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分段能够实现无余量上船台， 方而可以减少 

船台修整工作，如划线、余量切割、临时搭载脚于架 

等，从而节省吊装时数．使分段快速 准确、可靠定 

位，提高船体搭载速度和质量，降低安全事故系数， 

减少生产成本；另一一方面为预舾装在分段 I二精确定 

位创造了条件，这样可使舾装件在船台合拢H寸准直 

度大大提高，也减少了舾装件的修补工作，由此提高 

了舾装件的安装质量。分段实现无余量上船台有两 

种途径，一种是分段通过预修整达到无余量上船台， 

另一种是通过分段无余量制造来达到船台无余量装 

配。两种途径均需要精度控制米实现 因此，要进 
一

步提高造船质量，必须加强精度控制，使分段全部 

达到无余量上船台 

精度控制是一项复杂的系统工程，它贯穿于船 

舶制造的整个过程中，而且每个阶段相互牵连，相互 

影响。同『『J它涉及的面非常广，既包括科学分析和 

总结补偿量的分布，合理制订反变形控制量，义要有 

系统的精变控制体制和台卿的控制方法来检测产品 

是 符台要求，其目的是保证不让次品流人 F 一道 

程序。 

根据船舶制造的特点和生产流程，我们通常将 

精度控制分为5个阶段，即放样阶段 加工阶段 、部 

装阶段 、分段装 阶段和船台搭披阶段 每个阶段 

的控制内容各有不H，要求也 ：一样。 

1 放样阶段 

放样阶段是精度控制的始点、也是精度控制至 

关重要的阶段。如果放样发牛差错，这些差错}』有 

在装配或船台合拢时才发现，那时由此造成的返 [ 

量相当大，也相当急。这样将不仪造成材料和工I1 

的浪费．而且也影响施工进度和施工人员的情绪，给 

生产圊期和产品质量带来不良因素。因此，放样阶 
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段必须使精发控制达到控制范围之内，保证每 个 

零件放样正确 为 r达到日的，我们必须采取下列 

几个措施： 

1)精度制定放样余 加放量，使放样值符台生 

产要求 放样余量加放量=加工余量补偿值 部装 

余量补偿值+分段余量补偿值+船台余量补偿缸 } 

放样系统误差)； 

2)建立自检、互检和复验的制度，防止个人思想 

不集中和疲劳等人为因素丽发生差错： 

3 针对船舶特点和难 、对放样工进行预先培 

训，使其适应陵船的放样工作，保证放样方法的正确 
一肚： 

4)在放样前，一定要制定明晰的敦样作业要领 

和设绘施 I 图的指导文什 ，保证放样步骤清楚，使放 

样思路清晰，不发牛任何偏差； 

5)建立反馈信息系统 ，分析放样差 原因，总结 

放样经验，力争在下 次中改』 促进放样水平的提 

高。 

例如，在 17I41—Eu船建造 }J-我们发现 EG31 

EG32P~S、HS24P／S和 IIS27P／$分段 的内法边肋 

骨长 窿缩短 100～l50ram，造成 些肋骨报废： 

AB02尾拄分段 j腑架不_f}jI呖台，零件误差相差 

60mm，这些均 为在毁样 当中没有充分考虑火工 

收缩余量r 造成的．．【 此，希 5618箱船放样巾 

引起足够重视。罔为 56l8筘船加工 }|肯许多新～l 

艺和新要求，特别魁热加1．尤其多，热加 『l方法也与 

以前不 样，从而余量补偿值可能 以前也不一样 

我们要刘以前的错醒吸取教洲，加以总结，同时要根 

据新船的 L艺特点，制定台理的放样 方迭，以保证 

56I8箱船不再犯类似的错误 

2 ：jan-阶段 
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加工阶段的精度控制直接关系到部件装配、分 

