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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国船舶工业行业协会标准化分会归口。 

本文件起草单位：江苏科技大学、江苏阳明船舶装备制造技术有限公司、中国船舶集团有限公司综

合技术经济研究院、上海外高桥造船有限公司、江南造船（集团）有限责任公司、南通中远川崎船舶工

程有限公司、江苏新时代造船有限公司。 

本文件主要起草人：邹家生、严铿、施志强、叶友利、李巧平、老轶佳、刘建峰、徐鹏飞、龚江华、

朱韩钢、高飞、许祥平。 
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船用合拢管数字化制作安装工艺要求 

1 范围 

本文件规定了船用合拢管数字化制作安装的工艺准备、质量控制、工艺过程和要求。 

本文件适用于船舶建造过程中采用数字化设备和方法的合拢管制作、安装和验收。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 3033.1  船舶与海上技术  管路系统内含物的识别颜色  第1部分：主颜色和介质 

GB 3033.2  船舶与海上技术  管路系统内含物的识别颜色  第2部分：不同介质和(或)功能的附加

颜色 

GB/T 4208—2017  外壳防护等级(IP代码) 

GB/T 17727  船用法兰非金属垫片 

CB/T 55  船用法兰软垫圈 

CB 3660  船厂起重作业安全要求 

CB 4288  船厂起重设备安全技术要求 

CB/Z 345  船舶管系布置和安装工艺要求 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

合拢管  inserting pipe 

现校管  adjusting pipe 

船舶及海上设施需要进行现场测量制作、用于管子与管子或阀件、设备与管子合拢连接的管段。 

3.2  

直径误差  diameter error  

根据法兰面上的测量点拟合为圆，测量点距离拟合圆的最大偏差值d，如图1所示。 
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图 1  直径误差示意图 

3.3  

平面误差  plane error  

根据法兰面上的测量点拟合为面，测量点距离拟合面的最大偏差值P，如图2所示。 

 

 
 

图 2  平面误差示意图 

4 工艺准备 

4.1 人员 

4.1.1 应具有管系制造经验并经专业培训，取得相应证书后方可上岗； 

4.1.2 应熟悉并掌握相关设备的安全操作规程。 

4.2 设备和工具 
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4.2.1 合拢管测量设备由能够测量法兰空间位置坐标的测量仪、测量头和移动数据终端组成，应符合

下列要求： 

a) 三维视觉测量仪由三维视觉测量主机和标靶组成，主要技术参数见表 1。 

 

表1 三维视觉测量仪的主要技术参数 

技术参数 指标 

定位精度(100mm 范围内，U95标准) ≤10 μm 

测量精度(14 m³测量空间内，U95 标准) ≤0.3 mm 

注：U95 为 95%置信区间。 

b) 位移传感器测量仪由位移传感器和测量头组成基本测量元件，主要技术参数见表 2。 

表2 位移传感器测量仪的主要技术参数 

技术参数 指标 

线性精度  ＜0.05 %FS 

重复精度 ＜0.01% 

测量行程  0～2000 mm 

c) 移动数据终端具备数据化采集管理和传输功能，防护等级达到 GB/T 4208—2017中 IP67 的规

定，内置数据处理软件，应能进行数据计算、显示和存储。 

4.2.2 合拢管再现机应符合下列要求： 

a) 合拢管再现机可以数字化再现法兰在现场的空间位置； 

b) 合拢管再现机主要技术参数见表 3。 

表3 合拢管再现机主要技术参数 

       单位为毫米 

技术参数 指标 

夹持法兰外径 50 ～1000  

制作管段长度 400 ～2000  

4.2.3 合拢管测量及设计软件应符合下列要求： 

a) 适用于同径、异径管子和搭焊、对焊法兰等管附件； 

b) 适用于多种法兰、弯头、异径、弯管连接与设计； 

c) 能够自动计算弯管、人工调整弯管，自动生成管子零件图及自动标注； 

d) 适用于三维显示、二维图纸，可用户定制及连接其它设计与管理系统。 

4.2.4 至少应准备以下检验用量具： 

a) （1～15）mm 量程的间隙尺； 
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b) （0～150）mm量程、精度为 0.02 mm的游标卡尺。 

