
利用 TRIBON系统优化风管设计 

造船设计二所居装室QC小组 徐 帅 杜晓程 

提 要 本文以利用TRIBON系统优化风管设计为课题，积极开展 QC活动，由此缩短造船周 

期，提高设计质量，实施“数字造船”的发展战略。 

关键词 风管设计 优化 

1 小组概况 

沪东中华造船(集团)有限公司造船设计二所居 

装室 QC小组成立于 1983年 9月，见表 1。曾荣获 

1999年度“质量信得过班组”；Qc成果“提高舱室设 

计技能，完善计算机辅助设计”荣获 2000年“上海市 

优秀质量管理成果奖”，居装室荣获 2000年“上海市 

优秀质量管理小组”；QC成果“应用 TRIBON设计系 

统提高 5万吨货船舱室设计质量”荣获 2002年“全 

国优秀质量管理成果奖”，同时居装室荣获 2002年 

“全国优秀QC小组”等荣誉称号。居装室 Qc小组以 

提高计算机辅助设计能力，追赶世界一流设计水平 

为目标，深化生产设计，与质检科、施工技术科、生产 

科和车间保持密切联系，在降低设计成本、提高造船 

质量方面，收到了明显的成效。 

2 活动计划 

见表 2。 

表 1 Qc小组成员表 

课题 利用 TRIBON系统优化风管设计 

小组 居装室 注册时间 2003年2月 小组 攻关型 
名称 Qc小组 类型 

序号 成员姓名 性别 年龄 学历 工作内容 

1 徐帅 女 30 大学 全面负责 

2 杜晓程 男 29 大学 指导检查 

3 刘剑钊 男 25 大学 活动实施 

4 楼小芳 女 46 高中 活动实施 

5 杨荣生 男 55 初中 活动实施 

6 陆晨延 女 31 中专 活动实施 

7 潘立人 男 54 初中 活动实施 

8 丁月 男 46 高中 活动实施 

9 孙长贵 男 55 中专 活动实施 

10 路维新 男 55 大学 活动实施 

表 2 活动计划表 

斤 2 3 4 5 6 7 8 9 l0 I1 l2 
号 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 

l 制定计划 
2 选择课题 

3 现状调查 

4 确定目标 
5 原因分析 

6 要素确定 
7 计划对策 

8 具体实施 

9 效果检查 
l0 巩固措施 

备 注 计划实】 科同 实 赛崩时 

3 选题理由 

1)以前，我公司建造的船舶，风管设计全部采用 

AutoCAD进行二维设计，生产设计不到位，根据现 

场施工反馈意见来看，特别是在首制船上，风管和设 

备、风管和风管、风管和其他专业的管路 ，相互碰撞 

现象比较多，造成无法安装、误工现象时有发生 ，现 

场施工废返率一直居高不下，为了满足公司生产形 

势的需要 ，如何提高设计质量、深化生产设计 ，为现 

场施工提供良好的技术条件。降低施工废返率 ，降本 

增益成为我们急待解决的问题。 

2)应用TRIBON系统进行风管设计是 目前世界 

造船业比较先进的一种设计方法。TRIBON系统建 

立的是三维空间，可以通过 KCS工作站 ，以结构室 

已经建立的船体结构模型为平台，通过建立设备小 

样 ，赋予其属性定义、建模 ，在计算机内模拟现场施 

工，先将设计船舶建造一次，预知在施工中可能发生 

的问题(如定位碰撞 )以便于及时修改，保证施工图 

纸的正确性，避免不必要的浪费和返工。刚引进的软 

件 TRIBON系统中没有涉及到风管的任何内容．近 

几年，在信息所搭建的平台上，应用 TRIBON系统优 

化风管设计有着迅猛发展，同时作为尝试和练习，居 
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装室冷空通专业陆续建立了设备小样。对附件进行 

