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关于发展我国造船技术的认识和建议 
· 徐学光 · 

厶水 麓 麓釜 

主题词 塑 技术发展水平 些望技玉  

些 觚硪忒 
笔者先前根据对美造船研究组织和典型船 

厂考察 ，以《美国壳舾涂一体化和未来造船技 

术》为题撰文介绍了美国造船科技现状及发展 

趋势(载《造船技术》杂志 1996年第 2期)，继而 

结合我国船舶工业的实际 ，又思考了我国造船 

系 ‘城 

采 

7 

技术的发展前景，特提 出如下认识和建议 、作为 

前文的续编 。 

1 关于造船技术水平 

1983年，美国 Ll D．契里洛(Chirillo)先生 

依据 日本 IHI公司的 Y．安藤(Okayama)先生 

等提供的材料所编写的《壳舾涂一体化》理论专 

著，在论及造船技术进步史时，以图示的形式作 

了形象的描述。1988年，契氏发表的论文修正 

了这张图．并明确地论述 了造船技术的五级水 

平。1995年在他提供给我国赴美考察团的《成 

组技术》研究报告 中，更进一步修改了该 图t并 

命名为“造船技术发展的水平”．如图 1所示 

呐 卅 一记地完善制造系统 

1f t 』 忭 ，1、 ! 

， f#f， 

图 1 造船技术发展的水平 
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参照 日本和美国 自 1983年以来对造船技 

术水平 所进行的分析研究，笔者顾及到非船行 

业 创造的技术对造船技术发展造成影响的实 

际，以分类特征、企业形态和时间为坐标，绘制 

了造船技术水平阶梯图(参见图2)，试对造船 

技术的发展过程作一说明。本图有别于契里洛 

先生所绘制的三张图纸之处在于 ，把第 5级造 

船水平定义为“设计制造 一体化”，同时标志了 

企业和生产过程的类型，以及时间上划分为三 

个阶段。现就各级的造船技术简述如下。 

最 境 H 系统 椰 域 H 城 筻哪 州阶段 r r{r问产品 )导 

．＼ I第 缄水 ： 

丽  

捷 剐 L H制 进 

型 ／} l 
I 

l惭津裴 

劳 动 力 错 ： ；lr崔 f j盥 糍 ” 螭 

离 敞 j． 过 连 续 【1 过 

f々 缱 啦 日f}拄 、 f r }} {、牝 造 船 挂 ： 

图 2 造船技术水平 r梯圈 

第 1级水平：木船和铆接船的整体建造方 生产。所谓“中问产品”实质上就是指“区域”·而 

法，以船舶功能系统或结构系统划分工程项目， “区域”具体地说就是指“零件”、“组件”、“分 

组织生产 目前，小型船舶建造仍采用这种建造 段”、“舾装单元”、“总段”、“模块”和“调试”、“试 

方法 ，它属于劳动力密集的传统造船技术的第 航”等特定的作业。结果形成 了专业化的 NC切 

1级水平。 割设备、型材生产线、管子生产线 、部件生产线、 

第 2级水平：由于造船业采用焊接替代铆 平面分段生产线和曲面分段的虚拟生产线等 

接，简化了船体结构的连接方法，使得船舶工程 等。船舶工程的分解其按照“区域／作业类型／施 

项 目的分解不但按照“系统”，同时还按照“区 工阶段”，完全不考虑“系统” 同时，大量的手工 

域”，即分段建造和预舾装。此举扩大了造船的 操作由机器设备替代·船厂成为总装厂，大量的 

作业面积 ，改善了作业 环境，使作业能平行进 中问产品外协，一线工人剧减，而逐渐成为“设 

行 ，提高了生产效率。这种以“系统／区域”导向 备密集型”企业 。这就是现代造船技术的初级阶 

的造船方法是传统造船技术的第 2级水平，企 段即“船体分遭建造”和“区域舾装”。 

业仍然是属于劳动力密集型 第 4级水平：以计算机的数据处理技术为 

第 3级水平：使少批量、多品种生产采用柔 手段，分析生产过程，实行作业标准化控制一进 

性化的大批量生产方式的成组技术引进到造船 行全面质量管理和精度控制，采用托盘集配实 

业，从而出现了以“中间产品”为导向的专业化 施准流水线生产等，使得船体建造、舾装和涂装 
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三类不同类型的作业相互协调和有机结合，整 

