
改造船厂制造
现代化切割、气刨和坡口加工，打造更优的焊接准备

为了保持竞争力，船厂正以先进技术取代传统工艺，实现更高的加工精度、 
更快的生产效率以及更低的运营成本。

http://www.hypertherm.com
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概述
随着制造工艺日益复杂以及全球竞争不断加剧，造船企业正面临劳动力短缺和生产方式
老化等挑战。领先船厂正在利用先进的等离子切割解决方案升级切割、刨削和坡口加工
工艺，并越来越多地探索水刀切割在新型高精度应用中的潜力。



制造转型面临的障碍
通过与全球领先造船企业的合作，我们发现，整个船厂制造流程中存在大量转型机会。通过
消除不增值工序，并以先进工艺取代手工碳弧气刨、氧燃料切割等传统方法，可显著提升制造
效率。过多的物料搬运和传统工艺会拖慢生产速度，而先进的等离子系统和现代运动平台则
能够提高生产效率、改善加工质量并降低成本。

安全风险
•	 � 振动式打磨设备导致的人体工学损伤及眼部伤害

•	  氧乙炔切割引发的火灾及窒息风险

•	  切割和焊接过程中产生的烟尘

技能熟练的劳动力的可用性
•	  难以招聘、培训和留住员工

•	  年轻从业者普遍认为船厂工作艰苦且存在安全隐患

•	  �漫长的招聘和培训周期增加了成本，并加速了自动化
需求

材料搬运
•	  由于装卸时间过长，资本设备利用率较低

•	  桥式起重机协调要求高且投资成本大

•	  分段定位、对准和装配难度较高

变形
•	  焊接、气刨和切割热输入导致角变形及屈曲变形

•	  需要大量返工才能修复变形或错位的零部件

•	  最终装配件结构完整性下降，外观质量变差

二次加工
•	  坡口加工、打磨及返工劳动密集

•	  人工重复作业增加事故风险

•	  生产效率降低，整体制造成本上升

现代造船需要新的工具、新的流程
以及对持续改进的承诺。
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推动船厂制造现代化， 
实现更卓越的生产性能

切割与管材加工车间

挑战：在平板、管材和管件切割过程中，如果难以加工出
精确的坡口和孔洞，就容易形成生产瓶颈、材料浪费及返
工。许多加工任务不得不转移到效率较低的下游工序， 
从而增加搬运次数、工件变形及装配难度。

解决方案：现代等离子切割系统和 CNC 软件是成熟的
解决方案，可提高高速斜面切割精度和孔质量。当采用
工业机器人、协作机器人或切割小车进行离台坡口切割
更符合生产需求时，机用等离子系统配合离线机器人编
程软件，可充分发挥其灵活性，大幅降低对稀缺熟练技
术工人的依赖。水刀切割越来越多地用于原型制作和专
用小批量零件，为获得更洁净、无热变形的切割边缘提
供了新的可能性。

船厂作业区域

挑战：氧燃料切割和碳弧气刨等传统切割、刨槽工艺速度
较慢，热输入较高，容易导致工件变形，并对后续工序产生
显著影响。这些工艺通常切割速度较低，切割表面粗糙，需
要进行更多打磨才能满足焊接准备要求。

解决方案：采用现代等离子切割系统取代氧燃料切割和
碳弧气刨，可实现手持式或机械化切割及刨槽。等离子
系统具有广泛的应用适应性，可方便集成到各种运动平台 
（如切割小车、机器人和协作机器人）中，提供更高质量、接
近可直接焊接的加工表面。     

影响：

•	  减少变形和返工 

•	  减少对熟练劳动力的依赖

•	  产品直观，培训 / 操作简单

•	  更高的处理量和操作灵活性

影响：

•	  更高的切割速度，进一步减少变形和返工

•	  提高安全性 - 减少噪音和烟雾排放，使用氧乙烯

•	  能够实现自动化，使操作人员远离相关危险区域
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在整个价值链中，手工碳弧气刨、氧燃料切割以及过多的物料搬运等传统工艺减缓了制造
速度，并增加了不必要的人工投入。通过与全球领先船厂开展现场合作，我们发现了明确的
现代化升级机会，可优化这些工艺应用，简化生产流程，提高生产效率，降低成本，并改善安
全性。

