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l 前言 

质量是～个复杂、多方面的概念。现代质量概念 

认为产品质量是产品满足使用要求的特性总和一 

它不仅包括传统的性能．对舰船而 ．，具有自身的重 

要特性 。 

而舰船建造足 一个复杂 的系统工程．具有以下 

特点 ： 

t1)单什一生产 、周期长 建造过程复杂，难 控 

J：芝过翟； 

i!j获l术和l 产组织直接影 响质量、成 以发 

期； 

0j舡船的建造部分依赣手 L操作，施 L条件 

差． 

由 于以上的特殊性，观船 的质量控制也是一个 

太 系统上程．必须建立完善的质量控制体系。 

2 舰船质量控制体系 

艇船质量控制体系是保证舰船 陡__战斗力妁各 

种方法特 的总和，目 为实现胚船改计战斗力保证 

质量的体系 和 

2．1 工厂基础工艺标准体 系 

工厂基础工艺标准体系是以规册生产过程中的 

1_ 规嘶、方法为对象的指 导怯技 文件．是保证 

舭船质量的依据和关键 主要包括 ．为 r达到 一个工 

艺 耍求 ： 制定 工 艺标准 诸直fl密性 式验 、跟踪{I偿 

体 系、分段预钻孔等以及 岗位作业标准 有 了良好的 

工 艺标准体系 ，就明确 r质量控制．gF要达剪的质量 

目标．也就是明确 r工艺莲础标准的要求。有了质量 

目标，才能据此制定质量计划，以便珩舰船进行质量 

控制，为胍船建造提供施一【 依据和为决策者提供技 
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术依据 。 

2．2 工厂生产设计体系 

生产设计作为舰船三大设计阶段的最后一个阶 

段 ，与舰船的建造质量关系最为密切 固此，工 —l牛 

产设计体系是提高质量韵重要保证 。生产设计是 一 

种现代造船技术 ．是在详细设计的基础 上一按照现代 

科学管理的要求，根据工厂的生产条件和技术水平． 

以合理的总体建造力针为指导，根据工艺阶段和艟 

工区域绘 制工作图、管理图表以及提供其他管理信 

息，用以指导和组织生产，即考虑高质量、高效率、短 

周期，解决怎样造船和组织造船生产的设计过程 因 

此，生产设计贯穿于整个舰船设计过程 生产设计 

实现了设计、工艺和管理的纵向统一一，便于组终生产 

和管理 ，减少重复劳动 ，提高舰船昀建造质量，同时 

实行 r船体、轮机、电气等专业的横向 凋一便于对 

髓船生产进度 、质量要求 和安全生产等进行全面质 

量管理 为预舾装工作创造了条件，板丈地提高生产 

效率和舰船质量 

2．3 计划体系 

汁划体系是 个工厂和公司生产运作豹导向， 

是保证生产进度、均衡运转的基础，是现代化生产管 

理体系 的基础 计划体系包括年度生产经营计划、 

生产技术准备计划、年度生产汁划和施工计划．以及 

各部门为完成大节点计划而编制的中17程计捌等 

计划体系应考虑壳舾涂一体化问题 ，贯彻以船体为 

基础 ，舾装 为中心的原则+切不 可片 面追求建造速 

度．而要达到整体的协调统一．这样才能优化台理化 

工艺流程．把握生产控制的 动杈．提高舰船的质 

量 

2 4 员工素质和教育培训体系 

在舰船建造甲，人员是最 要的生产要素，同Hi 

也是质量管理活动的核心 优化配置科技管理专业 

和技术人员，制定培训计划，对于提高产品的质量具 

有决定I生的意义 在传统生产组织模式中．员工强调 

的是其在部门的经验和专业知识．而在产品导向型 
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生产缰织模式中。则是管理技能和综合技能．而不是 

