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Введение 

 

В математических моделях концептуального проектирования судов для 

определения начальных значений параметров широко применяют эмпириче-

ские модели, основанные на статической обработке проектных данных. Для 

разработки актуальных эмпирических моделей проектных характеристик не-

обходимо иметь достаточно широкую статистическую базу. Однако, по со-

временным проектам информации, которую публикуют в различных источ-

никах недостаточно, или она требует верификации. 

Для верификации информации по проектным характеристикам совре-

менных судов требуется выполнить ряд проверочных проектных расчетов 

функциональных качеств. 

Основой для большинства проектных расчѐтов по определению функ-

циональных качеств судов является теоретический чертѐж. Однако использо-

вание приближѐнных численных методов расчѐта на его основе для совре-

менных форм судовой поверхности может приводить к существенным по-

грешностям. Более качественные результаты можно получить на основе 3D-

модели поверхности корпуса судна. В настоящее время существует ряд CAD 

систем, которые позволяют разработать качественную гладкую поверхность 

корпуса судна и выполнить расчѐты гидростатики, ходкости, остойчивости. 

На современном рынке, представителями являются FreeShip, Rino, 

FastShip, SeeSolushion и другие. 

В качестве базы при создании трехмерной поверхности корпуса был 

выбран пакет FreeShip. Выбор обусловлен доступностью программного 

обеспечения, удобством освоения и работы. 

В соответствии с заданием, необходимо разработать 3D модель судо-

вой поверхности контейнеровоза 1600 TEU. На основе разработанной модели 

корпуса выполнить расчеты функциональных качеств судна: расчет гидро-

статических характеристик, ходкости и остойчивости. Разработать и офор-

мить теоретический чертеж и чертеж гидростатических кривых. 
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1 Разработка эскиза теоретического чертежа 

1.1 Проектные характеристики контейнеровоза 

 

Для моделирования поверхности корпуса был выбран контейнеровоз   

1600 TEU (рисунок 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 – Контейнеровоз 1600 TEU 

 

Главные проектные характеристики контейнеровоза 1600 TEU приве-

дены в таблице 1.1. 

 

Таблица 1.1 – Главные проектные характеристики контейнеровоза 1600 TEU 
Характеристика Значение 

Длина наибольшая, м 184 

Длина между перпендикулярами, м 176 

Ширина, м 24,5 

Высота борта, м 14,2 

Осадка конструктивная, м 7,5 

Осадка грузовая, м 9 

Дедвейт для грузовой осадки, т 21780 

Контейнеровместимость, TEU 1604 

 

Контейнеровоз 1600 TEU представляет собой однокорпусное однопа-

лубное судно со стальным корпусом с цилиндрической вставкой, с большим 

раскрытием палубы, является двухостровным, с кормовым расположением 

машинного отделения и жилой надстройки. Судно имеет бульбообразную 

носовую оконечность в подводной и наклонную форму форштевня в надвод-

ной части корпуса. Бульбообразная форма носовой оконечности способству-

Изм.И Лист- № докум.№ до- Подпись- Да-

Лист-
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ет уменьшению волнового сопротивления воды движению судна и тем са-

мым повышается скорость судна. Уменьшение сопротивления воды движе-

нию судна влечет снижение расхода топлива, и увеличение дальности плава-

ния при заданных запасах топлива. Наклонная форма носа, в свою очередь, 

позволяет придать более стремительную форму корпусу судна, а также и 

уменьшить заливаемость палубы. 

Контейнеровоз имеет санеобразные кормовые обводы и транцевую 

корму. 

 

1.2 Исходные данные на разработку теоретического чертежа  

 

Основой для разработки теоретического чертежа послужили чертежи 

«General Arrangement», и «Shell Expansion». 

Графическая информация к контейнеровозу 1600 TEU представлена на 

рисунке 1.2. 

 

а) 

 

б) 

 
Рисунок 1.2 – Исходные данные для разработки теоретического черте-

жа 

а – General Arrangement; б – Shell Expansion 
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1.3 Порядок разработки эскиза теоретического чертежа 

 

В системе AutoCAD, на основе исходной графической информации, в 

выбранном масштабе обрисованы базовые линии (диаметральный батокс, 

верхняя палуба и балубы бака и юта), а также дополнительные (практические 

шпангоуты). Пример выполненной работы на данном этапе представлен на 

рисунках 1.3-1.5. 

 

 

Рисунок 1.3 – Оцифровка линий сечений для проекции «Корпус» 

 

 

Рисунок 1.4 – Оцифровка линий сечений проекции «Полуширота» 

 

 

Рисунок 1.5 – Оцифровка линий сечений проекции «Бок» 
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Далее полученные линии распределяются по видам теоретического 

чертежа. Оцифрованные с чертежа «Shell Expansion» линии шпангоутов на-

носятся на проекцию «Корпус», линия плоского борта на проекцию «Бок», 

линия плоского дна на проекцию «Полуширота». 

