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Опорно-транспортные устройства предназначены для
перемещения на построечное место крупногабаритных сек-
ций, блоков секций, частей коруса и судна в целом. Для этой
цели применяют: судовозные тележки грузоподъемностью от
60 до 320 т (рис. 5.19), судовозные поезда грузоподъемнос-
тью 20 тыс. т и более, составленные из судовозных тележек;
трансбордеры грузоподъеностью до 2500 т (рис. 5.20–5.21);
безрельсовые платформы на пневматическом ходу, буксируе-
мые тягачами  – трейлеры, или самоходные платформы  –
транспортеры (рис. 5.22).

Трансбордер – специальное транспортное устройство,
предназначенное для перемещения крупногабаритных сек-
ций, блоков и корпуса судна в поперечном направлении. Он
представляет собой платформу, состоящую из сварных эле-
ментов с настилом и рельсовыми путями, перемещающуюся
с помощью лебедок в трансбордерной яме поперек направ-
ления поточных линий. Глубина трансбордерной ямы состав-
ляет от 0,8 до 1,8 м. Для перемещения груза на параллельную
позицию (линию) рельсы трансбордера совмещают с рель-
сами линии, с которой производится перемещение. Груз на

5. 1. Типы построечных мест и их оборудование

Рис. 5.18. Схема установки строительной стрелы:
1 – строительная стрела; 2 – угольник, приваренный к днищевой

обшивке корпуса судна; 3 – упор, забетонированный в основание
стапеля; 4 – клинья; 5 – наружная обшивка днища судна
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тележках накатывается на трансбордер. После этого совер-
шается перемещение трансбордера до совмещения рельсов
с линией, на которую переводится груз.

 

Рис. 5.19. Судовозная тележка

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Безрельсовые несамоходные платформы – трейлеры, бук-
сируемые тягачами, или самоходные платформы – транспор-
теры (рис. 5.22) применяют для перемещения крупногаба-
ритных секций или блоков секций массой до 600 т. Для транс-
портировки грузовая платформа подводится под секцию
(блок секцию) и с помощью гидравлических домкратов под-
нимает ее с опорами или снимает с опор. После транспорти-
ровки секцию (блок секцию) устанавливают на опоры в об-
ратном порядке или снимают с платформы кранами.

В качестве транспортных средств для доставки грузов
к построечному месту также применяют железнодорожный,
автомобильный и другие виды транспорта.
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5. 1. Типы построечных мест и их оборудование

Рис. 5.20. Схема трансбордера:
1 – продольные рельсы; 2 – поперечные рельсы; 3 – стальной канат;

4 – трансбордер; 5 – шкив; 6 – трансбордерная яма; 7 – лебедка;
8 – судовозная тележка

1 2 3 5
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Рис. 5.21. Перемещение блока секций танкера
из сборочно-сварочного  цеха на стапель с помощью

трансбордера на Херсонском судостроительном заводе
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На рис. 5.23 показан опорно-транспортный модуль уст-
ройства, состоящий из подкильной балки, которая на стадии
строительства судна опирается на металлические или желе-
зобетонные килевые и боковые стулья, а при передвижении
частей корпуса или судна в целом – на транспортные (цент-
рующие) опоры судовозных тележек. В их корпуса встроены
гидравлические домкраты, служащие для пересадки судна со
стульев на тележки и обратно. Домкраты имеют системы
автономного питания от собственного ручного масляного
насоса и группового централизованного питания от насос-
ной станции, перемещающейся в составе судовозного поез-
да на отдельной платформе.

Несамоходные поезда тянут лебедками с тяговым усили-
ем от 50 до 200 кН при помощи тросов. Самоходные поезда
перемещают входящими в состав поезда самоходными тележ-
ками с электромоторами. Скорость продольного перемеще-
ния судов 2...4 м/мин.

Возможно использование схем с одно– и двухколейны-
ми судовозными путями, а также многоколейными. Одноко-
лейные применяют при строительстве судов шириной до
10...12 м, при котором подкильные балки после выкатывания
судовозных тележек опираются только на боковые стулья.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.22. Транспортеры с секциями корпуса судна
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Наиболее эффективной служит двухколейная схема, при
которой подкильные балки свободно опираются на тележки
и являются опорой для строящегося судна с момента его зак-
ладки и до спуска. При этой системе остается свободным
пространство вдоль ДП судна, что позволяет иметь под суд-
ном постоянную дорожку из кильблоков.

Подъемно-транспортные средства включают в себя под-
ъемные краны и другое подъемно-транспортное оборудова-
ние. Наиболее распространенным типом подъемных кранов
для открытых построечных мест являются портальные кра-
ны (рис. 5.24). Они имеют прямые или шарнирно сочленен-
ные стрелы, которые могут поворачиваться на 360° вокруг
вертикальной оси. Кран передвигается вдоль построечного

5. 1. Типы построечных мест и их оборудование

Рис. 5.23. Комплект опорно-транспортного устройства:
а – на стадии строительства судна; б – на стадии передвижения судна;

1 – боковой стул; 2 – килевой стул; 3 – стальная подкильная балка;
4 – сосновая подушка; 5 – стальные клинья; 6 – судовозная тележка;

7 – транспортная (центрующая) опора
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места по рельсовым путям. Грузоподъемность портальных
кранов составляет от 50 до 300 т.

Рис. 5.24. Портальный кран

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

 
 

При строительстве судов блочным и блочно-секционным
методом применяют козловые краны (рис. 5.25), имеющие
грузоподъемность до 1500 т. Такой кран представляет собой
мост на опорах-козлах, передвигающихся по рельсам вдоль
построечного места. По мосту перемещаются грузовые тележ-
ки с гаком. Размер его пролета достигает 200 м и позволяет
обслуживать построечное место и предстапельные площадки.

Закрытые построечные места в большинстве случаев
оборудуются мостовыми кранами (рис. 5.9) грузоподъемно-
стью до 100 т. Кран представляет собой пролет моста, име-
ющий на концах катки. Передвигается он по рельсовым пу-
тям, смонтированным на колоннах, расположенных вдоль
построечного места или стенках цеха.

Для доставки крупногабаритных секций и блоков секции
с других судостроительных предприятий при их кооперации
применяют плавучие краны (рис. 5.26).
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Строительные леса предназначены для обеспечения до-
ступа на строящееся судно и к любой части корпуса, где не-
обходимо выполнить работы. Кроме того, на лесах размеща-
ют магистрали трубопроводов, электрокабельную сеть, а также
электросварочное и другое оборудование, предназначенное
для обслуживания рабочих мест.

5. 1. Типы построечных мест и их оборудование

Рис. 5.25. Козловой кран

 

Рис. 5.26. Плавучий кран грузоподъемностью 3600 т
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Строительные леса подразделяют на наружные, устанав-
ливаемые с наружной стороны корпуса (рис. 5.27), и внут-
ренние, используемые при работах в трюмах, отсеках и по-
мещениях судна.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.27. Наружные строительные леса:
а – башенные; б – трубчатые и переносные;

1 – башня; 2 – рабочая площадка; 3 – ярусный трап; 4 – башня с маршевым
трапом; 5 – стойки трубчатых лесов; 6 – навесные этажерки
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На отечественных судостроительных заводах применя-
ют наружные леса башенного типа. Они состоят из двух ос-
новных элементов: башен, отстоящих друг от друга на рас-
стоянии 6…8 м, и рабочих площадок, перекрывающих про-
лет между башнями и устанавливаемых ярусами через 2,5 м.
Башни, имеют выдвижные горизонтальные консоли, к кото-
рым крепятся рабочие площадки с леерными ограждениями.

Башенные леса имеют ряд недостатков: требуется боль-
шой расход материалов для их изготовления, места для хра-
нения; они трудоемки в изготовлении и установке.

Поэтому более широко применяют трубчатые легкораз-
борные леса различных типов:

• стационарные по всей длине судна;
• из секций, прикрепляемых к корпусу судна в районах

монтажных стыков бортовой обшивки судна;
• подвесные площадки (люльки);
• передвижные из отдельных секций;
• передвижные с телескопическими выдвигаемыми по-

воротными площадками.
При выборе типа и конструкции наружных лесов учиты-

вают объем и характер предстоящих работ, зависящих от раз-
меров судна, метода строительства и типа построечного ме-
ста. Для доставки на строящееся судно людей применяют
лифты и эскалаторы.

Конструкция внутренних лесов определяется в основном
высотой трюмов и отсеков: при высоте помещения  до 3,5 м
устанавливают деревянные щиты на козлах; от 3 до 8 м –
трубчатые леса со щитовым настилом; более 8 м – леса
на кронштейнах, навешиваемых ярусами на переборки и бор-
та на приварных кронштейнах или винтовых струбцинах
(рис. 5.28).

