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    提 要 传统的造船模式提供的生产图纸将生产

过程中所有的信息集中到一套图纸中，造成了施工人

员的读图工作童大并且管理信息不能和具体的工作对

象结合。工位图描述了现代船舶的生产过程，将生产组

织、管理模式固化在图纸上，是我国造船业实现转模的

重要技术措施之一。
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1 前言

    现代造船的特点是利用系统工程的观点，应用

成组技术原理，建立从设计到生产的一整套生产作

业体系。它把船舶的制造策略和管理信息集成到各

项先进的造船技术中，实现物资流、信息流的有序流

动，并且使员工的生产积极性得到极大的发挥。在技

术层面上，这一套先进的生产方法需要设计、生产和

管理软件的支持。TPIBON软件就提供了从建模到

获取生产组织信息的一系列功能，从而可以作为实

现先进船舶制造方案的平台。在现阶段，从传统生产

模式向现代生产模式转变的过程中，工位图可以体

现和推动这种转变。

    分段部组件成组分类:

    组件类型:板架平面、槽形舱壁、板架曲面、析材

腹板、框架线型、基座面板。

    部件类型:板列平面、面板平面、腹板型线、腹板

平面、肘板平面、剖面型线、多面体箱体。

    在实际生产中，部件和组件根据其工艺特征，根

据成组技术原理，可以选择相近或相同的加工方法。

例如拼板部件、加强腹板部件和平面板架组件都可

以配备自动化程序较高的高效焊接设备;T形部件

和加强肘板部件数量多，也应组织高效生产。有局部

相似的部组件在同一制作区进行生产，这样提高了

效率。

    部组件成组生产的工位配置见图10

组件加工类型

  kv+,M}-

2 软件和生产特征分析

    现代船体生产对组织划分的要求和TRIBON

的特性是一致的。船体可以划分为船体一分段一组

件一部件一零件几个层次。其中，组件和部件的装配

是组装的主要中间过程。在货舱区分段，船体的部件

包括拼板部件、T形部件、加强腹板部件、加强肘板

部件、箱体部件;组件包括平面板架、槽形舱壁、曲面

板架。与此对应，在TRIBON中可进行分段((block)

划分，在分段中建立板架((panel)，它相当于组件或

者部件，是建模的基本单位。

图1 部组件成组生产工位配置图

，基金项目:高等学校博士学科点专项科研基金资助课题

(2000024801);国家自然科学基金(59975059)

