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摘 要：利用１２５００ｔ多用途货船的实船建造图纸，以船舶结构模型制作实训课程为契机，紧扣实训课程环节，在教学

过程中，采用硬纸板对船体结构零部件加工装配、分（总）段装配的生产过程进行模拟。通过对船体中部总段的模拟建造

实训，培养学生船体建造的专业意识，有助于理论与实际相结合，提高实践教学质量，还可大大降低专业教学成本，促进实

践教学工作的有序开展。
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　　船舶工程技术专业的学生主要面向造船和修
船企业的生产第一线就业［１］，船体分段建造技术
是该专业学生必须掌握的一项专业技能和生产技

能。刚进入船舶行业的高职院校毕业生，虽然有
一定的专业知识背景，但是对船体加工与装配、船
舶生产设计、船体建造工艺流程等了解不够深入，

很多毕业生工作的适应能力不足。船舶工程技术
专业的教学工作必须与企业需求相结合，充分利
用现有的船舶结构模型实训课程，开展船体分段
模拟建造实训教学应用，以切实加深学生对船体
结构零部件加工装配、分（总）段装配生产过程的
认识，对提高船舶工程技术专业的教学质量具有
重要的意义。船体分段装配是船舶企业船体建造
中的重要工艺阶段，也是船舶制造关键的生产环
节。根据船舶企业对高职院校毕业生工作岗位的
能力要求，船体分段建造技术的教学方法如采用

原来以理论讲解加船厂参观的简单方法，就很难
满足船舶企业的用人需求。因此，船体分段建造
技术的教学必须与实训课程结合起来，以《船舶结
构模型制作》实训课程为平台，将分段模拟制造实
际操作融于到实践教学的训练之中。学生通过动
手操作，能够深入了解船体结构特征，培养船体建
造工艺的专业意识，将船体放样、船舶焊接、船体
加工与装配、船舶生产设计等理论知识运用到生
产实践中，有助于学生专业技能和生产技能的提
升，提高学生的就业竞争力。

一、船体分段模拟建造实训内容阐述
（一）船体分段模拟建造实训主体特点分析
船体分段模拟建造实训的实施主体为高职院

校船舶工程技术专业大二学生，他们已经接受专
业课的学习，特别是主干课程《船体结构与制图》
《船体放样》《船体加工与装配》等，储备了船舶相
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关专业的基础知识，具备一定的船舶识图绘图能
力［２］。在教学过程中，笔者发现该专业的大多数
学生学习情绪化比较浓，对感兴趣的内容学习积
极性较高；对枯燥的内容学习热情低，学习效率
低。他们对实践环节的学习兴趣明显高于理论课
程的学习。模拟船体构件加工、部件装配、分段装
配生产过程的实践教学，学生的学习效果更佳，且
可锻炼其实际动手操作能力。

（二）船体分段模拟建造教学思路
船体分段是由零、部件组装而成的船体局部

结构。船体分段装配是一项复杂的系统工程，作
业面大，存在立体作业、交叉作业、高空作业等复
杂情况，工作安全环境较差，不仅需要较大的场
地，还需要行车、胎架、各种加工机械、装配工具、

专业吊装运输等多种装备，校内很难开展船体分
段建造的实际训练。为达到教学的目的，缩短教
学周期，最大限度降低实训成本，结合实训场所的
现有条件，对船体分段进行模拟建造训练是一种
较好的教学方式。

为了学生能在较短教学周期（一周）内较快地
掌握船 体 结 构 特 点 及 建 造 工 艺 流 程，故 利 用

１２５００ｔ多用途货船的实船建造图纸，对船体中部
总段进行模拟建造。船体中部总段外板型线较为
平缓，大多为平行中体结构，结构典型且不太复
杂，包括双层底，底边水舱、舷侧、甲板、舱壁等分
段。

模拟建造前，将每个分段建造任务，按难易程
度和工作量大小科学合理地分配到班级不同的小

组或个人来完成。分组制作过程中参照船厂的进
度管理方法，严格控制各小组的工作进度，统一安
排放样、号料、下料、成形加工、分段装配、总段合
拢等各阶段时间节点，协调整个模型建造进度流
程。