5. 1. Типы построечных мест и их оборудование
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На зарубежных верфях при строительстве крупнотоннаж-
ных судов с большой высотой борта применяют перемеща-
ющиеся по борту специальные площадки (рис. 5.29), при
строительстве судов в сухом доке вместо строительных ле-
сов используют площадки на колесном ходу (рис. 5.30).

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.28. Внутренние строительные леса
в трюме строящегося судна

 

 

Рис. 5.29. Перемещающаяся
по борту площадка

Рис. 5.30. Площадки на колесном
ходу при строительстве судов

в сухом доке

Каждое построечное место оборудуется системами энерго-

снабжения, в том числе:
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5. 1. Типы построечных мест и их оборудование

• электроэнергией – переменным током напряжением
380 В для питания электродвигателей подъемных кранов и сва-
рочных постов, напряжением 220 В для общего постоянного
освещения и для питания  электродвигателей вентиляторов,
отсасывающих вредные газы при сварочных, зачистных, ок-
расочных и других работах, и напряжением 36 В для пере-
носных ламп при работе на судне. Ток подается от трансфор-
маторных подстанций на силовые щиты построечных мест.
Для питания кранов ток подводится по гибким кабелям, уло-
женным в троллейных каналах вдоль рельсовых путей;

• сжатым воздухом под давлением 0,5...0,6 МПа для ра-
боты пневматического инструмента и краскораспылителей.
Воздух подается по постоянным магистральным трубопро-
водам от компрессорной станции через влагомаслоотдели-
тели и отстойники на разделительные коробки, к которым
присоединяют гибкие переносные шланги, соединенные
с инструментом;

• кислородом и ацетиленом для газовой резки и строж-
ки, для нагрева корпусных конструкций при их правке. Кис-
лород и ацетилен подают по постоянно проложенным тру-
бопроводам либо доставляют в баллонах к местам выполне-
ния работ;

• углекислым газом и аргоном для сварки. Газ подается
по трубопроводам или доставляют в баллонах;

• паром для отопления судовых помещений в холодное
время года;

• водой для гидравлических испытаний корпусных кон-
струкций на непроницаемость, в противопожарных целях
и для других нужд.

Кабели и трубопроводы прокладывают вдоль всего по-
строечного места с обеих сторон, а посты для подключения
к магистралям энергосистем оборудуют на башнях лесов и
площадках построечных мест.
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5.2. Методы строительства и способы формирования
корпуса судна

Наиболее важный период строительства любого совре-
менного судна связан с построечным местом, где формиру-
ется корпус, монтируется большая часть его механизмов, ус-
тройств, оборудования. Этот период в значительной мере
определяет технико-экономические показатели строительства
судна в целом, так как связан с использованием наиболее
важной части основных фондов судостроительного предпри-
ятия – построечных мест и является весьма трудоемким.

Корпусные работы на построечном месте выделены
в самостоятельный вид судостроительного производства кор-
пусостроительное. Их продолжительность зависят от мето-
да строительства судна, способа формирования его корпуса,
технологии и организации выполнения корпусных работ.
Вариант экономически целесообразной технологии и орга-
низации строительства судна выбирают с учетом его конст-
рукции, серийности, производственных возможностей пред-
приятия-строителя. Совокупность этих факторов закладыва-
ют в качестве исходных данных в технико-экономический
расчет строительства судна. При этом должны быть обеспе-
чены основные требования Заказчика минимальная сто-
имость строительства судна в запланированные сроки.

Способы формирования корпуса судна выбирают в за-
висимости от разновидности построечных мест, спусковых
сооружений, конструктивно-технологических характеристик
корпусных конструкций, из которых оно собирается и его
размерений. Различают подетальный, секционный и блоч-
ный методы строительства судов, а также их комбинации.
В последние годы получили распространение способы, ос-
нованные на модульном принципе, а при длине судна боль-

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...



323

шей построечного места – строительства корпуса из двух ча-
стей с последующей стыковкой на плаву.

Подетальный метод предусматривает сборку корпуса
судна на построечном месте из отдельных деталей обшивки
и набора. В отличие от эпохи "клепаного" судостроения, ког-
да данный метод был единственным, в современном судо-
строении его применяют при строительстве корпусов малых
судов (катеров, яхт).

Секционный метод строительства заключается в фор-
мировании корпуса судна из объемных и плоскостных секций,
узлов и деталей. Детали и узлы при этом устанавливают,
в основном, только в районах пазов и стыков между сосед-
ними секциями на построечном месте и называют забойными.
По мере формирования замкнутых помещений и отсеков
в них после сварки выполняют монтаж насыщения, начи-
нают работы по отделке и оборудованию помещений.

Секции, из которых собирают корпус судна, изготавли-
вают в сборочносварочном цехе. В секциях в максимально
возможном объеме устанавливают детали насыщения и час-
тично выполняют достроечные работы – монтаж механиз-
мов, электрооборудования, элементов судовых систем.

Секционный метод применяют при строительстве судов
любого типа и размерений на построечных местах всех ви-
дов. Корпус судна при таком методе строительства может
формироваться пирамидальным, островным и отсечным спо-
собами.

При пирамидальном способе (рис. 5.31) корпус судна
последовательно формируют в длину и высоту из отдельных
частей. Установленные эти части, куда входят все основные
конструкции корпуса – днище, борта, переборки, палубы, по
форме напоминают ступенчатую пирамиду, образованную
отдельными секциями. Сборку корпуса на построечном месте

5. 2. Методы строительства и способы формирования корпуса судна
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начинают с установки первой (закладной) днищевой секции
первой пирамиды. Положение закладной секции по длине
корпуса выбирают с учетом максимального сокращения про-
должительности строительства судна и обеспечения приня-
той организации производства. Чаще всего закладную дни-
щевую секцию располагают в районе МКО, где сосредото-
чен большой объем монтажных работ. Затем устанавливают,
собирают и сваривают последующие секции по длине и вы-
соте одновременно в нос и корму. После окончания сбороч-
но-сварочных работ по первой пирамиде приступают к фор-
мированию корпуса в пределах второй пирамиды и т.д. При
этом смежные пирамиды образуют наращиванием предыду-
щих пирамид в нос и корму судна.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.31. Схема пирамидального способа
формирования корпуса судна:

  – первая пирамида;  – вторая пирамида;  – третья пирамида
1 – закладная секция
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Если секции (блоки секций) поступают на построечное
место с припусками по монтажным кромкам, при формиро-
вании корпуса судна припуски должны быть ориентиро-
ваны к закладной или предыдущей секции (блоку секций)
(рис. 5.32).

5. 2. Методы строительства и способы формирования корпуса судна

Рис. 5.32. Схема расположения монтажных припусков
на секциях судна

Пирамидальный способ позволяет достаточно быстро
формировать поперечное сечение корпуса по всей высоте при
несколько замедленном формировании его по длине. Это
позволяет, с одной стороны, быстро завершить работы по
формированию соответствующих отсеков и помещений
и раньше начать в них монтажные работы. С другой стороны,
такой способ способствует уменьшению общего продольного
изгиба корпуса при сварке.

Известно, что прогиб балки пропорционален квадрату
ее длины. В данном случае прогиб собранной части корпуса
от сварки можно упрощенно представить, как

f = МL2 / 8ЕI,
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где М – изгибающий момент, вызываемый усадкой сварных
швов; L – длина собранной части корпуса; Е – модуль нор-
мальной упругости; I – момент инерции собранной части по-
перечного сечения корпуса. Следовательно, чем короче ос-
нование пирамиды и чем она выше, тем меньше прогиб дан-
ной части корпуса.

К недостаткам данного способа можно отнести: весьма
ограниченный фронт работ в начале строительства судна на
построечном месте; невозможность одновременно вести сбо-
рочно-сварочные работы более чем в двух пирамидах, что
при сборке корпуса большой длины ведет к увеличению про-
должительности строительства.

Островной способ (5.33) формирования корпуса судна
разработан для устранения перечисленных недостатков. При
данном способе корпус судна разбивают по длине на несколь-
ко самостоятельных районов (островов) и каждый из них
формируют пирамидальным способом.

Число "островов" определяют, исходя из конкретных осо-
бенностей судна, условий предприятия-строителя, принятых
сроков строительства и т.п. В процессе формирования кор-
пуса судна "острова" могут перемещаться по построечному
месту или оставаться неподвижными. Если сборка и сварка
проводятся без передвижки, то между "островами", при не-
обходимости, устанавливают забойные части (секции, узлы
и отдельные детали). Если "острова" после окончания их фор-
мирования передвигаются с целью сближения для стыкова-
ния, то забойные части не нужны.