段装配和船台搭载的l牛产效率和质量，但是iJHq2阶 

段的精度控制困补偿难以确定而晶难实施。固此， 

必须建立利 学的方法和台理的制度来完成该项任 

务，为放样提供准确的补偿量、同时保证零件加工精 

度控制 范围之内。具件措施如下： 

¨精确的统计气割 、线状加热和设备偏差等加 

I 过程中产牛的材料 瞍缩量和油压机、滚弯机的闷 

头余睦，确定合理的 u1二补偿余量； 

2)制定零件号料、曰J割、刨边和弯曲成形(包括 

热弯和玲弯)精度标准和允许公差范围．作为加工精 

度控制的标准(理沧值 I部装余量补偿值十分段余 

量补偿值 船台余量补偿值)； 

3)有引对性地对加工人员进行培洲．一是教育 

他们怎样识圈：二是教育他们认识精度控制的重性； 

三是教育{g(f J按照图纸的要求检验零件的加工精度 

是否达标； 

4)对设备进行维护和保养，保证设备的正常运 

行 ； 

5)纵骨 纵桁在下料时应在距正作端 50ram或 

l()0ram划出装配对台线；对有线型的拼接型的叻板 

及强肋骨等零件下料时必须划出装配对台线，以确 

保装配的正确性和提高装自 效率； 

6)针对不同的材料采取不同的周转方式 防止 

零件在搬运过程中产生塑性变形，致使不经意间改 

变加工质量； 

7)制定自检和豆检制度，防止个人 想麻痹大 

意等人为 素而发生差锚； 

8)建立反馈信息系统，分析加工差错原因，制定 

改进拼施，提高加工水平，同时增强施工人员的责任 

心．保证每 一只零件的准确性 

3 部装阶段 

部装阶段的精发控制内容 ～方面是对放样和 

加 质量的检验， 一方面是刘部装件进行精度控 

制。 为部装件的质量划分段装配和船台搭载的生 

产效率和质量影响很久．如果部装件不符合要求，必 

颁迅速采取丰n应措施进行弥补，一定不让不合格部 

装件流人 F道 序。 ：部装阶段．我们要采取如下 

措施 ： 

1)准确的统计焊接收缩余量．确定部装件的补 

偿余量： 

2)制定部件焊缝加放余量的部分反变形量，确 

定部装件装焊工艺和质量标准以及允许公差范围， 

作为部装精度控制的标准(理论值+分段余量补偿 

值+船台余量补偿值)： 

3)部装件要有专门的部装件施工图、托盘管理 

表．使部装件更加中问产品化； 

4)设立专用的部装平台，使部装件纳人托盘管 

理、量化管理和标准管理体系，实现文明生产．提高 

部装件的制造质量； 

5)制定 自检和互检制度．防止个人思想开小差 

等人为因素而发生差错．尤其对某些关键部位、质量 

要求特别高的部装件，统一由精度管理小组作好最 

后把关工作； 

6)建立反馈信息系统，分析部装差错原因，制定 

改进措施，提高部装水平和增强施工人员的责任心， 

保证每一只部装件的准确性。 

4 分须装配阶段 

分段装配阶段包括分段制造和分段总组两个步 

骤，但其精度控制的内容是一样的；保证分段制造尺 

寸正确，进行完工测量和检验，通过部分预修整使其 

全部达到无余量上船台状态。 

具体内容如下： 

I)准确统计分段焊接收缩余量，确定分段焊接 

加放余量； 

2)N定部件焊缝加放余量和部分反变形量，确 

定分段装焊和程序 、质量控制要点和质量标准(理论 

值 船台余量补偿值)以及允许公差范围，形成相关 

工艺文件； 

3)建立 自检 互检制度，明确责任人，严格工艺 

纪律，增强施工人员的质量意识和责任心； 

4)ga架是分段制造的基础．胎槊的正确与否直 

接影响到分段的质量。胎架制作结束要由检验科验 

收： 

①是否尺 正确 

③是否有足够的钢嚏，保证分段在 上面制造不 

产生变形： 

5)制定完工尺寸标准的允许公差范围．对每一 

只分段进行完工测量。剥不台格的分段要进行修 

整．对余量要进行割除。最后的完工尺寸要保留．作 

为船台搭载的依据： 

6)建立反馈信息系统，分析分段完工不达标的 

原因，制定改进措施，提高分段水平 ，确保每一只分 
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从表 1中的数据可以看出，这几种材料都是无 

