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摘要院在概要介绍当前华南地区船舶行业发展态势的基础上袁回顾了二十多年来华南地区船舶焊接
工艺技术与装备应用的基本情况袁展望了今后一段时期华南地区船舶焊接技术的发展趋势袁并提出
了有关改进建议遥
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焊接和涂装工艺技术管理工作遥

园 前言
圆园园远年为野 十一五冶计划的开局之年袁我国造

船完工量达 员源园园万载重吨袁同比增长 圆园豫袁占世界
市场份额 员怨豫袁连续 员圆年稳居世界第三曰承接新船
建造订单 源 圆缘员万载重吨袁同比增长 苑猿豫袁占世界
市场份额 猿圆豫袁居世界第二曰手持船舶建造订单占
世界市场份额 圆源豫遥
华南地区船舶建造总量与环渤海湾地区和长

江三角洲地区相比差距是十分明显的袁但是华南地
区地理位置得天独厚要要要位于两岸四地的交汇处袁
面对浩瀚的南中国海袁与东南亚各国有着历史悠久
的人文和经济交往关系袁因此在船舶与海洋工程方
面也有其特色遥广船国际股份有限公司在建立现代
造船模式方面做出了不懈探索袁亦是率先在香港和
上海同时上市的船舶建造企业曰广州文冲船厂有限

责任公司从以修船为主发展成为在支线集装箱船

和挖泥船建造具有相当影响力的船舶企业袁其修船
业已独立成为合资企业曰中船广州黄埔造船有限公
司在军品生产和高速船建造中也有其独到之处遥此
外袁深圳友联船厂发展速度惊人曰江门南洋船舶工
程有限公司执华南地区民营船舶建造企业之牛耳曰
深圳胜宝旺公司在海洋工程建造与修理方面独树
一帜遥特别是正在建设之中的广州龙穴造船公司已
经承接了数艘大型船的建造订单袁该公司建成投产
后袁必将彻底改变华南地区船舶建造市场格局遥
我国船舶工业的兴旺袁得益于改革开放以来我

国经济的飞速发展袁得益于国家对发展船舶工业的
重视与支持袁得益于持之以恒地开拓国际船舶建造
市场袁得益于向日本和韩国先进船舶建造企业的不
断学习尧技术交流与合作遥从建造工艺技术层面来看袁
在我国船舶行业高效焊接技术指导组织的精心组
织下袁自 员怨愿远年以来持续不断地推进焊接技术进
步袁对缩短船舶建造周期袁降低建造成本也产生了
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深远的影响遥毫无疑问袁没有船舶焊接技术的创新和
进步袁就难有我国船舶工业今天的繁荣遥
以下就二十多年来华南地区船舶焊接工艺技

术与装备应用情况进行简要的回顾袁并对今后一段
时期本地区焊接技术的发展趋势进行的展望袁再提
出有关的改进意见和建议遥
员 基本回顾
近二十年来袁华南地区船舶焊接工艺技术与装

备应用的进程与国内其他地区基本相似遥基本上可
以区划为三个阶段遥
员援员 起步阶段
此阶段约自 员怨愿远年起到 员怨怨圆年遥员怨愿远年底袁

中国船舶工业总公司在北京组织召开船舶工业焊
接工作会议袁会议总结了野 六五冶期间船舶焊接技
术进步取得的成绩袁表彰了先进集体和个人袁会议
提出了叶 推动焊接技术进步袁开创船舶工业新局面曳
的重要报告袁会议宣布成立中国船舶工业总公司高
效焊接技术指导组并召开指导组第一次工作会议袁
研究决定依托大型骨干船厂袁大力组织高效焊接技
术开发研究和推广应用袁并通过厂际技术交流袁逐步
将成熟的高效焊接技术向中尧小船厂和内地船厂推
广应用袁由此袁拉开了有组织尧有计划尧有规模地推
动船舶焊接技术进步的序幕遥
在此阶段内袁在华南地区船舶建造过程中袁在焊接

工艺方法方面主要推广应用的是简便易行的重力
焊尧铁粉焊条手工焊和立向下行焊条手工焊袁特别
是后两种焊接方法袁既不改变焊工的作业习惯袁又能够
明显提高焊接生产效率遥在焊接设备方面推广使用
了交流焊机尧整流式焊机袁稳步应用埋弧自动焊机和
尝试应用 悦韵圆气体保护焊机袁还引进了垂直气电自
动焊工艺技术与装备袁并逐步淘汰旋转式直流焊机遥
在此阶段袁广船国际股份有限公司通过与日本