Островной способ обладает всеми преимуществами пи-
рамидального и вместе с тем обеспечивает: значительное
расширение фронта сборочно-сварочных и монтажных ра-
бот и вследствие этого сокращение продолжительности стро-
ительства судна; использование свободной части построеч-

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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ного места для строительства "острова" второго судна, чаще
всего кормового.

5. 2. Методы строительства и способы формирования корпуса судна

Рис. 5.33. Островной способ формирования корпуса судна:
а – при одновременном формировании корпуса судна из двух
"островов" без забойных элементов; б – при одновременном

формировании корпуса из двух "островов" с забойными элементами
по монтажному стыку; в – при одновременном формировании корпуса

из трех "островов" с забойными элементами по одному монтажному
стыку; г – при одновременном формировании корпуса из трех

"островов"с забойными элементами по двум монтажным стыкам
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Разновидностью островного способа является раздель-

ный способ, когда корпус судна разделяют по длине на две
части, каждую из которых собирают отдельно на одном или
разных построечных местах, а затем спускают на воду (рис.
5.34). Стыкуют части корпуса судна в доке или на плаву. Ино-
гда при кооперированном строительстве корпусов судов его
части изготавливают даже на разных верфях. Раздельный
способ применяют, когда длина судна и его спусковая масса
превышают размеры построечного места или спускового со-
оружения, или допускаемую на них нагрузку.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.34. Формирование корпуса судна из двух частей,
отдельно спускаемых на воду

 

Стыкование частей корпуса судна на плаву (рис.5.35)
выполняют с применением кессона (рис. 5.36) или специ-
ального шарнирного герметизирующего устройства (ШГУ).
Кессон или ШГУ устанавливают в районе монтажного сты-
ка и плотно прижимают к корпусу судна. Работы по сборке
и сварке производят из рабочего туннеля кессона, из которого
заранее откачивают воду.
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Отсечный способ отличается от островного тем, что дли-
на каждой формируемой части корпуса ограничивается дли-
ной одного отсека – части корпуса между двумя монтажными
стыками секций. Сначала собирают первый отсек по верх-
нюю палубу, затем в нос и в корму от него смежные отсеки;
одновременно ведут сварку стыков и пазов секций в преде-
лах каждого отсека. После формирования двух смежных от-
секов сваривают монтажный стык между ними. Наращива-
ние корпуса продолжается в том же порядке в нос и в корму.

5. 2. Методы строительства и способы формирования корпуса судна

Рис. 5.35. Стыкование частей корпуса судна на плаву

 

Рис. 5.36. Схема расположения кессона под монтажным стыком:
1 – бортовая цистерна; 2 – палуба безопасности кессона;

3 – сухой отсек; 4 – скоб-трап; 5 – уплотнение по контуру корпуса;
6 – рабочий тунель; 7 – днищевая цистерна
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Развитие секционного метода формирования корпуса
судна в направлении увеличения размеров и массы секций,
а также объема их насыщения механизмами, трубопровода-
ми, элементами электрооборудования и судовых устройств,
в определенной мере способствовали появлению блочного

метода строительства судна (рис. 5.37). Данный способ ос-
нован на строительстве судна из предварительно собранных
блоков в предназначенных для этой цели цехах или на от-
крытых предстапельных (преддоковых) площадках, располо-
женных у построечного места. Строительство судна начина-
ют с закладного блока, который выбирают в зависимости от
типа судна, общей технологии его строительства и характера
построечного места, исходя из условия ускорения монтаж-
ных работ.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.37. Блочный метод строительства корпуса судна:
номера блоков в очередности установки



331

Блочный метод применяют для строительства различ-
ных типов судов и он является наиболее прогрессивным, так
как при нем получаются минимальные сварочные деформа-
ции за счет сокращения числа и протяженности монтажных
сварных швов. Данный метод также позволяет применить
наиболее эффективную организацию производства на пост-
роечном месте с наименьшим временем нахождения на
нем судна.

Совершенствование способов формирования корпусов
судов имеет своей целью увеличение пропускной способно-
сти дорогостоящих построечных мест и спусковых сооруже-
ний в результате перенесения работ с построечного места
в сборочно-сварочные цехи, цехи строительства блоков и на
открытые предстапельные площадки. Оно идет по пути стро-
ительства судов из крупных унифицированных секций и бло-
ков с полным их насыщением, которые можно было бы при-
менять для корпусов судов аналогичных проектов.

Перспективным направлением совершенствования ме-
тодов строительства судов является разработка и примене-
ние методов, основанных на модульном принципе проекти-
рования судов. Сущность таких методов заключается в фор-
мировании корпуса из ограниченного числа конструктивных
и функциональных модулей.

Конструктивный модуль – плоскостная или объемная,
конструктивно и технологически законченная стандартная
часть корпуса судна, одинаковая по габаритным размерам
и типу конструкции для ряда судов различных размеров и на-
значений (модуль-секция, блок-модуль).

Функциональный модуль – конструктивно и технологи-
чески законченная стандартная сборочная единица, часть
судна с насыщением системами, оборудованием, устрой-
ствами, предназначенная для выполнения определенных

5. 2. Методы строительства и способы формирования корпуса судна
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функций. Принято различать большие функциональные мо-
дули (носовая оконечность судна с якорным и швартовными
устройствами и оборудованием; кормовая оконечность с дви-
жительно-рулевым комплексом; надстройка в сборе с обору-
дованными помещениями и системами) и малые функцио-
нальные модули (модуль-помещения, модуль-агрегаты).

При блочно-модульном методе формирования корпуса
судна модуль-блоки изготавливают из модуль-панелей, мо-
дуль-секций, насыщают их модуль-помещениями и модуль-
агрегатами, а затем из них формируют корпус (рис. 5.38.).

Рис. 5.38. Принцип блочно-модульного метода формирования
корпусов судов фирмой "Блом унд Фосс" (Германия)

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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Разработан построечный комплекс для строительства
танкеров в сухом доке с использованием модульного прин-
ципа (рис. 5.39). Комплекс позволяет полностью механизи-
ровать работы по изготовлению плоскостных секций, сбор-
ки и сварки из них бортовых блоков секций и конструктив-
ных модулей с последующей подачей в док и сборку средней
части корпуса судна из этих модулей.

5. 2. Методы строительства и способы формирования корпуса судна

Рис. 5.39. Схема построечного комплекса для формирования
корпусов танкеров в сухом доке с использованием

модульного принципа:
1 – плоскостные секции; 2 – агрегаты для сборки бортовых блоков

секций; 3 – сварочные кантователи; 4 – агрегаты для сборки модулей;
5 – кантователи для подачи модулей в док; 6 – универсальные мостовые

технологические агрегаты; I – склад готовых плоскостных секций;
II – сборка бортовых блоков секций; III – сварка бортовых блоков

секций; IV -сборка конструктивных модулей; V –  сварка конструктивных
модулей; VI – подача конструктивных модулей в док; VII – сборка

корпуса судна из конструктивных модулей в доке
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Новым направлением в строительстве судов является
формирование корпусов транспортных судов различного
назначения (танкеры, контейнеровозы, газовозы и др.) с ис-
пользованием модулей кормовой и носовой оконечностей
(рис. 5.40).
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Такой способ формирования корпусов судов также воз-
можен при кооперации судостроительных верфей, когда мо-
дули оконечностей изготавливают на одной верфи, а сред-
нюю часть и полное формирование корпуса судна выполня-
ют на другой.

На процесс строительства судна существенно влияет фор-
ма организации производства на построечном месте. В на-
стоящее время в судостроении применяют три формы орга-
низации производства: позиционная, поточно-бригадная
и поточно-позиционная.

При позиционной форме судно от закладки корпуса до
спуска на воду находится на одном и том же построечном

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Газовоз

Судно-во

Танкер

Универсальное судно

Контейнеровоз

Ро-ро

Рис.5.40. Формирование корпусов транспортных судов
различного назначения с использование модулей кормовой

и носовой оконечностей
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месте. Бригады рабочих закреплены за данным судном на весь
период его строительства и по мере выполнения работ в од-
ном районе переходят для выполнения работ в другой район
данного судна. Эту форму организации применяют при еди-
ничном строительстве судов.

Поточно-бригадную форму организации производства
применяют при серийном строительстве судов. В этом слу-
чае специализированные рабочие бригады последователь-
но и ритмично переходят с одного судна на другое, выпол-
няя на каждом судне одинаковые закрепленные за ними ра-
боты. Каждое судно остается на своем месте до спусковой
готовности.

Поточно-позиционную форму организации производ-
ства также применяют при серийном строительстве судов.
В этом случае строительство судов выполняют на поточной
линии с их передвижением с одной позиции построечного
места на другую через одинаковые отрезки времени, равные
такту выпуска судов с этой линии. Специализированные
бригады закрепляют за каждой позицией поточной линии.

