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Введение 

 

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. 

Для получения более точных расчѐтов объѐмов балластных цистерн, 

цистерн судовых энергетических запасов, пресной воды и аппликат их цен-

тров тяжести, расчѐты выполняются на основе 3D модели.  

В качестве базы при создании трехмерной поверхности корпуса был 

выбран пакет Компас-3D. Выбор обусловлен доступностью программного 

обеспечения, удобством освоения и работы. 

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

вой поверхности контейнеровоза «Hoheweg», смоделировать переборки и 

диафрагмы, ограничивающие цистерны. На основе разработанной модели 

выполнить расчѐты объѐмов и центров тяжести. 
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1 Исходные данные 

 

Исходными данными являются модель корпуса контейнеровоза в пакете 

FreeShip (рисунок 1.1) и чертѐж расположения балластных цистерн (рисунок 1.2). 

Моделирование корпуса проводилось в рамках выпускной квалификационной ра-

боты бакалавриата, результаты были также представлены на 2 международной на-

учно-практической конференции молодых ученных в статье «Особенности опре-

деления параметров вместимости судов в CAD-системе Космпас-3D» (При-

ложение А). 

 

 

Рисунок 1.1 – Модель корпуса в пакете FreeShip 

 

 

Рисунок 1.2 – Чертѐж расположения балластных цистерн 
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2 Моделирование корпуса и судовых цистерн 

 

2.1 Моделирование поверхности корпуса судна 

 

1 Создать сборку «Модель контейнеровоза 900TEU» (рисунок 2.1). 

 

 

Рисунок 2.1 – Создание сборки «Модель контейнеровоза 900TEU» 

 

2 Создать папку «Компоненты», в которой будут храниться подсборки 

и детали. 

3 Нажав на верхней панели в поле «Компоненты» (рисунок 2.2), соз-

дать подсборку «Корпус», сохранить в папку «Компоненты». 

 

 

Рисунок 2.2 – Создание подсборки 

 

4 Открыть модель судовой поверхности в программе FreeShip. при по-

мощи команды «Экспорт», сохранить поверхность корпуса в формате IGES 

(рисунок 2.3) в папку «Компоненты». 
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Рисунок 2.3 – Экспорт в формат IGES 

 

5 В Компас-3D открыть сборку «Корпус», Создать подсборку «Бульб», 

на верхней вкладке нажать «Добавить компонент из файла…», выбрать тип 

файла IGES (.igs, .iges), открыть сохранѐнную ранее модель судовой поверх-

ности (рисунок 2.4). 

 

 

Рисунок 2.4 – Импортированная судовая поверхность в Компас-3D 
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6 Далее при помощи команды «Смещенная плоскость» следует создать 

плоскость параллельную YOZ на расстоянии 122550 мм (173 шп.) и парал-

лельную YOX на высоту до ВП (11800 мм). На верхней панели переключить 

конфигурацию на «Каркас и поверхности». На верхней панели выбрать 

«Усечение поверхности», в поле «Грани поверхности» внести импортиро-

ванную поверхность, в поле «Секущий объект»– смещѐнную плоскость (ри-

сунок 2.5). 

Результат усечения импортированной поверхности представлен на ри-

сунке 2.6. 

 

 

Рисунок 2.5 – Усечение импортированной поверхности 

 

 

Рисунок 2.6 – Результат усечения импортированной поверхности 
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7 Далее в AutoCAD следует снять координаты с теоретического черте-

жа (для района скега снимать координаты каждой половины теоретической 

шпации), полученного из FreeShip, внести их в таблицу (Приложение Б). 

8 Вставить точки по снятым в пункте 7 координатам при помощи ко-

манды «Точка по координатам» (рисунок 2.7). 

 

 

Рисунок 2.7 – Точки по координатам шпангоута 

 

9 Соединить выставленные точки при помощи команды «Сплайн по 

точкам» (рисунок 2.8). 

 

 

Рисунок 2.8 – Соединение выставленных точек сплайном 
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10 Повторить пункт 8 и 9 для всех шпангоутов, для поверхности скега соз-

дать отдельные сплайновые линии. При помощи команды «Поверхность по сети 

кривых» построить поверхности (рисунок 2.9). При помощи «Зеркальный мас-

сив» отразить созданные поверхности относительно плоскости XOZ. Плоскост-

ные элементы поверхности (плоский борт, транец, днище) формируются при по-

мощи команды «Заплатка» (рисунок 2.10). При помощи команды «Сшивка по-

верхностей» соединить созданные поверхности в одну. Результат построения су-

довой поверхности представлен на рисунке 2.11. 