了定义。虽然从 5668TEU集装箱船起我们已经开始 

尝试使用 TRIBON系统放样，但是做的还不够好，车 

间反映的问题还不少 ，在这种形势下 ，QC小组在 

2003年建造的船舶上。进一步提高 TRIBON系统的 

应用，逐步优化风管设计。 

4 现状调查 

我们对应用 TRIBON系统优化风管设计情况进 

行了调研，结合 5668TEU集装箱船 ，4100TEU集装 

箱船，72000吨油轮等船上的实际应用状况，发现影 

响 TRIBON系统进行风管设计的因素很多。为了尽 

快解决实际问题，我们首先走访了生产部门，与质检 

科、施工技术科、生产科和车间召开座谈会 ，了解风 

管在现场的安装情况和他们的意见。再结合我们的 

设计能力，优化风管设计。QC小组认为，由于每条船 

所用设备的厂家不同．原有设备小样的利用率不高。 

在已经建立的440个设备小样中。共有 65个可以通 

用 ，所 占比例为 15％左右 ，余下 85％设备的小样需 

要根据不同厂家情况重新绘制。其次，传统的附件其 

内容均为人工统计，为单一性的列表，经常遗漏 ，加 

上施工中的损耗较大，导致附件需要多次补订，一定 

程度上，影响了生产进度。通过上面的调研和统计， 

共有 125个问题需要解决。总共涉及到五大类主要 

因素，详细分类见表 3。图 1。 

襄3 影响 TRIBON系统进行优化风管设计应用的分析襄 

序 因 素 问题量 累积问 累积百分比 

号 题量 (％) 

l TRIBON系统小样缺少 68 68 54．4 

2 统计不完整 35 103 82．4 

3 应用系统的人员数少 l2 l15 92．O 

4 汉字输入困难 7 l22 97．6 

5 其 他 3 l25 lo0 

6 合 计 l25 
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图 1 影响优化风 管设计 应用的排 列图 

A类因素为：(1)TRIBON系统小样的缺少 

(2)统计不完整 

5 目 标 

5．1确定 目标值 

根据图 1的 A类因素分析结果 ，QC小组确定 

以下目标： 

1)应用 TRIBON系统建立比较完整的 KCS小 

样数据库，实现标准化设计，在 74500吨散货轮系列 

船每船的各类改图单平均数 51张基础上。争取减少 

由于各种碰撞产生的改图单 18张。降低产品废返率 

35．3％，提高 自身设计水平和业务能力，达到降本增 

益的效果。 

2)应用套料方法对螺旋风管进行统计 ，提高材 

料的利用率。 

5．2 目标值可行性分析 

1)QC小组人员都从事图纸设计工作，而且年轻 

人居多 ，有近一半的成员一直在用 KCS出图。对该 

系统比较熟悉。刚进厂的大学生学习热情很高 ，对 

TRIBON系统也很感兴趣，充实本专业小样库的技 

术力量很雄厚。 

2)从事 TRIBON设计的小组人员，对施工中存 

在的问题很清楚，在信息所强有力的配合下，借鉴别 

专业套料经验，大家对应用 TRIBON系统统计螺旋 

风管，充满信心。 

根据以上分析。我们 QC小组认为目标是完全 

能够实现的。 

6 因果分析 

从排列图中看出。目前影响应用 TRIBON系统 

优化风管设计主要的因素是 TRIBON(表中TRIBON 

简称 TB)系统小样的缺少和统计不完整。小组成员 

针对这个因素进行分析之后 ，绘制出系统分析图，见 

图 2。 

7 要因确认 

针对系统图中分析的种种原因，我们 QC小组 

人员认真讨论分析 ，进行验证，并与质检科 、施工技 

术科、生产科和车间一起协商，得出下列要因确认， 

见表 4。 
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图2 系统分析图 

表 4 要因验证表 

要因验证 是否要 序号 末端要因 验证方法 验证结果 
人 因 

没有及时进行 TB系统应 接受正规培训人数不多 杜晓程 是 l 到计算所了解培训情况 
用培训 
设计人员接受该系统能力 部分设计人员的TB系统应 TB 系统专业英语词汇量多老师傅学 杜晓程 