干船坞区域

挑战：人工划线、装配修整切割、端口、门、检修孔
加工及坡口准备都非常耗时。拆除临时附件（吊耳、 
吊环、焊钉）需要大量打磨，并要求操作人员具备较高
技能，以避免损伤母材。碳电弧反面清根会产生噪音、
烟尘、飞溅物及碳污染，因此焊接前需要额外进行清理
和打磨。

解决方案：等离子切割系统可通过一套设备完成划线、
切割和气刨等多种工艺。这些系统可以通过手持式割
炬、机器人或机器人割炬高效操作，通过自动化实现额
外的生产效益。

码头区域

挑战：返回金属损坏和焊接疲劳的船舶需要在不损坏周
围区域或设备的情况下进行快速切割或气刨。需要将检
修孔切割得整洁准确，以便进行船体检查，随后再恢复
船体结构。

解决方案：等离子切割系统具有优异的便携性和灵活
性，可将设备部署到需要进行精密加工的位置。切割和
刨槽既可采用手工操作，也可借助切割小车或协作机器
人实现半自动化加工。 

影响：

•	  减少二次加工，加快焊接时间

•	  拆除临时附件时降低母材受损风险

•	  技术方案更加安全，符合人体工学，操作更加舒适

影响：

•	  更快修复，变形更小

•	  半自动化功能可获得更准确的结果

•	  �加工更加洁净，熔渣更少，从而最大程度减少 

二次加工



用于改造船厂制造的解决方案
Hypertherm®等离子切割系统和 OMAX 水刀可提高全球造船厂与海上施工现场的生产效率
和盈利能力。从大型货船、潜艇到休闲船艇，我们的技术覆盖制造和维修的各个阶段，提供
更加安全、更高质量的切割和气刨效果，实现更高效的焊接、更精准的装配以及更加稳定可
预测的加工性能。

切割和圆管车间 
平板 XY 切割与坡口加工
Hypertherm XPR® 等离子系统可提供高精细切割质量和更
快的切割速度，大幅提升生产效率并降低运营成本。凭借 
EDGE® Connect CNC 和 Phoenix® 软件，操作人员能够在
等离子、火焰切割、坡口及激光切割工艺之间实现一致且高
效的工作流程。ProNest® 套料软件进一步实现自动化，提高
生产效率和盈利能力。

非工作台坡口切割
在  XY  切割平台上加工高精度坡口速度较慢且效率不
高，容易造成生产瓶颈、材料报废及返工。造船厂正采用 
Hypertherm Powermax® 、 MAXPRO200® 和 XPR 等离子
切割系统通过坡口切割加速生产。悬臂装置、机械手、切割
小车及导轨系统适用于长距离坡口切割。与此同时，机器人
和协作机器人在短距离切割方面表现更加出色，不仅提升了
加工灵活性，还可在同一工作单元内完成工件装载、划线、
打磨、放样和焊接等工序。

从氧燃料切换到等离子体进行非工作台坡口火焰
切割可节省大量时间。对于 12 mm（1/2 英寸）厚的
工件，等离子切割速度最高可提升至氧燃料切割
的四倍。同时，其切割边缘更加洁净、质量更高，
可减少打磨、返工及物料搬运，从而提高生产效
率，优化整体制造流程。

机器人切割
Hypertherm XPR、MAXPRO200 和 Powermax 系统能
够充分发挥机器人和协作机器人的优势。专门设计的电缆
组件和割炬兼具灵活性、耐热性，并可实现机器人工作单
元的无缝集成。Powermax SYNC® 采用集成 RFID 智能
识别的一体式耗材，可实现自动参数设置并减少停机时
间。Robotmaster® 软件内置了 Hypertherm 切割专业知识，
可更快速地完成复杂工艺编程，并实现更高效的运行。

样件开发与专用切割
OMAX 喷水刀非常适合造船，因为它能够在不影响生产效
率的情况下，对各种材料进行高精度、无热影响切割。水刀
采用冷切割工艺，可消除热影响区，使零件从样件开发到批
量生产始终保持高精度，包括复合材料、防弹钢板、非导电
材料以及多层结构等几乎所有特殊材料的加工。OMAX 系
统专为实际车间应用而设计，操作简便，可无缝融入船厂生
产流程，并支持快速切换加工任务，而不会降低生产效率
或增加额外设置时间。
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船厂作业区域
焊缝坡口加工的背面清根
对于全熔透焊接，采用等离子反面清根可更快速、更洁净地
去除焊根。大电流 XPR 机械化解决方案可形成更优质的刨
槽轮廓，缩短焊接准备时间，并提高加工一致性。配合专用
耗材及针对不同应用设计的割炬，等离子反面清根比碳弧
气刨（CAG）更容易实现自动化，无论是在切割小车、导轨
系统、机器人、立柱悬臂系统还是配备坡口切割头的 XY 切
割平台上均可应用。 

