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(57)摘要

本发明涉及一种铝合金船体分段制作中的

变形控制方法，其通过在船体分段的装配、焊接、

吊运的三个具体步骤中，通过合理安排装配的顺

序，通过点焊将所述骨材固定于所述铝合金板

上，而所述铝合金板之间不进行焊接而是留设一

定宽度的间隙，以为后续焊接步骤中留设收缩余

量，能够有效避免变形的产生；同时所述骨材的

装配中预留1‑2条骨材待所述焊接步骤完成后再

进行装配和焊接，能够有效抑制铝合金板在焊接

过程中的变形；此外，还合理地安排了所述焊接

步骤中的焊接顺序，通过先纵向再横向的焊接顺

序以及采用船体分段跳焊的方法，充分利用所述

船体分段的横向及纵向跨度分布，有效避免变形

的产生，避免了大量的矫正操作，有效提高了工

程效率，缩短工期。
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1.一种铝合金船体分段制作中的变形控制方法，其特征在于：所述船体分段包括若干

骨材以及固定于所述骨材上的铝合金板，所述骨材包括沿所述船体分段的横向延伸的横向

骨材以及沿所述船体分段的纵向延伸的纵向骨材；所述变形控制方法具体包括装配过程中

的变形控制、焊接过程中的变形控制以及吊运过程中的变形控制；

所述装配过程中的变形控制为在一平整表面上进行，先将所述纵向骨材点焊固定于所

述铝合金板上再将所述横向骨材点焊固定于所述铝合金板上，并预留1‑2条骨材待所述焊

接步骤完成后再进行固定及焊接；相邻的铝合金板之间不进行点焊固定并使相邻的铝合金

板之间留设有一间隙，间隙宽度为4‑5mm；位于所述船体分段边缘的铝合金板上加装有角钢

进行结构加强，所述角钢沿其所述船体分段的纵向方向延伸；

所述焊接过程中的变形控制为采用MIG分段跳焊接法对所述船体分段进行焊接，焊接

时先进行所述骨材与所述铝合金板的焊接固定，待其焊接完成并自然冷却至室温后，再进

行铝合金板之间的焊接固定；多条骨材焊接时，逐条按顺序来进行焊接，焊完一条骨材并待

其自由冷却收缩后才依次焊第二条骨材；多条横向骨材和纵向骨材同时分布时先进行所述

纵向骨材的焊接再进行所述横向骨材的焊接；在进行所述铝合金板之间的焊接前，在相邻

的铝合金板的对接边上加工好对接坡口再对所述对接坡口进行焊接；多条对接坡口焊接

时，逐条按顺序来进行焊接，焊完一条对接坡口并待其自由冷却收缩后才依次焊第二条对

接坡口；多条沿所述船体分段的横向延伸的横向对接坡口和多条沿所述船体分段的纵向延

伸的纵向对接坡口同时分布时，先依次焊接横向对接坡口，再依次焊接纵向对接坡口；在多

条同向骨材或同向对接坡口的焊接中，为采用自两侧朝向中部的焊接顺序；

所述吊运过程中的变形控制为使用固定码板将一条形材固定于所述骨材上，所用的条

形材为根据所述船体分段的尺寸选用的铁质槽钢或L型材，其平放于所述船体分段的横向

骨材或纵向骨材上，并用固定码板将所述铁质槽钢焊接固定于所述横向骨材或纵向骨材

上，将钢丝绳穿入所述铁质槽钢或L型材并利用吊运工具固定于所述条形材上实现对所述

船体分段的吊装，其中所述固定码板的数目至少为5。
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一种铝合金船体分段制作中的变形控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及船舶构件安装和焊接工艺领域，特别是涉及一种铝合金船体分段制作