2 用能力差，时常碰到问题而 否 较差 习有难度 徐 帅 
无法解决 

3 应用 TB系统积极性不高 随机调查 TB系统应用培训不足 杜晓程 否 

徐 帅 4 缺少小样模型 统计小样数量 需及时充实小样库加快附件定义 是 
陆晨延 

陆晨延 5 后期开发工作不到位 查看 TR系统功能 很多应用功能不具备 否 
丁 月 

小组 TB系统交流会开展 很少进行 TB系统业务交流会或对某 孙长贵 否 6 查阅小组业务学习记录簿 
路维新 不正常 个课题研讨会 

潘立人 7 螺旋风管统计不完整 与车间师傅进行交流 材料利用率不高 是 
杨荣生 

设计人员对 TB系统应用 25％设计人员对TB应用较熟悉，4o％ 8 进行 TB系统应用能力普查 徐 帅 否 
能力差 接触过，35％没接触过 

9 施工联系繁忙 每条船现场调度会情况分 施工联系人员经常在现场解决问题 楼小芳 
析 刘剑钊 否 

从此表可以看出，要应用TRIBON系统优化风 9 实 施 
管设计，主要需解决以下几个问题： 

(1)TRIBON‘设计系统应用的培 

(2)／b样模型的建立 

(3)螺旋风管统计不完整 

8 计划对策 

5。 

根据以上找出的主要原因，制定计划对策，见表 

第一次 PDCA循环：及时进行TRIBON系统的 

应用培训 

计划：P1一 

小组所有设计人员在不影响正常工作的前提 

下，分批参加 TRIBON系统应用培训班，由老师系统 

讲解操 作方法 。在 小组 内部 ，由年纪轻 的 、对 

TRIBON较熟悉的同志对老同志进行帮助，使 QC小 

组成员应用 TRIBON系统进行设计的水平有一个整 
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裹 5 计划对薏表 

犀 受因项目 现状 目标 对燕 措摊 负责人 完成时 号 
御 

授百丑时进干亍 TB最豌 登藿霉 瑟 加各级TB系统培 鸳要墨呈篷 篙磊囊 杜晓程 姗 1 TB系统应甩培 进{亍设计涟 行以帮带教 徐 帅 5月～ 
训 不船熟练 要会做小样 6月 

通用小样槛 嚣嚣曩暴肇厂家设备全 奎 罂 墓盖赞貅孬耋链 杜饶程 2003年 替帅 5月～ 砧晨延 2 缺少小样模型 少 
况，不断充实小样摩 作 IJ月 刘剑钊 