5.3. Проверочные работы при строительстве
корпуса судна

При строительстве корпуса судна на построечном месте
выполняют широкий спектр проверочных работ, к которым
относятся:

• нанесение базовых линий на стапельное место и конт-
рольных линий от них;

• проверка положения элементов опорных устройств
(кильблоков, клеток, тележек и т.п.);

• проверка положения корпусных конструкций (секций,
блоков секций);

5. 3. Проверочные работы при строительстве корпуса судна
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• причерчивание монтажных припусков по кромкам кор-
пусных конструкций (по секциям, блокам секций, фундамен-
там и т.д.);

• проверка положения корпуса судна в целом в процессе
его строительства;

• нанесение на корпус эксплуатационных линий и зна-
ков (марок углубления, грузовых марок, ватерлиний и т. д.);

• проверка формы и размеров готового корпуса судна.
Исходными данными для проведения проверочных работ

на построечном месте являются схема разбивки судна на блоки
и секции, чертеж размещения опорных устройств на стапеле
(или доковый чертеж), чертежи корпусных конструкций судна,
а также информация, которая поступает с плаза в виде эски-
зов, шаблонов, реек, координат секций с плазовой книги.

На секциях и блоках секций, подаваемых на построеч-
ное место, должны быть нанесены три базовые плоскости
судна: основная (ОП), диаметральная (ДП) и мидель-шпан-
гоута (ПМШ) или контрольные линии от них (табл. 5.1).

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Таблица 5.1. Перечень контрольных линий, наносимых на
секции.

Тип 
секции 

Линия 
ДП 

Кон- 
трольная 

линия  
от ДП 

Кон-
трольная 

линия  
от ОП 

Теорети- 
ческая  
линия  
шпан- 
гоута 

Линия  
приты-
кания  

переборки 

Линия 
приты-
кания 

палубы 

Днищевая 
от борта 
до борта 

+ + + + + - 

Днищевая 
скуловая 

- + + + + - 

Бортовая - - + + + + 
Продоль-
ная пере-
борка 

- - + + + + 
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Для облегчения чтения нанесенных теоретических ли-
ний на секциях и на построечных местах их наносят краска-
ми разного цвета.

Проверочный и измерительный инструмент, приме-
няемый при выполнении работ на построечном месте, мо-
жет быть любого образца при условии обеспечения требуе-
мой точности. Применяют: теодолит (рис. 5.41), шланго-

вый уровень (рис. 5.42) – для горизонтального нивелирова-
ния, отвес шнуровой – для вертикального  нивелирования,
щуп – для проверки зазоров под сварку, бухтиномер – для
измерения стрелок прогиба листовых и профильных элемен-
тов корпусных конструкций, циркуль – для проведения раз-
меточных работ в районе монтажных шпаций и для причер-
чивания монтажных припусков.

Теодолиты применяют для горизонтального и вертикаль-
ного нивелирования при подготовке построечного места,
установке секций и блоков секций, контуровке секций и бло-
ков. Они бывают следующих типов: Т2, Т5, Т15. Цифры

5. 3. Проверочные работы при строительстве корпуса судна

Продолж. табл. 5.1

Тип 
секции 

Линия 
ДП 

Кон- 
трольная 

линия  
от ДП 

Кон-
трольная 

линия  
от ОП 

Теорети- 
ческая  
линия  
шпан- 
гоута 

Линия  
приты-
кания  

переборки 

Линия 
приты-
кания 

палубы 

Попереч-
ная пере-
борка 

+ + + - - + 

Палуба 
или плат-
форма 

+ + - + + - 

Блок кор-
пуса или 
надстройки 

+ + + + - - 
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в обозначении соответствуют средней квадратичной погреш-
ности измерения горизонтального угла в угловых секундах,
т. е. ±2"; ±5"; ±15", что соответствует в линейном измерении:
±0,01; ±0,024; ±0,072 мм/м.

Рис. 5.41. Теодолит. Справа – геометрическая схема теодолита

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.42. Шланговый уровень:
1 – резиновый шланг; 2 – стеклянные трубки

Формирование корпуса судна начинают с подготовки

построечного места к закладке первой секции или блока
секций. Она заключается:
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• в разбивке (расчерчивании) построечного места – на-
несении следов ДП, ОП, ПМШ судна и контрольных линий
от этих основных плоскостей;

• в расстановке элементов опорного устройства и про-
верке их по высоте и форме опорных поверхностей.

Для разметки и нанесения на стапеле базовых линий
построечное место оснащается закладными планками, репе-
рами-стойками, бортовыми стойками (рис. 5.43).

5. 3. Проверочные работы при строительстве корпуса судна

Рис. 5.43. Схема построечного места после разметки:
1 – бортовые стойки; 2 – закладные планки; 3 – реперные стойки;

4 – кильблоки
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3
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Наиболее простые  разметка и проверка построечного
места – с помощью рулетки, отвеса и шлангового уровня. Для
строительства крупных судов используют оптические при-
боры, имеющие высокую точность измерений.

При нанесении линий основных плоскостей без теодо-
лита используют так называемую световую линию. Свето-
вая линия располагается на расстоянии 700...1000 мм от ДП
судна на высоте 800...1200 мм от основания построечного
места. Для пробивки световой линии вдоль стапеля уста-
навливают стойки (рис. 5.44) с мишенями (регулируемыми
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отверстиями по высоте и ширине). Стойки, обычно изготов-
ленные из швеллеров, устанавливают на расстоянии 10...20 м
друг от друга.

Рис. 5.44. Пробивка базовой линии на построечном месте
с помощью светового луча:

1 – источник света; 2 – планки с отверстием 0,8…1,2 мм; 3 – крайние
стойки; 4 – промежуточная стойка с регулируемой планкой; 5 – глаз

наблюдателя

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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За одной из крайних стоек (носовой или кормовой) рас-
полагают источник света, луч от которого должен пройти
через все регулируемые мишени, и яркая точка от источника
должна появиться на противоположной крайней планке.
После пробивки световой линии через все отверстия в ми-
шенях протягивают струну (стеклинь), натягивают ее, с по-
мощью отвеса фиксируют точки на закладных планках на ста-
пеле и закрепляют кернением.

Подготовка построечного места с использованием тео-
долита начинают с пробивки линии ДП. С этой целью в носо-
вой и кормовой частях построечного места намечают точки
его оси симметрии. С помощью теодолита между намечен-
ными точками пробивают линию ДП, фиксируя ее на метал-
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лических планках, расположенных на опорной поверхности
стапеля (рис. 5.45).

5. 3. Проверочные работы при строительстве корпуса судна

Рис. 5.45. Нанесение базовых линий на построечное место
с помощью теодолита:

1 – теодолит; 2 – металлические планки на построечном месте;
3 – контрольные линии от ДП; 4 – линии шпангоутов; 5 – линия ДП;

6 – линия ОП; 7 – стапельные стойки
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Применяя рулетку, наносят положение точек пересече-
ния линии ДП с плоскостями мидель-шпангоута, носовым
и кормовым перпендикулярами, а также промежуточные
шпангоуты с определенной очередностью (например, через
5…10 шп.). Теодолит устанавливают над этими точками
и пробивают перпендикуляры к ДП, фиксируя их на метал-
лических планках.

Для удобства определения размеров по ширине судна
таким же образом пробивают 2-3 контрольные линии от ДП
с каждого борта. На стапельных стойках или стенках эллинга
(дока) с помощью теодолита наносят линию ОП и конт-
рольные от нее для дальнейших измерений высот.

Секции при установке на стапеле проверяют по длине,
полушироте, высоте, крену и дифференту.
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С точки зрения технологии проведения проверочных
работ в корпусе судна можно выделить пять типовых сек-
ций: днищевые, бортовые, палубные, поперечные и продоль-
ные переборки. Положение каждой типовой секции прове-
ряется либо с помощью теодолита, либо с помощью простых
проверочных инструментов (шлангового уровня и отвеса).

При секционном способе формирования корпуса судна
первой устанавливают закладную днищевую секцию. Про-
верку положения секции на построечном месте выполняют
с помощью теодолита. Проверку по длине проводят путем
совмещения теоретической линии среднего или крайнего
шпангоута, нанесенного на наружной обшивке секции, с со-
ответствующей линией на планках построечного места. С этой
целью теодолит устанавливают сбоку от проверяемой сек-
ции (рис. 5.46).

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.46. Проверка положения днищевой секции:
1 – теоретическая линия шпангоута; 2 – теодолит; 3 – линия ДП;

4 – рейки; 5 – стойка с риской высоты; 6 – риска основной базовой линии

Теодолит выравнивают и центруют. Трубу теодолита зак-
репляют для предотвращения вращения вокруг вертикальной
оси. Она сможет вращаться только в плоскости среднего
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шпангоута. Оптическую ось зрительной трубы совмещают
с плоскостью среднего шпангоута по рискам на планках.