中的变形控制方法。

背景技术

[0002] 铝合金薄板被广泛应用在邮轮上，由于其重量轻也会应用在一些船舶的驾驶楼

上，特别是新做邮轮上层建筑的大面积船体分段建造中。3‑6mm的铝合金薄板越来越广泛应

用在船舶的生活区和驾驶台中，特别是邮轮客船更是大量使用铝合金板作为上层建筑的主

要结构。

[0003] 由于薄板的厚度较小，其在焊接时容易产生变形，主要是波浪变形和扭曲变形，导

致薄板的变形是非常难矫正的。对于铝合金薄板，由于铝板的膨胀系数大，焊接过程中更容

易产生变形。现有技术中变形后通常需要对其进行矫正，基本的矫正方法包括热矫正，先使

用火焰对变形板材局部加热后，再用水进行冷却，使在冷缩过程中产生应力，从而达到矫正

变形的目的，而对于铝合金板，由于其导热快，收缩小，导致很难对铝合金板的变形进行矫

正。

发明内容

[0004] 基于此，本发明的目的在于，提供一种铝合金船体装配焊接工艺，其工艺安排合理

且能够有效控制铝合金薄板变形。

[0005] 一种铝合金船体分段制作中的变形控制方法，所述船体分段包括若干骨材以及固

定于所述骨材上的铝合金板，所述骨材包括沿所述船体分段的横向延伸的横向骨材以及沿

所述船体分段的纵向延伸的纵向骨材；所述变形控制方法具体包括装配过程中的变形控

制、焊接过程中的变形控制以及吊运过程中的变形控制；

[0006] 所述装配过程中的变形控制为先将所述纵向骨材点焊固定于所述铝合金板上再

将所述横向骨材点焊固定于所述铝合金板上，并预留1‑2条骨材待所述焊接步骤完成后再

进行固定及焊接；相邻的铝合金板之间不进行点焊固定并使相邻的铝合金板之间留设有一

间隙；位于所述船体分段边缘的铝合金板上加装有角钢进行结构加强，所述角钢沿其所述

船体分段的纵向方向延伸；

[0007] 所述焊接过程中的变形控制为采用MIG分段跳焊接法对所述船体分段进行焊接，

焊接时先进行所述骨材与所述铝合金板的焊接固定，待其焊接完成并自然冷却至室温后，

再进行铝合金板之间的焊接固定；多条骨材焊接时，逐条按顺序来进行焊接，焊完一条骨材

并待其自由冷却收缩后才依次焊第二条骨材；多条横向骨材和纵向骨材同时分布时先进行

所述纵向骨材的焊接再进行所述横向骨材的焊接；在进行所述铝合金板之间的焊接前，在

相邻的铝合金板的对接边上加工好对接坡口再对所述对接坡口进行焊接；多条对接坡口焊

接时，逐条按顺序来进行焊接，焊完一条对接坡口并待其自由冷却收缩后才依次焊第二条

对接坡口；多条沿所述船体分段的横向延伸的横向对接坡口和多条沿所述船体分段的纵向
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延伸的纵向对接坡口同时分布时，先依次焊接横向对接坡口，再依次焊接纵向对接坡口；在

