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0 引言

当前国内经济水平不断提升，对船舶数量与质量提出

了更高要求，船舶制造精度对船只质量与效率具有直接影

响，因此受到高度重视。但在实际工作中，在精度管理与

过程控制方面仍存在不当之处，应结合船只制造现实需求，

不断完善精度管理内容，牢牢把握管理要点，充分发挥过

程控制技术的作用与优势，使船只制造管控现状得以改善，

在新技术、新理论支持下，推动船舶制造业稳健发展。

1 船舶制造精度管理内容与要点

1.1 内容

在船舶工件制造中，精度管理主要包括三项内容，即

补偿量、管理过程、精度标准落实。其中，补偿量计算与

配置需要先统计收缩量，由此产生多种补偿数值，最后将

有价值的补偿量配置到制造工作中，利用补偿量替代生产

间的余量。在变形量测算完毕后，先要计算和配置补偿量，

再对建设过程进行管控，并用精度标准对零部件进行整修，

制定相应的控制目标与方案，采取措施预防工艺尺寸偏差

产生。此外，因补偿量以收缩量为基础，在环境因素干扰下，

在船舶制造精度管理中应充分掌握环境数据，细致测量各

项工序制造结果，并完成全部可能存在的变形量，将变形

量数值准确无误的输入到数据库中。大量实践表明，要想

实现优质高精度的制造目标，势必要把握好细节，提高精

度标准与控制目标的重视度，尽可能减少尺寸误差，避免

工艺技术受到影响，使船只成品质量受损。

1.2 管理要点

与原本余量相比，其作用体现在后者可利用预修整方

式控制尺寸，节约大量船舶制造成本，促进制造效能提升，

精度管理要点与措施如下：

1.2.1 测算标准偏差

综合分析船舶制造各个阶段，对多阶段标准偏差进行

测算，为精度管理打下坚实基础。在偏差测算中，先要采

集大量实测数据，再利用数理统计技术进行数据回归分析，

利用数据库、直方图、BP 神经网络创建数据模型，对切割、

号料与加工装配等因素综合分析，准确测算出标准偏差。

在实际工作中，还要重视加工与分段装配间的偏差，如数

控切割热变形、板列拼焊收缩量间的偏差等。

1.2.2 合理配置补偿量

补偿量可对船舶尺寸精度进行补偿，避免和减少制造

中收缩、变形等工件造成的尺寸缺陷。在配置中无法二次

划线与切割，与修正值反馈、定型工件相对应，具体而言，

精度补偿的有效措施分为两种，一种是非系统补偿，即制

造期间特定变形件尺寸补偿，如焊接、气割、反变形等补

偿形式；另一种是系统补偿量，其本质在于几何量补偿，

根据工件的初始尺寸增加其他量值，使精度要求得到满足，

后增加的量值便是补偿量。在系统补偿中主要包括组件装

配、部件装配、分段装配、船坞合拢、零件加工等等。

1.2.3 准确计算和修正补偿量

大多采用概率法、极限法计算补偿量，针对零件进行

补偿使整体得到补偿。在实际计算中，应对工件变形的影

响因素综合分析，着重分析焊接收缩变形等情况。使补偿

量计算与控制阶段相匹配，并对各阶段采取相应措施，主

要为焊缝纵向焊接收缩、横向焊接收缩等，利用直接经验

估算方式计算出准确结果；在补偿量修正方面，精度管理

中应对与精度要求不符的补偿量进行分析和修正，使修正

后量值作为补偿量的重要依据，将其记录后及时进行信息

反馈。

2 船舶制造过程控制技术的应用方法

2.1 精度测量技术

为提高金属材料在造船中的应用水平，技术人员应充

分了解船用金属材料相关知识，依靠先进的精度测量技术，

缩短造船周期，使制造精度与船舶质量得到保障，提高竞

争力。对此，本文重点对精度测量技术进行分析。当前科

技飞速发展，测量方式也更加高效智能，可将以往接触式

测量变为非接触式测量，对远距离制造期间的精准度进行

控制，确保焊接收缩量可被实时检测，随时准确获取各项

数据。在船只制造中，检测者可利用激光经纬仪测量整体

补偿量，再用全站仪管控施工过程，为过程控制提供强有

力的技术支持。

2.2 主动与被动控制

在船舶制造控制方面，可分为主动与被动两种，其中

前者一般是在问题发生前进行控制，事前预测评估制造期

间可能出现的问题，并制定有效应对措施，由此避免和降
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低问题发生率；后者是制造期间发生相应问题后采取的解

