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实船船体型线的测绘方法 

胡学明 

(湖南省长沙市地方海事局，长沙 410008) 

摘 要：为解决无资料船舶的检验问题 ，船舶上船台后 ，在船体外部选择船舶主要测量横剖面，对船体型 

线进行测量 ，对船舶型线进行绘制与修正，以确定被测量船舶的型线 ，为船舶检验提供可靠的依据。 
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The M ethod to Survey and Draw the Lines of Rea1 Ship 

HU Xue-ming 

船体型线测绘的目的是通过对无资料船舶的 

型值测量和型线绘制，为船舶倾斜试验提供计算 

依据，解决船舶静水力性能计算和稳性校核等问 

题，全面反映船舶的稳性状况。 
一 般情况下，计量船舶的主尺度和型线均采 

用型尺度。对钢质船舶而言，其尺度不包括船壳 

板厚度，即量至船壳板内表面；木船、钢丝水泥船 

以及玻璃增强塑料船的主尺度包括船壳板的厚 

度，即量至船壳板的外表面r1]。根据船台实际情 

况，经过理论分析和实践，总结一种船体型线的测 

绘方法，以解决各种复杂型线以及不同类型船舶 

的型线测绘。 

1 准备工作 

1)测量工具。水平仪、钢丝绳、玻璃软管、直 

尺、吊线锤、棉线、超声波测厚仪(适用钢质船)。 

2)调整船舶状态。将船舶起坡后，通过垫块 

调整船舶状态，使船舶处于水平状态。 

3)选取船舶基线。 

①在船体底部以外，在船舶中纵剖面上，从船 

首到船尾拉 1根或 2根单丝材质细线或金属线， 

并测量出该基线距离船底的高度 H。 

②在 L／4、L／2、3L／4(L为船长)的剖面处， 
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检验基准线是否位于中纵剖面上。 

③基线的两端应与地面可靠固定，在整个测 

量过程中，应保证基线不发生偏移和变形。 

2 横剖面的选取与型值测量记录 

2．1 横剖面的选择原则 

1)型值测量时，一般选择的横剖面不少于 7 

个，横剖面的间距应尽量均匀[ 。当首尾封板垂 

直于水平面时，可以选取首尾封板作为测量的剖 

面，以增加测量的精确度。 

2)在船体型线纵向弯曲变化大的部位，应增 

加测量剖面。 

3)对于有隧道的船舶，隧道部分应至少有 3 

个测量剖面。 

2．2 测量横剖面选择方法 

1)在准备选取测量的剖面位置附近，通过玻 

璃软管在船舶舷外选取与假定基线处于同一水平 

面内的一点并将该点固定，该点记为 M 点(假定 

该点在右舷)，见图 1。 

图 1 圆心与弦中点确定横剖面原理图 

2)以M点为起点，拉 1根直线』Ⅷ ，与基线垂 

直。则通过MMI直线的垂面即为所选取的横剖面。 

在 PQ线上取任一点A，拉直MA，以MA作 
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圆，得到此圆与 PQ的另一交点B，取 AB线段的 

中点0，连接 MO，并延长至另一舷固定于M1点， 

则MM1直线所在的垂面为所选取的测量横剖面。 

2．3 测量点的选取与型值测量步骤 

1)测量记录船长、船宽和型深。 

2)对选取的剖面进行标注、测量和记录。 

3)测量各点至选取剖面内的水平直线的高 

度值与半宽值。 

以右舷为例(见图 2)，采用吊线锤，在外板上 

移动，当吊线与 MB相交时，分别记下外板上的 

点 C 和 MB上的点C(此时 C 点为横剖面中的 
一 个测量点)。此时记下 0C段长度b 和 C C段 

距离h 。以同样的方法选取外板上的D 、E 、F 

等各点。相应记下各点的坐标值 (b2，h2)，(b3， 

h3)，(b4，h4)等。对于钢质船或铝合金船采用超 

声波测厚仪测量测量 01、C 、D 、E 、F 等各点的 

外扳厚度 并记人测量记录表中。 
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图 2 各横剖面型值测量原理图 

4)重复步骤 3)，测量各横剖面的型值和外板 

厚度并记人测量记录表中。 

3 型线图的绘制 

3．1 确定船体基线 

作一条水平参考线，在水平参考线上标出所 

测横剖面的位置，并作垂线。在垂线上，自水平参 

考线向上量取基线至横剖面底线的高度值，连接 

各端点即为船底高度值(外表面)。对金属船壳的 

船扣除平板龙骨的厚度 ，即为船体的型表面的 

底线高度值。在垂线上自水平参考线向上量取甲 

板的高度值，连接各端点即为甲板高度线。 

3．2 绘制格子线 

按设计吃水作若干等间距的平行于基线的水 

线。确定船舶的设计水线或垂线长，据此作出纵剖 

面、横剖面与半宽水线格子线。作格子线的时候，应 

注意除基线和甲板线外的水线数目应不小于5，最高 
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的水线应高于满载吃水，纵剖线的数目应不小于 2。 

