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	4.4.3　焊接区域周界应干燥无水渍，焊接环境温度、相对湿度应满足焊接工艺要求。

	4.5　材料
	4.5.1　对零件、部件、小组立、中组立、分段、焊材等材料的类型、材质、规格、数量、编号等检查结果应与工艺文件保
	4.5.2　用于拼板的FCB法多丝埋弧自动单面焊的焊材、表面焊剂和衬垫焊剂的组合单面焊专用材料应经船级社认可。
	4.5.3　车间底漆应经船舶检验机构认可。


	5　工艺过程
	5.1　工艺流程
	5.2　拼板
	5.2.1　平面分段数字化拼板宜在平面分段流水线上采用FCB法多丝埋弧自动单面焊焊接。
	5.2.2　进行拼板的钢板坡口加工可采用火焰切割、等离子切割和机械加工等方法。当采用火焰切割和等离子切割方式，坡
	5.2.3　所要拼板的钢板坡口加工精度见表1，当所焊钢板存在板厚差时，焊缝坡口以薄板坡口为准，当板厚差大于3 m
	5.2.4　将切割下料好的钢板依次吊装至平面分段流水线拼板装配工位，进行拼板前的装配定位准备工作。检查母材的坡口
	5.2.5　清除坡口及边缘两侧各50 mm范围内灰尘、油污、铁锈、氧化皮、水份等杂质，可采用砂轮打磨方法清除有影
	5.2.6　开始定位焊，定位焊应在坡口内焊接一层，焊缝长度应不小于50 mm，定位焊间距应不大于500 mm，焊
	5.2.7　安装引、熄弧板，分别在焊缝始端和终端安装引弧板和熄弧板。引、熄弧板的长为250 mm ~300 mm
	5.2.8　根据所拼钢板的信息及焊接工艺评定文件，选择和匹配相应焊接参数，采用平面分段流水线拼板工位FCB法多丝

	5.3　纵骨安装
	5.3.1　通过平面分段流水线传送系统将拼板后的平直板列自动输送至纵骨安装工位。
	5.3.2　经过型材切割生产线切割后的型材，经型材切割生产线的传送系统自动输送或吊机吊装转运至平面分段流水线纵骨
	5.3.3　通过平面分段流水线纵骨安装工位纵骨半自动安装门架，依次完成纵骨的吊装和装配定位。
	5.3.4　纵骨与板列的装配间隙应不大于1 mm，纵骨与板列的垂直度偏差应不超过2°。定位焊长度一般控制在30 

	5.4　纵骨焊接
	5.4.1　纵骨完成安装后，通过平面分段流水线传送系统将已经安装纵骨的板架自动输送至纵骨焊接工位，采用纵骨焊接装
	5.4.2　根据所焊纵骨焊脚尺寸等信息，以及焊接工艺评定文件，在纵骨焊接装备上选择匹配相应的焊接工艺参数，根据纵
	5.4.3　启动纵骨焊接装备，空载试行一段距离，确保行走过程中焊丝端部位置和移动状态处于正常，然后正式焊接，完成
	5.4.4　焊接作业区最大风速不宜超过2 m/s，如果风速超过上述范围，应采取有效措施以保障焊接电弧区域不受影响

	5.5　肋板安装
	5.5.1　纵骨焊接完成后，通过平面分段流水线传送系统将已经焊接完纵骨的板架自动输送至肋板安装工位，待安装肋板。
	5.5.2　肋板小组立的制作可采用小组立生产线/工作站进行流水节拍生产。
	5.5.3　安装肋板前，应将影响肋板安装的焊缝余高采用砂轮机进行磨平处理，磨掉的焊缝尺寸等于肋板厚度。
	5.5.4　通过吊机将已提前制作好的纵、横肋板依次吊运至相应位置，并进行装配定位，形成中组立组件。肋板装配间隙应