模拟建造中，采用硬纸板代替钢板。由于硬
纸板本身长宽尺寸及强度有限，不适合大比例制
作。同时，考虑到内部焊接及总体强度等因素，模
拟建造的分段不能太大，分段总长度应控制在５
至７个肋位。故在模拟建造时，按照１：２０的比
例，以剪刀、裁纸刀代替切割机，以５０２速干胶水
代替焊机等，在实训基地放样间来模拟船体总部
中段的放样、下料、加工及装配等建造过程。并且
硬纸板制作的船体分段重量很轻，在分段翻身、合
拢时也不需要专用吊具，整个模拟建造实训成本

较低。

二、船体分段模拟建造方法实施步骤
分段是由零、部件组装而成的船体局部结构。

分段装焊顺序的合理与否，直接影响分段建造的
质量、装焊作业的难易程度、辅助材料的消耗量以
及分段建造的周期等。由于同一分段可有不同的
建造方法和装焊顺序，不同的分段更可有各自不
同的建造方法和装焊顺序，因此，决定适合于该分
段的最佳建造方法和装焊顺序是分段建造阶段的

重要内容［３］。

对１２５００ｔ多用途货船的船体中部总段进行
建模，总段结构典型，主要针对双层底、底边水
舱、舷侧、甲板、舱壁等进行分段模拟建造。

（一）双层底分段模拟建造方法

１２５００ｔ多用途货船的船体中部双层底分段
结构如图１和图２所示。从舱底图和横剖面图，

我们可以看出，本船船体中部双层底分段由以下
构件组成：内底板、内底纵骨、中桁材、旁底桁、肋
板、外底板、船底纵骨等，其货舱区域的纵骨架式
双层底每４档设一实肋板；货舱区域的内底和外
底的 骨 架 纵 骨 间 距 为 ７２５ｍｍ，左 右 舷 距 中

２４８０ｍｍ和４９６０ｍｍ，７４４０ｍｍ 处各设一道旁桁
材，中部设中桁材。

图１　舱底图

图２　双层底分段横剖面图
由于本船船体中部双层底分段结构特点，在

双层底分段模拟建造时，建造方案选为双层底的
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反造法，利用肋板、桁材等纵横骨架来保证底部线
型，不需要制作胎架，直接在实验桌上操作，简
便，容易实施，且能达到双层底分段模拟建造的教
学效果。

双层底分段模拟建造过程：在下料好的内底
板上（注意保证内底板平整性）→焊接→划纵横构
件线→装焊纵横构件→装焊外底板（包括舭部外
板，注意保证舭部的线型光顺）→划分段水平线、

分段中心线和肋骨检验线→翻身、外板接缝封底
焊接同时进行内底板与内底纵横构件接缝的焊接

（采用５０２胶水进行内底板与内底纵横构件接缝
焊接时，需将胶瓶口接上较长的专用塑料管、以便
内部构件的焊接）→完工测量、并检查底部分段模
拟建造质量（双层底分段模拟建造结构见图３）。

图３　双层底分段模拟建造结构图
（二）舷侧分段模拟建造方法

图４　舷侧分段横剖面图

图５　舷侧分段模拟建造结构图
本船船体中部的舷侧分段结构图如图４、图５

所示。从基本结构图和横剖面图，我们可以看出，

本船舷侧分段由以下几种组件组成：舷侧外板、普
通肋骨、强肋骨、舷侧纵桁、顶边舱等。距基线

４５５０ｍｍ和７８００ｍｍ处各设一道舷侧纵桁。

由于本船船体中部舷侧分段线型是平直的，

故以平直的舷侧外板为基准面，采用侧造法建造，

不需要制作胎架，可以直接在实验桌上操作。舷
侧分段的模拟建造过程如下：安装舷侧外板（注意
保证舷侧外板的平整性）→焊接→画纵横构件线

→安装肋骨→安装舷侧纵桁→插入强肋骨→焊接

→画出分段定位线、肋骨检验线→翻身→完工测
量、并检查舷侧分段模拟建造质量。

（三）甲板分段模拟建造方法
本船船体中部的甲板分段结构图如图６、图７

所示。从结构图中可以看出，该部分甲板分段是
由甲板板、横梁、强横梁、甲板纵桁、舱口围板等
组成。甲板梁拱和舷弧曲率变化都比较缓和，由
于分段模拟建造的比例为１：２０，此时甲板梁拱和
舷弧已比较小，在甲板板的模拟处理中，就忽略了
甲板梁拱和舷弧值，直接采用平直的硬纸板作为
甲板板，故在采用倒装法进行甲板分段的建造时，

