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摘　要：分段建造是船舶建造的重要组成部分，也是船舶工程技术专业学生重要的学习内容。长期以来，由于受校

内实训设备、场地条件、材料成本、操作安全等多种因素的影响，校内分段建造技能的训练一直很难开展，极大制约了学生

对该项技术的学习和实践技能的提高。因此，在实训环节加强船体分段模拟建造技术的探研，做好分段模拟建造训练项

目的设计与开发，对提高船舶工程技术专业整体教学效果具有十分重要的意义。
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　　分段和总段建造是船体装配工艺程序中的重
要组成部分。在装配时，工艺程序的合理与否，直
接影响分段建造质量、装配操作的难易、分段变形
的大小、建造周期的长短等，［１］很多造船企业都急
需分段建造方面的技术人才。作为职业院校，在
教学过程中要以市场为导向，加强船体分段建造
方面的教学研究，开展基于船体分段建造实际生
产过程的模拟实训项目的设计与开发，让学生在
校内就能进行分段建造的模拟训练，提高学生分
段建造的实践操作技能，满足企业的用人需求。

这不但可以降低实践教学成本，提高实训效果，也
有利于实践教学工作的有效开展。

１　船体分段建造技能训练在校内难以开展的原因

１．１　场地设备条件有限
船体分段建造不但需要较为宽阔的场地，也

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，一般职业院校很难具备这

些条件。

１．２　实训成本昂贵
船体分段由大量钢板、型材通过复杂的加工

装配焊接而成，材料成本十分昂贵。以一个１００
吨的小型船舶分段为例，光钢材费用就需几十万
元，就是按小比例进行船体分段建造训练也需较
高的实训成本。所以，在校内用钢材进行船体分
段建造训练不太现实。

１．３　实训安全隐患较多
船体分段建造是一项复杂系统工作，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。［２］特别是在分段吊装、合
拢的过程中，学生如果没有经过严格的安全技术
教育和专门的培训很容易发生安全事故。

总之，在校内进行真实的船体分段建造实训，

不论是场地设备条件、实训成本、实训安全性等方
面都存在较大问题，不具备可行性。开发模拟仿

—３７—

第１７卷第２期
Ｖｏｌ．１７ Ｎｏ．２

武汉交通职业学院学报

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
２０１５年６月
Ｊｕｎ．２０１５

＊收稿日期：２０１５－０４－２３
基金项目：武汉交通职业学院校级项目“基于国家船舶工程技术实训基地的船体分段模拟建造技术研究”（编号：２０１３ｑｗ５）。

作者简介：谈华军（１９６７－），男，湖北武汉人，武汉交通职业学院船舶与海洋工程学院实验师，主要从事船舶工程技术
专业实践教学研究。

赵　洁（１９８３－），女，湖北枣阳人，武汉交通职业学院船舶与海洋工程学院教师，主要从事船舶工程技术专
业理论教学研究。



真的分段建造训练方法，比较符合现阶段教学工
作的实际需要。

２　船体分段模拟建造实训项目设计的思路
船体分段模拟建造实训项目的设计以低成本、

高安全性、学生容易上手操作为原则，通过模拟船
体分段构件放样、号料与下料、构件成形加工、部
件装配、分段装配、总段合拢等船舶建造生产过程
的实践，让学生了解船舶建造的工艺流程，掌握各
流程的操作技能，提高学生的专业素养，为以后的
专业学习和企业顶岗实训打下良好的基础。

２．１　材料的选用
为最大限度地降低实训成本，方便下料、成形

加工、装配等实训操作，在模拟训练中用硬纸板代
替钢板，可大大节约实训材料成本。

２．２　工具的选用
根据硬纸板的特性，划线工具可用铅笔、钢直

尺、圈尺、样条等。下料工具可用手工剪刀、裁纸
刀代替切割机。焊接工具可用５０２速干胶水代替
焊机，可将硬纸板制作的船体构件快速拼接起来。

由于用硬纸板制作的船体分段重量很轻，在分段
合拢时也不需要专用吊具，整个模拟建造实训工
具成本较低。

３　船体分段模拟建造实训项目的选择
船体分段模拟建造项目的选择应与《船舶结

构模型制作》等实训课程紧密结合，根据实训时间
的长短合理制定模拟建造目标。由于船体艏艉分
段线型复杂，在放样过程中线型修正所用时间较
长，构件的下料加工难度也较大，没有两周左右的
时间很难完成建模工作。鉴于一周的实训时间，

在船体分段模拟建造时，可选择线型较为平缓的
中部船体总段作为模拟建造对象（如图１）。

图１　１２５００吨多用途散货船中部总段模型

根据船体分段模拟建造工艺的实施主体特点

及实训基地的现有条件，以典型实船１２５００吨多

用途散货船为目标，选择该船的 ＃６０－＃１　１５＋５００船

体中部总段进行建模。在模拟建造过程中，以船
体中部货舱区域 ＃６０－＃１　１５＋５００的基本结构图、中
横剖面图、节点图等图纸真实的图样和《钢质海船
建造与入级规范》《船舶与海上设施法定检验规
则》等规范为教学材料依据，按照１：２０的比例，

