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摘要： 

 

     精度控制在船體製作流程相當的重要，每個生產過程，都需要

精度上的控管，才可以確保生產的產品在一定的標準之內，才可以使

產品生產過程合乎規定。從一開始的控管，到最後的安裝，如果可以

做的相當完善，可以省下許多的成本與時間，故在生產上的精度是相

當重要的，相對的也必須推廣精度的觀念給現場的施工人員，了解精

度的意義，使精度控制的觀念更加落實。 
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1.精度控制大綱： 

   船體上的精度控制很重要，也是重要的部門之一，每個 PACE 組

件，從材料、放樣、切割、組裝…等都需要精度控制，確認每一個

block 精度都在控制的範圍，使後續作業順暢進行，並負責必要的監

控及支援。 

1-2 船體工程作業準則： 

目的： 

     確保船舶建造期間，各階段製程符合合約、船籍法及建造規範

之要求，成品半成品之品質特性與作業流程，透過書面制定，適用作

業準則與管理系統予以規範與監控。 

1-3 目標： 

1. 上構以加工、內業小組件、中組件之精度為管制重點。 

2. 內業組合以中、大組件及 block 為管制重點。 

3. 安裝以 block 進行狀態、船殼外觀形狀尺寸為重點，並作問題

重點蒐集及回饋資料檢討。 

4. 工程處理迅速及聯絡協調順暢。 

5. 建立有系統之統計資料庫。 

6. 現場人員對於精度觀念的推廣。 
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1-4 討論作業： 

1. 每月精度統計與分析。 

2. 重點計測與報告。 

3. 精度不良原因探討與因應對策。 

4. 伸留量探討。（整形收縮、電銲收縮） 

5. 計策表檢討。 

6. 施工方法檢討。 

7. 管制標準檢討。 

2.精度控制項目： 

1. 設計處放樣精度。 

2. EPM 落樣精度。 

3. 落樣割切作業精度。 （50mm 見合線，直線度，接板基準線） 

4. 彎製作業精度。 （冷彎、熱彎） 

5. 小組合作業精度。 

6. 內業組合精度。  （平板 block、彎板 block） 

7. 安裝精度。 

8. 軸係看中調整。 

9. 精度不良與誤作處理管制作業。 

『精度標準以±2 為制定原則』 
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2-1.設計處放樣精度 

      設計處放樣精度是屬於自檢方式，設計處必須注意放樣的精

度，放樣會直接影響板材的割切精度，影響後續的作業。 

2-2. EPM 落樣精度 

       EPM 落樣精度控制重點在於投影片與落樣於鋼板的比例，一

般落樣的比例為十比一。落樣完成後會經由現場人員進行量測，如有

誤差會依誤差值進行調整，並將檢測資料記錄於每日現場施工紀錄

表。「抽樣重點長度,寬度,50mm 見合線,及押端線」                           

   

                （圖一） 

 

2-3.落樣割切作業精度 

      割切作業是以 PLASMA 電漿割切（圖二）來進行，同時也可以

以鋅粉進行落樣，漸漸會取代 EPM 電子落樣。電漿割切的電弧因氣旋

 

 

EPM 投影原理 

鋼板會經由進料線進行整

料,上漆,等等作業,再送 

到 EPM 投影進行電子落樣, 

投影片經由放樣部門製作

後,以投影片十倍來投影, 

過程中會經過灑粉,投影, 

除粉,定影,再進行人 

工檢查。 
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會有角度，所以必須取較直面的電弧進行割切（圖三），割切進行中

也須注意活嘴必須垂直於鋼板，注意以上二點，才不會使鋼板會產生

割切角度，影響精度。活嘴與鋼板的距離也必須是 4mm（圖四），因

電漿割切的電壓為 400v、溫度約一萬二千度~二萬度之間，太接近鋼

板，會使鋼板的熔融過大，使成品太小。 

「檢測重點 50mm 見合線，slot 押端線高度，web ，fc ， slab 寬

度」 

 

 

 

 

                       （圖二） 

                                                 

 

 

 

 

（圖三）                      （圖四） 
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2-4.彎製作業精度 

      彎製作業分為冷彎（圖五）、熱彎（圖六）。冷彎因沒有動火所

以稱之，為熱灣的前製過成，作業範圍為船體舯段部分曲度共通性或

曲度較小及前後彎曲度不大區域之版。熱灣過程需要師傅的經驗,才

可以將鋼板的曲度製作出來,是相當需要經驗的一份工作，工作範圍

為首尾段部份之彎曲外版。 

 

          

 

 

（圖五）                      （圖六） 

                                   

 

 

 

 

