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船舶数字化设计与制造技术研究
丁红星
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摘要：本文深入探讨了船舶数字化设计与制造技术的现状、应用及发展趋势。随着数字化技术的飞速发展，船舶

制造行业正经历着深刻的变革。数字化设计与制造技术不仅提高了船舶设计的效率和准确性，还优化了生产流程，

提升了产品质量。文章从数字化设计、数字化制造、模拟仿真等方面进行了详细阐述，并分析了这些技术在船舶

制造中的具体应用案例。通过本研究，旨在为船舶制造行业的数字化转型提供理论支持和实践指导。
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引言

船舶制造是一个复杂而庞大的系统工程，涉及设计、

建造、测试、管理等多个环节。随着全球经济的不断发

展和科技的不断进步，船舶制造行业正面临着前所未有

的挑战和机遇。数字化设计与制造技术的引入，为船舶

制造行业带来了新的活力和竞争力。这些技术不仅能够

提高生产效率，降低成本，还能够提升产品质量，满足

市场对高性能、高质量船舶的需求。因此，深入研究船

舶数字化设计与制造技术具有重要的现实意义和理论

价值。

1 船舶数字化设计技术

随着信息技术的飞速发展，船舶数字化设计技术已

成为现代船舶制造业的核心驱动力。这一技术不仅极大

地提高了船舶设计的效率和准确性，还促进了船舶制造

业的智能化、自动化和绿色化发展。本文将从船舶数字

化设计技术的基本概念、关键技术、应用案例以及未来

发展趋势等方面进行详细阐述。

1.1 船舶数字化设计技术的基本概念

船舶数字化设计技术是指利用计算机辅助设计（CA

D）、计算机辅助工程（CAE）、计算机辅助工艺过程规

划（CAPP）、产品数据管理（PDM）等先进软件工具，

将船舶设计过程全面数字化、虚拟化的技术。它涵盖了

船舶设计的各个阶段，从初步设计、详细设计到生产设

计，以及后续的测试、验证和优化等环节。通过数字化

设计技术，设计师可以在虚拟环境中进行船舶的三维建

模、结构分析、性能预测、工艺规划等工作，大大提高

了设计效率和准确性，降低了设计成本
[1]
。

1.2 船舶数字化设计技术的关键技术

三维建模技术是船舶数字化设计的基础。它利用专

业的三维建模软件，如 CATIA、SolidWorks、Autodesk

Inventor等，将船舶的几何形状、结构布局、设备布置

等信息以三维数字模型的形式表示出来。三维模型不仅

具有直观性、可视化的特点，还可以进行各种仿真分析，

如结构强度分析、浮力仿真、稳性分析等，为船舶设计

的优化提供了有力支持
[2]
。

参数化设计技术是一种基于参数驱动的建模技术。

在船舶设计中，设计师可以通过定义一系列参数来描述

船舶的形状、尺寸、性能等特征。当需要修改设计时，

只需调整这些参数的值，模型就会自动更新，大大提高

了设计效率和灵活性。此外，参数化设计技术还可以与

优化算法相结合，对船舶的性能进行优化设计，如减小

阻力、提高航速、降低油耗等。

模块化设计技术是将船舶划分为多个相对独立的

模块，如船体模块、机械设备模块、电气系统模块等，

分别进行设计、制造和装配。这种设计方式不仅提高了

设计的可重用性和可维护性，还方便了船舶的升级和改

造。标准化设计技术则是在模块化设计的基础上，对船

舶的零部件、接口、工艺等进行标准化处理，提高了船

舶制造的互换性和通用性，降低了制造成本。

虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术是船舶数字

化设计的新兴技术。通过 VR 技术，设计师可以沉浸在

虚拟的船舶环境中，进行直观的设计和操作。而 AR 技

术则可以将虚拟信息叠加到真实世界中，帮助设计师在

真实环境中进行设计和验证。这些技术不仅提高了设计

的沉浸感和交互性，还方便了设计师与船东、船级社等
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外部机构的沟通和协作
[3]
。