	5.6　肋板焊接
	5.6.1　肋板装配定位好后，通过平面分段流水线传送系统将已经装配完成肋板的中组立组件自动输送至肋板焊接工位，待
	5.6.2　肋板与肋板之间的立角缝，肋板与列板的平角缝宜优先采用机器人进行数字化自动焊接。焊接时，应先焊肋板的立
	5.6.3　当采用机器人离线仿真方式时，其主要关键工艺流程示意图见图7：
	a)离线仿真。先将待焊中组件的三维模型导入离线编程软件，进行焊接仿真，完成焊接路径的规划，自动生成焊接程
	b)加载工艺参数。根据待焊肋板焊缝信息，并依据焊接工艺评定文件，加载相应焊接工艺参数；
	c)工件标定。为能够准确找到焊缝起点，应在中组件上进行工件标定，以确定中组件具体位置与机器人坐标位置；
	d)自动焊接。机器人自动读取焊接程序文件，按重新标定的相对坐标，自动寻位、自动焊接、自动跟踪纠偏；
	e)数据采集。通过数据采集模块自动形成焊接过程数据包，存放于数据库，可被访问并实现数据采集、互联和展示，
	5.6.4　当采用机器人在线扫描方式时，其主要关键工艺流程示意图见图8：
	a)在线扫描。机器人对待焊肋板焊缝区域进行现场在线视觉扫描，自动获取焊缝位置信息，自动完成焊接路径规划；
	b)加载工艺参数。根据待焊肋板焊缝信息，并依据焊接工艺评定文件，自动加载匹配相应焊接工艺参数；
	c)自动焊接。机器人通过视觉系统，自动寻位，自动焊接，自动跟踪纠偏；
	d)数据采集。通过数据采集模块自动形成焊接过程数据包，存放于数据库，可被访问并实现数据采集、互联和展示，

	5.7　预舾装
	5.7.1　为最大限度提高分段预舾装率，应以分段为单位进行预舾装托盘划分策划。
	5.7.2　在平面分段流水线预舾装工位开展分段预舾装，包括所有在分段阶段安装的管子、设备、系统等，以及需要在分段
	5.7.3　预舾装工作尽可能安排在还未形成封闭的完整分段之前，即敞口分段阶段安装，以利于施工。

	5.8　分段装焊
	5.8.1　在平面分段流水线上分别制作安装内构件后，再进行拼装成完整的分段。在确定平面分段上胎基准件时，应综合考
	5.8.2　当不具备在平面分段流水线上进行完整分段制作条件时，应采用吊机吊装中组件上胎进行分段装焊，先吊装基准件
	5.8.3　分段装焊完工后，应将船体中心线、检验肋骨线引至分段的非结构面，并做好标记的勘划。
	5.8.4　分段装配及焊接时宜从中间向两侧对称施工，减少变形，焊接时宜考虑应用数字化焊机，减少人工作业。

	5.9　检查修补
	5.9.1　对焊接质量、精度尺寸、分段完整性等进行检查，当焊接质量、精度尺寸、分段完整性不满足6.2、6.3和6
	5.9.2　对于车间底漆受损区域进行跟踪补涂。
	5.9.3　检查修补完成后，应落实班组自检、QA互检、质量部门专检的“三检”制度。
	5.9.4　“三检”检查后，正式提交船东、船检进行完工报验。
	5.9.5　分段完工报验后，采用吊机将完工分段吊运至平板车上，转入下道工序。


	6　工艺质量
	6.1　装配及定位焊要求
	6.1.1　装配时用于防倾的支撑应优先采用无码非焊接式支撑工装，如需安装临时焊接的防倾支撑，则宜安装在定位焊的一
	6.1.2　宜从中间向两侧进行装配。
	6.1.3　定位焊使用的焊材牌号、定位焊作业等须与正式焊接一致。
	6.1.4　定位焊应位于构件的同一侧，长度大于2米的接缝应采用从中间向两侧定位的原则。
	6.1.5　定位焊不宜在构件两端端头位置，尤其是过焊孔位置，以免影响机器人视觉寻位。
	6.1.6　当构件与板之间的角焊缝是间断焊时，定位焊须位于正式焊缝范围内。
	6.1.7　定位焊缝要求成形均匀，无裂纹、夹渣、咬边、表面气孔等缺陷。
	6.1.8　球扁钢的定位焊宜施焊在球头背侧，角钢的定位焊宜施焊在折边的背面。

