
区域造船精度控制标准体系研究 
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摘 要：论述造船精度控制标准的概况，提出适应区域造船技术需要的精度控制标准体系，并 

对该标准体系的结构、层次进行了分析。 
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1 概 述 

船舶建造精度直接影响着分段装配、船台装配 

的现场修正工作量。据统计，船台修正工作量，一般 

要占船体工作量的40％，而装配作业上花费在现场 

修正的工时约占装配总工时的 7O％。因此，精度控 

制是区域造船中的一项关键技术。 

造船精度控制技术是以数理统计为理论基础， 

以补偿量取代余量为核心，通过先进的工艺技术手 

段和科学的管理方法，对船舶建造进行全过程的尺 

寸精度分析和控制 ，最大限度地减少现场的修整工 

作量，从而达到提高生产效率、降低建造成本，保证 

建造质量、缩短造船周期，增加经济效益的目的。 

造船精度控制技术归结起来，可以分为三个发 

展阶段。 

1)分段上船台(船坞)前进行预修正，以满足分 

段合扰装配的尺寸精度要求； 

2)平直分段进行建造全过程的尺寸精度控制， 

与曲面分段预修正尺寸精度控制相结合； 

3)对全船所有分段进行建造全过程的尺寸精 

度控制。 

这三个发展阶段反映了造船精度控制技术的三 

种工艺技术。为了实施精度控制技术的基本准则 ． 

通过长期生产实践和经验积累，制订了相关的各类 

标准，以满足造船精度控制技术发展的需要。 

随着造船理论与造船技术的发展，造船生产模 

式正在由分段制造法向区域制造法过渡，逐步实现 

以船舶区域、作业类型和施工阶段分类，按“中问产 

品”的要领组织造船的流水生产。但是 ，现在精度控 

制方面标准不论在数量或质量上都已不能满足造船 

技术进步的要求。因此，为了适应区域造船技术发 

展的需要，在总结新的科研成果和生产经验的基础 

上 ，建立起初步的区域造船精度控制标准体系，并以 

此体系为依据 ，进一步有计划，有系统地编制相关标 

准 ，使该标准体系日臻完善是十分必要的。 

2 国内外精度控制标准概况 

2 1 国外概况 

国外造船精度控制标准按其适用范围一般分 

为，行业标准，企业标准。日本的 JSQS标准是 日本 

造船学会钢船工作法委员会第一分科会主编的适用 

于日本造船行业的建造精度标准。该标准的制订是 

建立在理论与生产实践的基础上，标准制订的原则， 
一 是满足设计，二是适应生产，三是以最低成本满足 

设计与适应生产。JSQS标准是在积累了日本各地 

区船厂过去建造各种类型船舶的大量检测数据后， 

通过数据统计的方法进行分析，确定误差的标准范 

围和允许极限值，因而，该标准基本上是切合生产实 

际的。当然，也由于受到生产条件的限制，一些标准 

值不一定完全和实际情况相一致，或者 由于设备更 

新，工艺改进而使精度得到提高时，就相应对标准进 

行定期的修订。 

日本的精度控制企业标准是根据JSQS行业标 

准，结合本企业的生产特点为了确保建造质量而制 

订的标准。经与JSQS标准相对照，企业标准与行 

业标 准大体是一致的，某些方面，企业标准要比 

JSQS标准规定得细，规定得严。 

2．2 国内概况 

2．2．1 采用国外标准情况分析 

为了确保军船和民船的建造质量和精度，我国 

自1982年以来先后制订了一些精度控制的基础标 

准。例如：1982年制订了 CB／'Z183．82“潜艇船体建 

造精度要求”，1999年修订后，现标准号为GJB3542- 

99。1983年制订了 CB*3136．83“船体建造精度标 
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准”，1995年修订后，现标准号 为 CB／T3136．95。 