1.3 船舶数字化设计技术的应用案例

目前，国内外许多造船企业已经开始采用三维设计

平台进行船舶设计。例如，中国船舶集团旗下的多家船

厂和设计单位已经全面推广使用三维设计软件，实现了

从初步设计到生产设计的全过程数字化。这些平台不仅

提高了设计效率和质量，还方便了设计数据的共享和协

同。

数字化样船技术是船舶数字化设计的重要应用之

一。它通过建立船舶的全数字化模型，进行各种仿真分

析和测试验证，为船舶的设计和优化提供了有力支持。

例如，韩国现代重工就利用数字化样船技术进行了多艘

大型LNG 船的设计和优化工作，取得了显著的效果。

异地协同设计技术是船舶数字化设计的另一项重

要应用。通过利用互联网和云计算技术，设计师可以在

不同的地点进行协同设计，实现设计数据的实时共享和

更新。这种设计方式不仅提高了设计效率和质量，还降

低了设计成本和时间成本。例如，欧洲的一些造船企业

就利用异地协同设计技术进行了跨国界的船舶设计工

作。

2 船舶数字化制造技术

船舶数字化制造技术是现代船舶工业发展的核心

驱动力之一，它融合了先进的信息技术、自动化技术和

智能制造理念，旨在提升船舶建造的效率、质量和灵活

性。随着全球船舶市场的竞争日益激烈，以及客户对船

舶性能、安全性和环保要求的不断提高，数字化制造技

术已成为船舶企业实现转型升级、提升竞争力的关键所

在。

2.1 船舶数字化制造技术的内涵与特点

船舶数字化制造技术是指利用计算机、网络、数据

库等信息技术手段，对船舶制造全过程进行数字化建模、

仿真、优化和控制的技术。它涵盖了从船舶设计、工艺

规划、生产准备、加工制造到质量检测、售后服务等各

个环节，实现了船舶制造过程的数字化、网络化和智能

化。

船舶数字化制造技术的特点主要体现在以下几个

方面：高度集成化：数字化制造技术将船舶制造过程中

的各个环节紧密集成在一起，实现了信息的无缝传递和

共享，提高了生产协同效率。高度自动化：通过引入机

器人、自动化生产线等先进设备，数字化制造技术实现

了船舶制造过程的自动化和智能化，减少了人工干预，

提高了生产效率和产品质量。高度灵活化：数字化制造

技术能够快速响应市场变化和客户个性化需求，通过灵

活调整生产计划和工艺路线，实现多品种、小批量的柔

性生产。高度可视化：利用虚拟现实（VR）、增强现实

（AR）等技术，数字化制造技术实现了船舶制造过程的

可视化监控和管理，提高了生产透明度和决策效率
[4]
。

2.2 船舶数字化制造技术的关键技术与应用

数控加工技术是船舶数字化制造的基础。通过引入

数控切割机、数控弯板机、数控焊接机等先进设备，实

现了船舶板材和型材的精确切割、成型和焊接。数控加

工技术不仅提高了加工精度和效率，还减少了材料浪费

和人工成本。例如，在船舶甲板板的切割过程中，数控

切割机能够根据设计图纸自动进行切割路径规划，实现

高效、精确的切割作业。

机器人焊接技术是船舶数字化制造的重要组成部

分。通过引入焊接机器人，实现了船舶焊接过程的自动

化和智能化。焊接机器人能够根据预设的焊接参数和路

径，自动完成焊接作业，提高了焊接质量和效率。同时，

机器人焊接还减少了人工焊接带来的安全隐患和劳动

强度。在船舶分段制造中，焊接机器人能够高效地完成

大量焊缝的焊接工作，确保焊接质量的一致性和稳定性。

数字化装配技术利用激光跟踪仪、工业相机等先进

设备，实现了船舶部件的精确装配和定位。通过数字化

装配技术，能够实时获取装配过程中的位置、姿态等信

息，对装配误差进行实时调整和修正，提高了装配精度

和效率。在船舶总装过程中，数字化装配技术能够确保

各个分段和部件的精确对接和固定，保证船舶的整体性

能和安全性。

数字化质量管理技术利用大数据、云计算等先进技

术，对船舶制造过程中的质量数据进行实时采集、分析

和处理。通过建立质量数据库和模型，能够实现对船舶

质量的全面监控和预警，及时发现和解决质量问题。同

时，数字化质量管理技术还能够对质量数据进行深度挖

掘和分析，为质量改进和优化提供有力支持。

2.3 船舶数字化制造技术的实施路径与效益

船舶数字化制造技术的实施需要遵循一定的路径。

首先，企业需要建立完善的数字化制造体系，包括硬件
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设备的引进和升级、软件系统的开发和集成等。其次，

