
船舶型线设计 (续 4)

钱文豪

6　船舶型线的自由设计法

图 73　用梯形法设计横剖面面积曲线

图 74　F n≈ 0. 3的横剖面面积曲线

图 75　圆弧形舭部

图 76　抛物线型舭部

6. 1　根据已定的主要量度设计横剖面面积曲线

6. 1. 1　用梯形法求横剖面面积曲线 (图 73)

图 73 所示的梯形面积相当于设计船的排水体

积, CB = 梯形面积öL P PB T。横剖面面积曲线的形心

纵向位置即为设计船的X CB。它可用作图法或用面

积矩计算来确定,亦可用前后体棱形系数来表示。

L R = L P P (1- C PA ) (26)

L E = L P P (1- C P F ) (27)

确定好梯形的去流段,平行中体,进流段和排水

体积、船长、船宽、吃水和浮心后,把梯形“圆整”成面

积相等的曲线。光顺横剖面面积曲线时不追求一次

设计“成功”,而应取折衷方案。因为稍有不同的横剖

面面积曲线有时会生成出更光顺的型线。

L R 和L E 的选取见第 3. 1有关公式。选取L E 尚

应考虑到: 作为船舶航速函数的船首兴波波长由于

势流产生的附加速度作用而有所拉长; 有限船宽的

存在使前驻点到前肩的实际距离比横剖面面积曲线

上对应的距离要长。

6. 1. 2　单突肩的型线

无平行中体的船之横剖面面积曲线的设计是梯

形上底为零的情况。F n≈ 0. 3 的船即为此情况 (图

74) ,三角形顶点必须高于中横剖面面积。

6. 1. 3　使用系列船横试验图谱求横剖面面积曲线,

见第 5节。

6. 2　中横剖面

设计横剖面面积曲线时已确定了中横剖面面

积。一般商船CM 较大,采用平底; CM 较小的小型船

舶采用如图 75和 76所示的舭部升高。

圆弧形舭部半径R :

　R≈ 1. 526 B T (1- CM )舭部无升高 (28)
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　R =
B T (1- CM ) - 0. 5P (B - 2f )

2 (0. 215-
P

B - 2f
)
舭部升高 (29)

图 76中舭部斜升线的面积为 1
2 r (B ö2- f ) ,抛物线

外所围面积约为 1
6 ab:

舭部升高 ab= 3 B T (1- CM ) - 3P (0. 5 B - f ) (30)

无舭部升高 ab= 3 B T (1- CM ) (31)

　a≈ b时　a= 1. 732 B T (1- CM ) (32)

6. 3　外廓线

在侧视图上应先绘出首、尾外形、尾框、甲板边

线及中线等。

6. 3. 1　首尾形状　常见的商船首部形状见图 4 和

10～ 12。直立型首的首柱与基线垂直,前踵成很小的

弧形,已很少采用,大多为前倾型所替代。

6. 3. 2　船尾形状　一般商船船尾形状为图 23～ 25

所示的几种。基本上可分为椭圆型 (悬伸式)、巡洋舰

型和方型尾。

6. 3. 3　舷弧　即侧视的甲板边线形状,通常由中站

为零点的两段抛物线相连,先按下计算:

首舷弧 (cm ) = 1. 666 L (m ) + 50. 8 (33)

尾舷弧 (cm ) = 0. 833 L (m ) + 25. 4 (34)