Зрительную трубу наводят на секцию и определяют по-
ложение днищевой секции по длине. Совмещение вертикаль-
ного штриха зрительной трубы теодолита с линией среднего
шпангоута секции достигается за счет перемещения секции
вдоль построечного места.

Проверку положения секции по полушироте, высоте, кре-
ну и дифференту проводят с одной позиции теодолита. Лишь
при проверке полушироты закладной секции теодолит уста-
навливают дважды (со стороны носа и кормы) или исполь-
зуют два теодолита.

Теодолит размещают на построечном месте в нос или
корму от проверяемой секции на расстоянии не более 10 м.
Трубу теодолита по высоте устанавливают ниже ОП. Теодо-
лит устанавливают так, чтобы оптическая ось зрительная ось
трубы совпала с осью построечного места, затем его центруют
над линией ДП или над контрольной, параллельной ДП. Зри-
тельную трубу закрепляют во избежание ее вращения вокруг
вертикальной оси и вращают вокруг горизонтальной оси.

При проверке полушироты зрительную трубу теодолита
наводят на риску ДП на обшивке у монтажного стыка сек-
ции. Совмещение вертикального штриха зрительной трубы
с риской ДП на секции достигается перемещением секции
по полушироте.

Для проверки установки секции по высоте, крену и диф-
ференту теодолит устанавливают так, чтобы ось зрительной
трубы совмещалась с плоскостью, параллельной ОП. Зритель-
ную трубу теодолита закрепляют для устранения вращения
вокруг горизонтальной оси и вращают в плоскости, парал-
лельной ОП. Трубу теодолита наводят на стойку и намечают
на ней риску положения плоскости (параллельной ОП) по

5. 3. Проверочные работы при строительстве корпуса судна
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горизонтальному штриху сетки трубы. Размер, равный рас-
стоянию между нанесенной риской и риской ОП на стойке,
откладывают на рейках, которые установлены в точках пере-
сечения крайних шпангоутов с ДП секции. Зрительную тру-
бу теодолита наводят на указанные риски и секцию вырав-
нивают по высоте и дифференту до совмещения перекрестия
зрительной трубы с риской на рейке.

При проверке по крену рейки устанавливают в точках
пересечения линий крайних шпангоутов с контрольными
линиями на наружной обшивке днища или флорах секции
по правому и левому бортам. Секцию выравнивают до по-
лучения одинаковых показаний на рейках правого и левого
бортов.

Установку последующих днищевых секций выполняют
с аналогичными проверками: совпадения ДП вновь устанав-
ливаемых секций с ДП закладной секции, по полушироте,
крену, дифференту и ОП (рис. 5.47).

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.47. Установка днищевых секций по полушироте
с помощью теодолита:

1 – теодолит; 2 – риска в ДП на настиле второго дна;
3 – настил второго дна; 4 – наружная обшивка секции
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Установку секций поперечной и продольной переборок

выполняют с помощью простейшего проверочного инстру-
мента – шлангового уровня и шнурового отвеса. На секциях
предварительно наносят контрольные линии от ОП. Перед
установкой секции поперечной переборки на лежащей ниже
днищевой секции пробивают линию шпангоута, на котором
будет установлена секция переборки, и контрольную линию
от него на расстоянии 50...100 мм Поперечную переборку
устанавливают по разметке, совмещая линию ДП или конт-
рольную линию от нее на переборке с соответствующей ли-
нией на нижележащей конструкции. Проверку переборки на
вертикальность осуществляют с помощью отвеса, опуская его
с верхней кромки секции на крайних стойках и в ДП (рис. 5.48).

5. 3. Проверочные работы при строительстве корпуса судна

Рис. 5.48. Проверка положения поперечной переборки:
1 – контрольная линия от ОП;  2 – контрольная линия от шпангоута,

на котором устанавливают переборку; 3 – шланговый уровень;
4 – рейка для проверки вертикальности; 5 – шнуровой отвес; 6 – стойка

Положение секции по крену определяют с помощью
шлангового уровня в крайних точках горизонтальной конт-
рольной линии, нанесенной на переборку на определенном
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расстоянии от ОП. После выравнивания переборки по крену
расстояние от ОП до контрольной линии, указанное на сек-
ции, откладывается на вертикальной стойке построечного
места, а затем шланговым уровнем эта риска проецируется
на переборку. Разница между риской на стойке построечного
места и контрольной линией на стойке построечного места
и контрольной линией от ОП на установленной секции
и есть тот удаляемый монтажный припуск, который нужно
нанести на нижнюю кромку переборки.

Проверку положения секции продольной переборки вы-
полняют путем совмещения нижней кромки переборки
с линией притыкания на нижележащей конструкции, а по
длине – совмещением линии контрольного шпангоута на пе-
реборке с соответствующей контрольной линией на нижеле-
жащей конструкции. Установку секции по крену выполняют
с помощью отвеса, опуская его с верхних точек крайних сто-
ек переборки.

Установку секции по дифференту и высоте определяют
с помощью шлангового уровня. При установке секции по диф-
ференту шланговый уровень устанавливают в крайних точ-
ках по длине (носовой и кормовой) горизонтальной конт-
рольной линии, нанесенной на переборку на определенном
расстоянии от ОП. После выравнивания переборки по конт-
рольной линии на стойке построечного места откладывают
указанный на переборке отрезок от ОП. Эта риска шланго-
вым уровнем проецируется на продольную переборку. Раз-
ница между риской на стойке построечного места и конт-
рольной линией от ОП на установленной секции соответ-
ствует монтажному припуску, который подлежит удалению.

При установке бортовой секции проверку ее положения
на построечном месте выполняют с помощью теодолита
(рис. 5.49). Положение секции по длине проверяют на сов-

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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мещение теоретической линии среднего или крайнего шпан-
гоута с риской этого же шпангоута на планке построечного
места или нанесенного на нижележащей секции.

5. 3. Проверочные работы при строительстве корпуса судна

Рис. 5.49. Проверка положения бортовой секции:
1 – контрольная линия от ДП на днищевой секции; 2 – теодолит;

3 – стойка; 4 – горизонтальная контрольная линия (контрольная от ОП);
5 – марки (рейки); 6 – контрольная линия от ДП на бортовой секции;

7 – контрольная линия от ДП на построечном месте
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Положение секции по полушироте может быть проверено
одним из следующих способов.

Первый способ. На настиле второго дна заранее проби-
вают контрольную линию от ДП, а на бортовой секции в про-
веряемых точках устанавливают марки (рейки) с рисками той
же контрольной линии от ДП. Теодолит устанавливают
и центруют над контрольной линией. Оптическую ось зри-
тельной трубы совмещают с контрольной линией от ДП на
втором дне. Зрительную трубу последовательно наводят на
марки бортовой секции. Совмещение вертикального штриха
зрительной трубы теодолита с рисками на марках секции
достигается перемещением верхнего конца бортовой секции.
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Второй способ. След контрольной плоскости, парал-
лельной ДП, наносят заранее на построечном месте. Марки
с рисками полушироты контрольной плоскости устанавли-
вают снаружи бортовой секции. Порядок выполнения опе-
раций при проверке такой же, как и при первом способе.

Для проверки положения секции по высоте и дифференту
необходимо иметь базовую риску высоты (контрольная ли-
ния от ОП на рис. 5.48). Теодолит помещают на днище вблизи
бортовой секции, его вертикальную ось устанавливают от-
весом. Зрительную трубу приводят в горизонтальное поло-
жение и закрепляют. Затем определяют положение по высоте
оптической зрительной трубы, для чего последнюю наводят
на риску высоты и измеряют расстояние от риски до проек-
ции горизонтального штриха сетки трубы.

Зрительную трубу наводят на бортовую секцию в районе
ее крайних шпангоутов. Секцию выравнивают по дифференту
до получения одинаковых расстояний от горизонтальной
контрольной линии на секции до проекции горизонтально-
го штриха сетки трубы. Затем определяют высоту секции
путем измерения расстояния от проекции горизонтального
штриха сетки до горизонтальной контрольной линии на сек-
ции и сопоставления его с расстоянием от проекции того же
штриха до риски высоты на стойке.

Проверку положения палубной секции по длине осуще-
ствляют совмещением теоретических линий среднего или
крайнего шпангоута с соответствующими линиями, нанесен-
ными на наружной обшивке или палубном стрингере борто-
вой секции, или с линиями соответствующих шпангоутов на
лежащей ниже палубе (на настиле второго дна).

