
船体修造工艺

1、壳舾涂一体化是指以船壳为主体，以舾装为中心，以涂装为重点，按区域进行设计，物质配套，生产管

理的一种先进造船法。

2、测地线是指空间曲面上任意两点间距的最短的曲线，展开原理是通过外板中部肋骨最大拱度处的测地线

为基准的展开方法，当外板的曲面展开成平面后，其测地线展成为直线，实际上是以直线作为基准线，所

以在外板展开中的所谓测地线就是一种近似的几何作图法。

3、焊缝的外部缺陷：尺寸不符合要求；咬边；焊瘤；烧穿；弧坑未填满；裂纹；气孔

4、焊缝的内部缺陷：夹渣；未焊透；气孔；裂纹

5、刚才变形的原因：残余应力引起的变形；在加工过程中的外力引起的变形；运输存放不当引起的变形

6、变形钢材的校正：手工校正；机械校正；火焰矫正

7、双斜切胎架的优缺点：优点，降低了胎架的高度，节省了胎架的材料，改善了施工条件；缺点，胎架构

件的划线安装均较复杂

8、分断合拢的定位工序：分段定位；确定接缝余量；画余量线；切割分段；分段拉拢；分段固定焊接

9、分段船台装配的建造方法：总段建造法；塔式建造法；岛式建造法；串联建造法；两段建造法

10、船体在船台合拢中常见变形：主船体船底基线产生中垂现象；船体首尾两端产生上翘现象；主船体总

长度缩短；沿船体中纵剖面左右线型不完全对称；船体分段接缝线处局部凹凸变形

11、主船体总长缩短的原因：分段合拢在焊接后的收缩变形、是总长缩短；首尾上翘形成总长缩短；分段

施工后，端部余量不够

12、平面分段流水线的优点：提高生产效率，单位时间内生产较多分段；改善工作环境实现了自动化、机

械化操作，提高了单位面积产量；采用琨道传送，提高了运输效率，节省了运输成本；实现了专业化施工，

提高了分段的精度和焊接质量，有利于合拢总装；生产集中，管理方便，有效，消除了通常装配时必要的

定位焊和味消除定位焊疤而进行的工作，或节约人工与材料

13、用刚性固定法减少分段焊接变形的方法：刚性固定法是采取增大结构刚性的方法来减少分段后变形。

也就是将分段的周围和中部用夹具或定位焊固定于胎架上，或分段纵横骨架焊接前增设临时加强装置，强

制减小分段的焊接变形。如在底部分段中安装压排，立体分段中加装假舱壁等，以增大分段截面的刚性，

达到减小变形的目的； 选择合理建造方法，与增大分段刚性有关。如对底部同样瘦削的两个分段，采

用反造法比正造法变形要小些，因在反造法中甲板胎架的接触点多，船体的刚性也就比较大，抗变形的能

力就强；而在正造法中，底部的接触点少，刚性就比较差，不利于控制焊接变形

14、处理分段变形的方法：正造双层底分段的变形，一般半宽缩小，两舷上翘。反造的双层底分段，变形

方向相反，这种分段可在分段翻身后，将搁置分段的墩木放在两边，可在中间加压重物，并由火工校正。

当分段的半宽缩小太大时，将影响传统对接，若采用上法无效时，可将分段邻近接缝处的肋板与外板的接

缝切开，使外板线型光顺。若肋板与外板之间有空隙，采取其他工艺措施补救； 舷部分段变形一般不

处理，若变形后引起线型变化太大，影响船台上对接时，可在变形的肋骨处用火工矫顺

15、无余量装配的分段的变形和控制方法：分段接头面相对于船底基准面呈倾斜状态，即分段两端上翘或

下垂。在分段对接时，会产生一般焊缝已相碰，而另一段有空隙的现象，上述变形除采取工艺措施外，对

分段应进行划线切除，才能满足在船台上对接的要求；分段接头面在同一平面上呈偏移状态，是由于分段

横向收缩变形的结果。在船台合拢时，常出现分段对接缝上线型相差，使分段偏移得到控制。此外，在对

接时，还可使将分段的偏移借对，使分段较顺利对接；分段接头面对于船体中纵剖面呈偏斜状态，是因为

分段对接焊后，分段的中纵剖面发生弯曲，使接头面产生偏斜。对于上述变形，应采取适当的焊接工艺，

以控制变形。此外，在分段对接中，按变形情况在定位时可将水平借对，使分段既达到水平要求又符合对

接要求

16、简述外板展开原理：船体外板分为平直外板、单向曲度外板及双向曲度外板三类。平直外板不需展开。

单向曲度的外板，是可展开曲面，只要用几何作图法或简单的计算机法就能精确的展开。对具有双向曲度

的外板，称为不可展曲面，只能在一定条件下，即对纵横曲度不太大的外板，可用近似几何作图法，或模



拟几何作图法列出数学方程，通过电子计算机展开，得到近似的展开曲面，对双向曲度大的外板展开，应

定样箱解决； 将整个船体曲面分割成无穷多的三角形或四边形小块时，这些小块就接近于平面，且分割

越小越接近平面，但实际上只能通过板缝线放样将外板分成符合钢板规格大小的有限块曲面，对双向曲度

的外板虽属于不可展曲面，由于在工程上允许有一定的误差存在，还是可设法将它近似展开。由于采用近

似展开法，其结果也必然是近似的，外板曲度越大，其精度也越差。

17、公差造船的原因，基本思想：焊接技术在造船中的广泛采用，引起严重的船体变形，同时又产生了为

消除焊接变形的火工矫正作业。另一方面在造船生产的每道工序中，都有一定的施工误差。为解决这些问

题，造船业在造船生产中，对零件、分段采取加放工艺余量和控制建造公差的方法；基本思想，企业如何

定制出适合自己的最佳的工艺余量和建造公差，以控制掌握零件，分段的尺寸精度，以期获得产量高、成

本低、质量好，周期短的效果。这是采取公差造船新工艺的基本思想

18、实施公差造船中采取的主要措施：提高零件加工精度；各工序以基准线为依据进行加工；改革工艺流

程；扩大部件装配范围；提高分段船台装配的精度；采取激光经纬仪进行划线；提高精度减少误差；编制

合理焊接顺序，控制变形；编制测量表格，增加数据积累，进行数理统计分析，为实现大范围的无余量公

差造船创造条件。