机质的，均不会燃烧 其中玻璃微珠尽管为均匀颗 

粒，无粉无尘，也适宜于船上灌装，但它的软化点为 

482℃，所以作为不燃材料是勉为其难了。而其他几 

种材料的耐火性能都比较好，超过了船舶对常用的 

不燃材料要求的耐火温度 750℃，从材质本身来看 

均可作为不燃材料。 

再从其他方面比较分析，我们不难看出，耐火甲 

板敷料和氧化铝空心珠的价格远远高于其他几种材 

料，所 ，使用它们不符台公司降本增益的要求。 

另外 ，粘土陶粒的价格也较高，而膨胀蛭石和膨 

胀珍珠岩价格较为低廉，二者比较起来，虽然膨胀蛭 

石耐火温度稍高，但它是较轻的片状材料，极易飞 

扬，这对船上的施工是很 ：利的。 

那么，耐火温度稍低的膨胀珍珠岩是否能够达 

到船用要求，即当泻谷板舱内灌满材料，加盖板焊接 

密封时，这里局部的焊接是否会对其产生不良的影 

响? 

为此我们模拟施工状态进行了小样焊接试验， 

结果看到除了直接焊接处的珍珠岩稍有些变黄及萎 

缩 外，不直接焊接处的珍珠岩都完好如初。由此 

可见，显然珍珠岩是能够承受上面盖板焊接的施工， 

所 我们可 放心地使用它。 

经过调查研究，我们了解到，膨胀珍珠岩除具备 

性能和价格的优势外，还有一点是货源充足，上海地 

区就有供应，这对于采购和运输来讲 ，又是一大突出 

的优点。所以，我们攻关小组认为，选用膨胀珍珠岩 

作为货舱泻谷板空舱内的灌装材料最为台适。 

灌装材料选定后，我们便要求材料生产厂对生 

产的膨胀珍珠岩进行筛选，除去混杂在其中的粉尘， 

咀便于改善在船上的施工性能，同时还要求生产厂 

所提供的珍珠岩密度必须保证在 100 k口／ 左右。 

在得到生产厂的认同后，我们又及时向船东提供了 

膨胀珍珠岩样品及其主要技术性能的中英文资料。 

在取得了船东书面认可后，这种轻质膨胀珍珠岩材 

料已在 3艘 74500t散货船上使用，情况良好，得到 

了船东的好评。 

3 社会效益和经济效益 

这次技术攻关工作的成功，为公司取得了较大 

的社会效益和经济效益。从社会效益来说，我们在 

短时期内攻克了施工中的技术难题，为公司快造船、 

造好船，解决了一个生产关键问题，也为意大利后续 

船的建造，提供了扎实的施工技术依据，积累了一定 

的经验；从经济上来看，我们也取得了可以说是比较 

好的效果。 

在工作中，我们对使用各种材料进行了测算和 

比较，得出的结论是，使用膨胀珍珠岩作为灌装材料 

与使用氧化铝空心珠作比较，可为公司减少材料方 

面的支出。以每艘船用 75 轻质耐火材料计算，每 

艘船可节省开支人民币 6 6万元。这样，所建造的 

3艘船，共可为公司节省材料费用支出人民币 19．8 

万元 
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段能够实现无余量上船台； 

7)开展预舾装准确定位和无余量的研究，提高 

预舾装率和预舾装的质量，为分段实现设计、制造、 

管理一体化打下坚实的基础。 

5 船台搭载阶段 

船台搭载阶段是精度控制的最后阶段，也是检 

验前面精度控制是否成功的关口。如果前面的精度 

控制非常好，那么船台在搭载时只需采取适当的措 

施，保证船的整体尺寸正确就可 了，能够达到较理 

想的状态。 

为了使精度控制形成一个系统，保证船台搭载 

正确，保证整体完工尺寸符合设计要求，我们在船台 

搭载阶段必须采取相应的措施，使精度控制更加科 

学，更加规范，更加严密，精益求精。 

措施具体如下： 

1)科学分析与总结船台大接缝的收缩余量和反 

变形部位及数值，制定船台搭载余量加放量和船台 

搭载工艺； 

2)针对船舶特点 ，确定合理的控制面。例如， 

5618箱船的控制面是内底板、舱口围面板、纵内壁 

面、横舱壁和主机轴线面。 

采取适当的措施使这些控制面达到精度要求． 

以使定位准确，减少返工； 

3)针对分段所处的部位，确定准确到位的检测 

方法，控制分段搭载精度； 

4)建立反馈信息系统，分析分段合扰不上的原 

因，确定改进措施，提高精度控制水平，从而使船体 

建造质量得到进一步的提高。 
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