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绿色制造工艺在船舶结构设计中的应用
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摘 要 在当前社会发展中，船舶制造业的规模在不断扩大，但是在具体生产环节中往往会对水环境产生影响，为了更好

地控制船舶行业发展中所产生的环境污染问题，必须要转变传统的传播结构设计理念，积极地应用绿色制造工艺。在开展

船舶结构设计与制造的过程中，需要发挥出绿色理念的作用，落实环保工作的要求，构建性能高、航速快，具有加强稳定

性的绿色船舶。因此，必须要针对绿色制造工艺在当前船舶结构设计中的应用进行研究，从设计与制造两方面着手，满足

船舶设计的功能性与使用要求，推动绿色船舶设计水平的提升。

关键词 绿色制造工艺 船舶结构设计 绿色船舶

中图分类号：U662 文献标识码：A 文章编号：1007-0745（2021）12-0053-02

从我国船舶行业的发展来看，船舶工程的数量与规模

在不断地扩大，为了更好的满足节能减排的要求，需要转

变传统的设计制造理念，重视资源节约与水源保护，为船

舶行业的可持续发展提供可靠保障 [1]。在这种情况下，必

须要落实环保理念的要求，推动绿色船舶设计工作的开展，

从而减少对生态环境产生的破坏，弥补传统船舶结构设计

中存在的不足。因此通过针对绿色制造工艺技术的应用开

展深入的探究，可以实现船舶稳定性的提升，增强船舶的

设计能力，促进船舶制造性能的改善。

1 绿色船舶概述

1.1 绿色船舶的内涵

绿色船舶指的是在环保与资源理念的基础上，通过将

绿色环保理念融入到船舶的结构设计、生产制造以及后续

的使用回收等全过程中，降低船舶工程在生态环境中产生

的危害。与此同时，在目前的船舶工程发展中，绿色制造

工艺的应用体现在诸多方面，包括绿色环保材料的应用、

船体绿色设计以及污染防治工作等，必须要开展系统性的

规划，将绿色制造工艺的作用充分发挥出来，推动船舶制

造行业的可持续发展 [2]。

1.2 绿色船舶的特点

从绿色船舶的特点来看，主要体现在三方面：首先，

技术先进性。在绿色船舶的设计与制造当中，对于技术的

要求相对较高，只有发挥出先进技术的优势才能为绿色船

舶的实效性提供保障，借助先进的技术，保证其能够满足

国家相关制造标准，提升自身的市场竞争力；其次，经济

合理性。在船舶制造业的发展中，必须要保证自身的经济

效益，对绿色船舶的制造成本进行有效控制，结合用户的

实际需求，制定合理的使用价格，实现经济效益与社会效

益的提升 [3]；最后，环境协调性。对于绿色船舶的发展来说，

必须要满足绿色环保的理念，体现在节约能源与保护环境

等方面，在整个生命周期中融入绿色设计，满足环境协调

性的要求。

2 绿色制造工艺在船舶结构设计中的应用途径

2.1 优化船舶设计

在推动绿色制造工艺应用中，需要对船体结构进行整合

优化，从资源节约的角度出发，对船舶的尺度以及型号进

行优化，实现船舶航速的提升，增强船舶的稳定性与载重量，

为船舶的安全性提供保障。与此同时，需要对船舶节能设

计进行优化，积极地开展新能源的研发工作，将水能、风

能与太阳能等新能源的作用发挥出来，丰富船舶推进方式，

发挥出现代科技的作用 [4]。针对传统能源资源来说，需要实

现燃油利用率的改善，借助各种燃油使用手段，满足节能

环保的要求。除此之外，必须要重视能源循环技术的使用，

开展废气回收循环，对废弃物进行分离利用，满足目前的

节能设计需求。

遗传模型主要建立在数学模型变量属性的基础之上，

在不断的演变下形成了一种新的模型，在开展船舶结构优

化设计的过程中，主要包括连续变量模型、离散变量模型

以及混合变量模型等。针对传统模型结构优化中所存在的

缺陷，专家学者推出了一种新型的算法方式，在融合生物

进化知识的基础之上，满足船舶结构设计的特征，形成了

遗传算法，为设计方法的优化提供了可靠保障。运用这一

优化设计方法，在脱离导数资料的情况下同样可以将目标

函数的作用发挥出来。在实践以后发现，在一些繁琐的设

计环境下，这种优化设计方法的应用价值明显，推动了整

个工程设计的创新，为船舶结构优化设计工作的开展提供

了新的路径。

在当前科学技术的快速发展下，智能型优化设计方法

的应用比较普遍，为船舶结构设计工作的开展提供了可靠

保障。在这一方法之下，可以对最基础的设计方式进行明

确以后，结合实际情况开展深入的研究设计工作，采用数

学规划方案的形式，对最佳的设计方案进行总结。在应用
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智能型优化设计方法的过程中，主要包括专家系统设计法