陨匀陨公司的合作取得了丰硕的成果袁其船舶焊接技
术亦取得了长足的进步袁特别是广船国际股份有限
公司的造船管理模式得到了飞跃发展袁在当时船舶
行业形成了野 内学广船尧外学习日韩冶的格局袁不久
即在香港和上海同时上市遥
员援圆 发展阶段
此阶段约自 员怨怨猿年起到 员怨怨怨年遥在此阶段内袁

在华南地区船舶建造过程中袁引进了管子自动化生
产流水线曰持续稳定推广应用垂直气电自动焊工艺
技术与装备曰得益于在集装箱建造中大量应用实芯

焊丝 悦韵圆气体保护焊的成果袁特别是 员怨怨缘年以后随
着国内生产的 悦韵圆气体保护焊机的质量和可靠性
大幅度提升袁在船舶建造中实芯焊丝 悦韵圆气体保护
焊及其陶质衬垫单面焊和自动角焊得到了大面积

的推广应用曰引进了 云悦月焊接方法并得到了推广应
用曰在铝合金和不锈钢焊接中 酝陨郧辕栽陨郧焊方法亦得
到了全面的推广应用遥
在此阶段袁广州文冲船厂有限责任公司首先以

承接的 源艘 苑园园栽耘哉集装箱船建造项目为载体袁与
广东造船工程学会联合组织开展野 厂会协作冶攻关
活动袁并将该项目申报立项为中国科协的野 金桥工
程冶项目遥 通过组织在穗的高校尧研究院所和船舶
建造企业的相关专家袁参照广船国际股份有限公司
建造集装箱船的经验袁分十几个课题进行攻关遥其中
在焊接工艺技术攻关方面袁悦韵圆气体保护焊尧陶质衬
垫 悦韵圆气体保护焊单面焊尧镍铜管 酝陨郧辕栽陨郧焊和垂
直气电自动焊都得到了全面的推广应用遥并且通过
与日本水岛船厂为期两年的技术合作袁为支线集装
箱船和挖泥船建造打下了坚实的基础遥
同时袁吸取在船舶建造中推广应用高效焊接技

术的经验袁华南地区船舶修理企业也逐步推广应用
悦韵圆气体保护焊尧陶质衬垫 悦韵圆气体保护焊单面焊
等焊接工艺技术袁对推动改装船业务的发展和缩短
修船周期都产生了积极的影响遥
员援猿 成长阶段
自 圆园园园年至今袁突出的进展是药芯焊丝 悦韵圆气

体保护焊及其陶质衬垫单面焊和自动角焊得到了

更全面的推广应用袁大幅度提高了船舶焊接生产效
率和建造质量曰其次是垂直气电自动焊尧云悦月焊等自
动焊接技术得到了优化应用袁逆变焊接电源也得到
了一定的推广应用袁尝试应用了数字化焊机曰此外
在管子焊接生产中推广应用了 杂栽栽焊接工艺技术遥
简而言之袁通过起步阶段和发展阶段十几年推广应
用高效焊接技术的经验积累袁结合技术创新尧管理
改进和建立现代造船模式的客观需要袁在此阶段袁重
点是系统性推进焊接技术进步袁基本满足了船舶建
造量急剧增长的需要遥
以广州文冲船厂有限责任公司为例袁在此阶段

完成了与日本水岛船厂为期两年的第二次技术合

作袁 并开始了与日本水岛船厂的第三次技术合作袁
在船舶建造计划管理尧工方研究和精度造船等方面
取得了长足的进步袁而且在 圆园园园年前后经过野 双

船舶焊接 谢群集院华南地区船舶焊接工艺技术与装备应用回顾与展望 第 远期
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加工程冶改造遥这样袁船舶建造总量得到了飞速增长院
员怨怨圆年能够建造万吨级船舶仅 员艘曰圆园园园年年建
造 圆万吨级船舶 圆艘曰圆园园远年全年完工交付 圆万
吨级船舶达 愿艘袁还不包括挖泥船的建造袁近期建
成的我国自主设计的尧被誉为野 神州第一挖冶 的
员猿 缘园园 皂猿自航耙吸式挖泥船也隆重交付使用遥这从
另一个侧面反映了华南地区船舶焊接工艺技术及

