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造船工艺的发展
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造船工艺的主要任务

 根据现有技术条件，为船舶与海工生产制定合理工
艺方案和工艺措施，以缩短建造周期、降低生产成
本、提高质量和改善生产条件

 研究和发展新工艺、新技术，不断提高建造工艺水
平，以适应建造高新技术密集的新型产品的需要



 造船工艺是指船厂的整个船舶建造过程

 包括船体建造工艺、舾装工艺、涂装工艺、船舶下
水和试航交货等环节

 主要是前三项内容

在现代船舶建造过程中，船体建造工艺、舾装工艺、
涂装工艺趋于同步或并行，以区域为基础三种不同
类型的作业相互协调和有机结合地组织生产，也就
是通常所说的壳、舾、涂一体化建造技术。



从加工制作船体构件到把它们组装成部件、分段、总段，
直至总装成船体的工艺过程。

把各种机电装置、设施和属具安装到船上（包括部分舾
装件的制造），以及进行绝缘敷设等工艺过程的统称。

船舶大型化和一些新船型的出现导致涂装工作量大量增
加，质量要求不断提高，涂装技术得到迅速发展。

船体建造工艺

舾装工艺

涂装工艺





总组涂装先行舾装

平直分段组立钢材预处理

钢材堆放

切割加工 部件组立 曲面分段组立

上层建筑组立

码头舾装

交船

搭载



船体建造工艺
船体用材料多为钢材，其作业内容一般包括：
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舾装工艺
船舶舾装作业是将主船体和上层建筑以外的机电设
备、运营设备、生活设施、各种属具和舱室装饰等
安装到船上的过程。

按专业内容
机械舾装、电气舾装、管系舾装、
铁舾装、木舾装

按作业阶段
舾装件制作（采购）、舾装托盘、
分段舾装、总段舾装、船内舾装

按区域舾装
机舱舾装、甲板舾装、住舱舾装
和电气舾装



超大型油轮的海难漏油事故

船舶涂装的发展



涂装工艺
船舶涂装作业是在船体内外表面和舾装件上，
按照技术要求进行除锈和涂敷各种涂料的工
艺过程。

按作业顺序一般包括：
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按现代造船模式划分
1．船体放样和样板制作
2．钢材预处理和号料
3．船舶构件加工
4．船体装配
5. 船舶焊接
6．船舶舾装与涂装
7．船舶下水
8. 船舶试验
9. 交船与验收



（一）放样的目的

 既是设计意图的体现和完善
 又是产生后续工序施工依据的重要环节

（二）放样的内容
• 船体型线放样

求得准确的船体外形

• 肋骨型线放样和船体结构放样：

肋骨型线图是船体构件成形加工、胎架
制作以及船体装配的施工依据



船体放样和样板制作
光顺船体型线

修正理论值

肋骨型线图

结构放样

展开结构件

展开舾装件

样板
样箱



钢材预处理
对船体钢材进行机械矫正、喷沙、除锈和涂漆
防护等作业，即钢材预处理。

钢材预处理流水线



号料

草图

样板

样箱

放样资料

放样展开 零件图 画到

图样
加工符号
装配符号

平直钢板

型钢

经预处理后的钢材，按草图、样板、样箱等放样资料
进行展开后的各零件图的样图及其加工、装配符号，
画到平直的钢板或型钢上，这个过程称之为号料。



船舶构件加工

边缘加工

构件加工

成形加工

号料后的钢材上有各种船体
零件需要进行下料分隔，称
之为船体构件边缘加工。

边缘切割

焊接坡口加工

机械剪切

火焰切割

激光切割

等离子切割

经边缘加工后需要弯曲、折角、
折边成形，这种弯制成所需形
状的过程称为船体构件的成形
加工。

型材成形加工

板材成形加工



船体装配

船体装配是把船体构件组合成整个船体的过程。

缩短造船周期 降低成本 提高产品质量 改善生产条件

船舶产品

按产品制造原理

分解成

中间产品

若干不同制造级

分类成组

分道建造

按相似性和制造级



船体装配
中间产品的建造顺序具体如下：

（1）部件装焊

（2）分段装焊

（3）总段装焊

T型梁、列板、肋骨骨架、主辅机基座、艏柱、艉柱、舵、
烟囱等。
底部分段、舷侧分段、甲板分段、舱壁分段、上层建筑分段、
首尾立体分段等。
采用总段建造法时，将已装配好的分段和零件组合成总段，
它是包括底部和、舷侧和甲板的环形段。

10万吨载重油船



船体装配
按制造级总结：
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船舶焊接
船舶焊接是运用焊接技术手段并采用全新的焊接工艺
程序，根据船体各构件的相互位置进行定位装焊，检
查无误后，再按照设计要求进行焊接，从而使各种构
件结合成一个整船。