亚洲一家船厂在板材生产线上采用 Hypertherm 
等离子系统取代手工碳弧气刨，获得了更加洁净
的刨槽效果，大幅减少了后续打磨工作。过程自动
化提高了焊接质量，提高了处理量，显著提高了操
作工安全。

焊接修复和拆除
当焊缝未通过检验时，采用 MAXPRO200 和 Powermax 
手持等离子气刨，可比碳弧气刨、火焰切割或打磨更快速、
更洁净、更安全地去除焊缝。专用易损件和符合人体工程学
的切割炬可帮助操作工快速去除不良焊接并恢复生产。

干船坞区域
临时附件拆除与骨架切除
船厂广泛采用 MAXPRO200 和 Powermax 系统，并配合 
FlushCut™ 耗材，能够快速拆除吊耳、吊环和焊钉，同时避
免损伤母材。操作人员能够贴近工件表面切割，大幅减少打
磨时间，降低变形，并使临时附件能够重复利用。对于 XY 
切割台的残料去除，长距离切割炬可使操作工远离危险， 
同时提高人体工程学和安全性。

使用氧燃料、碳弧气刨 (CAG) 和火焰切割，操作
人员通常会留下额外的材料以避免损坏基体金
属，然后将其磨掉。一家船厂采用 Hypertherm 等
离子系统配合 FlushCut 耗材拆除吊耳后，打磨时
间减少了 40%，从而提高了生产效率，并降低了
因打磨造成的工伤风险。

球扁钢与加强筋切割
对于船体、甲板和舱壁所用球扁钢的切割，采用手持式或
协作机器人辅助等离子切割速度更快、加工一致性更高。配
备磁性底座的协作机器人可大幅缩短切割时间，提高切割
质量，为后续更精准的装配和自动化焊接创造条件。

最终结构装配中的修整
最终组装需要在整个船舶上持续进行切割、标记和气
刨。Powermax 等离子切割系统消除了对易燃气体和随之
而来的消防人员的需求，同时提高了安全性和移动性。借助
多种切割炬和易损件选项，操作人员可以比传统方法更快、
更安全地切割任何导电金属，并获得更好的结果。

码头区域
船体检修开孔
对于维修和翻新，Powermax 凭借其便携性和灵活性，成为
船体开孔作业的首选工具。无论采用手持还是机器人操作，
都能够快速、洁净地完成检修开孔。与协作机器人配合使
用时，可稳定获得高质量开孔效果，并可利用同一套设备在
维修完成后将钢板重新焊接复位。



作为一家 100% 员工持股的公司，我们致力于为客户提供卓越客户体验。 
www.hyperthermassociates.com/ownership

关爱环境是 Hypertherm Associates 海宝的核心价值观之一。 
www.hyperthermassociates.com/environment
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探索面向船厂的先进切
割解决方案

引领行业发展
Hypertherm Associates 的产品和技术广泛应用于全球要求最严苛的行业，从航空航天、 
农业，到能源和基础设施建设。全球数十万家企业依赖我们的员工、品牌和技术，通过卓越
的性能、可靠性和生产效率，推动先进制造不断向前发展。因此，众多企业信赖我们，使用我
们的技术制造船舶、飞机、铁路车辆、钢结构、重型设备、风力发电机等各类产品。

 �高电流混合气体刨削，实现快速、 
清洁的金属去除

 �一体式耗材提高加工效率和切割质量， 
同时降低使用成本

 �经过验证的切割设定，适用于工作台、 
圆管/方管加工机、机器人和协作机器人

 �与氧燃料相比，弧弯 FlushCut™ 技术可 
使吊耳切割速度上升 90%，磨削时间缩短 
40%

推动船厂不断前进的创新
Hypertherm Associates 持续推出行业领先的创新解决方案，不断提升切割质量、 
生产效率及整体成本效益，包括：

https://www.hypertherm.com/csr

