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1 Общие положения 

Настоящий паспорт является документом, предназначенным для 

ознакомления с основными характеристиками проекта «Разработка 3D 

модели судовой поверхности контейнеровоза “CALAPALOS” в пакете 

FreeShip».  

 

1.1 Наименование изделия 

Полное наименование изделия – «Разработка 3D модели судовой 

поверхности контейнеровоза “CALAPALOS” в пакете FreeShip». 

 

1.2 Наименования документов, на основании которых ведется 

проектирование изделия 

 

Проектирвание «3D модели судовой поверхности контейнеровоза 

“CALAPALOS” в пакете FreeShip» осуществляется на основании требований 

и положений следующих документов: 

- задание на разработку; 

- методический фонд, специальная литература. 

 

1.3 Перечень организаций, участвующих в разработке изделия 

 

Заказчиком проекта «Разработка 3D модели судовой поверхности 

контейнеровоза “CALAPALOS” в пакете FreeShip» является Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Комсомольский-на-Амуре государственный университет» 

(далее заказчик), находящийся по адресу: 681013, Хабаровский край, г. 

Комсомольск-на-Амуре, Ленина пр-кт., д. 17. 

Исполнителем проекта «Разработка 3D модели судовой поверхности 

контейнеровоза “CALAPALOS” в пакете FreeShip» являются конструктор 
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студенческого конструкторского бюро «Компьютерные и инженерные 

технологии» (далее СКБ), студент группы 4КСм-1 – Морозова О.А. 

 

1.4 Сведения об использованных при проектировании 

нормативно-технических документах 

 

При проектировании использованы следующие нормативно-

технические документы: 

ГОСТ 2.001-2013. Единая система конструкторской документации. 

Общие положения. 

ГОСТ 2.102-2013. Единая система конструкторской документации. 

Виды и комплектность конструкторских документов.  

ГОСТ 2.105-95. Единая система конструкторской документации. 

Общие требования к текстовым документам. 

ГОСТ 2.610-2006. Единая система конструкторской документации. 

Правила выполнения эксплуатационных документов. 

ГОСТ 2.004-88. Единая система конструкторской документации. 

Общие требования к выполнению конструкторских технологических 

документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ. 

ГОСТ 2.051-2006. Единая система конструкторской документации. 

Электронные документы. Общие положения. 

ГОСТ 2.052-2006. Единая система конструкторской документации. 

Электронная модель изделия. Общие положения. 

ГОСТ 2.601-2013. Единая система конструкторской документации. 

Эксплуатационные документы. 
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2 Разработка эскиза теоретического чертежа 

 

Трехмерное компьютерное моделирование является первым этапом 

виртуального производства. 

Целью данной работы было показать возможность САПР среднего 

уровня FreeShip в области построения трехмерной модели судовой 

поверхности на примере судна контейнеровоза. 

 

2.1 Проектные характеристики судна 

 

Для моделирования судовой поверхности выбрано судно 

контейнеровоз «CALAPALOS» 1996 года постройки, проект MTW CC 1600 

(рисунок 2.1). 

 

Рисунок 2.1 – Контейнеровоз «CALAPALOS» 

 

Назначение судна – многоцелевое судно, конструкция CC 1600 

предназначена для перевозки контейнеров объемом 1600 TEU, перевозки 

навалочных грузов, а также небольших проектных грузов. 
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Основные размеры и характеристики судна представлены в таблице 

2.1. 

Таблица 2.1 – Размерения и характеристики контейнеровоза «CALAPALOS» 

Характеристики судна Размерения 

Длина наибольшая, м 167,97 

Длина между перпендикуляров, м 156 

Ширина по ГВЛ, м 26,7 

Высота борта, м 14,4 

Осадка максимальная, м 10,81 

Скорость хода, уз 20 

Грузовая вместимость TEU: 1600 

Дедвейт, т 22026 

 

Контейнеровоз «CALAPALOS» проекта MTW CC 1600 оборудован 

тремя 40-тонными кранами на верхней палубе от производителя судовых 

кранов Neuenfelder Maschinenfabrik (NMF), Германия. Грузовые краны ис-

пользуются для погрузки-выгрузки контейнеров на причал или с него, если в 

порту нет необходимого оборудования. Судно с одним винтом фиксирован-

ного шага, двойными бортами и двойным дном. 

Контейнеровоз имеет восемь люков с клеточными направляющими для 

ячеек в трюме. Три из четырех грузовых трюмов коробчатой формы, закры-

вающиеся крышками люков. Крышки выдерживают нагрузку 60-90 тонн. 

Архитектурно-конструктивный тип судна: стальной однопалубный 

контейнеровоз с одним гребным винтом, двойными бортами и двойным 

дном. У судна бульбообразный нос и транцевая корма. Корпус сварной, 

главная палуба непрерывная по всей длине судна. В кормовой части судна 

расположено машинное отделение и жилые надстройки, рулевые устройства. 

 

2.2 Исходные данные на разработку теоретического чертежа 
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За основу построения (разработки) теоретического чертежа 

принимается чертеж общего расположения судна. 