4.3 材料 

4.3.1 合拢管制作可采用碳钢、低合金高强钢、不锈钢及铜镍合金材料。 

4.3.2 易受铁离子污染的其他金属材料，在确认使用 4.2规定的设备和工具对其没有影响后，也可采

用。 

4.4 环境 

4.4.1 合拢管测量设备工作环境应符合下列要求： 

a) 温度：-20℃～60℃； 

b) 相对湿度≤90％； 

c) 无腐蚀性介质，无振动。 

4.4.2 合拢管再现机工作环境应符合下列要求： 

a) 温度：-10℃～40℃； 

b) 相对湿度≤90％； 

c) 电网电压波动：-10％～+10％（当电网频率为额定值时）； 

d) 电网频率波动：≤±2％（当电网频率为额定值时）； 

e) 无腐蚀性介质，无振动。 

4.5 安全防护 

4.5.1 调入参数后，应注意检查软件提示，当提示头尾架有碰撞危险时，谨慎操作，随时准备急停。 

4.5.2 短管需要在现场切割时，应远离合拢管再现机，操作人员应具备动火操作许可。 

4.5.3 短管现场吊装时，按 CB 4288和 CB 3660的规定进行操作。 

4.5.4 再现制作点固焊时应将合拢管直接接地，不应将再现机作为接地回路。 

4.5.5 焊接时应采取防护措施，登高焊接应有稳定可靠的登高措施。 

4.5.6 在再现机操作中，操作人员不应在设备动作时离开现场。 

5 质量控制 

5.1 合拢管测量制作过程质量控制要求 

合拢管测量制作过程质量控制要求见表4，其他检验参照CB/Z 345。 

表4 合拢管测量制作过程质量控制要求 

制作过程 内容 要求 

测量后检验 测量精度 
测量点的平面误差P ＜1 mm 

直径误差d ＜1 mm 

软件设计后应检查 合拢管使用的管及管附件型号 符合设计图纸要求 

再现制作后检查 合拢管使用的附件标准和型号 符合设计图纸要求 
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表4 合拢管测量制作过程质量控制要求（续） 