企业需要加强人才培养和引进，提高员工的数字化技能

和素养。同时，企业还需要加强与供应商、客户等外部

合作伙伴的协同和合作，共同推动数字化制造技术的发

展和应用。

船舶数字化制造技术的实施能够带来显著的效益。

首先，数字化制造技术能够提高船舶制造的效率和质量，

缩短建造周期，降低生产成本。其次，数字化制造技术

能够提升企业的创新能力和市场竞争力，满足客户个性

化需求，拓展市场份额。此外，数字化制造技术还能够

促进企业的绿色发展和可持续发展，减少能源消耗和环

境污染。

2.4 船舶数字化制造技术的未来发展趋势

随着信息技术的不断发展和船舶市场的不断变化，

船舶数字化制造技术将呈现以下发展趋势：智能化水平

不断提升：未来的船舶数字化制造技术将更加注重智能

化水平的提升，包括智能设计、智能加工、智能装配、

智能检测等各个环节。网络化协同更加紧密：船舶数字

化制造技术将更加注重网络化协同的发展，实现船舶制

造全过程的数字化协同和资源共享。绿色制造成为主流：

随着环保意识的不断提高，绿色制造将成为船舶数字化

制造技术的主流发展方向。未来的船舶制造将更加注重

节能减排、资源循环利用和环境保护。

3 模拟仿真技术在船舶制造中的应用

3.1 模拟仿真技术概述

模拟仿真技术是一种利用计算机模型和算法对实

际系统进行模拟和分析的技术。在船舶制造中，模拟仿

真技术可以帮助工程师对船舶的设计、制造和性能进行

全面优化和分析。通过模拟仿真技术，工程师可以在虚

拟环境中对船舶的各种性能进行测试和验证，避免了实

际制造过程中的风险和浪费。

3.2 模拟仿真技术在船舶制造中的应用

模拟仿真技术可以帮助船舶制造企业优化生产工

艺流程。传统的工艺规划往往依赖于经验和试错，容易

造成生产过程不稳定和资源浪费。而模拟仿真技术通过

建立虚拟的生产工艺模型，可以模拟不同的生产场景和

工艺方案，在模拟环境中对生产过程进行全面的优化和

分析。工程师可以通过模拟仿真技术对生产工艺参数进

行调整和优化，降低生产成本，提高生产效率。

模拟仿真技术可以帮助船舶制造企业预测生产过

程中的问题并及时解决。在传统的工艺规划中，往往需

要进行试生产和调试，耗费大量的时间和成本。而模拟

仿真技术可以在虚拟环境中对生产过程进行模拟和预

测，发现潜在的问题并提前进行调整和优化。工程师可

以通过模拟仿真技术模拟不同的生产场景，分析生产过

程中可能出现的问题，从而在实际生产中避免生产故障

和延误，提高生产效率和产品质量。

模拟仿真技术可以帮助船舶制造企业降低生产过

程中的风险。船舶制造涉及到众多的生产环节和工艺参

数，任何一处的问题都可能影响到整个生产过程。传统

的工艺规划往往难以考虑到所有的因素和风险，容易造

成生产事故和质量问题。而模拟仿真技术可以通过建立

虚拟的生产环境，模拟不同的生产场景和工艺方案，在

模拟环境中对可能出现的风险进行评估和分析，提前制

定应对措施，降低生产风险，确保生产过程的安全和稳

定。

3.3 模拟仿真技术的优势

模拟仿真技术可以在船舶设计阶段对船舶的性能

进行全面测试和优化，提高了设计质量。通过模拟仿真

技术，设计师可以发现并解决设计中的潜在问题，确保

船舶在实际使用中的安全性和性能。模拟仿真技术可以

减少试生产和调试过程中的浪费和损失，降低了生产成

本。通过虚拟环境中的模拟和预测，工程师可以提前发

现和解决问题，避免了实际生产过程中的风险和浪费。

模拟仿真技术可以优化生产工艺流程和资源配置，提升

了生产效率。通过模拟仿真技术，工程师可以对生产工

艺参数进行调整和优化，降低了生产成本，提高了生产

效率
[5]
。

4 结束语

船舶数字化设计与制造技术是船舶制造行业发展

的重要方向。通过数字化设计技术，可以提高船舶设计

的效率和准确性；通过数字化制造技术，可以实现船舶

制造过程的自动化和智能化；通过模拟仿真技术，可以

对船舶的设计、制造和性能进行全面优化和分析。这些

技术的应用不仅提高了船舶制造的生产效率和产品质

量，还降低了生产成本和风险。未来，随着技术的不断

创新和发展，船舶数字化设计与制造技术将继续在船舶

制造领域发挥重要作用，为行业的可持续发展注入新的
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动力。
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