被

称为高性能船。还有一种高性能船型是 20 世纪

70年代才发展起来的 ,即小水线面双体船。由两

个鱼雷状水下浮体提供浮力 ,船体有如水上平台 ,

中间以流线形支柱连接船体和浮体。由于支柱的

水线面很小 ,所以很少受到波浪的影响 ,能大大改

善耐波性和适航性。

不论是过去、现在还是可以预见的未来 ,船舶

都是人类乐于使用的经济、安全、便捷的交通工具。

船舶早已超越了交通的范畴 ,在渔业、旅游业、

水上工程、海洋研究及开发以及海军建设等诸多领

域也发挥着重要作用。随着船舶专业化、高速化和

自动化的实现 ,船舶将全面而周到地为人类文明和

进步服务。
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