 

 

Рисунок 2.9 – Построение поверхности при помощи команды 

«Поверхность по сети кривых» 

 

 

Рисунок 2.10 – Построение поверхности при помощи команды «Заплатка» 
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Рисунок 2.11 – Результат построения судовой поверхности 

 

2.2 Моделирование переборок 

 

1 В сборке «Модель контейнеровоза 900TEU» создать подсборку «Пе-

реборка 39900», сохранить в папке «Компоненты». 

2 Создать смещенную плоскость параллельную плоскости YOZ на рас-

стоянии 39900 мм. 

3 Построить кривую пересечения судовой поверхности со смещенной по 

пункту 2 плоскостью при помощи команды «Кривая пересечения» (рисунок 2.12). 

 

 

Рисунок 2.12 – Кривая пересечения судовой поверхности со смещенной 

плоскостью 39900 мм 
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4 Соединить свободные кромки полученной кривой при помощи отрез-

ка по двум точкам. Создать поверхность переборки при помощи команды 

«Заплатка» (рисунок 2.13). 

 

 

Рисунок 2.13 – Переборка 39900 мм 

 

Повторить пункты 1-4 для остальных переборок. Результат построения 

переборок представлен на рисунке 2.14. 

 

 

Рисунок 2.14 – Результат построения переборок 
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2.3 Моделирование платформ и диафрагм 

 

1 В сборке «Модель контейнеровоза 900TEU» создать подсборку «WG 

Tk3BS», сохранить в папке «Компоненты». 

2 Создать эквидистанту судовой поверхности на расстоянии 0 при помо-

щи команды «Эквидистанта поверхности» (рисунок 2.15). 

 

 

Рисунок 2.15 – Эквидистанта поверхности 

 

3 Создать смещенные поверхности параллельные плоскости YOZ на рас-

стоянии 57400 мм, 70000 мм, параллельную плоскости YOX на расстоянии 9000 

мм, параллельную плоскости XOZ на расстоянии 9100 мм. Усечь поверхность 

по построенным плоскостям при помощи команды «Усечение поверхности» 

(рисунок 2.16). 

 

 

Рисунок 2.16 – Результат усечения поверхности 
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4 При помощи отрезков достроить каркас цистерны. Создать стенки цис-

терны при помощи команды «Заплатка», сшить поверхности (рисунок 2.17). 

 

 

Рисунок 2.17 – Результат построения цистерны «WG Tk3BS» 

 

Повторить пункты 1-4 для остальных цистерн. Результат построения 

цистерн представлен на рисунке 2.18. 

 

 

Рисунок 2.18 – Результат построения цистерн  
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3 Выполнение расчетов МЦХ судовых цистерн 

 

1 В подсборке судовой цистерны «HFO Tk2P» на одной из граней соз-

дать эскиз (четырѐхугольник по размерам грани). Выдавить параллелепипед 

при помощи команды «Элемент выдавливания» на расстояние 10000 мм (ри-

сунок 3.1). 

 

 

Рисунок 3.1 – Создание параллелепипеда 

 

2 При помощи команды «Придать толщину», стенки цистерны выда-

вить с направлением наружу (рисунок 3.2). 

 

 

Рисунок 3.2 – Придание толщины стенкам цистерны 
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3 Получить внутренний объѐм цистерны при помощи булевой опера-

ции «Вычитание». Из второго тела вычесть первое, при этом выбрать вариант 

получаемого результата. Необходимый результат представлен на рисунке 3.3. 

 

 

Рисунок 3.3 – Объѐм заполненной цистерны 

 

4 Далее на верхней панели выбрать «МЦХ модели», таким образом опре-

деляется МЦХ объѐмов, заполняющих цистерны (рисунок 3.4). 

 

 

Рисунок 3.4 – Расчѐт МХЦ цистерны 

 

Повторить пункты 1-4 для остальных цистерн. Результаты вычисления 

МЦХ цистерн представлены в Приложении В.  
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Заключение 

 

В результате выполнения проекта была разработана 3D модель судо-

вой поверхности контейнеровоза «Hoheweg», начерчены переборки и диа-

фрагмы, ограничивающие цистерны. На основе разработанной модели вы-

полнен расчѐт объѐмов и центров тяжести. 

Разработанная 3D модель корпуса контейнеровоза была использована 

для расчѐта требуемой аппликаты центра тяжести судна методом балласти-

ровки, расчѐта остойчивости и построения грузового плана контейнеровоза 

«Hoheweg» в рамках выпускной квалификационной работы бакалавриата. 

