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ВВЕДЕНИЕ 

 

Форма корпуса судна является сложной криволинейной поверхностью, 

которую нельзя задать простыми аналитическими выражениями. Так как задать 

все необходимые размеры для его изготовления невозможно, то при постройке 

судна, как правило, используют плазовый метод производства, и недостающие 

на чертежах размеры снимают с плаза. 

Одним из основных конструкторских документов является теоретиче-

ский чертеж (ТЧ) корпуса судна, который используется не только для разбивки 

на плазе, но и при выполнении расчетов мореходных качеств судна, определе-

нии обводов при разработке чертежей общего расположения и др. 

Теоретический чертеж представляет собой графическое изображение тео-

ретической поверхности корпуса судна на трех ортогональных плоскостях про-

екций (рис. 1): 

– вертикальная продольная плоскость, для судов – диаметральная плос-

кость (ДП), делящая судно в продольном направлении на две условно симмет-

ричные части: левый борт (ЛБ) и правый борт (Пр.Б); 

– вертикальная поперечная плоскость, для судов – плоскость мидель-

шпангоута, проходящая посредине длины корпуса судна между носовым и 

кормовым перпендикулярами: 

– горизонтальная плоскость, для судов – основная плоскость (ОП), про-

ходящая через точку пересечения плоскости мидель-шпангоута с килевой ли-

нией. 

 
Рисунок 1 – Основные плоскости 

 

В качестве теоретической поверхности судна при проектировании его об-

водов принимают внутреннюю поверхность наружной обшивки для металличе-

ских судов, а для судов с неметаллической обшивкой – наружную поверхность 

обшивки. 

Линия пересечения ДП с ОП называется основной линией (ОЛ). Следы 

от пересечения теоретической поверхности корпуса судна плоскостями, парал-
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лельными ДП, называются батоксами, параллельными ОП – ватерлиниями, а 

параллельными плоскости мидель-шпангоута называются теоретическими 

шпангоутами (в дальнейшем – шпангоутами). 

В Методических указаниях рассмотрен способ построения ТЧ без приме-

нения чертежных компьютерных программ. 

 

Задание для выполнения практических работ 

Задание на выполнение практических работ выдает преподаватель из аль-

бома заданий. Они включают эскиз теоретического чертежа, состоящего из 

проекции корпус (21 шпангоут) и проекции бок, на котором изображены ветви 

фор-  и ахтерштевней. Так же приведены главные размерения: длина L, м; ши-

рина B, м; осадка d, высота борта D, м. 

Все практические задания выполняются на листах А4, на усмотрение сту-

дента, карандашом, ручкой, тушью или на компьютере с последующей печатью 

выполненных эскизов по каждой работе. 

 

Формирование отчета 

На листах эскизов в верхней части должны быть написаны последова-

тельно: Практическая работа №___, Тема: ________, сам рисунок, Рисунок 

## - Наименование рисунка, Фамилия и инициалы автора. Пример оформле-

ния приведен в конце каждой практической работы. Практические задания 

сдаются на текущем занятии, если выполняются в ручную или на следующем, 

если требуется печать эскиза. По окончании всех практических работ из эски-

зов формируется отчет под общим титулом (рис. 2). 
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1. Практическая работа № 1 

 

Тема: ПОСТРОЕНИЕ СЕТКИ 

 

Цель работы: на основании выданного задания в произвольном 

масштабе на листе А4 нарисовать сетку (рис. 1.1) и согласовать её. 

 

 
Рисунок 1.1 – Проверка согласованности 

 

Порядок выполнения работы 

1. На листе А4 нарисовать отрезки (рис. 1.2): АВ, CO, OD,AG, CN, EM,EF. 

Длина отрезков AB и EF равна L; CO,OD,EM = 
2

B
; AG, CN = d. Отрезки AB 

и CD, AG и EM должны быть нарисованы на одном уровне. Сетку для про-

екции "корпус", "бок" и "полуширота" нарисовать так, чтобы было занято ⅔ 

листа А4 (ориентация альбомная). 