1983年制订了CB*3195—83“中小型船舶船体建造 

精度”，1995年修订后，现标准号为 CB／T3195—95。 

1999年制订了GJB3182-98“水面舰船船体建造精度 

要求”等。在这些基础标准指导下，同时制订了一些 

精度控制的作业标准，例如：CB*3123．82“轧制钢 

材气割面质量标准”。CB*3324—87“钢质舾装件精 

度要求”，1995年修订后，现标准号为 CB／T3323． 

95。cB／r36O4．93“船台划线质量要求”等。 

我国造船要跨入国际造船的先进行列，只有以 

质量求信誉，作为衡量船体建造质量水平的船体建 

造精度标准，必须向国外造船先进标准靠拢。因此， 

我国一开始制订造船精度控制标准时就参照 日本、 

苏联、联邦德国等国外先进标准。例如，我国的原 

CB*3136．83 船体建造精度标准”中，船体主尺度 

和船体形状偏差值，见表 I。从而使我国造船精度 

控制的标准水平，发生了跨越式的发展，很快与国际 

水平相接轨。 

造船精度控制标准的制订为我国船舶产品进人 

国际市场奠定了基础。从 1980年以后我国开始承 

接出口船，船舶出口量逐年增长，目前船舶年产量已 

达世界第三位，其中造船精度控制标准发挥了很重 

要的作用，提供了技术保障。由于造船精度控制标 

准与国际水平相符合，因而，现在国内船厂不论是建 

造出口船，还是国内船，精度控制都按照国内的标准 

执行，一般不采用国外标准。 

表 1 单位：rlLrn 

国外造船精度标准 
项 目 CB。3136-83 

日 本 苏 联 联邦德国 

总长L 每 100m±100 

垂线间长L 每 100m±5O 每 100m±50 每 10m±l0 ±0．1％ 船体主尺度偏差 

型宽B 每 15m±15 每 15m±5 且≤40 土0．1％B 

型深D 每 10m-+10 每 10m±5 每 10m一10 土O．1％D 

底龙骨不平度 ±25 每 100m±25 每 100m±25 ±25 

艉上翘 ±20 ±20 ±20 船体形状偏差 

艏上翘 ±3O ±30 +50 —25 ±3O 

舯部船宽方向下垂 ±15 ±l5 

2，2 2 国内船厂采用各级标准情况分析 

国内船厂特别是大、中型船厂，为了确保达到造 

船精度控制的目的，使船厂的造船精度既能反映本 

企业的建造质量水平，又能满足国家和行业标准的 

要求，制订了企业标准，也是一种“内控标准”。行业 

标准是制订企业标准的依据，企业标准是制订行业 

标准的基础，二者之间有着内在联系，相互促进共同 

提高。 

国内船厂在制订的企业标准基础上，为保证造 

船精度能控制在企业标准范围内，制订了作业标准。 

精度控制作业标准是船厂长期来在船舶建造中实施 

精度控制的经验总结，即反映了优秀操作人员的最 

佳作业方法与所控制的精度数值，又能满足船厂企 

业标准的有关要求。 

目前国内船厂在船舶建造中主要采用企业标准 

作为精度控制的依据，精度控制企业标准包括技术 

和管理两个方面。 

1)技术方面 

(1)编制产品技术文件 

船厂技术部门按产品设计要求 ，编制产品的“建 

造精度标准”、“精度验收项目”、“质量评级标准”等 

文件 ，这是贯彻船厂企业标准的技术基础工作。 

(2)编制施工工艺文件 

精度设计是产品施工工艺文件的重要内容之 
一

，在编制施工工艺文件时，技术部门按照产品的精 

度设计方案，将船体备零件、部件、分段的补偿量、余 

量及其切割时机，反映在生产设计 图纸或施工工艺 

文件上。某些补偿量的数值，根据船厂企业标准要 

求的目标值进行分配后确定。例如，根据企业标准， 

船体垂线问长的建造精度值为 ±0．1％L ，即长度 

每 1000mm允许偏差为 ±1ram。如果某产品的肋 

距为 600mm，那末，为了使船体垂线间长的建造精 

度不超差，按标准值可推算出该产品的每档肋距的 

收缩量必须控制在≤0．6mm内。如果按该船的结 

构与焊接工艺估算出该船的肋距收缩量可能会超 

差，则应采用增大大接缝肋距补偿量或加放每档肋 

距收缩量的值，以确保达到企业标准的目标值。 

另外，根据精度控制的要求，还应将船体零件加 
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工、部件、分段及船台装配等各工艺流程中的精度控 