船舶舾装与涂装
舾装、涂装与船体这三大作业是按照空间上分道，交
叉作业方式，壳、舾、涂一体化全盘考虑来进行生产
的。



船舶下水

当船舶建造完工后，将其从船台或船坞移致水中，这
个过程称为船舶下水。

船舶下水的方式很多，一般可以分为三种方式：重力
式下水、漂浮式下水和机械式下水。



船舶试验

第一阶段

系泊试验（泊于码头）
对船舶的主机、辅机。各种设备系统
进行试验，以检查船舶的完整性和可
靠性。倾斜试验（静水区域）
测量船舶的重心位置。

第二阶段

（航行试验）

轻载试航

满载试航



交船验收
 船舶试验结束后，船厂应立即组织实施排除试验中发现的
各种缺陷的返修的拆验工作，同时对船舶及船上一切装备，
按照图纸、说明书和技术文件逐项向船东交验。

 当上述工作结束后，即可签署交船验收文件，并由验船机
构发给合格证书，船东便可安排该船参加运营。



技术发展带动造船方法的演变

焊接技术→铆接散装到分段建造

计算机技术→ 取消1:1放样

数控技术→切割、零件加工制作

成组技术的运用→大型流水线

数理统计及尺寸链理论→无余量装配

加工方面：氧乙炔焰→等离子→激光



造船
行业

传统船舶工业 现代船舶工业 未来船舶工业

技术
水平
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分道
制造模式

集成
制造模式

敏捷
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主导
技术

铆接技术 焊接技术 成组技术 信息技术 智能技术

工程
状态

* 船体散装
* 码头舾装
* 全船涂装

* 分段建造
* 先行舾装
* 预先舾装

* 分道建造
* 区域舾装
* 区域涂装

船体建造、
舾装和涂装
一体化

* 动态(虚拟)组合
* 建造过程仿真
*全面模块化和数字化

管理
特性

*以“系统”导向分
解船舶工程
*按“库存量”控制
生产过程

*以“系统区域”导
向分解船舶工程
*按“系统”和“区

域”的“库存量”
控制生产

*“中间产品”导向
的分散专业化生产
*按“区域/类型/阶

段的库存量”控制
生产

*“中间产品”分散
专业化生产
*按“区域/类型/阶

段”和“流通量”
控制生产

*模块导向得分形生产组
织的动态偶合
*造船和船舶运营过程的
瞬态监控

船厂
类型

劳动力
密集

劳动力
密集

设备密集 信息密集
知识密集
全球联网
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总装造船作业流程的特征

一是原有的综合性大而全的万能厂逐步改造为专
业化的总装厂；

二是厂房布局由机群式布置向流水线布置转变；

三是成组技术、数控技术、计算机技术的发展促
进了造船生产流程向集成制造的方向发展。



系统造船流程
船体
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分段

制造
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船台舾装

涂装
下水

码头舾装

涂装

管子制造

舾装件制造

机械设备订购

油漆采购

系泊试

验试航

交船



总装造船流程
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基本建模框架

跟踪补涂



基本建造模式



船舶制造模式的发展可分为6个阶段。

第一阶段 整船制造模式

第二阶段 大批量制造模式

第三阶段 分段制造模式

第四阶段 分道制造模式

第五阶段 船舶集成制造模式

第六阶段 船舶快速响应制造模式



世界船舶建造的新技术—巨型总段与巨型舾装单元

2001年，韩国三星重工的巨济船厂为快速造船采用巨型总段技术，
在总装前强化分段的组装，把进行总装的总段重量由200-250t（130
个总段），提高到3000t（10个总段）。

巨型总段与巨型舾装单元



世界船舶建造的新技术——巨型总段与巨型舾装单元

巨型总段与巨型舾装单元

美国研发了军船的舾装单元流水生产线，在主线的两侧有组
装管件、配件和支架的支线，规模很大。



世界船舶建造的新技术—平地造船与巨型吊机

平地造船法，即无需船台、船坞，直接在平地上进行船体总装配，
形成整船后利用浮坞或驳船下水。

平地造船与巨型吊机



世界船舶建造的新技术—平地造船与巨型吊机

保障快速造船的措施是增强起重能力，除韩国外，日本常石造船公司也使
用巨型总段建造技术，美国正在建造的航空母舰采用了巨型的总段模块。



世界船舶建造的新技术—绿色造船

绿色造船是指对环境影响最小，对资源利用率最高的船舶生产技术；其目标是使舰船在设计、制造、服役和退役
的全寿期中，废弃物和有害排放物最少，资源利用率最高。因此，绿色造船的义是：由“绿色船厂”制造“绿色船舶”。

中国制造世界最大环保型散货船

• 绿色船厂能高效使用材料和能

源，尤其能充分利用钢材，充

分改善壳舾涂作业环境，减少

甚至不排放气态、液态和固态

的污染物。

绿

色

船

厂

• 绿色船舶旨在实现的3R：造船

和用船中,减少（Reduce）对

物资和能源的消耗，以及对环

境污染。在维修船舶時，零部

件能方便地分类回收，並再循

环（Recycle）使用。当船舶

退役時，使绝大部份的材料能

被重新利用（Reuse）。

绿

色

船

舶



世界船舶建造的新技术—流程再造

• 实施快速造船最重要的

工作是船厂流程再造。

船舶生产流程（Process）

是指完成各级“中间产

品”任务的一系列活动

的有序的集合；其实质

是：工作的做法和工作

的结构。

流
程
再
造