2. Разделить отрезки на равные части: AB, EF на 20 частей; AG на 5; EM, CO, 

OD на 3. Допускается при разбивке отрезков CO, OD, EM полученные зна-

чения округлять в меньшую сторону до целого, полученные значения от-

кладывать от т. Е и О. 

 
Рисунок 1.2 - Пример разбивки сетки 
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3. Восстановить перпендикуляры из 20-ти засечек на отрезке АВ, высота их 

равна AG; из 20 засечек отрезка EF – высотой равной ЕМ из 6-ти засечек 

отрезка CD высотой CN. 

4. Восстановить перпендикуляры из 3-х засечек ЕМ длиной EF; из 5-ти засечек 

AG длиной АВ, из 5-ти засечек CN длиной CD. 

5. Приложить линейку по диагонали полученных прямоугольников и прове-

рить сходимость линий. 

 

Отчет по практической работе 

Отчет содержит лист с нарисованной и согласованной сеткой.  

 

Пример выполнения работы 

 

Практическая работа № 1 

 

Тема: ПОСТРОЕНИЕ СЕТКИ 

 
 

Рисунок 1.3 – Пример оформления 

 

Контрольные вопросы 

1) Что такое сетка? 

2) Как проверить согласованность сетки? 
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2. Практическая работа № 2 

 

Тема: ТАБЛИЦА ОРДИНАТ, РАСЧЕТ СЕДЛОВАТОСТИ 

 

Цель работы: снять ординаты заданного корпуса с листа задания, 

занести их в таблицу и пересчитать их под заданные главные размерения, 

выполнить расчет седловатости судна 

 

Порядок выполнения работы 

1.  С проекции корпус бланка задания с помощью линейки, прикладывая её по 

ВЛ снять ординаты шпангоутов. Ордината шпангоута – это расстояние от 

диаметрали судна (линия OS на рис. 1.2) до точки пересечения соответст-

вующего шпангоута с ватерлинией (ВЛ), на которой она снимается. 

2. Сделать таблицу, как показано на рис. 2.1 и записать в неё соответствующие 

ординаты, снимаемые с проекции корпус. 

 

Таблица 2.1 – Ординаты шпангоутов 

№ 

ВЛ 

Ординаты шпангоутов 

0 1 2 … 18 19 20 

0        

1        

2        

3        

4        

5        

…        

n        
 

Рисунок 2.1 – Шаблон таблицы для снятия ординат 

 

3. Рассчитать масштабный коэффициент по формуле 

 
в

уB
х ,                                                      (1) 

где В – заданная ширина судна (см. лист задания), м; 

в – ширина судна, снятая с листа задания, мм; 

у – ординаты шпангоутов записанные в табл. 2.1, мм. 

 

4. Нарисовать табл. 2.2 аналогично табл. 2.1, записать в неё пересчитанные 

значения ординат. Для этого необходимо каждое значение из табл. 2.1 ум-

ножить на масштабный коэффициент х. 

5. Для удобства построения ТЧ в дальнейшем, необходимо применять стан-

дартные масштабы 1:5; 1:10; 1:20; 1:25; 1:50; 1:100; 1:200. Это необходимо 

сделать для того, чтобы длина корпуса судна на чертеже была не менее  

80 см. 
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6. Составить таблицу аналогичную табл. 2.2 для расчета элементов седловато-

сти. 

 

Таблица 2.2 – Ординаты стандартной седловатости 

Положение ординаты Ордината, мм 

К
о
р

м
о

в
ая

  

п
о

л
о

в
и

н
а 

Кормовой  

перпендикуляр (КП) 
10

3
25

L
 

L
6

1
 от КП 10

3
1.11
L

 

L
3

1
 от КП 10

3
8.2

L
 

Середина длины судна 0  

Н
о
со

в
ая

 

 п
о

л
о

в
и

н
а 

Середина длины судна 0  

L
6

1
 от НП 10

3
6.5

L
 

L
3

1
 от НП 10

3
2.22

L
 

Носовой перпендикуляр 

(НП) 
10

3
50

L
 

 

7. Рассчитать элементы седловатости. Исходными данными является расчет-

ная длина судна L, м. Результат расчета аппликаты кривой седловатости, 

мм. 