1 月 

孽旋风管统计 信统的手工 陆晨延 2003芷 

3 统计．误差较 用TB系统精确统计 羹簇嚣所联台开发攻 荐艘盖薯置暑锚 潘立̂ 5月～11 不完整 大 扬荣生 月 
橙小芳 

体的提高。 

实施：D1一 

小组设计人员分批参加信息所TRIBON系统应 

用培训。首先熟悉平面设计的一些基本命令，再掌握 

对于风管设计的操作功能，对原理人员来说，还要学 

会vOLuME的绘制方法以及如何对其定义。 

由于平时工作比较繁忙。小组设计人员采用边 

学边用，在实践中，加深学习，活学活用．碰到问题大 

家一起讨论，互相帮助，解决不了的问题，再请教信 

息所的老师，或向其他专业的同志讨教，使大家在最 

短的时间内．熟练掌握TRIBON系统。在与其他专业 

协调工作的过程中，可以及时发现碰撞现象，在第一 

时问发现问题．解决问题，避免在现场安装出错，减 

少损失。 

检查 ：C1一 

经过分批培训和小组内的以帮带教，小组人员 

对TRIBON系统应用能力有了明显的提高，更多的 

同志从了解到熟练，对自己本职工作能完成的很好， 

业务能力提高很快 

总结：A1一 

通过这次培训 ，大家一致认为 自己使用 

TRIBON系统的水平有了长足的进步，和其他专业 

的协调工作进行的更加流畅，能够及时发现施工中 

最 头疼的碰撞现象 ．消灭在图纸阶段，由于在 

刑 BON系统中．风管设计是在结构的框架上布置， 

从根本上杜绝了与结构的碰撞，提高了图纸质量，降 

低了修改图纸的机率。 

第二次 PDCA循环：解决缺少小样模型问题 

计划：P2- 

针对小样现有情况．我们决定分批充实小样库。 

根据产品船的出图计划和所选设备厂，选派 2-3名 

小组成员，分别进行风机、空调设备以及相关附件的 

小样的建模工作 ，其余人员在不影响图纸设计的基 

础上，根据经常使用的各家设备厂的样本，把同一设 

备不同厂家的各种型号全部建立人小样库，计划这 

一 年建立一个比较完善的小样库。 

实施：D2一 

我们按照计刘。首先必须绘锚小样圉，指明接 

点，再对每个小样进行属性定义，这样 ．就可在风管 

设计和其他专业的图纸上调用。 

冷空通专业涉及到很多设备及附件 如：空调 

器、空调机组、冷藏机组 风机、防火风闸、水密盖：螺 

旋风管及其附件，这其中，又分诸多规格类型，例如： 

风机有离心风机、管道风机和轴流风机，离心风机常 

用的就不止十几种，每种均需根据具体尺寸一一绘 

制 我们根据船舶所订购的设备及其型号，逐条船进 

行。有计剐的建立小样库。 

小样绘制好以后．首先要定义接点．即小样和风 

管的连接点，要在小样上指明，同时加装法兰．然后 

再进行属性定义。要把每个小样的类型、材料、接点 

情况等等在属性文件中正确定义。这样做好之后，在 

进行风管生产设计时，就可以调用所需小样．还可随 

时查看小样属性，也可及时发现小样的错误．起到校 

对作用。除了本专业外，其他专业也需调用这些小 

样 ，例如电器专业，需调用风机小样 ，以计算电缆的 

大致长度，这里的小样 ，还需重新进行属性定义，定 

义为电器设备，否则按风管属性，是不能使用的 

圈3 风管安装圈 
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检查：C2一 

风管生产设计图纸在把管路和小样全部布置好 

之后，就可和其他专业进行协调，利用干涉检查就可 

发现碰撞现象，并及时进行修正，避免在实船上碰 

撞，减少了很多损失，全面提高了图纸质量。 

总结 ：A2一 

有了完善的小样库，使得在 TRIBON模式下进 

行立体化造船成为可能，并且使风管和设备的对接 

更加准确，风管和风管、风管和相关专业的管路以及 

风管和结构的碰撞降到最低。不但提高了图纸质量， 