个船舶生产出现了“空间分道 、时间有序”的和 

谐局面，而不是传统造船中的壳舾涂相互争夺 

空间和时间的状况，这就是现代造船技术的高 

级水平——壳舾涂一体化(I'HOP)。IHOP是建 

立在“分道建造 和“区域舾装”基础上的，信 息 

高度密集，通过信息集成全方位地控制生产全 

过程的高水平的造船技术。 

第 5级水平t为了在激烈的市场竞争中占 

据一席地位 ，非船行业的工程技术专家提出了 

采用“先进制造技术 确立生产优势，提出了“精 

良生产 并行工程 和“敏捷制造”等理论，其核 

心是同时决策高质量的、使用和维修都方便的 

产品和产品的生产方法。造船业引进这些理论 

后，典型的实例是马格安技术，其实质仍然是多 

品种、少批量的船舶生产，充分运用大批量的生 

产方式，批量制造两种元件，能适应 4万至 34 

万载重吨的油船。因为它从根本上改变了传统 

的船舶的结构 (设计)和船舶的生产方式 (制 

造)，而且两者是同时研究开发的，故称为“设计 

制造一体化”。由于其汇聚了当代的最高智慧， 

综合了当代的最先进的技术，故而称此类生产 

厂为“知识密集型”企业。又由于其正处于开发 

阶段，所以是“未来造船技术”。该项综合性技术 

的实际应用，将使造船业发生根本性的变化，即 

能实现大批量和高质量的柔性生产 英国皇家 

造船学会评论美国的马格安技术将对 造船 

业产生巨大的冲击。笔者通过实地考察认为，马 

格安技术的设计和制造方法的优质高效所带来 

的巨大利益，将可能震撼垒球的造船业。 

2 船舶市场形势对造船技术发展的要 

求 

2、l 美国为夺回 l0 的世界船糖市场份额， 

所考察的 3隶基础不同的船厂，分别在建立现 

代生产体制、强化民船生产和应用“敏捷 造 

理论的超前发展方面齐头挺进 

美国在 80年代初，占世界商船产量的 

l0 。为了夺回生产优势，考虑到国际形势的爆 

r关干是晨戒圄递船垃术时认识扣建议 

炸性的变化 ，美国正在大力发展民用工业。美国 

造船业的目标就是恢 复 80年代初占国际船舶 

市场 l0 份额。通过考察发现，克林顿总统向 

国会提出进军世界船舶市场计划后，在国家的 

强有力的支持下，不同类型的船厂 ，正从不同的 

角度为实现这个 目标而努力 

股票上市的私营造船企业，托德太平洋造 

船公司是闻名世界的造船集团。在船舶市场萧 

条，在国际上认定造船是 夕阳工业 的情况下， 

该公司几乎全 军覆没 ，唯一保存下来的种子是 

在西雅图的托撼太平洋船厂。当前，由政府派遣 

技术专家契里洛先生前去帮助，他们十分主动 

地以极快的速度在建立现代造船生产体制。与 

1O年前最大的区别在手全厂上下一致，工会对 

传统生产体制改革，抱全力支持的态度，而一改 

过去坚决反对建立以 间产品导向的复合工种 

组织的主张。他们自己期望，在不久的将来“沉 

睡的巨人托德 ，将会醒来 ，再次堀起，成为造船 

界的巨人 。 

美国最大的私营船厂之一，阿冯达尔船厂， 

在 80年代注重于实现现代造船体制，引进 IHI 

技术，投入了太量资金，因此 ．也取得了显著的 

技术经济效果和提高了市场竞争能力。对美国 

向国际船舶 市场进军的决策 ，该厂作出了积极 

的响应。考察发现，当前正在派大批人员向更先 

进的西班牙船厂学习商船建造和管理技术。西 

班牙船厂是在政府支持下 ，通过学习日本、德国 

和美国经验 ，才获得发展的。契里洛先生曾经赴 

西班牙帮助他们实旎现代生产体制。阿冯达尔 

船厂设施条件好，车问大 ，码头长，大多数作业 

在室内采用流水化生产，拥有大型船坞和船台 

该厂学习外国经验十分认真。由于该厂的低成 

本、高利润、手持订单多，所以经济状况极好 。美 

国政府决策进军国际船 雕市场后 ，该厂的上市 

股票上涨了 3倍 ．足见它在美国公众的眼里是 

颇具发展前途的。 

太都会船厂 自称是资本主义社会中的“社 

会主义企业”。该公司的股票不上市 ，全部由本 

厂职千占有，是一家集体所有制企业。该厂在未 
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来造船技术的研究和开发方面，敢于自我投资， 