3．3 横剖面图的绘制与修正 

对钢质船，由于船体型线在各地方的曲率不 

同，在该测量点位置，保持测量宽度 b不变，实际 

船舶的型表面应在 C0点。C0点处型值的高度值 

h。一 +Ah，高度值修正 Ah—K 。K 为曲线在 

C 点处的斜率，而不是将各点处向上移动 再连 

接各点。对横剖面图处，根据测厚结果，在 Auto— 

CAD软件中，将横剖面图向内偏移测量板厚 ，即 

为船舶的真实型值。见图3。 
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图 3 测量值 与理论值的 比较 图 

3．4 绘制半宽水线图和纵剖面图 

根据横剖面、水线位置和纵剖线位置，从横剖 

面图上获取数据绘制半宽水线图和纵剖面图，并 

从光顺性、协调性和投影一致性等方面进行三向 

光顺检验和修改。 

3．5 绘制标准型线图 

在半宽水线图和纵剖面图上，沿船长方向以 

垂线问长分成 10(或 20)等分站距的站号，根据各 

站号上的水线半宽和纵剖面高度绘制横剖面图。 

3．6 检验三向光顺并填写型值表 

按3．4的方法重新进行三向光顺检验和修 

改，并作斜剖线检查后，量出型值和船舶主尺度， 

填写型值表，即绘制出了完整的型线图。 

4 测量方法分析 

4．1 优点： 

1)该测量方法不受船舶型线的影响，适用于双 

隧道船型、折角型船等首尾型线比较复杂的船舶。 

2)适用于船舶型深比较小，或舱内空间比较 

狭窄的船舶。 

3)适用于有双舷侧、机舱部位有双层底、舭 

部变化大、油舱在舷侧、内部桁架多的船舶。 

4)不受船舶布置的影响，适用于上层建筑丰 

满，布置比较复杂的船舶。 
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基于剩余矩形匹配算法的船体零件排样 

梁利东。叶家玮，魏 栋 

(华南A_r-大学 交通学院，广州 510641) 

摘 要：将剩余矩形匹配算法应用到不规则的船体零件的优化排样上，综合运用图形组合、自动碰靠和人 

机交互技术以使得排样结果更优。试验证明，该方法是有效可行的。 

关键词：不规则件排样；剩余矩形匹配算法；组合填充 

中图分类号：TP391；U663．2 文献标志码：A 

M ate Algorithm of Surplus Rectangle on 

Layout of the Parts of Ships 

LIANG Li-dong，YE Jia-wei，WEI dong 

(Institute of Traffic and Communication，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China) 

Abstract：The mate algorithm of surplus rectangle was applied in the optimal nesting for the irregular 

parts of ships．The methods of matching of graphiCS，automatic collision and htmmmcomputer interaction were syn- 

thetically used in order to make the result of the layout be best．Its effectiveness had been fairly proved in practice． 

Key words：irregular parts nesting；mate algorithm of surplus rectangle；assembly and filling 

优化排样是组合优化领域中计算复杂性最高 

的一类问题——NP完全问题。优化排料是指在 

给定规格的原材料上，尽可能多地排放待排零件， 

使原材料的利用率最高。对于造船行业来说，其 

板材的套料有着自身的特点。一方面它的排样要 

求在给定的平面区域内找出被排零件的最优布 

局，使得材料消耗最少，并且零件之间不能互相重 

叠；另一方面由于船舶零件形状复杂，多为不规则 

零件，制造特征和方法各异，决定了其在设计算法 
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时要综合考虑多种因素。 

对于二维不规则件排样问题，目前解决排样 

问题的方法主要分为两类：①以矩形件排样为基 

础的算法[1]，即将不规则零件用矩形来代替，然后 

按照矩形零件的方法排样；②对不规则形状零件 

直接进行排样计算。然而以上方法在运算中都存 

在着缺陷。当不规则零件形状与包络矩形相差较 

大，会降低板材的利用率；对不规则零件的直接排 

样则会涉及大量不规则形的判交测试和多重组 

合，其运算复杂度也影响着排样的执行效率。而 

对于矩形件(类矩形)的排样方法有 BL算法、“下 

台阶”法或“最低水平线”方法等。BL算法容易发 

生板材左侧零件排放偏高的情况；“下台阶”算法 

则易发生右侧偏高情况；“最低水平线”算法也无 

法对中空未排区域进行人排。结合船舶零件形状 

5)可准确反映水泥船、木质船、纤维增强塑 

料等非金属船舶的型线。 

4．2 缺点 

1)对于舷侧安装护舷材、减摇鳍等装置的船 

舶 ，甲板边线高度值不易控制 ，局部测量点减少。 

2)对型深比较大的船舶测量不方便。 

3)测量时受天气影响大，吊线锤易随风吹 

动，应尽量选择在无风或微风的时候测量。 
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