决措施，问题大多带有不确定因素，应采取应急处理方式

完成精度任务；因船舶制造中金属加工控制具有持续性，

需采用动态管控措施，因此在每项工序结束后都要及时测

量，严格校正偏差，确保在精度满足要求的情况下再开展

后续工作。从本质上看，造船精度管理属于相对概念，并

非确立后不可更改，而是要结合实际情况不断完善。对此，

可将柔性生产模式的动态公差融入造船中。在精度控制中

每当完成一道工序后都要细致测量，与工序精度标准对比，

根据对比结果进行系统修正与完善，直至各产品测量结果

均满足精度尺寸要求时，说明制作结果与精度要求相符合，

可对后续工序补偿量进行计算，同时可将计算结果输入数

据控中。如若某产品尺寸测量值超过精度要求，势必要对

尺寸偏差进行修正，再二次调整后计算该工序补偿量，直

至测量结果与精度要求相符。

如若船厂精度管控技术水平较低，可利用分段预修正

工艺，先要保障各项工序精度与要求相符，再确保制作过

程与标准要求相符，为解决封闭环精度问题，应减少尺寸

链组成环数量，如下图 1 所示。图中 A1 到 A3 分别代表

不同工序尺寸链构成环，A0 代表的是基本尺寸，△ A1 与

△ A2 代表多项工序所需处理的尺寸链构成环。在完成一

项工序后，可采取措施降低尺寸链中△ A1 与△ A2，由此

提高制作过程精确度。

2.3 精度标准制定

在船舶制造中实施精度控制，其根本在于将制造工艺

与管理联系起来，而精度标准是在先进设备、成熟技术、

专业管理团队基础上制定而成，为船只制造提供保障。在

精度标准制定中应重视经济性，如若船只制造某项工序自

身精度降低，则整体成本也会随之降低，但对后续工序来

讲修正成本将随之增加。同时，在标准制定中还应考虑到

质量因素，寻找质量与经济间的平衡点，并对企业现有技

术、财务情况、人才素质等方面综合分析，制定出与企业

需求相符的控制计划，使各项要素和内容均被充分考虑，

合理贯彻落实。在造船期间分段修整法适用于精度要求不

严格、补偿量不够精准的环境中。如某新船重工企业精度

管理技术为初级阶段，在分段制作前全部工序有制造余量

产生，在分段制作结束后可采用相关措施整修，具体措施

如下：利用全站仪设备细致测量各分段总尺寸、垂直度与

水平度等指标，将测量结果与模型对比后，为保障船只工

序余量为 0，对偏差超过精度标准 ±5mm 之处进行修正。

根据造船成本数据可知，与初级精度管理技术对比，船只

制造发生以下改变，即一是船台应用周期缩短；二是钢材

利用率得到提升，提高 0.3% 左右；三是船台校正时间减

少 20% 左右。在上述优势作用下，船厂准确对各个环节工

序尺寸进行修整，并要求工人严格按照要求作业，杜绝任

何偏差产生。同时，创建造船动态精度控制系统，此举不

但可促进生产效率提升，还可节约更多生产成本，在造船

行业中取得更强的竞争力。

3 结语

综上所述，当前船舶行业发展得如火如荼，为提高市

场综合竞争力，企业应在经济效益与建造质量之间寻找平

衡点，将目光放在制造管理方面，通过加强制造精度管理

力度，促进过程控制水平提升，利用科学测量法与先进制

造工艺，为造船业打下坚实基础，尽早完成船舶制造业的

现代化发展目标，取得更高水平的成果。
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图 1  尺寸链组成环示意图