而且避免浪费 ，提高了经济效益，确保了造船周期， 

为公司造优质船舶提供前提条件。 

第三次 PDCA循环：完善螺旋风管及其附件的 

统计问题 

计划 ：P3- 

在用 AutoCAD绘制图纸时，螺旋风管及其附件 

的统计 采 用传 统 的手工计 算 ，即使初 步 使 用 

TRIBON系统设计 ，仍然沿用了这一手段 ，但经验告 

诉我们，由于统计不准确，会成极大的浪费。针对这 

种情况，我们计划和信息所联合开发软件，采用计算 

机直接统计，提高材料的利用率，达到降本增效的目 

标， 

真正做出具有我公司风格的螺旋风管的统计方 

法。 

实施：D3一 

我们联合信息所成立了攻关小组，由信息所负 

责开发软件，我们负责具体实施。由于公司船体专业 

使用过套料方法来统计钢材，而我们所用的螺旋风 

管采用的是薄钢板，可以借用船体专业的经验，信息 

所在这一基础上，开发出，螺旋风管套料法统计螺旋 

风管。在 H1298A项 目上，首次运用此方法。首先由 

计算机自动列表统计每一区域不同规格每根风管的 

长度，为提高利用率，再以两层甲板为一组进行套料 

统计 ，因设备厂均以四米一根为出厂产品，统计时， 

以四米为基准，计算出剩余长度和利用率。见附表 

6。 

检查：C3一 

从上述列表中可以看出，采用螺旋风管套料法 

统计螺旋风管，可以最大限度提高风管利用率，避免 

浪费，同时节约了劳动力，不用再花很多时间来统 

计，提高了工作效率。再者，以前我们把图纸发到车 

间，车间师傅要根据风管布置图和零件图计算出每 

一 根风管的长度，然后进行现场切割，既费时又费 

力，而且容易出错 ，采用套料法统计螺旋风管后 ，车 

间可按上述列表各零件号，直接切割，方便了很多。 

总结：A3_ 

螺旋风管套料法极大的优化了风管设计 ，既提 

高了我所和车间的工作效率，又充分利用了材料，可 

谓一举两得，同时避免了我们和施工现场的一些矛 

盾，为生产的顺利进行打好了基础。 

1O 效果检查 

1O．1 目标完成检测 

1)通过 PDCA循环，我们达到了预定 目标，现在 

我们的小样库已经非常完善，根据不同的设备厂、不 

同的设备、不同的型号分类进行了绘制，实现了标准 

化设计，在正确调用了这些小样后，通过和其他专业 

的协调 ，图纸质量有了明显的提高，与过去 74500吨 

散货系列船相比，每船的改图单平均数 27张 ，相对 

减少了 24张，降低废返率 47％，提高了产品质量，保 

证了生产进度。 

2)从表 6可以看出，应用套料方法对螺旋风管 

进行统计，较以前人工统计更准确，大大提高了材料 

的利用率，减少了车间的工作量，缩短了周期。 

1O．2 经济效益 

在建立健全小样库和实现螺旋风管计算机统计 

后，极大的优化了风管设计，车间可按套料表直接下 

料，每层甲板风管外场生产周期减少了5天，以每条 

船六层甲板计算，每船可节省人工费用：240(工时)× 

45(元／q-时)=10800元。同时，材料的利用率提高了， 

以前材料的利用率大约为 75％，现已提高到 95％左 

右，每条船大约可节约 20000元左右，取得了一定的 

经济效益。 

1 1 巩固措施及今后打算 

1)将已建立的小样库标准化，编制使用系列手 

册 ，便于今后的设计工作中统一使用。 

2)进一步开发和完善 TRIBON系统风管设计的 

功能，不断优化风管设计，做出我公司的风格。 
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表 6 螺旋风管套料表 

标准长度 风管长度 累计长度 剩余长度 序号 风管外径 风管管径 各段风管编号 利用率 备注 
(mm) (mm) (mm) (mm) 