Проверку положения палубной секции по полушироте,
высоте и дифференту выполняют с одной позиции на ранее
установленной палубной или днищевой секции.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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При проверке по полушироте теодолит размещают и цен-
труют над линией ДП или контрольной от нее. Оптическую
ось зрительной трубы совмещают с плоскостью ДП или конт-
рольной от нее и закрепляют во избежание вращения вокруг
вертикальной оси. Зрительную трубу наводят на дальнюю от
теодолита кромку устанавливаемой секции (контрольную
линию ближайшей кромки совмещают с аналогичной линией
на установленной секции), затем секцию перемещают по полу-
широте до тех пор, пока ДП (или контрольная от нее) секции
не совместится с вертикальным штрихом сетки зрительной трубы.

Для проверки положения секции по высоте и диффе-
ренту необходимо иметь базовую риску высоты (на стойке
вблизи проверяемой секции или ранее установленной кон-
струкции). Оптическую ось зрительной трубы теодолита при-
водят в горизонтальное положение и закрепляют. Положе-
ние по высоте оптической оси зрительной трубы определяют,
наводя трубу на стойку с риской высоты и замеряя расстоя-
ние от риски высоты до проекции горизонтального штриха
сетки трубы. Проверку по высоте и дифференту осуществля-
ют путем последовательного прикладывания рейки к прове-
ряемым точкам пересечения крайних шпангоутов с ДП или
контрольными от нее и наведением зрительной трубы на
риски рейки. На рейку должны быть заранее нанесены риски,
соответствующие высоте в каждой проверяемой точке с учетом
установки зрительной трубы по высоте от ОП, погиби бимса
на данном шпангоуте, разности толщин палубного стрингера
и настила палубы в ДП, седловатости палубы и возможной
разности толщин настила в носовой и кормовой частях секции.

5.4. Сборка и сварка корпуса судна

Сборка корпуса судна на стапеле. Очередность установ-
ки секций зависит от схемы формирования корпуса судна на

5. 4. Сборка и сварка корпуса судна
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построечном месте. Последовательность выполнения работ
можно представить в виде следующих комплексов приемов
(рис. 5.50):

• подготовка, заключающаяся в нанесении контрольных
линий, расстановке опорных устройств, проверке их поверх-
ности, установке планок для фиксации положения секций,
рымов для их раскрепления;

• подачи секции краном с грубым наведением на конт-
рольные линии и временным раскреплением ее с помощью
упорно-растяжных устройств;

• доводочное перемещение до полного совпадения с те-
оретически заданным положением;

• окончательная проверка положения секции и коррек-
тировка ее в случае необходимости;

• закрепление положения секции упорами, оттяжками,
электроприхватками;

• совмещение кромок стыковых и тавровых соединений
с обеспечением требуемых зазоров под сварку;

• стыкование концов балок набора или притыкание кон-
цов этих балок к листам обшивки;

• сдача собранных соединений под сварку.
При проведении сборочных работ на построечном месте

наиболее трудоемки две операции: а) доводочное перемеще-
ние; б) подгонка сопряжений устанавливаемых секций. При
этих работах широко применяют ручной и механизирован-
ный инструмент, различные приспособления (рис. 5.51–5.52).

Большинство монтажных соединений расположено
в стесненных и труднодоступных местах, что делают меха-
низацию сборочных работ невозможной. Поэтому чаще все-
го применяют механизированный сборочный инструмент.
Среди них гидравлические талрепы и домкраты (рис. 5.53),
приводимые в действие пневматическим насосом. При сбор-

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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ке монтажных соединений используют домкраты с усилием
от 25 до 1000 кН и рабочим ходом в пределах от 50 до 100 мм.
При выполнении монтажных сборочных работ талрепы
и домкраты используются как самостоятельно, так и вместе
с различными приспособлениями. Комбинированный при-
вод основан на использовании сжатого воздуха низкого дав-
ления (до 0,6 Мпа) с преобразованием его энергии в высокое
давление гидравлики.

5. 4. Сборка и сварка корпуса судна

Рис. 5.50. Установка на стапеле днищевой секции
и поперечной переборки.

1 – пригоняемые конструкции; 2 – базовая конструкция; 3 – опорные
устройства; 4 – оттяжки; 5 – рейки для проверки переборки по диффе-

ренту; 6 – теодолит. ПМШ – плоскость мидель-шпангоута;
КШ – конструктивный шпангоут.

С помощью пневмогидравлических механизмов и со-
ответствующих приспособлений к ним выполняют ряд
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операций: установочное перемещение корпусных конструк-
ций, поджатие, разведение и совмещение собираемых эле-
ментов судовых конструкций.

При широком распространении пневмогидравлического
инструмента ему присущи недостатки (усложненная конст-
рукция, не надежны). Этих недостатков лишены механизмы
на основе машин ударно-вращательного действия.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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Рис. 5.51.Стягивание спряжений
с помощью приспособлений:

а – "рыбий хвост"; б – клин
с планкой

Рис. 5.52. Стягивание
сопряжений секций с помощью

стяжек (талрепов), закрепленых
за приварные планки:

а – стяжки винтовые; б – стяжка
гидравлическая

Принцип их действия заключается в импульсной пере-
даче энергии от ведущего звена к ведомому, что обеспечивает
большое передаточное число по усилию, а также минималь-
ный реактивный момент. Основными частями этого инст-
румента является приводной ротационный пневматический
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двигатель и вращательно-импульсный преобразователь, ко-
торый превращает энергию непрерывного вращения на входе
в периодические ударные импульсы на выходе. На этой ос-
нове созданы и применяются домкраты, стяжки-распорки,
силовые приводы с рабочим усилием от 50 до 400 кН.

5. 4. Сборка и сварка корпуса судна

Рис. 5.53. Механизированный сборочный инструмент:
слева – пневмогидравлические домкраты;
справа – ударно-вращательного действия

Применение механизированного сборочного инстру-
мента повышает производительность труда рабочих до 20%
и облегчает их работу. Увеличение производительности тру-
да возможно при повышении уровня механизации сбороч-
ных работ на основе применения более сложных механиз-
мов и агрегатов. Такие агрегаты и устройства создаются при-
менительно к условиям строительства судна и при большой
серии судов.

В отечественном судостроении для строительства крупно-
тоннажных судов был спроектирован и применен агрегат
"Океан", позволивший механизировать сборочные работы
при формировании вертикальных монтажных стыков между
блоками и обеспечить их механизированную сварку в среде СО2.

К еще более сложным устройствам, которые приме-
няют при сборке и сварке бортовых, днищевых и палубных
секций относятся так называемые корпусомонтажные
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комбайны (рис. 5.54). Комбайны несут на себе различные
средства механизации сборочных, сварочных и окрасочных
работ и имеют варианты размещения агрегата как внутри кор-
пуса судна, так и с его внешней стороны. Такой комбайн по-
зволил обеспечить производительность труда при сборке
и сварки монтажных соединений в 1,5–2 раза выше по срав-
нению с ручными методами выполнения технологических
операций. Комбайн создан и применен на судостроительной
верфи в Японии для строительства крупнотоннажных тан-
керов. Позже модифицированные комбайны появились на
верфях Италии и Южной Кореи.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Рис. 5.54. Корпусомонтажный комбайн для выполнения работ
на крупнотоннажном судне:

1 – опорная конструкция; 2 – домкраты; 3 – тележка;
4 – несущие фермы; 5 – выдвижная рабочая площадка.

Сварка корпуса судна на стапеле. Сварка монтажных
соединений между секциями и блоками секций весьма тру-
доемкий и сложный процесс. Монтажные швы сваривают
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в различных пространственных положениях, протяжность
швов одного размера относительно невелика. Многие швы
располагаются в неудобных, стесненных местах. Все эти осо-
бенности делают применение автоматической сварки прак-
тически невозможной.

 Для различных пространственных положений швов при-
меняют полуавтоматическую сварку в среде защитных газах
при обеспечении достаточно эффективной вентиляции по-
мещений. И все же наибольшее распространение имеет руч-
ная электродуговая сварка.

При формировании корпуса судна из секций сварку на-
чинают после окончательной проверки их положения и зак-
репления монтажных соединений на электроприхватках
и гребенках. Поскольку поперечный шов вызывает большую
деформацию чем паз, то сначала сваривают стык с ранее уста-
новленной секцией, а затем сваривают пазы со смежными
секциями. Секции сваривают несколько сварщиков одновре-
менно симметрично относительно ДП. Отставание свароч-
ных работ относительно сборочных должно быть минималь-
ным – не более, чем по одной-двум секциям в каждом гори-
зонтальном ряду.

Разделку кромок стыковых швов выполняют по палубам
и второму дну вверх, а по днищевой обшивке и по скуле –
внутрь корпуса, чтобы во всех случаях обеспечить сварку ос-
новных швов в нижнем положении.