以及神经网络设计法两种类型，为轮船结构优化设计工作

的开展提供了新的路径。比如说在整个设计环节中，能够

对轮船的解剖面进行收集，然后将其上传到专家系统当中，

专家能够借助网络技术开展在线分析工作，保证专家主管

经验与实际情况的结合，实现结构设计工作的优化。在这

一系统的应用下，可以将专业人士的作用发挥出来，为设

计结果的优化奠定坚实基础。

2.2 选用绿色原材料

在传统船舶设计当中，所选用的涂装材料会对环境与

水源等产生严重危害，这就需要在应用绿色制造工艺的过

程中，尽量减少传统涂装材料的使用，积极地借助先进涂

装技术，尽可能地使用一些绿色环保的涂料，控制其对水

源与环境的危害，满足绿色船舶结构设计的要求。在焊接

材料方面，传统焊接过程中会使用一些助焊药剂，在高温

焊接的时候会产生挥发的情况，影响作业人员的身体健康，

同时也会产生一些环境污染问题 [5]。这就要求在焊接材料的

选择中应该做到低毒低烟，借助先进焊接工艺，将焊接材

料的作用发挥出来。

2.3 船舶标准与模块化设计

在船舶工程的零件选择方面，需要以相应的标准为依

据，减少选择失误的发生几率，将标准零件的作用发挥出来，

实现各个材料之间的有效衔接，促进船体结构的优化，提

升各项资源的使用效率。通过开展模块化的设计工作，能

够实现工作效率与质量的提升，减少逐件分装过程中存在

的不足，实现人力与资金的合理控制。特别是在模块化设

计中，可以对噪音污染进行有效控制，促进资源的整合优化，

满足节能环保的要求。

3 绿色船舶制造的实施途径

3.1 重视绿色加工工艺

在开展绿色船舶制造中，需要发挥出绿色加工工艺的

作用，积极地利用净成形加工技术，保证产品设计与加工

的形状与性能保持一致，减少资源浪费与能源消耗。与此

同时，需要将干式加工技术的优势体现出来，在不加入冷

却剂的情况下，解决传统加工中存在的问题，实现工艺流

程的精简，降低自身的加工成本。在干式加工技术下，可

以减少船舶制造工艺流程，实现传播制造资源的有效控制，

减少对生态环境的污染与破坏。

3.2 强化绿色焊接工艺应用

在近些年的发展中，科学技术的发展速度不断加快，

在焊接工艺方面呈现出了节能高效的发展趋势，高性能焊

接能源的应用可以发挥出节能、环保、效果佳的优势，通

过推动信息技术与焊接电源之间的有效结合，能够提升其

数字化与信息化水平。在这一过程中，能够实现焊接精度

的提升，为船舶制造工作的开展提供保障。与此同时，需

要发挥出各种高性能焊接设备的作用，尽可能地替换传统

焊接设备，升级自身的制造工艺。在开展船舶制造的过程中，

高性能焊接技艺的应用能够有效地促进焊接效果的提升，

在选择焊接技艺的时候，必须要从自身的实际情况出发，

合理地选择焊接工艺。在高性能焊接技艺的作用下，可以

实现焊接效率的提升，对操作流程进行优化，降低能源消耗，

提升船舶制造的绿色环保需求。

3.3 注重绿色涂装工艺应用

在绿色船舶的制造中，需要注重绿色涂装工艺的应用，

对绿色环保涂料进行仔细地甄别，选择符合自身制造需求

的涂料，借助专用环保型涂料，提升制造工艺。通过选择

一些厚膜型的涂料，可以对涂装的次数进行有效控制，针

对底漆的选择来说，应该使用一些万能型的涂料对涂装程

序进行简化，实现涂装效果的改善。除此之外，必须要重

视绿色船舶制造中环保理念的融入，在整个涂装过程中必

须要严格地按照绿色环保的要求，对船舶制造开展模块化

分工，并进行动态调整工作，将绿色环保涂装工艺的作用

发挥出来，提升船舶涂装环保作业效率。

4 结语

在船舶结构设计过程中，通过积极地应用绿色制造工

艺，可以降低传统船舶制造中所产生的环境污染问题，落

实生态环保的理念，减少污染物质的排放。在这一过程中，

通过应用绿色制造工艺，能够提升船舶的使用性能与功能，

将绿色环保理念融入到船舶结构设计与制造的全过程，发

挥出绿色制造工艺的价值，为船舶制造行业的可持续发展

奠定坚实基础。
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