专业郭识 随着新的造船模式的应用，必须建立新的 

企业教育培训体系 

下面是 日本企业韵教育培训体 系。它不仅强调 

技能方面 ，而且在意识方面、态度方面都非常重视， 

值得我们借鉴。 

(1)分阶层教育 进公司时研修、女职工研修、 

骨 F职_̈_研修、科长研修、部长研修、经营者研修j； 

(2)各职别业务能力教育t推销人员研修、技能 

人 研修、技术人员研修、国际关系人员培训研修)； 

fl 特殊 的教育(海外千部研修、詹患处理研 

修、甲高年^员研修 ； 

t J()J—I(在 I作中培诩lj； 

L 5j自我启发 进奸取得资格的援助、读书指导 

等 ； 

{6 海外 留学 派往海外 商 l』上学院、法律学 院 

等 

2．5 各种信息反馈体系 

从现代制造 系统角度看 ．舰船建造是一个复杂 

的 足系统 ．由分散和相互联系的信息流和物质 流构 

成 盘艇船建造过 巾会不断产生太揎的生产信息 ． 

一 许多信息 与产品的质龟有关 因此．要剥舰船l牛 

产过程甲产 的信 包进’ 有 目的、彳_j r划韵牧集 传 

递 贮存和处理 ．并充分加以利用，这埘保证产品质 

量 彳_十分重要的意义 弧在建造生产线上设置信 

息搜集点．堕用统一的格式 ．有计划地收集信息 ．并 

山符级信自、中心汇总分析．各有关管理部门作出相 

应 决荒和指令．实现信息反馈的闭环控制 

2．6 过去该厂承接同类或同档产品的历史性 

指该厂(或公司)的建造经验和相应积累的数据 

库 、集 中表现在垒业约文化 ．它袭征该企业整 发展 

历程 ，是今后发展的基础 

3 提高舰船建造质量的新技术 

舰船采用传统建造方法．无法开艟预舾装。建造 

质追也无法控制．生产效率低。船体和武备质量受影 

u向引进先进箭造技术．采用以中间产品为导 约分 

段 总段、模块造船法来取代传统造船法，使船体、舾 

装和缘装并重．可太幅度提高劳动效 荐．井使舰船的 

建造质量处r控制中．从而改善建造质量 

3．I 建造的托盘化 

舰船建造托盘化是区域造船方涪韵体现。“托 

盘“是舰船现场生产作业的最小单位，也就是内场制 

周宏，等：基于质量控制的舰船 趸 管理探讨 

造、 装墨均采购、集配中心的集配和外场安装的最 

小单位 艇瓣以托盘为单位组织建造和生产。这 

样．舰船的质量可以通过控制托盘妁质量来提高 因 

此 。舰船建造的托盘化。是提高舰船建造质量 ．缩短 

造船周期和降低造船成本的科学建造方法 

3．2 舰船功能单元技术 

未来舰船建造将向模块化发展，但是．现阶段仅 

能做到武备单元的模块化，而主船体则从功能单元 

人手 舰船功能单元是具有两种或几种功能复合而 

形成的一个完整的整体 、其外界联接方式简单。且能 

实现整个单元的外购外协 这种单元多分布在轮机 

舱内。 

3．3 模块化技术 

模块化技术是应用成组技术、生产设计和模块 

设汁的原理 以汁算机辅助设 计与制造 为手段 ．实 

理舰船制造的壳舾涂一体化、区域 眈、模块化制造 

采用模块化建造技术．可以将船体蒜段装配法和设 

备单元舾装法有机结合(其先决条件是船体结构设 

计台理．船体零部件主要参数标准化)．可使建造规 

范化．提高生产效率和建造质量 

在潜艇建造过程 中．采用总段建造法进行机 电 

设备的预舾装 ．建立潜艇总段模块化设计制造体系 ． 

以缩短建造周期和保证建造质量 武备及系统的模 

块化，提高了舰船整体 的可靠性、可用性 及可维修 

陛。图 1为舰船模块的一种划分方法 

国外已经采用豹主要是功能模块．把舰船装备 

或系统按功能或层次体系分成若干个有接u关系的 

相对独立单元．再按照通用化、系统化、组合化的设 

计和生产原则．以不同的方式排列和组合成规船装 

备或系统．实现了舰船标准化与系统工程韵相结合． 

工件流动合理顺畅，投大地提高了顶舾装率和建造 

质量。苏联当时在潜艇建造中采用模块化技术．使其 

预舾装量达到 70 左右．充分保~汪了舰船的建造质 

量。日本石Ji J岛播磨船厂在建造“Fortune”型船时 ， 

将船体和舾装工程设计戚几乎完全分开韵形式，并 

扩 分段(模块)到接近起重机的最大起_节能力．在 

内场就把管子舾装件、机械设备、电缆、地板、砩于和 

管路的支架等全部装在～个模块内，然后整体吊装 

上船，完成率均在 0 以上。特别是电气部分，以往 

安装不方便．采用模块化建造时，能够将机舱控制室 

的主配电盘等的电缆舾装工程在内场完成，施工精 

度和质量大大提高 美国“海狼”级攻击桉潜艇(总段 

模块分为艏部、指挥舱、反应堆舱 艉舱、指挥台围壳 
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船体结丰勾摸袭： 萎 
动力装置碡块 

电子设备虞块 发展方向孺 一J 手 虿碴 1一—{囊 化 —i秀统 

舰沲挺块 ] 