Разделку кромок в бортовых секциях выполняют внутри
корпуса судна (с неудобной стороны), чтобы сварить шов
изнутри. Это позволяет облегчить разделку корня шва для
наложения подварочного шва снаружи (с гладкой, удобной
стороны). Сразу после выполнения первого прохода основ-
ного шва производят строжку подварочной канавки и вслед
за этим – подварочный шов.

5. 4. Сборка и сварка корпуса судна
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Перерыв по времени между выполнением основного
и подварочного швов должен быть по возможности мини-
мальным, чтобы исключить образование трещин, которые
могут возникнуть, поскольку проварена лишь часть толщины
сечения соединения. Затем приступают к сварке оставшихся
недоваренных участков продольного и поперечного набора.

Если днище состоит из 2–4 секций по ширине, то сна-
чала сваривают пазы между секциями, а затем стык с преды-
дущей секцией.

При наличии в составе корпуса продольных и попереч-
ных переборок, сначала сваривают стыки продольных пере-
борок, а затем поперечные переборки приваривают к про-
дольным. После этого продольные и поперечные переборки
приваривают к настилу второго дна, бортам и настилу палубы.
Сварку секций выполняют одновременно несколько сварщи-
ков симметрично относительно ДП.

При формировании корпуса судна из блоков секций со
значительной протяженностью монтажного стыка между
блоками для обеспечения более равномерного поперечного
укорочения отдельных его участков монтажные стыки одно-
временно сваривают несколько сварщиков. Так, например,
на танкерах типа "Крым" сварку монтажных стыков одновре-
менно выполняли 36 сварщиков, каждому из которых был
отводен участок протяженностью 3…4 м.

Последовательность сварки корпусных конструкций
в районе монтажных стыков должна быть следующей:

• сварка с последующей подваркой стыков обшивки
и палуб;

• сварка и подварка стыков набора, пересекающих стыки
обшивки и палуб;

• приварка набора к обшивке и палубам в районе стыков.

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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Значительный объем монтажных сварочных работ может
привести к нежелательному изменению килевой линии
судна относительно его основной плоскости. С этой целью
в процессе формирования корпуса на построечном месте
периодически контролируют положение килевой линии с по-
мощью специальных датчиков. Изменение положения киле-
вой линии в процессе строительства корпуса судна возможно,
благодаря корректировке последовательности выполнения
сварочных работ.

Монтажные и сварочные работ относительно сложны,
их часто выполняют, особенно на открытом построечном
месте, в неблагоприятных условиях, поэтому к качеству свар-
ных швов предъявляют повышенные требования. Так, для
судов длиной 80 м и более Правила Регистра судоходства
Украины устанавливают следующий объем контроля швов
рентгено– или гаммаграфированием:

• для монтажных швов днища и верхней палубы – 10 %
от длины соединений;

• для внутрисекционных стыков – 2,5 %;
• для монтажных соединений бортов – 5 %;
• для внутрисекционных стыков борта – 1 %.

5.5. Типовые технологические процессы
при формировании корпуса судна на стапеле

При формировании корпуса судна на построечном месте
выполняют: установку секций и блоков секций, проверку их
положения, сборку и сварку монтажных стыков и пазов между
ними, испытания на непроницаемость и герметичноть. Шиф-
ры этапов и содержание работ при формировании корпуса
судна на построечном месте приведены в табл. 5.2, а после-
довательность их выполнения – в табл. 5.3.

5. 5. Типовые технологические прочессы при формировании корпуса...
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ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Таблица 5.2. Шифры этапов и содержание работ при форми-
ровании корпуса судна

Шифр 
этапов  
и работ 

Наименование и содержание этапов и работ 

1 2 
1. Подготовка перед установкой секций 

11 
Установить по разметке на построечном месте строительные 
опоры (тележки, кильблоки, клетки, опорные тумбы). 
Проверить положение опорных поверхностей строительных опор. 

12 

Выровнять подушки опорных устройств, в случае необходи-
мости установить дополнительные устройства (центрующие 
опоры, домкраты) для поддержания и установки секции при 
сборке. Установить под опорными поперечными балками судо-
возные тележки с центрующими устройствами. В случае от-
сутствия на судовозных тележках встроенных домкратов уста-
новить вместо тележек домкраты с центрующ ими опорами. 

13 

Разметить на ранее установленной секции места притыкания 
набора следующ ей устанавливаемой секции. 
Приварить ограничительные планки на ранее установленной 
секции для фиксации устанавливаемой секции, а также рымы 
для ее раскрепления 

14 
Закрепить на устанавливаемой секции рымы для фиксации 
и раскрепления секции. Закрепить к рымам верхние концы 
оттяжек. 

15 

Нанести на бортовой секции линию притыкания палубы. 
По линии разметки установить ограничительные планки для 
опирания палубы и выставить подставы или пиллерсы (иногда 
для опирания палубы на бортовую секцию приваривают крон-
штейны) 

16 
На устанавливаемой секции закрепить рымы для ее пере-
мещения и фиксации 

2. Установка  и закрепление секций 

21 

Установить секцию краном на опорные устройства (киль-
блоки, клетки и др.) с возможным совмещением линий прак-
тических шпангоутов и Д П (для днищевых секций от борта 
до борта или средних днищевых секций) или контрольных от 
нее с соответствующими линиями на построечном месте или 
ранее установленной секции 
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5. 5. Типовые технологические прочессы при формировании корпуса...

Продолж. табл. 5.2

1 2 

22  
Установить и закрепить рымы, направляющие планки и от-
тяжки. Прикрепить секцию с помощью тяг, тарлепов к по-
строечному месту или секциям, которые установлены ранее. 

23  

Установить секцию краном на ограничительные планки, за-
крепленные к ранее собранным секциям, с возможным совме-
щением контрольной линии среднего шпангоута устанавли-
ваемой секции с аналогичной линией на построечном месте 

24  
Закрепить секцию на оттяжках к рымам ранее собранной 
конструкции. 

25  

Установить секцию краном по разметке, нанесенной на ранее 
установленной конструкции, с возможным совмещением ли-
нии ДП или контрольной от нее или среднего шпангоута 
(для продольной переборки). 

26  
Раскрепить секцию на оттяжках, присоединив их нижние 
концы к рымам ранее установленной конструкции. 

27  

Установить секцию краном на ограничительные планки, на-
бор окружающих конструкций, подставы или кронштейны 
с возможны м совмещением линии среднего шпангоута и ДП 
или контрольной от ДП с аналогичными линиями, нанесен-
ными на смежных секциях. 

28  
Закрепить рымы на окружающ их конструкциях, раскрепить 
устанавливаемую секцию тарлепами, стяжками, домкратами 

3.       Проверка положения секции и удаление монтажных 
припусков 

31 

Проверить положение секции в пространстве согласно тре-
бованиям разд. 4. Установить секцию с помощью элементов 
опорных устройств, тарлепов, домкратов и зафиксировать 
для причерчивания. 

32  
Причертить монтажные кромки листов и набора, закрепить 
линию реза. 

33  Обрезать монтажные припуски по листам и набору. Разделать 
кромки под сварку согласно чертежу (при необходимости). 

34  
Подтянуть и выровнять оконтурованную секцию с помощью 
тарлепов, стяжек, домкратов. Проверить размер монтажной 
шпации, совпадение стыкуемого набора, размер зазора под сварку. 
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Продолж. табл. 5.2

1 2 
4.     Сборка соединений по пазу 

41 
Состыковать кромки наружной обшивки, полотнища, выпол-
няя сборку в двух направлениях (от средины к концам) и за-
крепляя кромки на электроприхватках или гребенках. 

42 
Состыковать кромки рамного или высокого междудонного 
набора и закрепить на электроприхватках, прижав набор 
к обшивке и закрепить. 

43 
Состыковать кромки балок промежуточного набора, взять их 
на электроприхватки, прижать набор к обшивке и закрепить. 

44 Зачистить монтажные кромки полотнища и набора под сварку. 
5.      Сборка соединений по стыку 

51 
Состыковать кромки наружной обшивки, настилов, выпол-
няя сборку в двух направлениях (от середины к концам) и за-
крепляя кромки на электроприхватках или гребенках. 

52 
Состыковать вертикальное соединение полотна поперечной 
переборки, борта, выполняя сборку в одном направлении 
(снизу вверх) и закрепляя кромки на электроприхватках. 

53 
Состыковать кромки высокого или рамного набора, закреп-
ляя их на электроприхватках или гребенках. Прижать набор 
к обшивке или полотнищу и взять на электроприхватки. 

54 

Состыковать концы балок промежуточного профильного на-
бора, закрепляя их на электроприхватках или гребенках. 
Поджать набор к обшивке или полотнищу и закрепить 
электроприхваткам. 

