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一、前 言

我国精度造船目前存在几个方面的问题，如分

段精度控制存在的问题，分段及总段精度检查中的

问题，船体合拢精度检查中的问题，精度不良造成

的问题。
1． 分段精度控制存在的问题
1) 非数字化的测量，其结果要手工记录，不便
于与现代的造船设计软件及现代的数据处理分析

方法结合，不利于形成有效的数据库。
2) 钢尺量距的准确性不稳定，而且非常不方便，

对于大型船只的结构件，钢尺无法完成准确的测量。
3) 数据采集需要的人员较多，工作效率低下。
2． 分段及总段精度检查中的问题
1) 分段体必须按照特定要求摆放，否则不便进
行测量。

2) 数据报表需要人工计算，不方便与设计数据
进行直接对比。

3) 效率比较低，容易出现错误，造成工期延误。
4) 由于测量手段及数据处理方式的落后，目
前还无法形成有效的精度管理机制及精度数据循

环利用。
3． 船体合拢精度检查中的问题
1) 传统测量方法效率低下，占用吊机时间
较长。

2) 需要在现场对余量进行切割，需要对分段进
行复位作业。

3) 很多分段需要进行二次定位，影响船台
周期。

4) 传统的测量手段很难对船体分段在船体成
型过程中的变化进行有效统计，为反变形的施放及

无余量生产提供数据支持。
4． 精度不良造成的问题
1) 搭载工作重复进行。

2) 修正工作量大、吊机占用时间长。
3) 坞期时间长，工期延迟。
4) 工、料增加，浪费严重。

二、造船精度控制系统的构成和特点

1) 徕卡全站仪测角精度最高能达到 ± 0． 5″，测

距精度最高达到 ± ( 0． 6 mm +1 × 10 －6D) ，是精度极
高的全站仪，并全部自动显示和记录，无需人工读

数和记录。
2) 徕卡全站仪的 pinpoint 测距技术，可以测量

200 ～ 500 m的物体表面，且可以精确测量船体的边
缘、角落以及一些难以触及的地方。

3) 专业测量软件配合全站仪，在现场只需将仪
器整平、瞄准等简单操作，其余操作都在软件上完
成，软件操作符合造船业操作习惯，非常简单。

4) 数据采集完成后，可以将数据导入计算机进
行分段模拟搭载、检查分段 CUT /WELD 值、形成精
度检查表等 ，严格控制各分段的精度，与设计数据

进行准确直观的对比，并按要求输出报表。
5) 在船体上坞台之前，可以先在计算机里进行
模拟合拢和搭载，确保船体能够一次合拢，避免在

坞期时间过长而导致返工。
6) 现场测量的仪器设备、测量软件以及室内的
后处理软件，全部采用中文操作，使用简单，自动化

程度高，非常容易操作( 如图 1 所示) 。

图 1
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三、造船精度管理系统的主要作用

1． 为大合拢搭载提供指导
在实际搭载中，由于分段制造精度的问题，不

可避免地会出现错位、离空等现象。需要对定位数
据进行修正，以期达到数据与对合状态的一个最佳

平衡点。在办公室中找到定位数据与分段对合的
平衡点，就可以减轻外场工作量，提高定位效率及

精度。
2． 分析分段偏差
一种类型的分段普遍存在相似分段的相同偏

差类型的问题。可以先抓主要矛盾，再抓次要矛
盾，逐步去实现整个过程的控制。

3． 为精度控制提供数据、技术和积累
对数据的要求越来越多，处理起来越来越麻

烦。三位分段测量提供的是数字化的三维数据。
数据数字化、规范化是实现分段精度分析的先决条
件。分段是一个三位实体，要准确描述一个分段的
几何特征，只能通过足够多的三维点来实现。

4． 模拟搭载，提高搭载效率
对于船体建造来说，下水才是硬道理。要提高

搭载效率就要使总段大型化、搭载无余量化。
对于平直分段，工艺简单，只要严格按照工艺

执行，要做到分段的无余量搭载，问题并不太大。
而事实上对搭载效率影响最大的并不是平直分段，

而是线型分段。
对于复杂线型分段，特别是采用双斜切胎架进

行组装的分段，其精度控制角度很难从整个过程去

实现严格的尺寸链控制。要实现无余量搭载只能
寄希望于最后一刀，也就是预修割。事实上，曲面
分段的划线精度受到的约束条件太多。比如，板幅
的划线精度、胎架的制造精度，甚至划线工的素质，
任何一方面出现问题都可能导致超过 10 mm 的偏
差。而 10 mm的偏差导致的结果要么就是换板、偷

堆焊，要么就是搭载时再割一刀。要解决这个问题
存在以下两个途径: ① 提高整个过程的控制力度，
以尺寸链角度去控制分段的建造精度;② 提高最后
一刀的精度。
计算机模拟搭载就是以精确测量的分段为操

作对象，按搭载要求在计算机中进行分段对合的模

拟操作。实现模拟搭载的条件:① 分段测量精度足
够;② 进行模拟搭载的人员具备足够的搭载常识;
③ 软件的处理速度及精度能达到要求; ④ 切割工
应规范操作，做到无余量搭载( 如图 2 所示) 。

图 2

四、结束语

徕卡全站仪结合造船精度控制系统专门用于

船舶建造过程中装配测量、精度测量及其随后的精
度分析、模拟搭载等环节，可以有效地提高分段、总
段的制作精度，真正建立以中间产品为导向的造船

作业体系，进而提高工作效率，降低生产成本，实现

船舶建造的多快好省。

( 本专栏由徕卡测量系统和本刊编辑部共同主办)
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