Также данная модель была представлена на конкурсе «Цифровой ин-

женер», получила специальный приз экспертной комиссии «Лучший проект 

в области судостроения» (Приложение Г).  
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(обязательное) 

Статья на конференцию
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(обязательное) 

Координаты, снятые с теоретического чертежа
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(обязательное) 

Результаты вычисления МЦХ цистерн
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№ Наименование Изображение цистерны Vт, м
3 

x, м y, м z, м 

1 
HFO OVER 

Tk1 

 

11,88754 85,750 0,046 7,910 

2 
HFO OVER 

Tk2 

 

48,70992 56,000 0,000 7,910 

3 
HFO OVER 

Tk3 

 

9,8 26,230 -2,240 0,830 

4 HFO SER Tk 

 

38,41292 25,550 6,526 7,769 

5 HFO SET Tk1 

 

34,74863 25,550 8,229 8,094 

6 HFO SET Tk2 

 

40,341 25,550 4,840 7,610 

7 HFO Tk1P 

 

256,6384 81,791 6,497 4,161 

8 HFO Tk1S 

 

251,9833 81,713 -6,609 4,168 

9 HFO Tk2P 

 

158,247 55,980 4,820 4,922 

10 HFO Tk2S 

 

158,247 55,980 -4,820 4,922 

11 HFO Tk3P 

 

43,10093 30,737 5,184 2,821 



12 HFO Tk3S 

 

43,10093 30,737 -5,184 2,821 

13 MDO SER Tk 

 

53,62013 23,245 -10,075 7,966 

14 MDO SET Tk 

 

37,04689 17,721 -10,018 8,598 

15 MDO TkP 

 

80,66066 34,688 7,744 2,815 

16 MDO TkS 

 

80,66066 34,688 -7,744 2,815 

17 ME LO Tk 

 

34,700 19,660 10,120 8,800 

18 AE LO Tk 

 

11,000 12,680 -9,890 9,150 

19 G/B LO Tk 

 

3,900 16,450 10,030 8,880 

20 LO SUMP Tk 

 

20,500 22,300 0,000 1,510 

21 FW Tk1 

 

40,2864 44,100 -10,200 7,910 

22 FW Tk2 

 

60,38113 33,604 -10,199 7,911 

23 TW Tk P 

 

35,6 9,870 5,860 7,760 



24 TW Tk S 

 

35,6 9,870 -5,860 7,760 

 APT 

 

198,4194 5,923 0,000 7,875 

 FPT 

 

184,7 127,760 0,000 5,140 

 DB Tk1B 

 

251,4799 106,532 0,000 2,177 

 DB Tk2P 

 

205,3815 92,671 4,329 2,176 

 DB Tk2S 

 

205,3815 92,671 -4,329 2,176 

 DB Tk3AP 

 

197,342 77,897 3,979 0,86 

 DB Tk3AS 

 

197,342 77,897 -3,979 0,86 

 DB Tk3BP 

 

167,0319 63,675 4,871 0,808 

 DB Tk3BS 

 

167,0319 63,675 -4,871 0,808 

 DB Tk4AP 

 

227,3051 48,813 4,815 0,820 

 DB Tk4AS 

 

227,3051 48,813 -4,815 0,820 

 DB Tk4BP 

 

84,01712 34,342 2,954 0,852 



 DB Tk4BS 

 

84,01712 34,342 2,954 0,852 

 WG Tk1BP 

 

232,7737 106,776 5,115 6,536 

 WG Tk1BS 

 

232,7737 106,776 -5,115 6,536 

 WG Tk2P 

 

176,6257 93,556 8,377 6,628 

 WG Tk2S 

 

176,6257 93,556 -8,377 6,628 

 WG Tk3AP 

 

156,8714 77,931 10,098 6,735 

 WG Tk3AS 

 

156,8714 77,931 -10,098 6,735 

 WG Tk3BP 

 

212,6753 63,556 10,131 5,104 

 WG Tk3BS 

 

212,6753 63,556 -10,131 5,104 

 WG Tk4AP 

 

298,6819 48,894 10,140 5,068 

 WG Tk4AS 

 

258,6442 49,631 -10,134 4,629 

 WG Tk4BP 

 

155,1313 34,129 10,101 6,068 

 WG Tk4BS 

 

94,74729 34,464 -10,037 4,893 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

(обязательное) 

Диплом лауреата международного конкурса 

«Цифровой инженер» 
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