Далее линии согласуются с проекциями «Бок», «Полуширота» и «Кор-

пус» контейнеровоза 1600 TEU. Полученный эскиз теоретического чертежа с 

максимальной степенью его согласовки представлен на рисунке 1.6. 

 

 

Рисунок 1.6 – Эскиз теоретического чертежа 
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2 Разработка 3D модели судовой поверхности в САПР FreeShip 

 

После создания базовой модели с заданными размерениями, подобраны 

подложки по видам «Бок», «Полуширота» и «Корпус». На следующем этапе 

обведены очертания вставленных проекций в соответствии с линиями под-

ложки, настроены пересечения, плавность линий регулируется, наблюдением 

изменения поверхности в теневой, зебровой закраске и искривлению по Га-

уссу. При этом, использовалось добавление контрольной сетки по рыбинам, 

что дало возможность использования меньшего количества точек при по-

строении поверхности. Результат представлен на рисунке 2.1. 

 

 

Рисунок 2.1 – Построение линий контрольной сетки 
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Линией слома очерчена линия плоского борта и нулевой ватерлинии 

(рисунок 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Линия плоского борта и нулевой ватерлинии 

 

После построения корпуса до ВП, создаѐтся поверхность бака и юта 

(рисунок 2.3). 

 

 

Рисунок 2.3 – Создание поверхности бака, юта и комингса 
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Все открытые поверхности должны быть заделаны (рисунок 2.4). 

 

 

Рисунок 2.4 – Создание поверхности бака, юта и комингса 

 

Также модель должна проверяться на точки утечки (рисунок 2.5). 

 

 

Рисунок 2.5 – Проверка корпуса на точки утечки 
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Результаты построения трѐхмерной модели приведены на рисунках 2.6 – 2.8. 

 

 

Рисунок 2.6 – Трѐхмерная модель 1 

 

 

Рисунок 2.7 – Трѐхмерная модель 2 

 

 

Рисунок 2.8 – Трѐхмерная модель 3  
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3 Выполнение расчѐтов функциональных характеристик судна  

в FreeShip 

 

Пакет FreeShip даѐт возможность проведения расчѐтов гидростатики, 

остойчивости и ходкости. Здесь необходимо сверить вычисленные характе-

ристики со спецификационными. 

 

3.1 Расчеты гидростатических характеристик 

 

Результаты расчѐтов представлены на рисунках 3.1-3.2. 

 

 

Рисунок 3.1 – Результаты расчѐта гидростатики 1 
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Рисунок 3.2 – Результаты расчѐта гидростатики 2 

 

Расчитанные характеристики соответствуют спецификационным с ми-

нимальной погрешностью. 

 

3.2 Расчеты остойчивости 

 

По рассчитанной аппликате центра тяжести, в пакете FreeShip произво-

дится расчѐт остойчивости. Для этого необходимо внести данные расчѐта: 

весовое водоизмещение, т, ожидаемый ЦТ, м, площадь скуловых килей, м
2
, 

площадь парусности, м
2
, ЦТ парусности над ГВЛ, м, и угол входа палубы в 

воду, град. Результаты представлены на рисунке 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Результаты расчѐта остойчивости при подобранной zg 

 

Параметры остойчивости удовлетворяют нормам РМРС. 

 

3.3 Расчеты ходкости  

 

Расчѐт ходкости проводился с осадкой по КВЛ. Для контейнеровоза 

использовался «Метод Holtrop-1988(1984) для морских транспортных судов». 

В открывшемся окне (рисунок 3.4) задаѐтся диапазон расчетных скоростей с 

шагом в 1 узел, информация по корпусу принимается с текущего проекта, за-

даѐтся коэффициент формы кормы и количество гребных винтов. 
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Рисунок 3.4 – Окно ввода данных при расчѐте ходкости в программе FreeShip 

 

Результаты расчѐта ходкости по методу Холтропа приведены на рисунке 3.5. 

 

Рисунок 3.5 – Результаты расчѐта ходкости 

 

Таким образом, мощность предусмотренного на контейнеровозе глав-

ного двигателя превышает рассчитанную, что позволяет развивать скорость в 

18 узлов при эксплуатационной мощности. 
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Заключение 

 

В результате выполнения проекта была разработана 3D модель кор-

пуса контейнеровоза 1600 TEU. 

На основе разработанной модели корпуса судна были выполнены 

расчеты гидростатических характеристик, ходкости и остойчивости. 

В соответствии с заданием был разработан теоретический чертеж 

(Приложение А). 

Также данная компьютерная модель корпуса судна может быть ис-

пользована в учебном процессе в качестве  прототипа при выполнении кур-

сового проекта по дисциплине «Проектирование судов», а также основой 

для разработки корпусных конструкций по дисциплинам связанных с 

САПР.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное) 

Теоретический чертеж
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