就不需制作支柱式胎架。甲板分段的模拟建造过
程如下：铺甲板板→画纵横构件线→纵横构件的
装焊→完工测量、并检查甲板分段模拟建造质量。

图６　甲板分段基本结构图

图７　甲板分段模拟建造结构图
（四）横舱壁分段模拟建造方法
本船船体中部的横舱壁分段结构图如图８、

图９所示。本船船体中部舱壁分段是由舱壁板、
扶强材、舱壁桁材等组成平面舱壁。其模拟建造
工艺如下：铺板（注意保证舷侧外板的平整性）→
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第１７卷总第６５期 武汉交通职业学院学报 ２０１５年第１期



平面舱壁的划线→切割余量→安装舱壁构件→完
工测量、并检查横舱壁分段模拟建造质量。

图８　横舱壁分段结构图

图９　横舱壁分段模拟建造结构图
三、船体中部总段模拟建造方法
总段是主船体沿船长方向划分的其深度和宽

度等于该处型深和型宽的环形立体分段。总段有
两种建造方法：分段建造法和整体（框架）建造
法，在实训中以船体中段总段为模拟对象，其由底
部分段，左、右舷侧分段，舱壁分段，甲板分段等
组成的，故采用分段建造法。

船体中部总段一般采用正装法建造。各个分
段在组装成总段之前，分别先在平台上或胎架上
进行装配焊接工作，然后以底部分段为基础正装，

在其上安装舱壁、舷侧和甲板等分段而成总段。

船体中部总段的模拟建造工艺流程（如图１０）为：

底部分段定位固定（ａ）→横舱壁分段的装配（ｂ）

→舷侧分段的装配（ｃ）→甲板分段的装配（ｄ）。

图１０　船体中部总段的模拟建造工艺流程

　　四、船体分段模拟建造实训教学应用效果
（一）教学应用效果
船体分段模拟建造实训以硬纸板代替钢材，

以剪刀、裁纸刀代替切割机，以５０２速干胶水代替
焊机等，在实训基地放样间来模拟船体中段的放
样、下料、加工及装配等建造过程。实训材料价格
低廉，操作方便，实训安全，大大降低专业教学成
本，缩短教学周期，提高学生学习兴趣，取得了较
好的教学训练效果。

船体分段模拟建造实训将船体构件加工、零
部件装配、分段装配的生产过程形象化的展现，让
学生在实训室获得与实际生产相当的操作训练，

将生产融于教学实践中，解决学生去船厂实习参
观时仅见船体分段装焊工艺的“冰山一角”问题，

避免在外实习时的安全隐患等问题，解决学生关
于船体分段装配的实训难题。同时，船体分段模
拟建造实训寓教于学，融学于做，锻炼学生的实际
动手操作能力，丰富实践教学内容，提高学生的学
习兴趣，有助于培养学生船体建造工艺的专业意
识，对检验学生相关专业课程的学习效果也有很
大帮助。另外，学生制作的船体分段模型还可作
为专业理论课程的专业教具，供学生上课时观摩
使用。

（二）需要改进之处
船体分段模拟建造实训不足之处在于模型建

造完成以后，由于受材料及胶水粘接的影响，分段
不便拆卸，是一次性的，不能重复装配使用。今后
可从材料的选择和分段连接方式等方面进一步加

以研究，在以后的教学过程中不断探索新的实践
训练方法，逐渐完善船体分段模拟建造实训内容，

争取将船体分段模型做成可拆、可卸重复训练使
用的教学教具，降低实践训练成本，促进实践教学
工作的可持续发展。
参考文献：

［１］何志标．“船体加工与装配”项目导向型课程的设计

与实施［Ｊ］．船海工程，２０１１，（４）：３０－３３．
［２］谈华军．浅谈模型制作在实践教学中的作用［Ｊ］．广

东科技，２０１１，（２２）：２７．
［３］徐兆康．船舶建造工艺学［Ｍ］．北京：人民交通出版

社，２０００：１１６－１１７．

—７４—

赵　洁，谈华军：船体分段模拟建造实训教学探讨


