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船舶舾装模块化设计与制造技术研究
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摘      要  ：  �本研究系统性地探讨了船舶舾装模块化设计与制造技术。本文先构建了模块化设计的理论基础，涉及船舶舾装概念、

模块化设计理论、设计原则及流程，为深入分析和应用提供了理论框架。继而，本文提出了舾装模块的划分与优化策

略，包括划分方法、依据、优化原则及实施策略。进一步，介绍了基于成组技术、参数化设计、虚拟现实的舾装模块

化设计方法。本文最后对舾装模块化制造技术进行了研究，涵盖了制造概述、工艺流程、关键技术及质量控制措施。
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Abstract  :  � This study systematically explores the modular design and manufacturing technology of ship outfitting. 

Firstly, the theoretical foundation of modular design is constructed, involving the concept of ship 

outfitting, modular design theory, design principles, and processes, providing a theoretical framework 

for in-depth analysis and application. Then, this paper proposes the division and optimization strategy 

of outfitting modules, including division methods, basis, optimization principles, and implementation 

strategies. Furthermore, the modular design method of outfitt ing based on group technology, 

parametric design, and virtual reality is introduced. Finally, the modular manufacturing technology of 

outfitting is studied, covering manufacturing overview, technological process, key technologies, and 

quality control measures. 
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引言

随着全球航运业的快速发展，船舶制造业面临着日益激烈的市场竞争。为了提高我国船舶制造业的核心竞争力，降低生产成本，缩

短建造周期，船舶舾装模块化设计与制造技术成为当前研究的热点。舾装作为船舶建造的重要环节，其效率和质量直接影响到整船的性

能和可靠性。船舶舾装模块化设计与制造技术是将舾装分为若干个独立的功能模块，通过对这些模块进行标准化、系列化设计，实现舾

装部件的批量生产、快速组装和互换。然而，当前我国船舶舾装模块化设计与制造技术尚处于起步阶段，存在诸多亟待解决的问题，如

模块化设计方法、制造工艺、质量控制等。

一、船舶舾装模块化设计理论基础

随着现代造船技术的发展，船舶舾装模块化设计逐渐成为提

升造船效率和质量的关键技术。通过对船舶舾装进行模块化设

计，不仅可以优化设计流程，提高生产效率，还能有效降低成

本，增强船舶的可靠性和维护性。

（一）船舶舾装概述

船舶舾装是指在船舶建造过程中对船体内部进行的一系列装

备安装工作，包括机械、电子、管道等系统的安装。现代生产设

计需要全方位掌握船舶舾装生产的规格、名称、等级、重量以及

材质等相关数据，并且在计算机的协助下完成数据的自动化统计

和分析。总段预装工艺通过对三维技术的利用，对重要的零部件

进行分段预组装和安装，进行不同程度的组合，同时采取差异化

的形式完成舾装。此外，在安装船舶设备时，也应该考虑大小和

易损性，优先进行安装 [1]。这一过程对于船舶的整体性能和功能实

现至关重要。

（二）模块化设计理论

模块化设计是一种创新的设计策略，它将复杂的系统分解为
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多个独立且功能明确的模块单元，从而实现单独的设计与制造。