严格按照分段建造的工艺流程，在船舶工程技术
专业实训基地放样实训室，组织实习学生来完成
船体中部总段的模拟建造训练工作。

由于该船体总段结构典型，各种分段类型齐
全，通过模拟建造训练有利于学生全方位深入了
解双层底、底边水舱、舷侧、甲板、横舱壁等多种
分段的结构特点及其放样、下料、成形加工、装
配、合拢等工作流程，提高学生的专业素养，促进
学生综合实践能力的不断提高。

４　船体总段模拟建造程序的设计
在模拟建造训练时，为达到理想的训练效果，

必须以船舶建造的实际工作流程为蓝本，对整个
模拟建造程序进行全仿真的精心设计，使之完全
与船厂的实际工作同步，努力营造逼真的工作环
境，增强学生的实践学习兴趣。

４．１　船体总段模拟建造任务的划分
船体总段由底部分段，左、右舷侧，舱壁分段，

甲板分段以及舾装件等组合而成，［３］其结构复杂，

数量多，时间紧，加工装配难度较大，在模拟建造
时不可能一个个地去完成。建造前必须将每个分
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同时开工进行，

否则整个总段建造任务很难按时完成，从而影响
实训效果和分段模拟建造工作的完整性。因此，

在分组建模过程中可以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，以此
培养学生的责任意识和团队协作精神。

４．２　模型零件的放样号料和下料
（１）模型零件的放样号料。以１２５００吨多用

途散货船的 ＃６０－＃１　１５＋５００　１：２０比例的肋骨型线
图为基准，划出内底板边线、肋板边线、舷侧内板
线、舷侧平台、纵骨，中桁材、旁桁材、梁拱曲线等
重要内部结构线。再根据该图分别做出每个肋位
横向构件样板（肋板、肘板、横梁等）及纵向构件
样板（纵骨、中桁材、旁桁材、舷侧平台、内底板、

底板、甲板等）。当模型零件强度达不到建模要求
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时，可进行适当的调整或替换（如球扁钢可换成角
钢等）。由于模型制作比例较小，肋板人孔的形状
尺寸太小会影响模型内部结构装配焊接时，可在
保证零件强度的情况下对人孔尺寸进行适当的修

改，确保模型建造工作顺利进行。
（２）模型零件下料。在硬纸板上进行下料加

工，首先要注意安全操作，相互配合，避免伤手。

如构件相同，可用一个样板进行复制下料。下料
时可根据实际情况选用适合的下料工具，如直线
下料可用裁纸刀和钢直尺配合进行；弧线下料可
用大小剪刀剪切；开肋板人孔可用分规慢慢划出
（如图２）。

图２肋板下料示意图

４．３　分段零部件的加工与装配
（１）零件的加工。分段零件下好料后，可进行

成形加工。加工主要包括纵骨（角钢）折边、扶强
材折边、开人孔和型材安装口等。折边加工时可
用裁纸刀在材料折边线上轻轻划上一刀，但不能
划穿，然后将划好的材料拿到桌子的直边上直接
用手进行折弯，如不直可用手矫正，这样可保证纵
骨的折边加工质量。开人孔时可用分规将圆弧部
分先慢慢划开，直线部分用裁纸刀或剪刀开出，型
材安装口可用裁纸刀或剪刀直接开出。

（２）部件装配。部件的装配主要包括强横梁、
强扶强材、水平桁材等部件的拼装。这些 Ｔ型材
的拼装可模拟钢质Ｔ型材装配方法，直的 Ｔ型部
件可采用倒装法。［４］弯曲的 Ｔ型材如强横梁可用
侧装法。先在面板中间划出装配线，然后将立板
直接用５０２速干胶水与面板对线粘牢，粘好后如
不垂直，可用手进行矫正。

４．４　分段的装配
每个分段结构形式及零部件组成互不相同。

由于同一分段可有不同的建造方法和装焊顺序，

不同的分段更有各自不同的建造方法。所以在分
段模拟装配时，必须根据各个分段的结构特点选
择合理的装配方法。

（１）双层底分段模拟建造程序。双层底分段
的建造方法有正造法和反造法两种。正造法是以
外底板为基准面，一般在胎架上装焊。而反造法
以内底板为基准面，在平台上建造，利用肋板、龙
骨（或桁材）等纵横骨架来保证底部线型。［５］反造
法方法简单，不需胎架直接在实验桌上操作即可。

其程序如下：①将内底板下好后，放到实验桌上，

划出纵横构件安装线（注意尺寸一定要准确）。②
先装内底板纵骨（用５０２胶水粘接），注意方向和
余量加放位置。③再装肋板和中桁材、旁桁材。

为提高双层底分段的结构强度和整体安装效果，

肋板与桁材的连接方式可以改为整体对插接方

式，即接连处先装的构件上面开一半插接口，后装
构件下面开一半插接口（如图３）。这种连接方式
可保证肋板与桁材都不完全断开，不但方便结构
安装，而且能保证分段整体强度和完工后的平整
度，对后期的总段合拢施工十分有利。④将安装
好纵骨的底板与分段对线粘牢。⑤将经过成形加
工的舭部板与分段对线粘牢。这样就可完成双层
底分段的模拟建造工作。