Графическая информация по контейнеровозу «CALAPALOS» 

представлена на рисунке 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Чертеж общего расположения 

 

2.3 Разработка эскиза теоретического чертежа судна 

 

С помощью обработки графической информации на основе исходных 

гданных в системе AutoCAD обрисовываются базовые линии 

(диаметральный батокс, ватерлинии, верхняя палуба и палубы бака и юта, 

мидель-шпангоут) и дополнительные в выбранном масштабе.  

Далее создаются теоретические ватерлинии и шпангоуты, на их основе 

откладываются точки, с помощью которых и строятся необходимые линии. 
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Полученные линии масштабируются по длине, ширине и высоте. 

Выполненные построения на данном этапе представлены на рисунках 2.3-2.5. 

 

 

 
Рисунок 2.3 – Оцифровка линий сечений проекции «Бок» 

 

 
 Рисунок 2.4 – Оцифровка линий сечений проекции «Полуширота» 

 

 
Рисунок 2.5 – Оцифровка линий сечений проекции «Корпус» 

 

На следующем этапе линии согласуются с проекциями «Бок» и «Полу-

широта». 

Разработанный эскиз теоретического чертежа контейнеровоза 

«CALAPALOS» с максимальной степенью согласованности представлен на 

рисунке 2.6. 

 



 

 
13 

 

Дата. Изм. Лист. № документа Подп. 

 

 

СКБ КИТ.1.ИП.01000000 
Лист 

 

 

Рисунок 2.6 – Эскиз теоретического чертежа 
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3 3D-моделирование судовой поверхности в САПР FreeShip 

 

Для формирования геометрической модели поверхности судового 

корпуса используются разные алгоритмы построения. Однако, при 

автоматизированном проектировании судна появляется проблема создания 

качественной поверхности. 

Моделирование судовой поверхности контейнеровоза «CALAPALOS» 

выполнено в пакете FreeShip – САПР среднего уровня. В большинстве 

пакетов для моделирования корпуса используются параметрические 

сплайновые NURB-поверхности, которые могут быть очень сложны в 

использовании. Вместо них в Freeship используются поверхности разбиения, 

которые имеют множество преимуществ перед NURB-поверхностями. 

Моделирование поверхности судна в пакете FreeShip начинается с 

открытия программы и создания нового проекта с четырьмя 

соответствующими видами, рисунок 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 – Четыре окна с соответствующими видами 
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Следующим этапом является вставка подложки в виде теоретического 

чертежа заданного судна, созданного в системе AutoCAD, а также ее привяз-

ка к начальной точке и масштабирование. Сам процесс моделирования судо-

вой поверхности состоит из перемещения узлов сетки, а также их добавления 

или удаления, что требует определенного навыка от проектировщика. 

После построения корпуса до верхней палубы, создаётся поверхность 

бака, юта и комингса. Заделываются все открытые поверхности, модель про-

веряется на точки утечки. 

Результаты построения трёхмерной модели приведены на рисунке 3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 – Трехмерная модель 

 

Для проверки гладкости моделируемой поверхности в программе 

Freeship есть несколько опций:  

- «Искривление по Гауссу»; 

- «Зебровая закраска».  
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При использовании опции «Искривление по Гауссу» участки 

поверхности модели окрашиваются в различные цвета: синие, зеленые, 

красные, рисунок 3.3. 

При «Зебровой закраске» области окрашиваются полосами по 

изменению блеска и теней на поверхности модели, рисунок 3.4. 

 

 

Рисунок 3.3 – Искривление по Гауссу 

 

 

Рисунок 3.4 – Зебровая закраска 
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4 Построение теоретического чертежа судна в САПР FreeShip 

 

Результатом построение трёхмерной модели корпуса контейнеровоза 

является построение теоретического чертежа, рисунок 4.1. 

 

Рисунок 4.1 – Теоретический чертеж в пакете FreeShip 

 

Теоретический чертёж показан в приложении А. 

Смоделированное судно в САПР FreeShip в дальнейшем будет 

использоваться как исходные данные в ходе выполнения выпускной 

квалификационной работы бакалавров: теоретический чертеж, расчеты 

гидростатики, остойчивости и сопротивления судна. 

 

По результатам работы опубликована статья (приложение Б): 

Ло, Ч. Обзор CAD-систем моделирования судовой поверхности / Ло 

Чэнчжао, Морозова О.А., Журбина И.Н. // Молодежь и наука: актуальные 

проблемы фундаментальных и прикладных исследований : Материалы VIII 

Всероссийской национальной научной конференции молодых учёных, 

Комсомольск-на-Амуре, 07-11 апреля 2025 года. – Комсомольск-на-Амуре: 

Комсомольский-на-Амуре государственный университет, 2025. 
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5 Расчеты функциональных характеристик судна в САПР FreeShip 

 

САПР FreeShip позволяет выполнить расчёты, например: 

- расчеты гидростатики (характеристики судна при полной загрузке); 

- расчеты сопротивления;  

- расчеты остойчивости, ходкости и т.д. 

Результаты расчетов представляются в виде графиков и текстом, ри-

сунки 5.1-5.3. Рассчитанные характеристики соответствуют спецификацион-

ным с минимальной погрешностью. 

 

 

Рисунок 5.1 – Результаты расчёта гидростатики 
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Рисунок 5.2 – Гидростатические кривые 

 

 

Рисунок 5.3 – Результаты расчёта остойчивости 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 (обязательное) 

Теоретический чертеж 
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