 

Отчет по практической работе 

Отчет содержит лист с заполненными таблицами.  

 

Пример выполнения работы 

 

Практическая работа № 2 

 

Тема: ТАБЛИЦА ОРДИНАТ, РАСЧЕТ СЕДЛОВАТОСТИ 

 

Исходные ординаты: 
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Пересчитанные ординаты: 

 
 

Положение ординаты Ордината, мм мм 

К
о
р

м
о

в
ая

  

п
о

л
о

в
и

н
а 

Кормовой 

 перпендикуляр (КП) 
10

3
25

L
 425 

L
6

1
 от КП 10

3
1.11
L

 188,7 

L
3

1
 от КП 10

3
8.2

L
 47,6 

Середина длины судна 0  0 

Н
о
со

в
ая

  

п
о

л
о

в
и

н
а 

Середина длины судна 0  0 

L
6

1
 от НП 10

3
6.5

L
 95,2 

L
3

1
 от НП 10

3
2.22

L
 377,4 

Носовой перпендику-

ляр (НП) 
10

3
50

L
 850 

 
Рисунок 2.2 – Пример оформления 

 

Контрольные вопросы 

1) Как снять ординаты? 

2) Как выполнить пересчет ординат? 

3) Какие способы расчета седловатости существуют? 

4) Какие способы построения седловатости существуют 
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3. Практическая работа № 3 

 

Тема: ПРОЕКЦИЯ КОРПУС 

 

Цель работы: построить на листе формата А4 (альбомная ориентация) 

проекцию "корпус". 
 

Порядок выполнения работы 

На листе А4 (альбомная ориентация) с нарисованной сеткой проекции 

"корпус" нарисовать шпангоуты по данным табл. 2.1, рассчитанной в Практи-

ческой работе № 2. Построение рекомендуется вести по шпангоутам: отметить 

точки пересечения шпангоута с соответствующей ВЛ, после чего их соединить 

плавной кривой. 
 

Отчет по практической работе 

Отчет содержит лист с нарисованной и согласованной сеткой проекции 

"Корпус" и шпангоутами.  
 

Пример выполнения работы 

 

Практическая работа № 3 

 

Тема: ПРОЕКЦИЯ КОРПУС 

 
 

Рисунок 3.1 – Пример оформления 

 

Контрольные вопросы 

1) Как перенести ординаты на сетку? 

2) Как нарисовать сетку проекции корпус? 
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4. Практическая работа № 4 

 

Тема: ПРОЕКЦИЯ БОК 

 

Цель работы: построить на листе(-ах) А4 проекцию бок. 
 

Порядок выполнения работы: 

На листе А4 (альбомная ориентация) с нарисованной сеткой проекции на 

сетку нанести линии фор- и ахтерштевня. Сетка должна быть построена в 

масштабе сетки для проекции корпус (см. Практическую работу № 3).На 

рисунке листа задания приведены линии форштевня в качестве примера. 

Формы штевней рекомендуется сохранить.  

На проекции "бок" на расстоянии D от ОП провести горизонтальную линию 

от НП до КП. Носовую и кормовую её ветви разбить на три равные части, по-

ставить засечки на делениях. От каждой засечки вверх отложить рассчитанные 

аппликаты седловатости. Полученные точки соединить плавной кривой. 

 

Отчет по практической работе 

Отчет содержит лист с нарисованной и согласованной сеткой проекции 

"Бок", фор- и ахтерштевнями и седловатостью.  

 

Пример выполнения работы 

 

Практическая работа № 4 

 

Тема: ПРОЕКЦИЯ БОК 

 
 

Рисунок 4.1 – Пример оформления 

 

Контрольные вопросы 

1) Что такое седловатость? 