敢为天下先。该厂确实起到了表率和典型示范 

的作用。先与其他船厂，率先开发和使用测定人 

的心理和生理状态的诺瓦审检装置，大大激励 

了每个职工的积极性 。独家开发和使用防止污 

染环境和环境影响造船的凯庇装置，为造船业 

树立了一个未来的崭新形象 ，并提高了工作效 

率 ，降低了成本，获得了环保和海军的嘉奖。该 

厂潜心研究多年的综合改革船舶设计和制造的 

马格安技术，从 1993年国家决策向世界船舶市 

场进军后，获得了政府的强大的财政支持，马格 

安技术可能成为未来造船的主导技术。为了验 

证该项技术，他们正在建设新的造船厂，足见大 

都会公司的经济实力雄厚 ，以及发展先进技术 

赶超日本和韩国的雄心。 

2．1 我 国为占有 l0 的国际船舶市场份额， 

极需跳跃式地发展超水平的造船技术 

1995年 1月 17日，国务院副 总理李岚清 

在 CSSC第七次工作会议上高度评价船舶工 

业。说它是现在我国唯一称得上出口的产业 并 

提出了进一步推动造船行业，使之成为一个更 

大的出口产业，参与世界竞争。为使我国船舶行 

业由当时占国际船舶市场份额的 3 ，提高到 

10 ，CSSC于 1995年 5月召开了第二次缩短 

造船周期会议，部署了此后 5年的船舶生产和 

造船技术的发展 。该部署的实施，将确保我们在 

生产能力上 ，能达到所 期望的 目标。然而 ，到 

2000年能否占有世界份额的 10 ，还取决于竞 

争力等其他诸多因素。 

通过对美国 3家典型船厂的考察，我们深 

切地预感到，世界船舶市场将面临一场生死攸 

关的激烈竞争。为了在本世纪内达到既定 目标， 

为 了能 在较 好 经 济 效 益前 提 下 取胜 ，除 了 

CSSC在第二次缩短造 船周期会议上已经部 署 

的工作外，还应该做更多的工作 首先，要进一 

步加深对国际船舶市场竞争势态的认识，同时， 

要发展更为有效的超水平的高级造船技术。理 

由是造船能力不全等于市场占有率。 · 

2．3 全球船舶市场曲总格局是供过于求，中国 

‘4 ‘ 

的低价劳动力的竞争优势正在削弱 

笔者在 1995年 4月提出，近年来，世界船 

舶市场年需求量为 2 000万 吨左右．而 1976 

年时，世界造船产量已达到 3 700多万总吨。所 

以，船舶市 场的总格局是“供过于求 ，优胜劣 

汰”。 

不谋而 合，1995年 12月在上海召开的国 

际海事技术学术会的“高级海事论坛”上．德国 

劳埃德 (Lloyd)船厂总经理沃纳 ·卢肯 (Wer— 

ner·Lueken)作了《欧洲人看国际造船业的未 

来方向》的宣讲 。会议主席英国海 贸集团的伍德 

保 (Paul Woodward)在总结中指出．卢肯先生 

向造船业提出了一个极为严肃的问题——“供 

过于求”。卢肯在宣讲中称．1994年全球船厂的 

开工率为 73 ，到 2005年全球造船能力将 比 

需求量高出 1倍 ，由此会造成灾难性的后果 ．甚 

至使最终幸存的企业也难以获得投资回报 

世界贸易组织迟早会恢 复我国的地位 ．随 

着我国的不断开放 ，随着政府对造船补贴的国 

际谈判进展，全球船厂将可能在公平的条件下 

进行竞争。这样．取胜的途径唯有使用最先进 

的、最有效益的办法来降低成本，提高效益。在 

市场开放的不断发展 中，各国造船的材料、设备 

价格是相近的，因此，劳务成本占造船成本的份 

额，直接影响利润和竞争力。为此．要提高生产 

率 ，应减少建造工时和降低工时单价 。．在考察 

中，双方讨论了劳动力价格问题。托德船厂的工 

时单价是 1 5美元，阿冯达尔船厂为 20美元，我 

国船厂的工时单价比他们低得多。看起来我们 

似 乎有很强的竞争优势，其实不然，因为我们的 

效率低，建造工时高为其一：同时 ，对方的工时 

单价已稳定了 20年 ，而我们的工时单价正以很 

高的速率在增加。特别耐人寻味的是．对方以如 

此高的工时单价计入成本，仍取得 比我们高得 

多的利润，足见我们的效率仍很低，缺乏 竞争 

力。而造船业的竞争，实质是效率的竞争一而不 

：是生产能力的竞争 

3 关于发展我国造船技术的建议 

1996年 莩 5期 (总 井 l95期 ) 
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3．1 基于双壳体结构的广阔市场，建议结合中 