	6.2　焊接要求
	6.2.1　为提高焊缝质量和施工效率，当焊接作业时，应优先采用自动化焊接装备、焊接机器人、数字化焊机等先进焊接设
	6.2.2　角焊缝焊接时尽可能两侧同时施焊，当无法进行两侧同时施焊时，可优先施焊没有定位的一侧，再焊定位焊的一侧
	6.2.3　焊接构件时，先焊接构件间的对接焊缝，然后焊接构件之间的立角焊缝，再焊接构件与板之间的平角焊缝。焊接时
	6.2.4　焊前应检查焊材牌号及表面状态，确保其符合性能等级要求和相关认可要求，确保焊材表面无油污、锈蚀、水分等
	6.2.5　分段合拢口的焊缝缓焊区的位置、尺寸及保护应符合图样要求。
	6.2.6　焊脚尺寸应符合图样设计要求，对接缝和角焊缝尺寸偏差应符合GB/T 34000的要求。
	6.2.7　重要焊缝应具有可追溯的实名制信息。

	6.3　精度要求
	6.3.1　线条的位置公差按表3。
	6.3.2　零件划线尺寸偏差按表4。
	6.3.3　分段划线尺寸偏差按表5。
	6.3.4　平面分段装配尺寸偏差按表6。
	6.3.5　肋板安装直线度和垂直度按表7。

	6.4　分段完整性要求
	6.4.1　所有船体结构零件、部件应按图样安装完整。
	6.4.2　所有在分段阶段安装的管子、阀件、梯子、扶手、栏杆、平台、格栅、人孔盖、放水塞、设备基座等等预舾装件，
	6.4.3　应按工艺要求将缓装件贴装完整。
	6.4.4　应按工艺文件要求将吊码、拉码、支撑座、脚手耳板、临时加强等工艺辅助件安装完整。
	6.4.5　分段完整性要求应满足GB/T 39036的要求。

	6.5　涂装要求
	6.5.1　车间底漆应符合GB/T 6747的要求。
	6.5.2　应按工艺要求将切割、焊接、火工、开孔、倒角、吊装等作业过程中，造成的车间底漆破损区域进行跟踪补涂。
	6.5.3　分段制作完成后，应对涂装保留焊缝、焊接保留焊缝、未经密性试验的密性焊缝及对合线标记、外板标记等区域应
	6.5.4　应清除钢材表面跟踪补涂区域所有可见的油、脂和其它污物。若有厚重的油、脂，可先用铲刀除去，再用少量溶剂
	6.5.5　车间底漆跟踪补涂时，宜采用刷涂。涂刷车间底漆时，操作人员应对涂料不断搅拌。通常涂料开罐、搅拌均匀后即
	6.5.6　刷涂后，干膜层应无流挂、龟裂、露底、漏涂等缺陷。
	6.5.7　补涂完成后的分段，若露天放置，宜在两个月以内完成涂装作业。


	7　检验
	7.1　精度检测
	采用量尺、线锤、测量仪等测量工具，对装配前及焊后零部件、分段长、宽、高、直线度、垂直度等尺寸进行检验

	7.2　焊缝检测
	7.2.1　焊缝外形尺寸应通过焊缝量规进行检测。
	7.2.2　焊缝外观质量通过放大镜、磁粉检测、渗透检测等方法进行检测。磁粉检测、渗透检测应符合CB/T 3958

	7.3　分段完整性检测
	分段完整性应满足船体结构、舾装（包括铁舾、管舾、电舾）、缓装件、涂装、密性试验等图样要求，经过质量部


	8　信息化要求
	8.1　加工完成后，所加工钢板的船号、零件号、加工信息等数据应按规定格式存储于服务器，在服务器主机中对数据进
	8.2　数据传输和存储应准确、完整，能够反映实际情况。
	8.3　信息化系统应具备安全性、可靠性和稳定性，确保在复杂生产环境中能够持续稳定运行。
	8.4　数据传送应及时，缩短从产生到应用的时间间隔，提高数据使用效率。
	8.5　结合实际工序和系统的实际情况，应建立有效的数据纠错机制，及时发现并纠正数据错误，尽可能记录详细，以便
	8.6　数据传输和存储过程中，应建立应急处理机制和流程，做好日常的维护和监控。