制工艺符号，技术要求等表达在生产设计图上，使操 

作人员与管理人员一目了然。因此编制施工工艺文 

件是实施精度控制的有效措施。 

2)管理方面 

(1)编制作业标准 

作业标准是船厂以达到企业标准为目标，总结 

长期来船舶建造精度控制的实践经验 ，而制订的各 

工种的基本操作要领与精度控制值的一种管理标 

准，主要包括： 

① 放样操作要领 ； 

② 划线操作要领 ； 

③ 切割操作要领 ； 

④ 加工操作要领 ； 

⑤ 装配操作要领 ； 

⑥ 检测操作要领等。 

作业标准是实施造船精度控制，提高建造质量 

的基本保证，也是作为对操作者进行岗位培训的教 

材之一。有些船厂把作业标准汇编成小册子，操作 

者人手一册，并加强考核，操作者的技能和素质不断 

提高，有力地保证了船厂企业标准的贯彻执行。 

(2)编制精度控制检测表 

船舶建造从零件加工至船台装配，零件数量成 

千上万，工艺流程迂回周转，要实施精度控制单靠专 

职检测是不够的。船厂采用各工种作业精度控制检 

测表，实行自检、互检和专检相结合，对检测数据进 

行记录，并绘制管理图表。当发现精度有超差，就及 

时分折，作出反馈处理，使工序施工的精度始终控制 

在稳定的状态。 

(3)建立精度控制点 

精度控制点是在作业精度控制检测表的基础上 

进一步对船舶建造作业过程中的关键工序，船体结 

构的重要部位、船体工艺要求控制的某些尺寸，所设 

立的特别检测点，并绘制出精度控制点的布置图，以 

便用作进行全数检测，确保产品的精度达到船厂企 

业标准的要求。 

3 区域造船精度控制标准体系 

3．1 区域造船精度控制标准体系的编制原则 

根据区域造船精度控制的特点，在分析研究现 

有精度控制标准的基础上 ，对区域造船精度控制标 

准体系的编制提出下列原则： 

1)区域造船是造船方法的变革，同样引起了造 

船生产模式的改变，但是标准的功能、专业的特点不 

会变化，因此本标准体系仍按船舶标准体系从标准 

的功能及专业的特点来进行。 

2)造船精度控制中工艺性技术，尤其是作业标 

准，不会随着造船生产模式的转化而改变，因此现有 

的造船精度标准都予以保留。 

3)由焊接引起的收缩和变形是影响造船精度 

的一个重要因素，因此在编制本标准体系中，将焊缝 

结构要素(坡口型式和尺寸)，作为基本标准的内容 

之 一。 

4)区域造船精度控制涉及大量的管理技术，而 

管理技术是实施精度造船的一个重要方面，但是，在 

现有的标准中这方面的内容比较少。通过对区域造 

船精度控制标准的研究，将增加管理技术的标准内 

容。 

3．2 区域造船精度控制标准体系 

按照船舶标准体系表编制从标准的功能及专业 

的特点来进行的要求，如将区域造船精度控制作为 
一 个专业，则本标准体系结构可以根据其功能特点 

来建立。 

本标准体系的功能分为基础标准和方法标准两 

类。基础标准主要包括：精度要素、术语、符号等。 

由于精度控制既含技术又含管理的专业特点，因此 

方法标准分解成两个层次，第一层次是精度技术标 

准和精度管理标准。第二层次，精度技术主要包括： 

工艺设计、图样文件、检测等；精度管理主要包括：组 

织管理、作业规程、精度事故处理等。区域造船精度 

控制标准体系结构和层次详见下图。 

舰船标准I匕工程师 
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4 标准体系分析 

按标准体系的结构和层次，将现有的标准和需 

新增订的标准列表进行分析。详见表2～8。 

表 2 基础标准 

国内已有的 序号 标 准 名 称 

标准号 

1 水面舰船船体建造精度要求 OJB3182-98 

潜艇船体建造精度要求 GJ目542 

921A、922A铜焊接坡口基奉型式及焊缝 CB1220
一 外形尺寸 

4 船体建造精度标准 CB，r3L36-95 

5 船体结构焊接坡口型式及尺寸 CB，r3L90-97 

6 中小型船舶船体建造精度 C啪 195-95 

7 钢质舾装件精度要求 CB／r3324—95 

8 精度控制术语 需增订 

9 精度控制工艺符号 需增订 

10 精度控制对台线设置要求 需增订 

表3 精度工艺设计 

序号 标准名称 国亲疆的 
1 船体结构余量加放标准 OJ／／?／t04．42-9： 

2 分段余量发放要领 OJ／BItN．48 ： 

扳材余量发放要领 OJ／N-IN．52-9： 

4 精度控制阶段划分要求 需增订 

5 精度控制计划缩制要领 需增订 

6 分段补偿量发放要领 需增订 

7 精度控制工艺技术准备一般要求 需增订 

表 4 施工图样和技术文件 

序号 标准名称 国寡疆的 
1 船体分段工作围设绘要领 aj，r3717．95 

2 船体工作Ilto0余量、补偿量符号的标注法 O／DE399-96 

3 船体分段余量、补偿量布置围设绘要领 需增订 

d 船体外扳余量、补偿量布置围设绘要领 需增订 

表 5 精度检测 

国内已有的 序号 标 准 名 称 
标准号 

L 精度控制检测量具的使用技术要求 需增订 

2 分段预修整精度检测方法 需增订 

3 分段大舍拢精度检测方法 薷增订 

表 6 精度组织管理 

国内已有的 序号 标准名称 