2) Что такое форштевень и ахтерштевень? 
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5. Практическая работа № 5 

Тема: ПРОЕКЦИЯ ПОЛУШИРОТА 

 

Цель работы: построить на листе формата А4 (2хА4) проекцию 

"полуширота". 

 

Порядок выполнения работы: 

1. На листе (-ах) А4 построить сетку для проекции полуширота. Сетка 

должна быть построена в масштабе сетки для проекции корпус (см. Практиче-

скую работу № 3). 

2. Нанести на сетку ординаты ВЛ, аналогично образцу, как шпангоуты. 

Ординаты ВЛ необходимо брать из табл. 2.1 по строкам. 

 

Отчет по практической работе 

Отчет содержит лист с нарисованной и согласованной сеткой проекции 

"Полуширота" и ватерлинии. 

 

Пример выполнения работы 

 

Практическая работа № 5 

 

Тема: ПРОЕКЦИЯ ПОЛУШИРОТА 

 
 

Рисунок 5.1 – Пример оформления 

 

Контрольные вопросы 

1) Что такое сетка? 

2) Как проверить согласованность сетки? 
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6. Практическая работа № 6 

 

Тема: БАТОКСЫ 

 

Цель работы: на проекции "бок" построить батоксы. 

 

Порядок выполнения работы: 

На проекции "бок" отметить точки пересечения батоксов со шпангоутами 

и ВЛ. Для этого с проекции полуширота перенести положение точек 

пересечения батоксов (линии I, II) с ВЛ, с проекцией "корпус" – точек 

пересечения батоксов со шпангоутами. Полученные точки соединить плавной 

кривой. 

 

Отчет по практической работе 

Отчет содержит лист с проекцией "бок" и нарисованными батоксами. 

 

Пример выполнения работы 

 

Практическая работа № 6 

 

Тема: БАТОКСЫ 

 
 

Рисунок 6.1 – Пример оформления 

 

Контрольные вопросы 

1) Что такое батоксы? 

2) Как проверить согласованность линий теоретического чертежа? 
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7. Практическая работа № 7 

 

Тема: СЕДЛОВАТОСТЬ И ПОГИБИ БИМСОВ 

 

Цель работы: на линиях изображающих длину и ширину судна 

построить седловатость и погиби бимсов рисованием. 

 

Порядок выполнения работы: 

Нарисовать линию изображающую длину судна. На концах отложить 

вверх: на носовом перпендикуляре 1/8 L, на кормовом - 1/16 L. Эти отрезки и 

носовую и кормовую ветвь длины разбить каждую на 4 части. Каждую часть на 

носовом и кормовом перпендикуляре соединить с миделем. От каждой 

четвертушки носовой и кормовой ветви восстановить перпендикуляры до 

соответствующих наклонных линий. 

 

Отчет по практической работе 

Отчет содержит лист с нарисованными седловатостью и погибью бимса. 

 

Пример выполнения работы 

 

Практическая работа № 7 

 

Тема: СЕДЛОВАТОСТЬ И ПОГИБИ БИМСОВ 

 

 

 
Рисунок 7.1 – Пример оформления 

 

Контрольные вопросы 

1) Что такое седловатость? 

2) Что такое погибь бимсов? 
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8. Практическая работа № 8 

Тема: СОГЛАСОВАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ЧЕРТЕЖА 

 

Цель работы: согласовать созданный теоретический чертеж. 

 

Порядок выполнения работы: 

Теоретический чертеж считается согласованным, если все точки пересе-

чения батоксов с ватерлиниями на проекции бок и полуширота находятся в 

проекционной связи, т.е. соответствующие точки располагаются на одном пер-

пендикуляре к основной линии. При отсутствии проекционной связи хотя бы 

для одной точки, производят согласование теоретического чертежа, которое 

сводится к перемещению несогласованных точек так, чтобы их проекции лежа-

ли на одной линии связи, а обводы пересекающихся кривых оставались плав-

ными, ординаты неизменными. Чаще всего при нарушении согласования кор-

ректируют обводы ватерлиний, из-за их малой кривизны. Линии связи между 

согласуемыми проекциями точек не проводят, а измеряют расстояния от этих 

проекций до ближайших шпангоутов при помощи полоски бумаги. 