这种方法不仅提升了设计的灵活性和效率，还为标准化生产和管

理提供了便利。在船舶舾装领域，模块化设计尤为重要，它涉及

将船舶内部复杂多样的系统和组件细化为独立的模块，每个模块

都具备特定的功能和设计要求 [2]。这种模块化处理方式不仅简化了

设计流程，提高了生产效率，还有助于标准化管理，使得船舶建

造过程更加有序和高效。通过模块化设计，船舶内部系统可以更

快速地组装和拆卸，便于维护和升级，同时也有利于提高船舶的

整体性能和安全性。因此，模块化设计在船舶舾装领域具有重要

的应用价值和意义。

（三）舾装模块化设计原则

在舾装模块化设计中，恪守三项基本原则以保障设计的卓越

性和实际应用的有效性。每个模块均需具备独立性，确保其拥有

完整的功能与结构，能够单独运作；同时，模块的设计与制造严

格遵循标准化流程，以实现便捷的组装与维护；此外，模块之间

必须具备良好的互换性，这一特性显著增强了设计的灵活性与适

应性，为船舶建造的创新提供了坚实的技术支撑。

（四）舾装模块化设计流程

舾装模块化设计的流程严谨而精细，涵盖了从需求分析至模

块组装的多个阶段。起初，通过对船舶的功能需求和设计目标进

行深入分析，确立设计方向；继而，基于需求分析结果，将复杂

的舾装系统细分为多个功能模块；随后，针对每个模块展开详细

设计，涵盖结构、接口、功能等关键要素 [3]；紧接着，依据设计图

纸，分别完成各模块的精确制造；最终，将这些模块有序组装，

形成一个完整的船舶舾装系统，确保其高效运作和可靠性。

二、船舶舾装模块划分与优化

为了提高舾装作业的标准化、模块化水平，本文将对船舶舾

装模块划分与优化进行探讨。以下分别从舾装模块划分方法、划

分依据、优化原则及策略四个方面展开论述。

（一）舾装模块划分方法

在船舶舾装模块化设计中，系统分析法扮演着关键角色，通

过对舾装系统的功能、结构、性能等多维度综合分析，将其细分

为多个子系统，并进一步将子系统划分为具体的舾装模块。同

时，形状分析法依据舾装件的形状、尺寸、重量等物理特征，将

具有相似特征的舾装件归入同一模块，以简化设计和制造过程。

此外，功能分析法则侧重于舾装件在船舶上的应用功能，将功能

相同或相近的舾装件整合为一个模块，以此提升舾装系统整体的

设计效率和功能性。

（二）舾装模块划分依据

在舾装模块的划分过程中，技术可行性是首要考虑的因素，

确保各模块能够独立完成安装、调试和拆卸，以维护其技术完整

性。同时，经济合理性亦不容忽视，模块划分需着眼于成本效

益，力求在生产过程中降低成本并提升效率。管理便捷性同样重

要，模块的合理划分有助于简化生产管理和质量控制流程，从而

提高生产组织的效率 [4]。此外，维修方便性也是模块划分的关键考

量，旨在船舶维修时能够迅速定位故障并进行高效维修，以保障

船舶的持续运行能力。

（三）舾装模块优化原则

在舾装模块优化的过程中，稳定性原则至关重要，确保舾装

系统的稳定性和安全性不受影响；高效性原则旨在通过模块优化

提升生产效率，有效缩短船舶建造周期；灵活性原则要求模块优

化具备适应性，以满足多样化的船舶建造需求；标准化原则则强

调模块设计的统一性，以增强模块的通用性和互换性，从而提升

整体设计与应用的便捷性。

（四）舾装模块优化策略

为提升舾装模块设计的效能，采纳先进设计理念和工具是关

键，以此提高设计的合理性与准确性；同时，简化模块结构有助

于降低生产难度，从而提升生产效率。推行模块化生产策略，实

现舾装件的批量制造，有效降低成本 [5]。信息化管理的应用，则确

保了舾装模块从设计到生产的全程可追溯，极大提升了生产组织

效率。此外，人才培养与技术创新并重，通过加强员工技能培训

与推动技术革新，为舾装模块优化技术的发展提供持续动力。

三、船舶舾装模块化设计方法

随着现代船舶建造技术的不断发展，舾装模块化设计已成为

提高船舶建造效率和质量的关键手段。以下将详细介绍几种船

舶舾装模块化设计方法，并分析舾装模块化设计软件的需求与

功能。

（一）基于成组技术的舾装模块设计

成组技术，作为一种将具有相似特征或共同属性的零件、组

件归类整合的方法，在舾装模块设计中发挥着重要作用。该技术