制作过程 内容 要求 

合拢管安装完成后 安装精度 
法兰曲析尺寸小于1.5 mm 

螺栓孔错位尺寸小于1.8 mm 

5.2 测量设备测量过程质量控制要点 

5.2.1 测量前应确保两端法兰所在管子处于正式固定状态，周边船体结构焊接已完成。 

5.2.2 三维视觉测量应符合下列要求： 

a) 测量仪测量之前应精度校验； 

b) 清理待测量面及螺栓孔且无油漆、滴粒等影响测量设备和法兰贴合的杂质； 

c) 测量仪安装完成后应对定位位置进行标记，三维视觉测量的第一个孔作为定位点； 

d) 测量完成后，应校验平面误差 P 和直径误差 d。 

5.2.3 位移传感器测量应符合下列要求： 

a) 位移传感器测量之前应精度校验； 

b) 安装位移测量设备的法兰螺栓孔和密封面应进行清理，不应有油漆、滴粒等影响测量设备和法

兰贴合的杂质； 

c) 安装位移传感器测量仪时，两个法兰螺栓孔的连线经过法兰圆心，安装之前应确认，测量完应

再确认；  

d) 测量仪安装完应对定位位置进行标记；测量完成后，应校验平面误差 P 和直径误差 d。 

5.3 合拢管软件设计过程质量控制要点 

5.3.1 软件设计时应选择管段名相应的测量数据。 

5.3.2 软件设计时应选择管系设计规定的法兰、管段、弯头和异径等管附件。 

5.3.3 软件设计时应根据现场实际要求选择管系设计规定的垫片厚度和弯头角度。 

5.4 再现制作过程质量控制要点 

5.4.1 合拢管再现设备使用前应进行精度校验并合格。 

5.4.2 应按图纸规定选择法兰、管子和弯头等。 

5.5 合拢管制作、安装过程中的质量控制 

 合拢管制作、安装过程中的质量控制按照CB/Z 345进行。 

6 合拢管测量、制作及安装过程和工艺要求 

6.1 工艺流程 

工艺流程见图3。 
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图 3 工艺流程图 

6.2 准备 

6.2.1 施工部门根据现场需求申请合拢管测量，申请时应提供管段名和法兰的型号。 

6.2.2 测量之前应对合拢管测量设备进行校准，校准采用专用的校准装置和软件进行，校验精度应分

别满足表 1和表 2要求。 

6.3 测量 

6.3.1 根据施工部门的需求申请选择合适的合拢管测量设备进行现场测量，测量时标记定位位置。 

6.3.2 待测量面及螺栓孔应进行清理。 

6.3.3 三维视觉测量仪应稳定放置，不应晃动，单点测量时间大于 2s。位移传感器测量仪测量过程中

应用力均匀，不应急拉急回，待拉绳稳定后再读取数据。 

6.3.4 测量点在法兰螺孔上的分布应均匀。 

6.3.5 测量完成以后进行误差校核，并保存数据。 

6.4 制作 

6.4.1 现场测量数据导入合拢管测量及设计软件，选择管段名相应的管附件后，生成符合管系设计规

定的路径。 

6.4.2 图纸生成应符合下列要求： 

a) 图纸应自动生成，至少包括标题栏、零件表、主视图、俯视图、自由视图、安装位置图等； 

b) 标题栏中显示船号、管段名称、图号、管段加工代码、安装坐标和弯管数据等； 

c) 零件表中列出各零件的下料长度、零件标准和型号等；主视图上标注合拢管尺寸值；俯视图标

注俯视尺寸； 

d) 自由视图上标注全部零件序号，以及各个零件的转角、弯角、角度等各种装配数据； 

e) 安装位置视图标注出零位孔的位置，以及标记线的位置。 

6.4.3 合拢管测量及设计软件自动生成再现机数据，数据可以直接导入合拢管再现机。 

6.4.4 根据图纸和工艺要求进行管段切割和拼焊，拼焊后管段尺寸和图纸标注尺寸对应。宜采用再现

数据驱动的管段斜切割机和弯头切割机。 

6.4.5 按图纸要求将法兰装在合拢管再现机上，确认做好零位标记和夹紧后，合拢管再现机调入再现

数据后自动再现现场法兰空间位置，尾架应先退后，将拼焊好的管段吊入后，尾架再到位，调节两端管

子位置，使端距相同。 

6.4.6 将再现机上安装好的管段和法兰点焊固定，宜采用对角焊。按图纸要求标识标记点。 

6.4.7 点焊后焊接、检验及清洁和表面处理按照 CB/Z 345进行。  

6.5 安装 

6.5.1 合拢管安装前应符合下列要求： 
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a) 上船安装的合拢管应有加工管子的合格印记。对于封口损坏的管子，在安装前应采用压缩空气

吹净管内壁；

b) 上船安装的各种阀件、法兰、接头、螺栓和螺母等应经检验合格；

c) 法兰密封面垫片宜按 CB/T 55和 GB/T 17727 的规定选用；每对法兰只应放置一个垫片，垫片

的内径边缘不应遮挡管子或附件的流通截面；

d) d）检查两个法兰的标记点对应。

6.5.2 合拢管安装应符合下列要求： 

a) 依据管系安装图或零件图进行合拢管安装；

b) 两根连接管子的末端应自然对准，不应采用杠杆或夹具强行对中；

c) 按系统介质流向安装阀件，阀件安装相应的铭牌；

d) 镀锌管或镀锌零件的镀层表面，若在安装时局部受到损伤，应及时采用富锌底漆进行补涂；

e) 法兰连接螺栓伸出螺母 1牙～3牙。

6.5.3 合拢管安装后应符合下列要求： 

a) 按 GB 3033.1和 GB 3033.2的规定涂覆色标，或按船东的要求包扎识别带；

b) 检查接头、吊架上连接螺母和螺栓的紧固性以及焊接件的可靠性。

_________________________________ 
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