    从零件的成形加工到中间的部组件组装，再到

分段的建造流程见图20
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图2 分段生产过程分解图

    将分段中间产品进行分解的目的之一，是便于

船体生产设计者直接赋予生产加工信息，另一方面，

便于管理部门的生产进度的制定和各项工作量的统

计分析。

    TRIBON软件的基础工作是建模，通过板架建

立模型，输人模型的几何尺寸、焊接信息、材质和精

度控制信息等，形成包含大量船舶建造生产数据的

电子样船。在此基础上进行零件、部件、组件的组织

划分。由于TRIBON提供了装配树(assembly)的功

能，船体和艇装部分在全船背景下进行划分，分为分

段一组件一部件一零件这些级别，在最底层的零件

级别向部件、组件、分段这些级别的装配过程中形成

装配节点。装配节点的属性中可以赋予时间、生产场

所、建造策略和估计重心这些信息，并且统计出重

量、焊缝长度等重要的数据。由于有全面的生产信

息，这就允许设计人员在设计阶段就可以掌握生产

进度，实现软件环境下的造船。

    实际生产中，内场完成零件的加工后，成形加工

的板材、型材和肘板被送到零件集配中心，通过分

拣，输送到不同的加工工位，实现零件向不同部组件

装配工位的分流。分流过程的关键是具有一套含有

零件装配信息的编码系统。编码中需要提供零件在

分拣时的流向信息，即集配信息。TRIBON系统对

单个零件提供了位置号(pos number)属性，可以利

用该属性唯一指定单个零件，位置号的编码中加入

零件的分流信息的码位，这在统计材料清单时十分

重要。

    要进行上述的不同的部组件的装配，在现阶段

有效的方案是通过TRIBON按照工位生成图纸和

该工位使用的材料清单。

3 工位图

    图纸是指车间装配图纸，包括部件、组件装配图

和分段装配图以及零件表。在图纸中包含了装配的

顺序、焊接方法、焊接规格、流向等信息。特别是流向

信息，流向不只是表明产品在工位间的转移，还包含

生产序列在时间上的前后相继的信息。在组织生产

时，通过管理软件对TRIBON统计出的工作量信息

进行处理，可以得出各个工位产品生产用时和产品

流出的时间。这些信息在图纸上反映出来，就能保证

整个生产有序地进行。

    部组件加工图纸中包含工位信息和加工时间信

息，这样图纸既可以编成图册使用，满足现阶段生产

管理的要求，又可以按照工位划分，按加工时序使

用，提高该工位的生产效率。

    由于部件通常是一些模型分解的小组合件(如

T形材、T形连接件、纵析、强横梁、强肋骨、小尺寸

的板件和加强件)，通常仅需少量的焊接工作，一般

在内场加工，所以部件装配图纸的信息量较少，一般

采用一个部件一张图纸。有的部件是组件生产的一

个阶段，比如拼板工位的板列拼接。

    部件图面内容包括部件立体图、剖视平面图和

零件表。以分段为集配单位装订成册，使用时按照加

工时序分发到各个工位使用。

    图3是一张部件加工图。图纸标注了组成部件

的零件名称、装配尺寸、焊接规格、焊接长度、重量、

施工场所、完工去向和零件表。
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开始船舶腼装件的安装。图纸根据组件安装工序由

多张装配图组成，其中包括船体板架装配焊接、管件

安装、铁艇件安装、吊码装焊、临时支撑等内容。

    图面内容包括组件立体图、剖视平面图、装配尺

寸、检验尺寸、焊接规格、零件表、组装信息(焊接长

度、重量、施工场地和产品流向)。具体图纸有拼板

图、划线图、开孔图、组件组装图等(见表1)。组装图

见图50

                表1 组件装配图纸内容

                    图3 部件加工图

    图4是拼板工位的拼板图。图纸标注了板材零

件名称、拼板顺序、焊接方式以及检验尺寸等信息。

    组件装配是分段装配的前一制造级，分段装配

的基准组件包含在船舶建造主流程内。在曲形彬材、

框架组装、平面板架、槽形构件、曲面板架这些工位

都有组件装配的工作。组件的装配，例如平面组件和

曲面组件的装配是一个系列过程，由于信息较多并

且考虑到工人读图的方便，出图时采取分步出图的

方式。

    根据中间产品制造过程分解结果，本制造级将

图名 内 容 工位

拼板图

板件的名称代号、厚度、材质、焊
接方法、焊接顺序、余量控制、焊

接长度、检验尺寸

拼板

划线图 划线位置尺寸标注 平面板架

开孔图
孔径、孔心坐标(距某标志点距
离)

平面板架

组件

组装图

焊接方法、精度控制方法、组装件
重量、重心、焊接规格、焊接长度、
I险时支撑

平面板架

肋骨、扶强

材安装图

肋骨号、扶强材名称、焊接方法、
焊接顺序、位置、焊接长度

平面板架

零件表 各分步组装表、总表

    在分段建造阶段，将组件级中间产品进一步组

合形成更完整的分段级中间产品，完善管件、内外艇

装件的安装，最后完成涂装。该图册根据分段组装流

程由多张装配图装订成册。其中包括分段组装流程、

装配焊接信息、分段级的管件安装、内外硒装安装、
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图4 拼板图
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临时支撑等。
    图纸内容包括分段组装顺序立体图、安装剖视

平面图、装配尺寸、检验尺寸、焊接规格、零件表、组

装信息(焊接长度、重量、施工场地和产品流向)(见

表2、图6)0

表2 分段建造图纸内容

图名 内 容 工位

分段组

装图

焊接方法、精度控制方法、组装件
重量、重心、焊接规格、焊接长度、
临时支撑示意

分段建造

零件表 装配过程零件表
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图5 组装图之一
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分段建造过程图之一

4 结束语

    上述工位图主要是船体部分的工位生产图纸，

在组件和分段的建造中，还必须包括艇装和船体的

一体化生产。从传统的生产图纸到面向工位出图，不

仅是出图方式的变化，更重要的是将信息技术和传

统产业结合起来。由依靠人工从复杂的生产图纸获

取信息，到信息的定向发送和有序流动，提高了效

率，减轻了现场施工人员的负担，再加上设计人员对

生产的全面控制，许多生产问题在设计阶段就可以

解决。但是，我们必须看到，通过图纸实现现代造船

只是第一步，要将信息化和造船产业结合还有许多

问题需要解决。
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