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现代造船模式突出了船体分道作业，船体分道建造技

术是现代造船模式的重要手段和基础技术之一。船体分道作

业法的工程分解从中间产品的角度出发，将船体结构分解成

一个个分段，而分段制作则分为切割、加工、部件、中大组

等阶段后，按照成组技术相似性原理将其分类成组，以组为

单位安排人员、设备和场地，组成分道生产线，船体分道作

业模式 [1]。制造一部作为公司十八大生产部门之一，在原有

造船行业特点的组立分道流程系统之上，优化现有的组立分

道流程系统作为其主要任务之一。

日本于 20世纪 70年代率先引进分道制作技术，通过

70年代的发展已将分道制作技术的分类方法应用于船舶产

品的分解和分类。当时的石川岛播磨重工业公司相生船厂首

先将其应用在船体建造中，随后吴船厂将其扩展到设计和生

产组织中，形成设计制造同步或并行，到 80年代，日本的

分道制作技术已趋于成熟，并在 2000多艘船舶的建造中得

到实际应用，已由理论转化为理论联系实际的结晶。

其后，通过美国国家造船研究计划，美国造船专家同

日本造船专家和学者的共同努力，将日本石川岛播磨重工业

公司造船成组技术的实践和经验进一步改进和发展，形成成

熟的理论并推广到亚洲、欧洲和拉丁美洲的许多船厂，并取

得巨大的经济效益，而分道制作技术就是这些技术中的一

个。从 20世纪 80年代至今，分道制作技术得到迅猛的发展，

目前在国际的船厂已得到广泛应用。

由于小组立相同及相似零件类型较多，随着产能的提

升，制作完成后的流转模式也暴露出了诸多问题，目前主要

存在以下问题：

①产品需在固定钢平台上施工，零件无法形成流水线

式作业，前一批零件完工后收料，下一批零件铺料施工。

②铺板期间，占用大面积场地，大部分人员、设备需

等工，极大地降低生产效率。
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③以分段为最小生产单位，每分段需全部完工后，方可