图３双层底分段装配示意图

（２）舷侧分段模拟建造程序。由基本结构图
可以看出，本船舷侧分段由舷侧外板、普通肋骨、

强肋骨、舷侧纵桁、顶边舱等几种构件组成（如图

４）。由于本船 ＃６０－＃１　１５＋５００舷侧分段线型平直，

故以平直的舷侧外板为基准面，采用侧造法建造，

其模拟建造程序如下：①将舷侧分段顶边舱内边
板下料并划线折边（可采用角钢加工方法）；②在
内边板上划出纵横构件装配线并放到实验桌上；

③先装顶边舱内边板纵骨，再装肋板使之形成小
组立（如图５）；④将外侧船舷板下料，划上纵横构
—５７—
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件安装线后放到实验桌上；⑤先装舷侧纵骨，再将
上边小组立与船舷板对线安装成中组立；⑥安装
中部舷侧纵桁后，再安装下部小组立，就可完成舷
侧分段建造工作。

（３）横舱壁分段模拟建造程序。横舱壁分段
是由舱壁板、扶强材、舱壁桁材等组成平面舱壁。

其模拟建造程序如下：（１）将横仓壁整体下料，不
留余量；（２）在横仓壁上划上纵横构件安装线；
（３）将加工好的扶强材对线安装，安装时下面不
留余量，上面留出甲板纵骨安装高度；（４）装水平
桁材和强扶强材时（如图６），要注意顺序，避免不
必要的返工。

图４　舷侧分段结构图

图５　顶边舱小组立示意图

图６　横舱壁分段装配示意图

（４）甲板分段模拟建造程序。甲板分段由甲板、

横梁、强横梁、甲板纵桁、舱口围板等组成。甲板梁

拱曲率比较小，可采用倒装法，进行甲板分段建造。

其模拟建造程序如下：（１）根据甲板梁拱曲线，定出
甲板的平面宽度和长度并下料（建议宽度方向可留

５－１０毫米的余量）；（２）以甲板中心线为基准，利用
已成形的横舱壁分段上部扶强材等结构安装点来确

定甲板纵构件安装线位置，这样可避免后面合拢时
的误差；（３）划出甲板纵横构件安装线；（４）先装甲板
纵骨，再装甲板横梁等构件，这样就可完成甲板分段
模拟建造工作（如图７）。

４．５　船体中部总段的合拢程序
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。船体
中部总段一般采用正装法建造。各个分段组装工
作必须在总段合拢之前完成。总段合拢时以底部
双层底分段为基础，再依次安装舱壁、舷侧和甲板
等分段（如图８），使之形成环形总段。其模拟建
造程序如下：（１）将双层底分段在实验桌上进行
定位，看平整度是否符合要求；（２）在内底板上划
上横舱壁、舷侧分段安装线；（３）装横舱壁分段
时，横舱壁分段中心线与内底板中心线一定要对
应粘牢，并检验横舱壁垂直度；（４）横舱壁安装完

图７　甲板分段装配示意图

图８　船体中部总段模拟建造工艺流程示意图
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毕，再分别安装两边的舷侧分段（如图９）；（５）舷
侧分段安装完毕，再安装甲板分段（如图１０），在
安装时甲板两边如有多的余量，可先割余量，再进
行安装粘接；（６）总段组装完成，可以检查整体装
配质量是否符合要求。

图９　舷侧分段安装示意图

图１０　甲板分段安装示意图

５　船体分段模拟建造实训项目开发的意义
船体分段模拟建造实训项目参照船舶建造的

实际工作流程，在校内实训基地，模拟船体分段的
放样、下料、加工及装配等建造过程，其训练方法
独特，仿真效果好。学生能以亲身体验的形式，深
入了解常规船体分段建造工艺的流程，促进已学
船舶结构、船舶制图、船舶放样等专业知识在实际

中的灵活运用，并在动手实践中逐步掌握船体零
件放样、号料、下料、成形加工、部件拼装、余量加
放、分段装配、总段合拢等实践操作技能，很好地
解决过去那种学生必须去船厂才能参与船体分段

装配的训练难题，为学生以后专业学习和顶岗实
训提供了宝贵的工作经验。

船体分段模拟建造实训项目创造性的以硬纸

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，在校内组织学生进行船体构
件加工、零部件装配、分段装配、总段合拢等模拟
仿真训练，让学生在实训室就能获得与实际生产
相同或相当的操作训练效果，避免了学生在校外
实习的交通支出和安全隐患等问题，可大大降低
实践教学成本，有利于实践教学工作的健康开展。

通过船体分段模拟建造的实践，还可以全方
位检查学生在船体放样、号料、钢料加工和船体装
配等方面理论与实践知识的掌握情况，有助于在
实践教学中，根据学生的实际情况及存在的问题，

及时采取有效措施，不断改进教学方法，促进学生
各方面能力的不断提升。

船体分段建造项目的模拟训练思路及教学方

法，对其他课程和专业的实践教学工作有一定的
借签作用，值得在职业院校推广。
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