Процедура согласования обводов и обеспечения плавности напоминает 

итерационный процесс в вычислительной математике. В ряде случаев при со-

гласовании приходится производить одновременное движение точек на всех 

проекциях (рис. 8.1). 

При согласовании обводов необходимо следить за плавностью описы-

вающих их кривых линий. О степени плавности обводов судят по характеру 

изменения кривизны линий. Резкие изменения кривизны при переходе от одной 

точки поверхности к другой недопустимы. Плавность обвода проверяется как 

по всей длине, так и на отдельных участках. 

В ряде случаев для уточнения формы обводов на теоретическом чертеже 

строятся рыбины – линии пересечения теоретической поверхности наклонными 

плоскостями, перпендикулярными к плоскости мидель-шпангоута и, по возмож-

ности, нормальными к обводам шпангоутов. На проекции корпус рыбины про-

ецируется в виде прямых линий, на проекциях бок и полуширота в виде кривых 

лииий. Рыбины обозначают прописными буквами русского алфавита, начиная от 

ближайшей к ДП. Обозначение рыбин проставляют над следом секущей плоско-

сти (проекция корпус) и над линиями рыбин на остальных проекциях. 

Батоксы обозначают римскими цифрами. Номера батоксов на проекциях 

"полуширота" и "корпус" проставляют за габаритными линиями сетки, а на 

проекции бок над линиями батоксов. Нумерацию батоксов начинают от ДП. 

Ватерлинии и шпангоуты обозначают арабскмии цифрами. Номера ватерлинии 

на проекциях бок и корпус проставляют за габаритами сетки, а на проекции 

полуширота – над линиями ватерлиний. Нумерацию ватерлиний начинают от 

ОП, причем ватерлиния, совпадающая с ОП обозначают под номером 0. 

Нумерация ватерлиний ниже ОП должна быть отрицательной. 

Номера шпангоутов проставляют на проекции бок вне обводов судна 

(ниже ОП), на проекции полуширота – под следом ОП, а на проекции корпус – 
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над шпангоутами. Номера шпангоутов начинаются с носового перпендикуляра, 

который имеет номер 0. Шпангоуты, пробиваемые вправо от нулевого, нуме-

руются отрицательными числами (-1, -2 и т.д.). В зависимости от количества 

теоретических шпангоутов они нумеруются от 0 до 20 (при 21 теоретическом 

шпангоуте) или от 0 до 10 (при 11 теоретических шпангоутах). 

Иногда для более полного отображения обводов судна приходится прово-

дить дополнительные (промежуточные) батоксы, шпангоуты и ватерлинии, ко-

торые нумеруются дробными числами (например, 1½ и т.п.). При большой на-

сышенности чертежа линиями обводов и при недостатке места, обозначения 

можно проставлять на линиях-выносках. Толщина линий обводов в соответст-

вии с ГОСТ 2.419-68 должна быть не более 0,3 мм. 

На поле теоретического чертежа приводится таблица главных размерений 

судна, в которой указывается: 

– длина между перпендикулярами – ППL ; 

– ширина наибольшая – НБВ ; 

– осадка по КВЛ – d ; 

– высота борта на мидель-шпангоуте – D ; 

– теоретическая шпация – L ; 

– расстояние между ватерлиниями – d . 

 
Рисунок 8.1 – Согласование чертежа 

 

Таблицу главных размерений судна располагают над основной надписью 

под проекцией корпус. Если корпус расположен посередине проекции бок, то 

таблицу выполняют в промежутке между боком и полуширотой. 

 

Отчет по практической работе 

Отчетом является полностью согласованный теоретический чертеж судна, 

оформляется как чертеж на стандартных или кратных стандартным листах. 

 

Контрольные вопросы 

1) Что такое согласование? 

2) Для чего выполняется согласование ТЧ? 
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