国船舶工业实际，予以充分重视 

为了大幅度提高我国船舶生产效率，建议 

超越现代造船厂一般采用的钢材加工、切割、装 

配和焊接的一系列的现代化装备及各种工艺方 

法。超前地研究采用美国的马格安技术的可行 

性 ，包括研究引进船体弧形标准零件的自动压 

板机、蜂窝结构单元的自动装配设施、单道焊设 

备、长效涂层的自动涂装设备的可行性。超现代 

化的马格安技术的应用，预期会有良好的前景， 

主要理 由是 ： 

(1)市场广阔。双壳体结构产品大有发展前 

途。单是油船双壳体市场就高达 1 500亿美元， 

再加上当前国际海事组织考虑增强船舶生存能 

力，散货船和客船等将相继采用双壳体，其市场 

十分可观。 

(2)技术先进。马格安技术充分体现了设计 

制造一体化，即当代最先进的“并行工程”和“敏 

捷制造”理论的具体应用，即能提高船舶产品的 

质量 ，又能革命性地改进船舶的设计和制造技 

术。这样就能达到高水平的自动化生产，低成 

本，高效率，并符合强化的环保要求。 

(3)竞争力强。马格安技术的高效率、低成 

本、短周期的大批量生产方式和产品的高质量 ， 

可望大大增强我国船舶工业的竞争实力。 

3．2 凯庇装置可能成为未来车间的雏形 ，可能 

成为我国造船的未来发展目标 

凯庇装置是一项有双向效益的，具有预见 

性的技术 ，该项技术既防止了对环境的污染，又 

大大改善了作业环境．提高了作业效率和质量 

从发展看 ，现在购物、办公和居住环境应用空调 

已越来越多。那么，作为生产环境的车间、船坞、 

船 台进行更为严密的控制可能成为发展趋势。 

大都会船厂敢为天下先，十分大胆地投入了大 

量资金，开发和应用这项技术，并且取得降低成 

本和提高竞争力的实效。他们在宾州新建的船 

厂中，同样采用此项技术。 

作为我国船舶工业如果单独应用此项技 

术，需要大量投资。当前，作这样的投资，恐怕是 

于 蛊展我 国造船 技术的认 识 和建议 

很困难的。但是 ．从发展，从与国际趋同的观点 

来看 ，未来使用此类技术，则完全是有可能的。 

3．3 建议把诺瓦审检装置用于生产活动有序 

的场所，以便今后全面推行 

诺瓦审检装置是一项不很复杂的计算机技 

术，当一家企业的生产活动能处于欣欣向荣的 

发展状态时 ，能更有效地使用该系统， 确保作 

业安全和效率。此项技术建议在适当时间，先在 

小范围内试用，未来可能会成为一种常规而茼 

便的人的心理和生理的测试技术。 

3．4 建议立项编译出版《造船成组技术续辑》． 

推进壳舾涂一体化的实现 

建议把这次考察带回来的大量资耕，包括 

壳舾涂一体化、预舾装和成组技术在造船中应 

用等多项技术 ，以及阿冯达尔船厂学习 IHI的 

经验，组织力量进行翻译。同时．通过一定渠道 

再引进一些资料，立项编译出版《造船成组技术 

续辑》。《续辑》与《造船成组技术》一书一起作为 

发展我国造船技术的理论书籍，推进我国船厂 

实施壳辆涂一体化。 

3．5 十年前契里洛先生认为 中国存在发 

展造船技术的极好机遇；而今天 ，又存在决策发 

展新一代造船技术的受好机遇 

1982年我们与美国同步开始了有关成组 

技术在造船中应用的研究。1986年与美国全国 

造船研究组织建立了联系 在美国 1 987年的 

“船舶生产研讨会”上契里洛先生称．“与 5o年 

代早期日本存在相似的条件，那就是 ．低价劳动 

力和广阔的船舶市场。对中国来说．一个明显的 

船舶市场包括本国的内河、沿海和远洋航行对 

船舶的需要。在这种状况下，如同 6o年代时的 

日本一样，是发展造船技术的极好机遇 同时． 

还有一个以前所不存在的有利条件 ，那就是非 

常科学的造船方法已经由 IHI公司开发 ．并且 

美国国家造船研究组织把它们编写成专著．而 

且此项工作未能逃脱中国某些造船研究人员的 

关注。”契里洛先生还在与我们通信中提及．国 

际交流和合作是快速应用成组技术和模块造船 

的明智的方法。 

· 5 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

l0多年来的事实证 明，我们编译的《造船 

成组技术 》，已以“黄皮书”的黄名，为我国造船 

界实现现代造船体制所接纳，特别是船舶总公 