武备模块： 璃保武器发挥功能 

反潜武器棱袈 

图 I 强船模块 的划分 

模块j和荷 的“海鳝”级潜艇采Ⅲ模块化方击建造+ 

封 提高 ，潜艇的建造质量 

模块化 建造由丁模块的 专 化 产 ，l 于 

整生产结 钩和组璺 生 ．改善 I组织管理以及 

质量管理．提高舭船的建造质量 舰船没}I- j 造引 

进模块化夏术已经痕为现代舡嫦的 眭方 

3 4 信息化技术 

喀怠t艺技 术是改造传绕 蚯曲 I 手陵 ．垃实 

现现代化造船 途径 信g 化技术 赖亍计算机技 

术、数据岸技术．是阳数据化造船迈li的 个必要过 

f=1前．我【 i Lf研究开发高度集 化的规船制造 

或§管； 馆 糸麓 为毗雏 制造提 共全 ；设备、酱 

路 、电缆、基座等信自 ，提高没汁和施 r质量．育fj 一 

划制定和 芒 管理 ．封建造 卑支 效舶# 制 

3 j 决策新技术 

船建造 是 一个复杂 系统j： ．其特殊 是． 

建 莲匝量挖制足分敞的．而 从璺济 0带度米看 

能 追求不业 要 的质量．以免延长建造崩期和增加成 

本 园此．舰船 蚺建造是一个多目标f 0决策系统．必 

须 罨用新的决策技术．其使达到最优 E 文献 0：提 

舰々船建造总俸决策攘 ．如 ：所示。图 }_!成盎 

属 (、一 0 ． r．⋯ ，咋业 日f同属 陛 丁 一 

一 ̈_-- J．质 量 属 性 0 一 ／。(r ． ． 

r ⋯ ， ．索性属性 F一 ·』̂．． “．一 J．环境优 

劣 程度 一 』rL 一f ⋯ )．为 }5标 函数； ． 

． ⋯l 为决策变量 

L— — —— 一  一 ～  

围 2 靓般总体决策框 架模型 
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模 

块 

4 精度管理技术在舰船建造质量保证体系 

中的应用 

4．1 精度管理与舰船质量的关系 

舰船精度管理是舰 船质量构关键 3j 在 

船建造中推行精崖管理量 E一 的客观要袁．也是 

确 舰船建造质量，促使科学管堙生产．缩短造船属 

擎 ，提高遣骺生产拄木水 l正垧 蛰 fr段 

瓶船建造精爱管理实质上足 I J管理技术．星 

通过建 台理的船体建造精度杯鞋．迎过科学的管 

坪方法．璀之以改善设tL与工￡ 包捕 装、设备的 

成逆 ，以及防止施 [鬟差的各种对策．对造船进行全 

过程舶尺寸精崖分析 与控 就， 傈征船体 __铎在各 

'j： 激程阶段内所规定的R -】精凄，达刊最 限 

鹱地减少现场修档工作量。提高二作效率 随若船悼 

加 精度的不断提高．船体装蚯、焊接豹精度迎随之 

提诗，这样就 町靠地保证 船体的垂造质鼙 
—
一 一 — — — 、  

不壤箍熟练硅能 ) 
＼ — — — t — 一 一  

／⋯ 、  

兰 
图3 精度的影响 

精度管理与生产没计及全面质量管理之问存在 

密切联系．如图4新示 生产设计包窘的内容多数与 

船体建造尺寸精度控制相关联，船体建造精度管理 

所 涉及的工艺技术要求必须通过 生产设计 于以贯 

彻 从管理角度看．造船精度管理是全面质量管理的 

组成部分，要与垒面质量管理的保证体系相结台．并 

把其管理内容纳八全面质量管理中去．以便建立⋯ 

个比较完整的、准确的、及时韵造船精度信息系统 

为达到这个 目标 ，需要前述五大新技术 、六大体系， 

