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箱船假舵与船体外板焊接节点设计优化
卜凌云 , 帅涛圣 , 肖进伟

（沪东中华造船 ( 集团 ) 有限公司 , 上海 200129）

摘　要：本文着重研究针对目前假舵结构与船体外板结构角接焊接施工过程中，对这一角接采用的焊接坡口节点的研究。

根据该节点的焊接质量要求，对比优化前后的坡口形式，通过从焊接质量、现场施工环境以及现场施工质量保证措施等

角度研究，提出更加优化的坡口节点形式。其过程中阐述的问题角度以及解决方式具有一定的借鉴以及参考价值。
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1 概述

船体结构与舵系结构连接，通常采用一段假舵结

构与舵系和船体连接。该假舵结构由船体结构专业负责

建模设计以及出图工作（如图 1 所示）。

图 1

该系列施工，均在船厂分段阶段完成施工。待送

船坞搭载后，完成后续舵系施工工作，最终形成完整体。

（如图 2 所示）

图 2

本文通过阐述介绍舵系设备与船体分段结构的安

装过程中，通过对安装工序的逐步分解，详细介绍假舵

缸内爆发压力增加，IMEP 值和 排放量都上升；而随

着喷油始点提前，由于滞燃期的增长，燃料燃烧更充分，

缸内爆发压力，IMEP 值和 排放量都上升。
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与船体外板安装过程中分段所处的状态，涉及的安装施

工工序以及现场施工环境，和最终所要保证的施工质量。

分析目前所采用的坡口的优缺点，采取优化措施后所采

用的坡口。通过比较分析阐述论证优化后的坡口在保证

质量、满足规范基础上更加具有实用性，能够满足现场

施工要求，从实用性角度上保证质量。

2 目前所采用的焊接坡口节点

经有限元受力分析计算假舵与外板连接点属于应

力集中区域，需要承受来自舵系设备以及舵叶的局部重

量。由此该节点焊接质量尤为重要，因此对此节点做出

全熔焊的焊接要求，同时该区域板材均采用厚板材，甚

至一些产品达到 80MM 以上，因此为保证全熔焊焊接质

量需要根据实际需求增开坡口（如图 3）。

图 3

2.1 现行坡口节点实用性分析研究

如图 3 显示，在内侧沿 45 度开 2/3 板厚再外板沿

45 度开 1/3 板厚，如此满足全熔焊坡口的要求。从而在

坡口节点形式上为保证焊接质量提供了客观条件。然后，

经现场实操后分析发现，该坡口节点形式并不具有实际

的实用价值。当板材在切割阶段完成可以开出图三中所

要求的坡口形式。但是根据（如图 4）显示该分段的装

配流程，该焊接节点将在大组施工阶段进行焊接施工工

作，因此很有必要考虑该坡口节点在大组施工阶段是否

具有实用性，是否可以满足现场在实际建造过程中的对

节点施工的施工环境需求。理论上的质量要求最终需要

转化为实体。因此为保证建造质量，在由图纸转化为实

体的过程中需要考虑各种因素的影响，针对该坡口形式，

施工环境，尤其针对这一应力集中区域，是一个尤为关

键值得考虑的因素。

经过对该分段结构形式以及建造方式的研究分析，

可获知该分段以甲板为基面实行反造法，在做完 A 中

组后，插入舵杆筒，再中组 B 与中组 C 与中组 A 以及

舵杆筒合拢。形成最终的分段。由此在合拢后，该坡口

2/3 板厚一侧在内侧，而 1/3 板厚一侧在外侧，意味着

实施焊接的施工人员需要更多的在狭小空间施工。同时

通过查看图纸，获知该狭小空间仅有两个工艺孔（见图

1）用于施工人员通行以及排除在焊接过程中的大量的

烟尘。

图 5

此外，通过测量该空间的相关尺寸（见图 5）。可

知该空间局部位置施工高度仅有 700MM，且图片五可

获知该空间宽度也比较狭窄。伴随着焊接过程中焊接粉

尘会产生大量的烟尘并且由于仅有的两个工艺孔，由此

可以判断在现场实际建造的过程中，焊接施工人员的实

际施工环境是非常恶劣的。由此带来的安全性问题也是

不可忽视的客观问题。并且根据其结构形式，焊接施工

人员无法随着焊接进行调整身体姿势，这样焊工人员无

法时刻关注焊丝在熔融状态的焊接状态。而该分段固有

特性导致该分段必然采取以甲板为基面的反造法。由此

几方面可以判断该坡口节点形式尽管采取了全熔焊的坡

口，从理论上满足该处结构焊接质量要求。但是由图纸

到实际建造过程中，客观结构特性以及施工环境等因素

的影响，导致焊接施工人员无法将图纸的要求落实到实

图 4
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体建造中。因此可知，该坡口节点不具备实用性，无法

满足现场需求，无法达到焊接质量要求。有必要对此焊

接节点进行优化。

3 优化后的焊接坡口节点

经过对目前所采用的焊接坡口的分析研究，得出

目前所采用的坡口节点形式并不具有实用性，在实际建

造的过程中无法保证焊接质量。因此，有必要对此进行

优化。同时，优化过程中依然需要依据一定的原则，即

依旧采取全熔焊。确保焊接质量要求，满足有限元受力

分析计算，确保产品在最终运行的质量。通过对目前采

用的坡口形式缺点进行分析，获知由于分段结构特性以

及施工环境等局限性影响了焊接人员无法正确焊接，从

而无法确保焊接质量。进一步分析，可知由于内部的坡

口深于外部坡口，因此内部的焊接工作量大于外部焊接

工作量。如果能够不改变原有坡口设计初衷即全熔焊，

同时减小内部焊接工作量，扩大外部的焊接工作量。通

过与现场焊接人员进行焊接模拟后的出最新的坡口节点

形式（见图 6）。

图 6

优化后的坡口采用了外部沿 45 度开单边坡口的全

熔焊坡口形式。通过比较，取消内部的焊接坡口，扩大

了外部坡口。进而使得焊接人员在内部焊接的工作量大

大减少。在焊接人员在外部施焊过程中，由于外部环境

良好，且没有分段结构影响，可以随着焊接的进行，随

时调整姿势，对焊缝熔融状态全程控制。大大提高了一

次性焊接合格率，确保了焊接质量，提高了工作效率。

通过产品实践证明，该坡口节点形式是可行的，具有实

用性价值，同时获得船东代表以及船级社的认可。

4 结论

本文以沪东中华为法国达飞公司建造的 15000TEU

集装箱船为研究对象，通过理论指导生产，生产论证理

论原则。针对现场反馈假舵与分段外板坡口现场无法施

工的问题进行深入比较分析探讨寻求更好方案，得出的

结论如下：

通过假舵与船体结构安装工序、分段建造流程、

建造过程中的结构特性以及施工环境等的分析，得出原

有的坡口形式并不满足现场建造过程中的实际需求。针

对优化的坡口，通过理论分析、实际焊接过程中的实践

证明和最终的结果导向来看，在不违背焊接要求的原则

上，有如下优点：①提高了焊接质量，一次性焊接合格

率大大提升；②提高了工作效率，更好的环境，焊接施

工速度得到提升，降低了焊缝返修率；③更好的施工环

境，更加符合职业健康安全守则，更具备安全性。

进一步说明，设计工作不仅仅需要注重理论上可

行，如何将理论的要求最终体现在产品质量上，在设计

过程中，也要注重设计方案是否具有实用性。