装备水平的快速提升遥
对于目前正在建设之中的中船广州龙穴造船

基地袁建设单位在充分吸取上海地区和其他地区造
船企业焊接工艺技术及装备配置经验的基础上袁结
合本地区特点袁精心构思了平面分段生产流水线尧管
子加工生产流水线尧分段中组生产和船坞合拢等区
域的焊接系统配置遥深圳友联船厂新的修造船基地
对其焊接系统配置也进行了周密的考虑遥在这两个
船舶建造基地投产后袁华南地区船舶焊接工艺技术
及装备水平将达到国内一流程度遥
圆 展望
圆援员 在内场分段建造过程中袁复合型焊接自
动化生产流水线是今后的发展主流
首先袁根据建立现代造船模式的构思袁以区域化尧

模块化和总装建造技术为发展方向袁今后必然摒弃
传统的焊接工艺流程袁即摒弃依靠焊工人数和大量
应用半自动 悦韵圆焊接方法组织生产的模式遥通过合
理配置资源尧优化与再造生产流程袁形成适应无余
量尧精益造船的新颖焊接生产体系和复合型焊接生
产线遥
其次袁船舶建造场地的限制和熟练焊工的成长袁

根本无法满足船舶建造量跨越式增长的客观需求遥
第三袁我国实行独生子女政策二十多年来人口

出生率明显降低袁已经显露出劳动力供不应求的迹
象遥而且近年来我国高等教育超常规的发展已经在
一定程度上分流了技术操作型人才供应量遥加之船
舶建造作业集苦尧累尧脏尧险于一体遥因此袁本行业今
后接收技术操作型人才难度可想而知遥
圆援圆 在船台和船坞合拢作业中袁轻便型自动
化尧机械化焊接装置是今后研发的重点
在采用焊接自动化生产流水线缩短分段生产周

期之后袁采用目前以半自动 悦韵圆焊和陶质衬垫单面焊
在船台和船坞合拢进行焊接作业袁显然不能满足船台
和船坞合拢周期的需要遥因此必须研发轻便型自动

化尧机械化焊接装置袁以提高焊接生产效率和质量遥
圆援猿 数字化焊机在今后将得到相当的推广

应用袁这是其具有的显著特点所决定的
第一袁拓宽功能遥电源外特性软件灵活控制袁容

易实现一机多用袁对于自动焊机袁可以增加焊接参
数预置尧记忆与再现等功能遥利用精确的数字控制袁
采用电子电抗器和波形控制等技术能实现高效气

体保护焊袁包括高速焊接和高熔敷率焊接遥
第二袁适应性强遥利用计算机的存储功能和高

速尧高精度数字信号处理技术袁可以使焊机向多功
能化和智能化发展袁便于在焊机中引入自适应控制尧
模糊控制尧神经网络控制等现代控制方法袁进行焊
接参数的优化尧焊接质量的控制等遥这正是焊接自动
化生产流水线所必须的遥
第三袁操作性好遥利用单片机及专用数字信号处

理器的高速计算能力和丰富的外部接口与通讯能

力袁在引入模糊控制等智能控制技术的基础上可以
实现简单的焊接参数一元化调整袁实现逆变焊机的
野 傻瓜式冶操作遥

第四袁易于开发遥许多任务既能通过硬件袁也能
通过软件完成袁可以用一台电源为基础袁通过配合
不同的控制箱袁 利用积木方式构成不同类型的焊
机遥焊接电源的开发周期短尧成本也低遥
最后袁便于升级遥同一类型的焊机袁功能的改进

可以只通过软件设计来实现袁对现今技术更新特别
快的时代袁可以大大提高焊机的使用寿命和使用范
围遥在为焊接专机配套时袁可以灵活改变焊机的性能袁
便于实现专机专配遥
圆援源 利用焊接专家系统袁通过集成焊接机器
人尧新的焊接辅助设备及工夹具和焊接材料袁
对高效率尧高品质尧柔性化和绿色环保的现
代化船舶焊接生产将具有诱人魅力
在特种船舶和高技术船舶建造中袁对于关键部

件和部位的焊接袁为了将人为的因素尽可能排除袁这
种焊接系统也是可以选择和接受的遥
圆援缘 激光复合焊也将成为船舶建造中应用

的焊接工艺技术之一
激光复合焊已在欧洲船舶工业中取得了令人

瞩目的成绩袁其经济性是非常诱人的遥尤其重要的
是袁激光复合焊焊接精度高袁可以获得优良的机械辕
工艺性能遥
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圆援远 为适应船舶自动化焊接的需要袁切割工
艺技术将得到快速的发展袁以满足无余量尧精
益造船客观需求
船舶焊接自动化生产流水线对焊接工件装配的