营之必须突破传统观念．把舰船质量控制落实到工 

船 技 术 2(】01年第 6鬻(巷第 4期j 

一0 二I二I ～^ ．．̈ ．．=I ．儿 二 |1 ～ Q 上 

‘ ． _ 
曲 如 ； 一 
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排 障异常因素 一 f 

境误差柏总 I哥颁 

=  向前推进 

图4 精度管理与生产设计Ⅱ全面质量管理的关系 

j 控制 本乐上 这里必须实现以 r两个突破 

4 2 精度管理上的突破 

我西船I 2：：世纪 0年代开始研究并逐步推广 

越船精度 制技术以采．各厂根据备 自的具绰条件． 

／、同程发地采敬 lr加放补偿量或硕 隆镬精度管理 

= ．盯精 控 技术的内酒、理论 数理统计 、尺 - 

镀 -、 汪 内香自了较力完挚的认 ．在精度管理理 

记 、精腰计划 工作实践及产品精度 取碍 经验 

娥果．丑是．黔 拍精度管理水平证然 是很高．管 

制鹱尚车完 善．还未形成 障系，测量 }段落后 ．而 

仅局鼹 船体建造上f{勺f芷用。 

Lt、韩已形成一整套精腰控制钨弹体制俸系．将 

占发 截管理贯穿十造腑的整个过 程．d；每年制定 

个精度管理计划．确定基本方 、丁作重点．各阶 

嚣精度控制项 ．控制前日标值、实 测量值 ．贞 

j瞥也．L艺流栏 准线系统等． 7 ￡彳=J先进 的三维 

钉 量装置 系统 。目前． 韩 }段精发控觚舶 

般功丰为 ～ j ，大台拢间练疆本控制在 j± 

．  m，最大为 1 2mm 

精度管理水平的提 高关键在 于晏结台管理 ．要 

从管理体系和制度上有效地保证精 控制技术的推 

广．旧 要不断深化生产设计 舰船建造精度管理 的 

工牛核 t即最终 目标 ，是舰船建造过程 中如何运 

用系统} 偿量透步取代余量的划题 因此舰船精度 

控瓤的发展方刚是系统补偿量逐步取代亲量达到 

： ，精度管理要从胎体建造扩大到艇装、管系以 

鼓机电安装，同时还要充分利用计算机技术 由于舰 

船建造的特殊 睦，必须对舰船建造的全过程实行精 

度管理，现阶段须健全精度保证体系．建立完善的精 

度管理制 度，控制热变形 ．完 善精度控铷检锄手段与 

方法 ．提出精度控制 目标 ，确定精腰计划，改进设计 

工艺，制定预防尺寸偏差的工艺技术措施．推行生产 

设计、成组技术及精度管理的三结合 

4．3 概念上的突破 

在舰船建造过程中引人统计质量管理，提高了 

问宏 ，等 ：基于质量控制 的舰船建造精度 管理探讨 

艇{辨的曩熊干̈生产室 然而，统计方法倾向于表朝一 

般 昀解决方法 并没有从理论上分析对质量影响的 

各种 剧素相互之间的对应性 。随着计算机硬件和软 

件的发展．以及在造船业 中的广泛应用 ．呵以采用有 

限元法等数字方法模拟舰船的建造过程．如钢板的 

火焰切割、热弯、焊接和水火矫正 采用上述模拟技 

术，呵以精确地估算各加工和装配阶段板材和船俸 

分段 的变形 ．使生产过程从统 汁分析变换到理论分 

析 ．如图 j 

}t萄精度丧J主 臣前精腰改芷 表压 

盈 5 精度 的表达 

新概念改变了现行统计方法综台处理包含各种 

参数的所有固素．将尺寸分布按照板厚 、材科儿可形 

状和热输 A之袭的各种因素逐 个处珲． 直接确定 

由加] 和装 Bl起的各船体结构的变形．提 梧膻 

的控制和改进措施 