（圖七）                          （圖八）    

每張樣板（圖七）上都會有一個記號,是用來量測水平和垂直的記號,

再記號的同一邊上搭上一條見透線（圖八）,確定每張樣板的高度都

見透線    
水平&垂直都必須 
在同一直線,同一點上
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依樣,表示鋼板的彎製作業已經完成，見透線之直線度,高度保持在管

制界線內,而量測的數據也要記錄在計測表內。 

「檢測重點：見透線之直線度,高度保持在管制界線內。」 

2-5.小組合作業精度 

      包含先行接板，小組合件，中組合件，反面構件之組合，及

焊後整形，如果其構件精度不良，會直接影響下游單位包含內業，安

裝等…浪費材料工時等。 

小組合階段最多的就是電焊，分為重力焊接（圖九）、手工焊接（圖

十）。重力焊接：速度，,可以控制較多台，較節省人力，但是因為重

力焊的溫度較高，熱應力變型量也大，所填的焊料也較多，所以漸漸

會被替換。 

「檢測重點，押端[單雙]（圖十一），組合度，水平度，垂直度          

（圖十二），整形,施工用參考落樣線」 

 

 

 

 

 

（圖九）                            （圖十） 

重力式   

焊接 
手工焊接
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（圖十一） 

 

 

 

 

                圖十二） 

由於焊接後的熱應力收縮變形會影響後續的作業，所以需要將變形以

背燒整形（圖十三）方式進行調整，減少構件的熱應力產生。 

  

 

 

 

 

                （圖十三） 

押端： 

扁鐵末端不能超過 

押端線且扁鐵也要 

注意是否有垂直於 

鋼板。 

垂直度： 

    使用三角尺進行調

整，確認型鋼或扁鐵的

垂直度，必須注意刻有

刻度的器材，勿拿來敲

打，使工具變形，就無

法準確量測。 

背燒原理： 

      在焊道後方以瓦

斯進行背燒，須注意此

構件是否有開孔、骨材

交錯等情狀，依不同的

情況使用不同方式來進

行背燒，不然會使構件

往另依方向變形。 
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               （圖十四） 

 

 

 

 

 

            （圖十五） 

2-6.內業組合精度 

     內業組合依平板及彎板分為生產線平板組合，平面模台平板

組合、模台柱彎板組合。是將各小組合構件組合，稱為中組合，

中組合流動是生產線也依有無蓋板分為 A 工程、B 工程。 

內業組合計測重點： 

「  落樣 :n/c 仕上圖(落樣圖,結構線與尺寸標示)， 

Long 縱向組裝:基準押端,直角度 

Web 橫向 FR&Grid 組裝;押端 垂直度 水平度」 

見合線： 

 

見合線的距離要準確距

離為 100mm，功用為量測

後接後的收縮量是否在

管制範圍內。 

 

落樣線： 

 

   接板前必須確認落樣線

的對齊，才可以進行點焊固

定，方可開始接板作業。 

見合線

見合線 

落樣線
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A 工程計測重點：   LONG 押端[依基準端]、直角度 、 WEB 、FR 

垂直度 、 押端 、水平計測。 

B 工程計測重點：  位移量測[錘測]   水平計測（圖十六） 

量測水平的方法： 

 

 

                   （圖十六） 

水平尺（圖十六）：量測組合構件的平整度，依塑膠管內的氣泡是

否在線內來判斷。 

 

 

 

 

 

 

 

                     （圖十七） 

拉線量測：原理是再 BLOCK 四個角落焊上等高的小柱子或是契

仔，在二邊對角方向綁上等高的線，另一方也綁上等高的線（圖
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十七），如果二條線上有間隙或是互相擠壓（圖十八），就是 BLOCK

的平整度不夠，再行做調整，而扭曲的高度為間隙的二倍。 

 

 

 

 

 

                      （圖十八） 

2-7.安裝作業精度 

 

 

 

 

 

                   （圖十九） 

      安裝作業是將內業組合好的 block 移至乾屋進行

安裝組合，安裝組合有許多要點是要被注意的，安裝前要

在工廠調整 block 的精度，預先調整 block 可以少 block

在屋底的時間，吊裝（圖十九）前也需建立地面參考線，
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安裝後可以依地面參考線與 block 上先前做的記號，做安

裝的調整。 

 

調整 block 精度： 

     長度              

     寬度 

     直角度 

     對角線 

     水平線                     

     垂測 

地面參考線及基準線建立： 

    船體中心線（canter line） 

    1.2m 見合線 

    底板 seam 寬度 

    外板 seam 寬度 

    Block 艏 F.R 線 

    Block 之 butt 線位置 

    舵中心線 

    外板側寬度線 
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地面參考線及基準線建立：  

   

 

                  （圖二十） 

 

地面參考線的建立是為了方便安裝作業依地面參考線作為依據，進行

BLOCK 的安裝調整，事先必須繪製好屋墩水平參考線、中心線、1.2M

見合線、BUTT BLOCK 安裝進行線，等地面參考線。 
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    Block 量測工具與方法： 

