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内容概要

　　《船舶制造工艺力学》不是离开工艺讲力学，也不是离开力学讲工艺，而是力求从力学理论与制
造工艺实践相结合的角度去说明船舶制造中的力学问题，并进一步理解工艺过程的合理性或存在的问
题，以求深入理解造船工艺并对其进行合理改进。
具体做法是，基于船舶制造工艺的主要过程，阐述其中的力学表现，揭示其力学机理，导出其有效解
法，使读者进一步理解造船工艺过程中的力学问题及其对工艺过程的影响，使工程人员能应用给出的
力学原理和具体算法解决船舶制造中的实际工程问题。
　　《船舶制造工艺力学》在介绍一些成熟内容的同时，还介绍了一些国内外最新研究成果，目的是
让读者了解本领域的研究动向及前沿，所介绍的内容不一定是公认正确的，仅是为了使本书具有启发
作用，引起读者的兴趣及更多的思考和研究，促进船舶制造工艺力学研究的开展。
　　《船舶制造工艺力学》适用于船舶及海洋工程专业的高年级学生学习参考，也可供船舶及海洋工
程领域的科技人员学习参考。
通过对本书的学习，使读者对船舶制造工艺中的力学问题能有更深人的理解和思考，从把握住力学本
质的角度去考虑造船工艺的改进途径，提高造船科学的水平。
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域研究动向
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章节摘录

　　（4）金属相变时的比容变化　　金属在加热和冷却过程中发生的相变会引起比容及性能的变化
。
不同的显微组织，比容大小由其晶格类型所决定。
如马氏体为正方体结构，比容值最大；奥氏体为面心立方体结构，比容值最小。
对于一般的碳钢，冷却时由于奥氏体向铁素体和珠光体的转变在700℃以上发生，因而不会影响焊接残
余应力的形成。
但当冷却速度很快或合金及碳元素增加时，奥氏体转变温度降低，并可能形成马氏体，此时将严重影
响最终焊接残余应力大小（一般隋况下，焊缝中的拉应力值要显著降低）。
　　（5）焊件本身的刚性　　用具有一定厚度的母材金属制造焊件时，由于焊件本身的刚性大，限
制了加热时的自由变形和冷却时的自由收缩，从而在接头中产生应力与应变。
　　刚性的大小与焊件的尺寸拘束度有关，在非拘束条件下，随着焊件尺寸的增大，会产生自拘束作
用。
当焊件的长度超过500mm以上，即可通过焊件的尺寸效应产生较大的内应力。
而当焊件的宽度超过残余应力分布区域的宽度的数倍时，将不影响横向残余应力的分布。
　　到目前为止，对于焊接残余应力的分布规律及其影响因素已经有了统一的认识和理解，但是从定
量的观点上看，由于情况复杂、多变，因而不论是计算还是实测均有一定的误差。
　　2.焊接残余应力的特征　　焊接残余应力属于内应力，具有以下一些特征：　　①相互平衡性。
因为是内应力、拉应力和压应力共存，且相互平衡，在无外界因素（如温度、载荷等）的干扰下，拉
、压应力的分布特征不会改变。
　　②遵循应力叠加原理。
使用未消除应力的焊件时，由载荷引起的工作应力可与焊接残余应力相互叠加。
如果两种应力的性质不同，方向相反，叠加的结果会提高焊件的承载能力。
如果两种应力的性质和方向相同，叠加后的数值会在焊件的局部增大，甚至超过母材金属的屈服点。
当局部应力超过母材金属的屈服点时，对延性、韧性较好的焊件来说，不影响强度，只影响刚度。
但对脆性材料制成的焊件，将产生不利的影响。
　　③有“应力重分布现象”。
当焊件的外部因素引起的应力和残余应力叠加后，超过母材金属的屈服点时，将在该区域发生延性变
形。
如果此时消除外部因素的作用，焊件不但不能恢复原有的几何形状，而且还将改变残余应力的分布情
况，应力峰值可能有所减小，这就是“应力重分布”。
它会导致焊件的尺寸精度和几何形状发生变化。
生产中利用“拉伸载荷消除应力”的方法，其理论根据就在于此。
“应力重分布”通过降低残余应力峰值，提高焊件的承载能力。
　　⋯⋯
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