标准号 

1 精度控制管理体系要求 需增订 

2 精度控制管理组的职责和权限规定 需增订 

3 精度控制管理工作内容要求 需增订 

表 7 精度作业规程 

国内已有的 序号 标准名称 
标准号 

1 轧制铜气割面质量标准 CB*3123_82 

2 管子无余量下料工艺 ayr3365-91 

3 外板信息 a ，r33 ．91 

4 船台划线质量要求 ayI36o4-93 

5 舵、轴系找中镗孔质量要求 CB／I3625-94 

6 舰船船体放样要求 aj／z41．98 

7 舰体零件加工技术要求 衄／zl33_74 

8 潜艇耐压船体结构加工技术要求 a 134-98 

9 潜艇轴系安装技术要求 a 9．84 

10 船体放样技术要求 OJ／N-f04．41-91 

l1 船体放样号辩质量检验标准 OtgSJ1~5—84 

L2 船体砖热加工质量检验标准 QB／SH1006-84 

13 船体装配质量检验标准 QB／SHI~7—84 

14 船体碳弧气刨质量检验标准 QB／SH1008—84 

15 船体型材砖加工工艺标准 Q／DL154-97 

16 船体型材热加工工艺规程 O．,'DL155-97 

17 船体扳材冷加工工艺规程 Q／￡H 64-97 

18 船体板材热加工工艺规程 Q／D 65．97 

19 船体框架装配工艺规程 Q巾IA93—99 

20 部件装配精度控制作业规程 需增订 

21 分段装配精度控制作业规程 需增订 

22 分段大舍拢精度控制作业规程 需增订 

表 8 精度超差处理 

国内已有的 序号 标 准 名 称 

标准号 

1 船体建造超差处理工艺 -tS502-86 

2 精度超差处理的程序规定 需增订 

3 精度超差处理的方法 需增订 

表2～表 8中列出了区域造船精度控制所需的 
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标准共计 52项，其中，基础标准 lO项；精度工艺设 

计标准 7项；施工图样和技术文件标准 4项 ；精度检 

测标准3项；精度组织管理标准 3项；精度作业规程 

22项；精度超差处理标准 3项。 

在52项标准中，国家标准(含国军标)2项；行 

业标准 l5项；企业标准 l5项；需新增订标准2O项， 

详见表 9。 

表 9 

国家标准 行业 企业 需新增 台计 名 称 
标准 标准 标 准 (军标) 

基础标准 2 5 3 l0 

精度工艺设计 3 4 7 

施工图样和技术文件 l 1 2 4 

精度检测 3 3 

精度组织管理 3 3 

精度作业规程 9 l0 3 22 

精度超差处理 1 2 3 

合 计 2 l5 l5 20 52 

5 结论 、建议及对策 

造船精度控制是区域造船技术的重要组成部 

分，精度控制除了专业技术外还涉及大量的管理内 

容，虽然经过多年的努力，我国造船精度控制技术得 

到了一定的发展，同时也制订了一些标准，但是与国 

外相比仍存在着较大的差距。就精度造船与综合水 

平而盲，差距达 lO～15年，因此加强对造船精度控 

制的基础工作．包括标准、检测、人员培训、设备条件 

保障等的研究，对于促进精度控制技术的进步和提 

高具有十分重要的作用。同时也为区域造船技术的 

发展提供可靠的技术支撑。为此提出如下对策： 

1)尽快填朴精度控制标准中的空白点 

从表9中可以发现 ，精度组织管理 ，精度检测两 

方面标准至今还是空白，需要新增订，而这两方面标 

准，尤其是管理方面的标准是精度控制标准的一个 

重要组成部分，也是与国外相比的一个薄弱环节，因 

此应尽快组织力量制订相关标准。 

2)突出重点，修订和新增订相结合 

在现有的32项精度控制标准中，1995年(包括 

1995年)以前制订的标准为21项占65．6％。标准 

修订的任务很重，因此必须突出重点，建议对基础标 

准和精度作业规程标准两个重点首先进行清理和修 

订，该两方面需新增标准共 6项可以同时进行增订， 

使其达到比较完整和更新的要求。 

3)加强对精度控制标准编制的投人 

从表 9中可以看出，需新增标准达 20项占标准 

体系的 38．5％，因此需新增的标准工作量很大，必 

须加大这方面的投人才能很好完成此项任务。 

中船重工集团军工部在沪召开 

2002年标准化工作会议 

为落实国防科工委有关领导的指示精神，并做好 2001年度重工集团公司的标准化工作检查总结，安排 

2002年标准化计划任务，军工部于2002年 1月 l5、16日在沪召开了中船重工集团公司标准化工作会议，军 

工部史正乐副主任、张海明副总、七院军品部齐平主任，704研究所邵四立处长以及军工部技术基础处唐亮 

武处长 ，七院质量办孙华副主任、重工集团标准化研究中心王如新主任、陆巧云副主任及有关人员参加了会 

议。 

会议对重工集团公司承担的2001年度标准制修订项目、批准化研究项 目以及其他计划管理项目的执行 

情况进行了检查和小结。对于 2002年计划上报项目进行了交流。有关总结和计划按上级要求将于 2、3月问 

上报国防科工委。 

(方 雁) 

艘船标准化工程师 
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