提供大组进行组立装焊，无法做到按大组需求顺序提供部件。

④整体托盘施工结束后在分段制作过程中增加了大量

的找料、翻料时间，造成大量的无效作业，且占用了外场起

重能力、延长了分段建造周期 [2]。

由此可见，相对粗犷的托盘划分方式，使得后道生产

节奏混乱，内外场之间等待配合时间过长，效率低下。生产

效率瓶颈有以下几点：

①加工部分作业在切割结束前即可开始（如面板加工），

部分作业在大组完工前结束即可（如外板加工）。

②小组立以分段为基本单位生产，在未全部结束前，

无法向大组提供；单个分段内，存在已完工小中组但大组不

需求，而大组开工急需的，小组却存在未完成的情况。在托

盘不细分的情况下，无法避免。

①通过小组立托盘合理划分，提高作业效率，避免无

效作业，降低建造成本约 3%。

②通过分道工位合理配置及区域定置管理的实施，缩

短小组立施工周期 2~3天，提高生产效率约 5%。

小组立分道制作是指作业区依靠自身条件可达到范围

内，对所建造产品根据分段建造流程进行分道制作，核心思

想为小组大组并行建造。通过本项目的研究与实施，期望提

高后续系列船体建造作业效率，避免无效作业，通过分道工

位合理配置及区域定置管理的实施，缩短小组立施工周期，

从而实现部件组的批量生产，有效提高小组立作业效率，降

低建造成本 [3]，同时为小组立分道制作体系推广到其他船型

提供理论和实践基础。

小组立托盘的合理划分是小组立分道制作技术实施的

基础和关键，同时也影响着后续中大组立建造周期，具体

如下：

①产品需在固定钢平台上施工，零件无法形成流水线

式作业，前一批零件完工后收料，下一批零件铺料施工。

②铺板期间，占用大面积场地，大部分人员、设备需

等工，极大地降低生产效率。

③以分段为最小生产单位，每分段需全部完工后，方可

提供大组进行组立装焊，无法做到按大组需求顺序提供部件。

已完工小中组无法流向大组，造成场地积压，需等该分段全部

完工后一起上料架，后驳运出跨并流向大组。该分段小组立建

造周期约 40天，大组建造周期约 130天，时间跨度长。

④小组立阶段零部件近 670余个，按原有模式，以分

段为最小生产单位，不仅小组周期长，且小组施工结束后在

大组分段施工过程中增加了大量的找料、翻料时间。大组只

能间断施工，无形中降低了生产。

该分段以甲板为胎架面反造，建议改进作业流程，按

大组立装配顺序，以更小的单位，即“中组立”为基本作业

单位安排生产，按大组需求顺序制作小组零件。按照大组立

装配顺序，第 11号需装配部件，加上相应的肘板等小部件，

可以编号 701-11按此规则，最终形成编号 701-1至 701-20

等“中组立”的编号，序号即代表大组需求顺序，小组即按

此顺序组织生产安排。

不改变现有托盘流向划分，将现有托盘细分，仅需按

照前述“中组立”划分，对现有托盘进行再一次细化，即在

单个托盘内，按照“中组立”数量 N，细分成 N个小托盘。

作业区根据细化的托盘，在按流向托盘化运作的基础上，根

据“中组立”划分后的托盘，再次理料，最终形成可以按照

“中组立”作业模式运作的实物托盘。小组立托盘的合理划

分前，托盘内材料为统一配送，成对分段只区分左舷、右舷

材料零件。其中后道施工前期（-KD*/000）所需求的零件

（-MB*、-TB*、-GR*、-BM*、-LB*）存在于相同托盘内，

托盘未合理划分导致材料未按施工顺序进行理料，后道只能

等此托盘全部施工结束后方可流转。整体托盘施工结束后在

分段制作过程中增加了后道大量的找料、翻料时间，造成大

量的无效作业，且占用了外场起重能力、延长了分段建造周

期。现优化小组立托盘使之合理划分，按照后道工序的安装

需求进行分道配送。在小组立装配施工阶段，直接区分甲板、

外板及舱壁 T排，按照后道需求顺序施工。首先提供甲板 T

排，再提供甲板舱壁，最后提供外板 T排及外板舱壁。使

之在小组阶段二次划分托盘，达到外场生产需要与内场施工

工序实现动态平衡。

按需求制作优势：

①减少大组等工时间。按大组需求顺序制作，实现按

需生产，最大限度减少大组等工，从总体上缩减分段建造

周期。

②减少小组等工时间。以“中组立”这个更小的单位

实施生产安排，场地布置灵活，铺板时间少，从而减少人员、

设备工等时间。

③减少场地占用及大型工装需求。按需制作，实现部

件小批量有序流动，无需背包架等大型工装驳运，极大地减

少小组立、大组立材料堆放场地占用。

修订优化了小组立托盘划分规则说明书

通过调查研究分析，对小组立分道制作分段类型进行
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了明确后，重新梳理修订了小组立托盘划分规则，在小组立

托盘划分规则中对小组立托盘重新做了界定，优化了《船体

建造分道原则》《先行工程物流通用托盘设置规则》。

实现了分道工位的合理配置

根据船舶建造的工序特点，对各作业区的业务分工进

行分析后，充分考虑影响因素，优化专业结构，完善工序人

员分级配置，实现了不同作业区人员配置的标准化比例。

实现了定置管理

课题组根据各工序、工种的相关性，以生产任务包形式

按区域、阶段、类型组织生产方式，对按区域定置在施作业

场所内进行相同族性的批量“产品”作业进行了科学界定，并

制定了“相同族性”定置管理，使作业规范趋于科学，在不做

人员总量大幅增长及当地扩展的同时，劳动效率大幅提升。

船舶制造是一个十分复杂的工作，每一项具体工作都

有可能造成对整体性能的危害。船体分道制作工作对于船舶

制造具有重要作用，在很多场合中都有应用，因此需要严格

根据相关的规程进行工作，这样才能够发挥出更好的效果。
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实取 15mm。

舵叶的导缘通常用钢板弯制，按《2006国内航行海船

建造规范》3.1.6.4舵叶的导边板厚度应不小于 1.2倍的舵旁

板厚度，但也不必大于 22mm，所以取 20mm。

舵叶的尾缘（随缘）形式较多，最简单的方式是将两

侧的舵叶旁板搭接，但这种方式比较容易产生裂纹，因此通

常的方法是加设型材，如扁钢、圆钢、半圆钢或按舵叶的尾

端线型加工的专用钢材。

根据《2006国内航行海船建造规范》3.1.6.3舵叶内应

设置垂直隔板和水平隔板，其厚度应不小于 0.7倍的舵旁板

厚度，且不小于 8mm，所以取 11mm。

论文通过对 4500DWT沿海货船舵设备设计应按确定舵

的数目与位置→选择舵面积大小、剖面形状与外形→通过水

动力特性计算确定舵杆直径及各构件尺寸和舵机功率三步

走思路进行舵设计，为以后工作提供建议或思路。
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