根据新的精度概念．构造如陌 6所示新 的精鹱 

管理搂式 中 X轴和 轴 分别为数字攘 和 械 

化昀程度．z轴为l Jl作标准、维护和监督之类的日 

常精腰管理 

图 6 理想化的精度管理模式 

现行的精度管理仅强调 Z轴。 、y和z轴相组 

合的矢量 即为总的精度水平 而根据新的管理模 

式，如果 n为当前的水平 ，b是为了改进而采取的对 

策。最终的精度水平由矢量 f表示 ： 

c— l／-- b 
— — _ _ _ 一  

黄中 n： -i斗 Ⅱ +“ ， 
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曲板辊轧线的准确生成 

徐 兆康 

(武 汉理工大学) 

提 要 本文 介龆 了船 体可展 曲扳 的辊 弯(或压 

芎j加 工辊孔线 准璃 主戒的几 方法，适 用于融手二放 

样 和数 学放样为基础的船悼莲造 

主题词 曲面 船壳板 弯曲成形 

l 概述 

船体构件加工中．可展曲板和用水火弯方法加 

工f：勺不 町展盥板 ．一般都 要用辊弯机(或 压 机、万 

能弯板机)对其进行孽曲度的辊压加： 加1：前应在 

丁件 L划 出辊轧线，辊扎线 的准确与 打直接影响曲 

扳! 成形效果 、加工难度和加工效率 虽然人们研究 

了各种方法，以期较准确地求出曲扳 展开图形．但 

是，誊辊轧线 不准确，将涎加 一出的曲扳的蓝形和边 

缝．均不能祁 I 要求的曲形和缝线栩劫台 果有 

时将曲扳作 ， 些移动(旋转 平移 ．可能碰巧1刊要求 

的曲! 蚰合．但缝线却不能 合 若 、科余量较多， 

余 丝尚能盯边缝绞的错位起到一定时 佧用 ，而 

列要求准确昀曲板展开和下料来说， i得将不符要 

求的曲板进行矫止．以满址安装要求。实藏五 ，这 

种矫JF加工难度^，效率低。因此．船津曲板盼准确 

加 成形 ，一方面要求取曲板的准确展于=图形 ，另一 

爵要有正确 恰 当的搬二方法和挑] 标识 辊 

轧毁 l_暂牺辅相成．缺 不可 对于单曲崖板的 

辊E 加 l_．事先在工件上作出准确的靴轧线．盟得尤 

为蕈 要 

2 辊轧线的传统求取方法 

目前，求作辊轧线通常用 以下简单方法 如翻 

1．将曲板加工对样用 的三角样板 中的首、尾两块叠 

台在一起 ．使其检验线边重合 ，并使首、尾两块样板 

上检验线与样板曲线的交点“ 与 重合；然后使叠 

台在一起的两块三角样板的曲线边与同一平面柜 

切 ，在三角样板上标 出田电 、( ；量取 点到上纵 

缝线的曲线长度 和c电锄下纵缝线的曲线 艮度 f； 

再 以 和 f在 蓝板展开图‘或曲板加工 前的平直一L 

件j E的相应 位置定 出 口。和 两点 ，月直线连接 
。

、 两 点．1 得到第一根辊轧缓 B ( 这根辊轧 

线也 1]j以用订算 方法求得 ，不难看出，其基本原理 

是 一样的， 

以这根辊轧线 为基准进行辊弯定 位，可以辊弯 

出岫端 监彤相同莳桩形曲板 然而 实际船体表面陈 

r 

鳕 
图1 用三角样板求取辊轧线 

“ 一 数字模拟的程度； 

“
．  机械化程度： 

“ 管理程度 

对于精度控制管理，保持三个轱昀平衡足至关 

重要的．只有这样 ，才能有效地提高舰 的建造精度 

管理 ．也就是相应地提高舰船舶建造震量 
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