的应用主要通过以下流程实现：在舾装模块化设计的过程中，先

细致地对舾装件进行分类，识别并深入分析其相似性 [6]。随后，

将具有共同特征的舾装件整合为模块族，这一步骤有助于推动舾

装件的通用化和标准化。最终，为这些模块族设计统一的接口标

准，确保模块间的互换性和兼容性，进而提高整体设计的灵活性

与效率。

（二）基于参数化设计的舾装模块设计

参数化设计，作为一种以参数为核心驱动力的设计方法，能

够根据具体设计需求迅速生成多样化尺寸和形状的舾装模块。其

设计流程主要包括：构建参数化模型，依据舾装件的结构特性进

行模型建立，以实现设计尺寸的灵活调整；设计参数化接口，确

保舾装模块间的高效集成；以及通过参数的调整，快速生成符合

各种需求的设计实例，从而提升设计的灵活性和响应速度。

（三）基于虚拟现实的舾装模块设计

虚拟现实技术的融入，为船舶舾装模块化设计开辟了新的视

野。该技术应用于舾装模块设计的主要环节包括：构建三维虚拟

环境，利用虚拟现实技术重现船舶舾装的实体空间 [7]；在虚拟环境

中进行模块安装的模拟，以验证设计的合理性与实施可行性；以

及通过虚拟现实设备的交互功能，实现设计师与虚拟环境的直接

互动，从而显著提升设计的效率和准确性。
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四、船舶舾装模块化制造技术研究

船舶舾装模块化制造技术是现代造船业的重要组成部分，以

下将从舾装模块化制造的概述、工艺流程、关键技术以及质量控

制四个方面进行详细探讨。

（一）舾装模块化制造概述

舾装模块化制造是指将船舶舾装分为若干个独立的模块，这

些模块在制造过程中可以单独设计、生产和预装，最终在船体建

造过程中进行快速组装 [8]。这种制造方式打破了传统造船的线性流

程，实现了并行作业，大大提高了造船的灵活性和效率。

（二）舾装模块化制造工艺流程

舾装模块化制造的工艺流程涵盖了多个关键阶段：起始的设

计阶段，依据船舶设计图纸对舾装系统进行模块化设计，确立模

块划分及接口标准；随后进入材料准备阶段，依据设计要求筹备

相应的材料和舾装件；接着是模块预制阶段，在专业预制场地完

成舾装模块的焊接、组装和调试等工序；随后是模块运输阶段，

将预制完毕的模块安全运送至船体组装现场；紧接着是模块组装

阶段，在船体上依照设计位置进行模块的组装和安装；最终进入

调试与验收阶段，对已安装的舾装模块执行功能测试和调试，确

保其达到设计及使用标准。

（三）舾装模块化制造关键技术

舾装模块化制造的核心技术涉及多个方面：模块化设计技

术，其精确的模块划分与设计构成了模块化制造的基础；预制技

术，涵盖高精度焊接、自动化组装等，以保障模块的高品质 [9]；接

口技术，通过设计标准化、通用化的模块接口，实现了模块的快

速组装与拆卸；信息集成技术，运用信息技术实现设计、生产、

管理环节的融合，从而显著提升制造效率。

（四）舾装模块化制造质量控制

为确保舾装模块化制造的质量，实施了一系列严格的质量控

制措施：为确保舾装模块化制造的品质，一项全面的质量控制体

系得以建立，内含一系列严格的质量标准和检验流程。在此基础

上，对舾装模块的预制与组装过程实行了实时监控，旨在迅速识

别并解决潜在问题 [10]。此外，对所有模块成品进行了全面的性能

和质量检验。依托质量反馈，设计和制造工艺持续得到优化，进

而不断提高模块化制造的总体水平。

五、结束语

展望未来，随着我国船舶制造业的不断发展，船舶舾装模块

化设计与制造技术将具有更加广阔的应用前景。在此，衷心希望

本文的研究成果能为船舶舾装模块化设计与制造技术的推广应用

提供参考，为我国船舶制造业的繁荣和发展贡献力量。同时，也

期待更多专家学者关注和参与到船舶舾装模块化设计与制造技术

的研究中来，共同为我国船舶制造业的创新发展献计献策。在

此，向所有参与本研究工作的同仁致以衷心的感谢。是你们的勤

奋工作与无私贡献，确保了本研究的顺利实施和圆满完成。
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