多条同向骨材或同向对接坡口的焊接中，为采用自两侧朝向中部的焊接顺序；

[0008] 所述吊运过程中的变形控制为使用固定码板将一条形材固定于所述骨材上，利用

吊运工具固定于所述条形材上实现对所述船体分段的吊装。

[0009] 进一步地，所述装配过程中的变形控制还包括所述装配过程为在一平整表面上进

行，以避免表面凹凸造成铝合金板的变形。

[0010] 进一步地，所述装配过程中的变形控制中相邻的铝合金板之间留设的间隙宽度为

4‑5mm，能够有效为后续所述铝合金板之间的焊接留设收缩余量。

[0011] 进一步地，所述吊运过程中的变形控制中所用的条形材为根据所述船体分段的尺

寸选用的铁质槽钢或L型材，其平放于所述船体分段的横向骨材或纵向骨材上，并用固定码

板将所述铁质槽钢焊接固定于所述横向骨材或纵向骨材上，将钢丝绳穿入所述铁质槽钢或

L型材并利用吊运工具进行吊运。铁质槽钢或L型材的设置能够有效避免焊接后的船体分段

由于面积较大且所述铝合金板厚度较小而产生波浪变形或弯凹现象。

[0012] 进一步地，所述固定码板的数目至少为5，能够保证吊运过程中的安全性。

[0013] 本发明实施例所提供的一种铝合金船体分段制作中的变形控制方法，其通过在船

体分段的装配、焊接、吊运的三个具体步骤中，通过合理安排装配的顺序，通过点焊将所述

骨材固定于所述铝合金板上，而所述铝合金板之间不进行焊接而是留设一定宽度的间隙，

以为后续焊接步骤中留设收缩余量，能够有效避免变形的产生；同时所述骨材的装配中预

留1‑2条骨材待所述焊接步骤完成后再进行装配和焊接，能够有效抑制铝合金板在焊接过

程中的变形；此外，还合理地安排了所述焊接步骤中的焊接顺序，通过先纵向再横向的焊接

顺序以及采用MIG分段跳焊的方法，充分利用所述船体分段的横向及纵向跨度分布，为铝合

金的膨胀和收缩预留充分的时间，且在多条同向骨材或同向对接坡口的焊接中，为采用自

两侧朝向中部的焊接顺序，可使局部焊缝变形适当减小或相互抵消，从而达到减小总体变

形的目的，避免了大量的矫正操作，有效提高了工程效率，缩短工期。

[0014] 为了更好地理解和实施，下面结合附图详细说明本发明。

附图说明

[0015] 图1为本发明实施例1所述铝合金船体分段结构示意图。

具体实施方式

[0016] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“上”、“下”、

“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为

基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗

示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对

本发明的限制。

[0017] 实施例1

[0018] 常规船舶船体铝合金上层建筑的制作中一般将船体划分成船体分段进行制作，而

在所述船体分段的制作包括装配、焊接以及吊运的工艺步骤。请参照图1，图1为本发明实施

例1所述铝合金船体分段结构示意图，如图所示，所述船体分段包括若干骨材10以及固定于
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骨材10上的铝合金板20，骨材10包括沿所述船体分段的横向延伸的横向骨材12以及沿所述