精度要求是显而易见的袁这自然需要可靠的切割精
度来保证遥因此袁在进一步改进数控等离子切割工艺技
术的基础上袁激光切割工艺技术的应用也成为可能遥
猿 改进意见和建议
猿援员 强化国际交流与合作袁以通用的国际标准
为依据来简化船舶焊接工艺评定和认可程序袁
以减少对不可再生资源的浪费和对环境污染
目前在船舶建造与修理焊接生产链中袁世界主

要船级社对钢材和焊接材料生产厂家需要进行认

可袁其中包括对企业的生产管理流程认可和对每一
种材料及每一批次都需要认可曰对船舶建造与修理
企业同样需要生产管理流程认可尧焊接工艺评定与
认可以及焊工考试等遥其他如压力容器生产尧电力设
备安装和工程建设等行业的焊接生产链也有类似
的重复认可遥因此通过强化国际交流与合作袁以国际
标准化组织为依托袁协调有关行业的国际监理组织袁
对焊接相关的材料与工艺评定与认可要求制定尽

可能统一的国际标准和互认准则袁最大限度减少重
复试验尧材料和人力资源消耗遥
猿援圆 切实贯彻我国船舶行业高效焊接技术
指导组关于推动船舶焊接工艺技术与装备
发展的八字方针熏 满足华南地区船舶与海洋
工程建造与修理行业飞跃发展的需求

穴员雪巩固要要要固化野 十五冶期间所取得的推广应
用高效焊接工艺技术成果袁并且稳步向更高阶段的
目标推进遥

穴圆雪扩展要要要采取以产尧学尧研联合的方式袁将推
广应用高效焊接工艺技术从技术层面向满足建立
现代造船模式客观需要的层面扩展袁 适应精度造
船尧数字化造船和绿色造船的需求遥

穴猿雪务实要要要务求实效尧真抓实干袁把先进的焊
接工艺技术成效真正体现在提高焊接生产效率尧缩
短船体建造周期尧降低生产成本上来遥

穴源雪创新要要要以建立现代造船模式为平台袁配合
管理创新和制度创新袁将先进的焊接工艺技术与精
度造船尧数字化造船和绿色造船相链接袁实现船舶
建造资源最优化尧效益最大化遥

猿援猿 须注重焊接工程技术人员和焊工的培养袁
以适应华南地区急剧增长船舶建造能力需要
在本地区袁目前中船广州龙穴造船基地和深圳

友联船厂新的修造船基地正在建设之中袁广州文冲
船厂有限责任公司一尧二号造船坞改造已经开工袁其
他船舶企业产能的扩展工程也在程度不同地进行
之中遥大约两年以后袁华南地区的船舶建造能力将接
近目前的五倍遥而目前本地区拥有的船舶焊接工程
技术人员和焊工队伍并不十分富裕遥因此袁不仅仅是
焊接人才队伍的培养袁船舶建造整体人才队伍培养
必然成为有关方面刻不容缓的头等要务袁更是我国
船舶工业飞跃发展的瓶颈遥
猿援源 整合华南地区高校尧研究院所和焊接器
材行业的优势袁为华南地区船舶与海洋工程
建造与修理行业焊接生产提供技术支撑和
器材服务保障
在引进国内外先进的船舶焊接工艺技术与装

备的同时袁应该发挥本地区的相对优势袁为船舶焊
接生产提供敏捷的服务遥
猿援缘 进一步加强广东造船工程学会和广东
机械工程学会等学会之间的友好合作袁不定
期地组织跨行业焊接技术交流活动袁以达到
野 他山之石袁可以攻玉冶的效果

例如袁圆园园远年 苑月 员圆日袁广东造船工程学会
和广东机械工程学会焊接分会联合主办了全数字
化焊机技术交流会袁来自本地区高校尧研究院所和
船舶尧石化尧汽车尧压力容器等行业的企业共二十个
单位的代表参加了交流袁与会代表反映良好袁取得
了预期的效果遥又如今年 猿月在第二届广州海事技术
论坛中由广东造船工程学会尧广东机械工程学会及
其焊接分会和广州机电工程学会及其焊接学会联
合举办了船舶焊接技术分论坛袁也是一次有益的尝试遥
猿援远 以中船广州龙穴造船公司为龙头袁本地
区其他骨干船舶企业相互配合袁形成有地区
特色的焊接工艺技术体系
本地区常年高温湿热袁对采用电子元件控制的

自动化尧机械化焊接装备有更苛刻的适应环境的要
求曰焊工在室外作业时对安全防护的要求更严酷遥因
此袁必须针对这些特点和船舶区分特点袁探索形成
有地区特色的焊接工艺技术体系袁以适应数字化造
船尧绿色造船尧和谐造船的现代造船模式的需要遥
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