司第二次缩短造船周期会议后，许多单位以较 

大的数量购买该书 ，它已成为我国船厂转换造 

船模式和造船技术发展的重要的指导理论。 

当今，世界上普遍重视先进制造技术，提出 

了“精良生产”、“并行工程”、“敏捷制造”和“设 

计制造一体化”等理论，各行业遵照这些理论去 

实践，已取得了明显的技术经济效果。这次考察 

的最重要的发现就是 ，详细地了解到美国造船 

业已在这方面取得了当代最先进的成果。并且 ， 

雄心勃勃地筹措大量投资，必建马格安技术的 

船厂。可以联想到，这与l0年前，契里洛先生对 

中国船舶工业发展造船技术的评述相类似。如 

果我们能够结合国情，抓住时机，应用他们的科 

研成果，那么可望在数年后，取得明显的实效。 

日本正在现有造船技术基础上，努力开发 

全 自动的生产技术，计划建立从船体零件制造 

到分段形成的无人化生产。美国则不步 Et本的 

后尘，创造性地以船舶设计和制造的全新概念， 

力求实现壳舾涂的高效、高质 自动化生产。Et本 

和美国的造船技术发展战略与这两国开发“高 

清晰度电视技术”的实况，何其相似I 

Et本已投资 8亿多美元，早在 30年前就着 

手开发，以模拟技术为基础的高清晰度技术，世 

界上最早获得成功。美国在日本成功之后，到 

90年代才研制成效字式信号传输的高清晰度 

电视系统。其传播功率仅为模拟技术的 2‰。同 

时，模拟系统无法像数字系统那样适合声、像和 

数据融为一体的多媒体电脑技术。因此 ，日本不 

得不转向，将以数字式系统替代正在使用的模 

拟式系统。日本由于技术发展战略决策失误，遭 

到极大的损失 。 

3．6 建议加强与美国的学术交流、科技合作和 

联合经营 

中美两国的船舶工业有许多相似之处 ：历 

史上，都曾有过辉煌于全球的造船业绩。中国的 

舵 帆、铁术结构、水密隔舱和船坞的使用先于 
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西方 5。0～l ooo年，中国巨型远洋船队——部 

和的旗舰的船宽是当前万吨船 3倍，船长同万 

吨级船舶相当。美国的核动力航母、潜艇的率先 

制造，美国自由轮以一天 3艘的高速度建造 3 

年。中国工业之母 13o年前的江南机器制造总 

局(江南造船厂)的前身包涵了美国的“旗记铁 

厂”和从美国引进的 1oo多台机器设备。地理 

上，两国有相近的纬度 ，有很长的内河长江、黄 

罚和密西西比河，有很长的海岸线和诸多的岛 

屿。规模上，两国各有 400～500家船厂和 l0多 

家大中型船厂。技术上，美国通过对日本船厂的 

全面考察，决策全国统一引进 IHI的造船技术． 

并使之上升到理论高度——成组技术在造船中 

应用。中国通过各家船厂分别学习对应的日本 

船 厂，而学得最 有成效 的，正好是 广船 对 口 

IHI，与美国不约而同。此外，我们从美国引进了 

现代造船的理论，目前正在付诸实现。目标上， 

1993年 l0月美国克林顿总统提出向国际船舶 

市场进军 ，要夺 回 l0 的份额；l995年 1月我 

国李岚清副总理要求船舶工业成为更大的出口 

产业，也要取得国际船舶市场的 l0 份额。行 

动上，中国船舶 工业总公司系统正在以空前的 

行政力度推进建立现代造船体制和模式；美国 

发挥各家船厂的各自优势都在快速发展生产技 

术，并由国家给船队和外国船东到美国造船提 

供极优惠的资助和贷款。 

同时，美国在全国 船舶生产委员会”领导 

下 ，分 l0个领域对船舶生产技术进行全国性的 

有组织研究 已历时 25年 ，达 了每年投资 600 

万美元的水平 ，取得了大量的科研成果。此外、 

美国各公司为发展船舶生产的投资和国家专项 

研究投资也很大。 

综上所述，考察团认为，找国有必要加强与 

美国学术交流、科技合作和联合经营，由于我国 

的劳务成本低 ，而智力并不比外国人差，同时还 

有广阏的船舶市场，所以两国合作是能够达到 

相互补充和使得双方获刺 。两国的相似的情况， 

使双方会有更多的共同立场和相似的观点，在 

这次考察中我团深有体会 。 
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