以后校核满足干舷规范时再修正。

某些现代大船型深大,首尾不易淹湿,故常取消

舷弧。优点建造方便;缺点不太美观。拖船、渔船的

首舷弧应比 (33)式计算所得的值大,以改善首部甲

板的抗淹湿性能。考虑到操作、拖索等作业尾舷弧取

得较低,这类船整个舷弧的最低点常在舯后。在首尾

垂线以外的舷弧可按抛物线规律顺延。

6. 3. 4　梁拱　即甲板边线与甲板中线的高度差。过

去梁拱常用抛物线,在中横剖面处取B ö50,并随甲

板宽度的减小而减小。现在常采用直线型,甚至根本

不设梁拱。从排水角度考虑,在露天甲板设梁拱有

利,但实际上船舶很少处于正浮静止状态。通常即使

露天甲板有梁拱,下面的甲板 (特别是客船)不设梁

拱,水平的甲板有利布置住舱、方便建造。

6. 3. 5　尾框　尾框设计和螺旋桨间隙参见第 3. 4

中 3. 4. 7

6. 4　水线和甲板线

6. 4. 1　满载水线　根据所需的 CW 在水线面图上

先绘出满载水线。满载水线形状设计见第 3. 2和第

3. 4。

6. 4. 2　满载水线以下各水线　完成中横剖面和满

载水线后,可在横剖线图上试绘几条横剖线,其面积

满足横剖面面积曲线的要求。用纸条量得各水线半

宽,定位于半宽水线图上,试光顺这些点的水线。再

据水线各站半宽修改各横剖型线并补绘出其它横剖

型线。如此反复对照光顺修改直至横剖线与水线大

致吻合,便可从横剖线图上量取各纵剖线高度。从水

线图上截取纵剖线与水线的交点,一起移到侧视图

上,校验各纵剖线光顺否。对横剖线图、水线图和纵

剖线图作更精细的光顺工作,最后绘斜剖线作进一

步校核。任意剖线均光顺的船体表面,其型线图才是

真正光顺的。

设计各水线时应特别注意首、尾端形状和前、后

肩的处理。一般船舶各水线应很光顺,浅吃水船、纵

流型船应注意纵剖线光顺,避免型线曲度的突变。

船舶兴波和海浪均高出船舶满载水线,略高于

满载水线的各水线形状不应与满载水线相差太多

(见第 3. 2中 3. 2. 4)。

图 77　横剖线的绘制

6. 4. 3　甲板线　初步完成满载水线及以下的

型线后即可根据横剖线形状和满载水线以上的外飘

在水线图上绘制干舷甲板线,然后再绘其它甲板线。

如在中站附近处船侧外倾明显,有时也在甲板附近

采用析线。注意折角线不应离满载水线太近,并至中

站逐渐消失,成一条光滑曲线。

6. 5　横剖线的绘制 (见图 77)

某横剖面的半面积为 a,满载水线半宽为 b。在

横剖线图上先作出面积为 a 的梯形或四边形,再圆

顺成曲线使其面积与梯形或四边形相等,最后用面

积仪校核各横剖面的面积。

为减少修改工作量,可先每隔一站试绘横剖线

与少数水线校核。此时应在满载水线以上绘出 1至

2 根水线及干舷甲板线,用以决定各横剖线在满载

水线附近的斜度。

在修改满载水线以下的各横剖面形状时,应注

意凡于一处增或减了剖面的面积,须在另一处予以
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补偿,以保持所需的排水体积。

6. 6　纵剖线与斜剖线

纵剖线的位置据横剖线图和水线图来定的。纵

剖线向首、尾逐渐升高,其曲率变化应光顺,避免明

显的局部凹陷。纵剖线的形状对高速船的性能影响

甚大,尤以后体纵剖线更为重要。

在横剖线图上作 1～ 3 条大致垂直于各横剖线

的斜剖线,绘于侧视图或半宽水线图下方。其曲线必

须光顺,避免出现凹陷。低速船后体斜剖线的曲率应

平缓变化。

6. 7　尾轴包套和尾轴架

双桨或多桨船舶,其两侧的推进器轴伸出船外,

且跨距较大,须用尾轴包套或尾轴架支撑。图 78为

尾轴架布置的一个实例。轴架支臂切面形状以流线

型为好,如能采用文献[ 24 ]所介绍的助推尾轴架,则

可在相同功耗的情况下提高航速,还对减少螺旋桨

引起的激振力有利。支臂的量度应与螺旋桨的量度

相配并满足强度与刚度的要求,其厚度比可取 0. 18

～ 0. 28,以 0. 20～ 0. 25为好。两臂夹角不应与螺旋

桨叶间角相同,且应大于 65°。尾轴架图不包括在型

线图内,只需在型线图上标明尾轴架和螺旋桨的位

置即可。

如果型线图的比例对轴包套来说太小的话,可

将局部放大绘出,加上包套型线,使包套与船体型线

成一光滑整体 (图 79)。图 80所示三种轴包套剖面

形式, a 型用于外旋桨可提高推进效率, b 型适用于

内旋桨。轴包套的中心线应与船体表面垂直,其与纵

中剖面的夹角可为 45°左右。包套的长度视螺旋桨

位置而定。

图 78　高速双螺旋桨船的尾轴架布置

图 79　尾轴包套的型线
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　　在某些运输船上采用如图 81 所示的轴包套和

尾轴架相组合的方式。它可减少附体阻力。采用尾

轴包套的优点:可减小船舶摇幅;对轴有保护作用。

图 80　尾轴包套的剖面形式

图 81　短尾轴包套和尾轴架联合应用

6. 8　边螺旋桨与船体的间隙

从减小振动角度,绘制多螺旋桨船的型线时应

考虑边螺旋桨与船体的间隙 (第 3. 4 中 3. 4. 7 和图

37 (c)～ (e) )。

为避免螺旋桨工作时吸气,螺旋桨处横剖面应

尽可能盖没螺旋桨,螺旋桨的浸深最好大于 0. 9D。

6. 9　排水体积和稳性校核

型线设计时要考虑的因素很多 (见第 2节)在此

强调三点:

(1)　水流的走向不是沿水线、纵剖线,而是沿

流线,所以原则上应保证沿流线的型线光顺、进、去

流角小于临界值且变化平缓。但由于设计时船体表

面的流线方向是未知的,因此平时注意收集各种船

型的流线资料无疑对型线设计者来说是相当有意义

的。极力追求水线光顺常常并不一定最佳,尤其是

首、尾段处的型线设计,应设法追求沿流线光顺。此

时参考类似型船流线设计型线,虽有些误差,也比只

考虑水线光顺要好。

(2)　排水体积和浮心位置的误差与船型和设

计中允许的余量有关。如设计是取决于干舷计算, 1

～ 2%的重量余度, 其排水体积的误差大致为±0.

5%。

X CB的误差为±0. 3◊ L P P是允许的, 此时纵倾

的相对差值约为±0. 2◊ 。型线设计时一般不检验浮

心的垂向位置。

(3)　如有可能,设计水线或设计水线附近的一

条水线第一次光顺后就应检验稳性。
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