1 135xO．80 7PR-IO0 4000 96PV／ACN2—2O 3845 3845 155 96．13',6 

96PV／ACN2—21 2402 2402 2 O135×0
． 80 VPR-IO0 4000 250 93．75％ 95PV／ACD3

—

42 1348 3750 

95PV／ACD1-16 2225 2225 3 135×0
． 80 VPR一1O0 4O0o 470 88．25％ 96P̂i} 1

- 10 1305 3530 

95Pv／ACD3—44 1200 1200 产生余料名： 4 O135×0
． 80 VPR-IO0 4000 1850 53．75％ 96PV／ACN1

—

11 950 2150 01PXl-1 

96PV／AcN1—0 1840 1840 5 O160×0
． 75 7PR一125 4000 325 91．88％ 95PV／ACD1

—

4 1835 3675 

95PV／ACD1—5 1393 1393 
6 O160×0．75 VPR一125 4000 95P ／ CD3—38 1305 2698 51 98．72％ 

95PV／ACD2—25 1251 3949 

95P f 2～24 1223 1223 

95PV／ACD1-I7 998 2221 7 O160×0
．75 VPR一125 4000 458 88．55％ 96PV／ACN1

—

5 773 2994 

96P f 2-23 548 3542 

96P f 1-1 3206 3206 8 O195×0
． 80 7PR一160 4000 39 99．O3％ 96Pv／ACN2

— 26 755 3961 

96PV／ACN2—15 2695 2695 

9 O195×0．80 7PR-160 4000 95PV／ACD1-2 1140 3835 15 99．63％ 
95PV／ACDI-1 1 150 3985 

95PV／ACD2—29 2280 2280 10 O195×0
． 80 7PR-160 4000 55 98．63％ 96PV／ACN2

— 25 1665 3945 

95PV／ACD2—26 22o9 22o9 

11 195×0．80 Ⅵ’R一160 4000 95Pv／，ACD2—22 1423 3632 3 99．92％ 

95P̂if 1-14 365 3997 

96PV／AcN2-24 2170 2170 

12 O195×0．80 7PR-160 4000 95P f D3-35 14o9 3579 62 98．45％ 

95PV／ACD1—12 359 3938 

95PV／ACD3—33 1956 1956 

13 O195×0．80 、，PR-160 4000 96PV／ACN2—27 1833 3789 88 97．8o％ 

95PV／ACD1—0 123 3912 

96PV／AcN卜12 1833 1833 

14 O195×0．80 VPR一16O 4000 95PV／ACD1～18 1125 2958 92 97．7O％ 

95PV／ACD1～1O 950 39o8 

95P̂if 2-28 938 938 

95PV／ACD2～3O 830 1768 

15 OI95×0．80 VPR一16O 4000 95P̂if 3-45 830 2598 12 99．7O％ 

96PV／ACN1—13 755 3353 

96P l CN1-6 635 3988 

95P̂i{ACDl-15 492 492 

95P f ∞ 1-6 348 840 

95PV／ACD3-31 344 1184 产生余料名： 16 O195×0
． 80 VPR一16O 4000 1924 5l_9O％ 95Pv／ACD3

—

36 344 1528 01PX1-2 

95PV／ACD3—37 275 1803 
95PV／ACD3-43 273 2076 

96P ，ACNl一2 3205 32O5 17 O115×0
． 80 7P1~-80 4O0o 45 98．88％ 96Pv／ACN2

—

22 750 3955 

95PV／ACD2—23 2211 2211 18 O115×0
． 80 VPR-80 400 38 99．05％ 95PV／ACD3

— 41 1751 3962 

95PV／AcD3—40 1269 1269 

95PV／ACD3—39 1216 2485 19 O115×0
．80 VPR-80 400 65 98．38％ 95PV／ACD1

— 7 850 3335 

96PV／ACNl一4 60o 3935 

95PV／ACD1—8 672 672 
96PV／ACN2—18 579 1251 

96Pv／AcN2—17 579 1830 

95PV／ACD1-3 475 2305 20 0115×0．80 VPR
—

8O 4000 100 97．50*,6 96PV／ACN1
—

8 443 2748 

95PV／ACD1—1 400 3148 

95PV／ACD3—32 384 3532 

96PV／ACN1—3 368 3900 

96PV／ACN1—9 348 348 
95PV／ACD1—13 330 678 

96PV／ACN2—14 298 976 

96PV／ACN1—7 29O 1266 

95P̂if 2-21 230 1496 

95P f 2-27 220 1716 产生余料名： 21 O115×0
． 80 7PR-80 4000 1238 69．05％ 95P̂jI CD2

-

19 2ll 1927 OlPXl一3 
95PV，／ACD2-20 211 2138 

95PV，／ACDI-9 175 2313 

96PV／ACN2—19 166 2479 

96PV／ACN2—16 143 2622 
95P fACD3-34 140 2762 
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