Ⅰ.垂測： 

在 block 前後中心點，以垂測垂直向下對準事先繪製好

的基準線，對 block 偏移量進行調整。 

                            

 

 

 

 

 

                        

（圖二十一） 

 

Ⅱ. Block 水平量測： 

    以水準儀（圖二十二）水平對準的特性，設定一點為基準點，

以照準軸對準標竿（圖二十三）上的刻度，並讀出讀數紀錄之，再將

標竿移至 block 與 block 焊道上方「block 四邊角處」（圖二十四），

讀取數值，相互比較，可以看出 block 的水平上下偏移量進行調整。 
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      （圖二十二）                   （圖二十三） 

 

 

 

 

 

（圖二十四） 

Ⅲ.寬度量測： 

     因貨櫃輪（container ship）最重要的就是距離一定要正確，

因需要放置標準貨櫃，貨櫃以每 20 呎×8 呎×8.5 呎為單位（teu 為單

位），所以每個 block 的距離都需要準確的控制，才可以放下標準貨

櫃，距離的量測以紅外線測距儀（圖二十五）來執行。 
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（圖二十五） 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          （圖二十六） 

         「紅外線測距儀使用方法，從內部量至內部的距離」 

Ⅳ. Block 垂直度與前後偏移量量測： 

        Block 偏移量與船型阻力、貨物裝載…等，都有很大的關聯

性，所以需要以準確的儀器，進行 block 安裝的最後確認，如利用水

準儀、經緯儀（圖二十七），進行船舶高度量測、Block 垂直度與前
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後偏移量量測。 

       

 

 

 

                      （圖二十七） 

A.經緯儀介紹 ：        

1.基座                                       12.管水準器 

2.踵定螺旋                                   13.水平角度盤 

3.水平氣泡照明                               14.水平微動螺 

  反光鏡                                         旋 

4.垂直微動螺旋                                

5.水平氣泡檢視鏡 

6.垂直角度盤照明反光鏡 

7.垂直角度盤 

8.垂直制動螺旋 

9.目鏡 

10.測微器目鏡 

11.侧微鼓旋轉鈕            （圖二十八） 
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左右偏移量量測： 

 

 

 

 

 

 

 

                          

（圖二十九） 

 

事先在 Block 外板上繪製刻度（單位 mm），將經緯儀調整水平後，

再將照準軸對準外板寬度線，以此線作為量測外板寬度基準線，再將

照準軸對準 BLOCK 事先繪製好的刻度，讀出刻度就可以了解 BLOCK 左

右傾斜的偏移量，如果有誤差的話則請現場的調整班進行 BLOCK 的調

整。 

 

 

 

 

外板側寬度線 
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前後偏移量量測： 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

                         （圖三十） 

 

     利用經緯儀調整水平後，對準 BUTT 安裝進行線，在再將照

準軸對準 BLOCK 事先繪製好的刻度，讀出刻度就可以了解 BLOCK 前後

偏移量，如果有誤差的話則請現場的調整班進行 BLOCK 的調整。 
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2-8.軸係看中調整： 

   軸係看中是船體最後階段的工作，軸係必須要與主機、軸套，成

一直線，如沒有成一直線，很容易造成軸套的磨損，船體的震動，效

率無法達到等要求。 

   原理： 

      利用三點成一直線的原理，將引擎、I架調整成為一直線。

先是架好盲板（圖三十一），鋼絲線，再利用千垂的重量將鋼絲拉

緊，確認第一步的校中（圖三十二）。 

 

 

 

 

 

                     （圖三十一） 

 

 

 

 

                    （圖三十二） 
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    初步看中完成後，再利用經緯儀調整，將經緯儀放在船後方事

先位置好的基準點，調整水平與對準軸基準線後，將照準軸角度調

整為事先預定好的角度，進行調整，這是是利用光穿過盲板、I 架、

經緯儀三點，來進行量測調整。 

 

 

 

 

 

 

 

                                   （圖三十三） 

 

 

 

 

 

 

                    （圖三十四） 
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討論： 

    精度作業再每一項工程上都需要，不單只是能夠在船體生產流

程裡，每個工程裡都有精度控制的必要性，將精度控制在合理的範

圍裡，使後續的作業不會因為精度不良而無法施工，因此精度控制

必須做的很準確。 

    在現場的工作人員，也必須推廣精度的意義與觀念給他們了

解，了解精度的重要性，不會只因測試片幾 mm 的誤差而不做機器

的校正，從小的地方開始做起，到後來 block 的組裝，才不會誤差

太大，無法安裝，所以對現場工作人員的精度觀念推廣，是相當有

必要性的。 

 