船体分段的纵向延伸的纵向骨材14，在本实施例中，横向骨材12为肋骨材，纵向骨材14为T

型材。

[0019] 本发明实施例1提供了一种铝合金船体分段制作中的变形控制方法，其通过所述

船体分段制作的三个步骤进行变形控制，具体包括装配过程中的变形控制、焊接过程中的

变形控制以及吊运过程中的变形控制。

[0020] 具体地，所述装配过程中的变形控制中，所述装配过程为在一平整表面上进行，以

避免表面凹凸造成铝合金板20的变形；装配中为先将纵向骨材14点焊固定于铝合金板20上

再将横向骨材12点焊固定于铝合金板20上，并预留1‑2条骨材待所述焊接步骤完成后再进

行固定及焊接，以对铝合金板20进行制约，能够有效避免变形的产生；相邻的铝合金板20之

间不进行点焊固定并使相邻的铝合金板20之间留设有一间隙，进一步优选地，所述间隙的

宽度为4‑5mm，能够有效为后续铝合金板20之间的焊接留设收缩余量；所述船体分段边缘的

铝合金板20加装有角钢(图未示)进行结构加强，所述角钢沿其所述船体分段的纵向方向延

伸，有效避免铝合金板20边缘发生弯曲变形。

[0021] 所述焊接过程中的变形控制为先进行所述骨材与铝合金板20的焊接固定，待其焊

接完成并自然冷却至室温后，再进行铝合金板20之间的焊接固定，焊接填充后的焊缝如图

中S所示；多条骨材10焊接时，逐条按顺序来进行焊接，焊完一条骨材并待其自由冷却收缩

后才依次焊第二条骨材；多条横向骨材12和纵向骨材14同时分布时，先进行纵向骨材14的

焊接再进行横向骨材12的焊接。在进行铝合金板20之间的焊接前，在相邻的铝合金板20的

对接边上加工好对接坡口再对所述对接坡口进行焊接，焊接坡口的形式对铝合金板20材的

变形具有一定的影响，在本实施例中，对接坡口为X形坡口，相对于V形坡口，X形坡口内的焊

接金属填充量较小，其产生的变形更小。多条对接坡口焊接时，逐条按顺序来进行焊接，焊

完一条对接坡口并待其自由冷却收缩后才依次焊第二条对接坡口；当所述船体分段中多条

沿所述船体分段的横向延伸的横向对接坡口和多条沿所述船体分段的纵向延伸的纵向对

接坡口同时分布时，先依次焊接横向对接坡口，再依次焊接纵向对接坡口。焊接过程中待焊

接处充分冷却收缩后再进行下一步焊接能够为铝合金的膨胀和收缩预留充分的时间，避免

变形的发生。

[0022] 进一步地作为优选实施方式，所述焊接过程中的变形控制中为采用分段跳焊接法

对所述骨材和铝合金板20进行焊接；在多条同向骨材或同向对接坡口的焊接中，为采用自

两侧朝向中部的焊接顺序，采用该方法能够有效分散焊缝热量，避免或减小变形的产生；在

多条同向骨材或同向对接坡口的焊接中，为采用自两侧朝向中部的焊接顺序，可使局部焊

缝变形适当减小或相互抵消，从而达到减小总体变形的目的。

[0023] 所述焊接过程为使用MIG焊进行焊接，所述MIG焊其使用熔化电极，以外加气体作

为电弧介质，并保护金属熔滴、焊接熔池和焊接区高温金属，保护效果好，焊接过程稳定，变

形小，无飞溅。

[0024] 所述吊运过程中的变形控制为使用固定码板将一条形材固定于所述骨材上，利用

吊运工具固定于所述条形材上实现对所述船体分段的吊装。具体地作为优选实施方式，所

用的条形材为根据所述船体分段的尺寸选用的铁质槽钢或L型材，在所述船体分段进行吊

运前根据所述船体分段的尺寸选用相应的铁质槽钢或L型材平放于所述船体分段的横向骨
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材12或纵向骨材14上，并用固定码板将所述铁质槽钢焊接固定于横向骨材12或纵向骨材14

上，将钢丝绳穿入所述铁质槽钢或L型材并利用吊运工具进行吊运；在本实施例中，所述固

定码板为使用壁厚为25‑40mm的铝制板材，并利用切割工具在所述铝制板材上开设一条形

凹槽，所述条形凹槽的宽度及深度为根据铁质槽钢或L型材的尺寸进行调整；固定时所述固

定码板开设有条形凹槽的一侧朝向骨材，所述铁质槽钢或L型材置于所述条形凹槽内，并将

所述固定码板焊接固定于骨材上。为确保吊运的安全性，所述固定码板的数目至少为5，而

其具体数目可根据所述船体分段的骨材分布进行确定。铁质槽钢或L型材以及固定码板的

设置，有效将吊运时的吊起的作用力经所述铁质槽钢或L型材均匀分配到所述船体分段的

骨材上，能够有效避免焊接后的船体分段由于面积较大且铝合金板20厚度较小而产生波浪

变形或弯凹现象。

[0025] 本发明实施例所提供的一种铝合金船体分段制作中的变形控制方法，其通过在船

体分段的装配、焊接、吊运的三个具体步骤中，通过合理安排装配的顺序，通过点焊将所述

骨材固定于所述铝合金板上，而所述铝合金板之间不进行焊接而是留设一定宽度的间隙，

以为后续焊接步骤中留设收缩余量，能够有效避免变形的产生；同时所述骨材的装配中预

留1‑2条骨材待所述焊接步骤完成后再进行装配和焊接，能够有效抑制铝合金板在焊接过

程中的变形；此外，还合理地安排了所述焊接步骤中的焊接顺序，通过先纵向再横向的焊接

顺序以及采用MIG分段跳焊的方法，充分利用所述船体分段的横向及纵向跨度分布，为铝合

金的膨胀和收缩预留充分的时间，且在多条同向骨材或同向对接坡口的焊接中，为采用自

两侧朝向中部的焊接顺序，可使局部焊缝变形适当减小或相互抵消，从而达到减小总体变

形的目的，避免了大量的矫正操作，有效提高了工程效率，缩短工期。

[0026] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。

说　明　书 4/4 页

6

CN 111545874 B

6



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 111545874 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