55 Зачистить монтажны е кромки листов и набора под сварку 
6.      Сдача монтажны х соединений секций ОТК 

61 Сдать ОТК собранные соединения секций под сварку. 
62 Сдать ОТК соединения секций под сварку. 
63 Проконтролировать качество сварных соединений секций. 
7.  Сварка соединений наружной обшивки, настилов и набора  

по стыку 

71 

Сварить соединения наружной обшивки и полотнища со 
стороны набора в направлении от середины  к концам секций. 
Удалить с обратной стороны корень шва и заварить с этой 
стороны стык обшивки и полотнища в обе стороны от сере-
дины к концам секций. 

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...
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Продолж. табл. 5.2

1 2 

72 Сварить соединения междудонного и рамного набора, выпол-
няя сначала сварку поясков, а затем стенок (для тавровых балок). 

73 
Сварить соединения промежуточного набора, выполняя сварку 
сначала поясков, а затем стенок. 

74 Приварить недоваренные участки балок набора к обшивке. 

75 

Сварить вертикальный шов снизу-вверх соединения обшивки 
или полотнища секции со стороны набора. Удалить с обрат-
ной стороны корень ш ва и заварить с этой стороны стык 
«напроход». 

76 
Сварить соединения высокого рамного набора, а затем проме-
жуточного набора. Выполнить сначала сварку поясков, а затем 
стенок набора (для тавровых балок). 

77 Приварить недоваренные участки высокого набора с обшивке. 
8. Сварка соединений наружной обшивки, настилов и набора  

по пазу 

81 

Сварить от середины к концам пазовое соединение наружной 
обшивки со стороны набора. Удалить с обратной стороны ко-
рень шва и заварить с этой стороны паз от середины к кон-
цам секции. 

82 
Сварить соединения междудонного и рамного набора, выпол-
няя сначала сварку поясков, а затем стенок (для тавровых балок). 

83 
Сварить соединения промежуточного набора, выполняя 
сварку сначала поясков, а затем стенок (для тавровых балок). 

84 Приварить недоваренные участки балок набора к обшивке. 

85 
Подварить паз со стороны набора. Удалить корень шва и про-
извести сварку от середины к концам (если автоматическая 
сварка, то «напроход»). 

9. Установка, сборка и сварка деталей и узлов россыпи 

91 
Разметить места установки деталей и узлов россыпи и уста-
новить их. 

92 
Закрепить детали и узлы россыпи с помощью электропри-
хваток. 

93 Сдать под сварку. 

94 
Сварить соединения деталей и узлов россы пи с конструк-
циями секции. 

5. 5. Типовые технологические прочессы при формировании корпуса...
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Таблица 5.3. Последовательность выполнения работ при
формировании корпуса судна на построечном месте

ГЛАВА  5. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА СУДНА...

Характеристика секции 
Последовательность выполнения 

работ 
1 2 

1. Днищевая секция от борта до 
борта 

11, 12, 21, 22, 31, 32, 33, 34, 51, 53, 
54, 55, 61, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 
62, 91, 92, 93, 94, 63 

2. Днищевая секция от ДП до 
борта 

11, 12, 21, 22, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 53, 54, 55, 61, 81, 82, 83, 
84, 85, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 62, 
91, 92, 93, 94, 63 

3. Днищевая скуловая секция 11, 12, 21, 22, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 53, 54, 55, 61, 81, 82, 83, 
84, 85, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 62, 
91, 92, 93, 63 

4. Средняя днищ евая секция 11, 12, 21, 22, 31, 32, 33, 34, 51, 52, 
53, 54, 55, 61, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 
77, 62, 91, 92, 93, 63 

5. Бортовая плоскостная секция 13, 14, 23, 24, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 71, 72, 
73, 74, 75, 76, 77, 81, 82, 83, 84, 85, 
62, 91, 92, 93, 94, 63 

6. Бортово-палубная (или объем-
ная) секция 

13, 14, 23, 24, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 71, 72, 
73, 74, 75, 76, 77, 81, 82, 83, 84, 85, 
62, 91, 92, 93, 63 

7. Секция поперечной 
переборки 

13, 14, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 51, 52, 
53, 54, 55, 61, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 
77, 62, 91, 92, 93, 63 

8. Секция продольной переборки 13, 14, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 71, 72, 
73, 74, 75, 76, 77, 81, 82, 83, 84, 85, 
62, 91, 92, 93, 63 

9. Секция палубы или плат-
формы от борта до борта 

15, 16, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 81, 82, 
83, 84, 85, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 
62, 91, 92, 93, 63 
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1 2 

10. Секция палубы или плат-
формы от ДП до борта 

15, 16, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 81, 82, 
83, 84, 85, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 
62, 91, 92, 93, 63 

11. Средняя секция палубы или 
платформы 

15, 16, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 
43, 44, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 81, 82, 
83, 84, 85, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 
62, 91, 92, 93, 63 

12. Секция поперечной части 
комингса 

13, 14, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 51, 52, 
53, 54, 55, 61, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 

77, 62, 91, 92, 93, 63 
13. Секция продольной части 

комингса 

13, 14, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 

43, 44, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 71, 72, 
73, 74, 75, 76, 77, 81, 82, 83, 84, 85, 
62, 91, 92, 93, 63 

Продолж. табл. 5.3

5.6. Испытание корпуса судна на непроницаемость
и герметичность

Обязательным технологическим процессом при строи-
тельстве любого судна является испытание его корпуса на
непроницаемость и герметичность. Под непроницаемостью

в судостроении понимают способность конструкций не про-
пускать воду и другие жидкости, под герметичностью – спо-
собность не пропускать газы и аэрозоли. Требования непро-
ницаемости и герметичности предъявляются как к судовым
отсекам и помещениям, так и к отдельным конструкциям
и их соединениям. Трудоемкость работ по испытаниям срав-
нительно невелика (как правило, не превышает 8...10 % от
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общей трудоемкости корпусных работ на построечном месте).
Однако методы их выполнения оказывают существенное
влияние на технологию и организацию строительства судна
в целом.

Испытанию на непроницаемость подвергают все конст-
рукции корпуса судна, которые в условиях эксплуатации мо-
гут соприкасаться с жидкостью и не должны ее пропускать.
Испытания на непроницаемость и герметичность выполня-
ют согласно специальным чертежам, на которых указывают
перечень и расположение всех испытываемых цистерн, от-
секов, помещений и отдельных конструкций, а также спосо-
бы и нормы их испытаний.

В зависимости от назначения и условий эксплуатации
все отсеки и корпусные конструкции, к которым предъявля-
ются требования непроницаемости, подразделяют на две
группы:

1-я группа – отсеки и цистерны, в которых в процессе
эксплуатации судна временно или постоянно находится жид-
кость, а также форпики, ахтерпики, кингстонные ящики и т.п.
Отсеки этой группы на головных судах испытывают нали-
вом воды под напором, а на серийных -наливом воды пад
напором или наддувом воздуха;

2-я группа – все прочие отсеки и конструкции, которые
по условиям эксплуатации должны быть непроницаемыми.
Такие конструкции в зависимости от назначения могут ис-
пытывать наливом воды без напора, поливом струей воды
под напором или рассеянной струей, смачиванием кероси-
ном с одной стороны и меловым раствором с другой, обду-
вом струей сжатого воздуха.

Испытания на непроницаемость подразделяют на пред-
варительные, основные (конструктивные) и контрольные.
Предварительные испытания проводятся, как правило, сма-
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чиванием керосином и  меловым раствором  отдельных свар-
ных соединений при изготовлении узлов и секций корпуса.
Такие испытания способствуют сокращению работ при пос-
ледующих основных испытаниях данной конструкции. Если
методы предварительных и основных испытаний совпада-
ют, то предварительные испытания могут рассматриваться
как основные. Основные испытания выполняют после окон-
чания всех сборочно-сварочных работ в данном отсеке, цис-
терне или по данной конструкции. Метод испытания пре-
допределяется принадлежностью конструкций к той или иной
группе. Контрольным испытаниям подвергают только отсе-
ки и цистерны 1-й группы после окончания в них всех мон-
тажных работ. Такие испытания проводятся наддувом сжа-
тым воздухом.

Подготовка конструкций к испытаниям наливом воды
под напором включает в себя установку временных заглушек
на возможные отверстия, высверливание воздушных отвер-
стий диаметром 8...10 мм в настилах верхних перекрытий
для выпуска воздуха из отсека в процессе заполнения его
водой и сливных отверстий диаметром до 20 мм в нижних
перекрытиях отсека для слива воды после окончания испы-
таний (воздушные и сливные отверстия по завершению ис-
пытаний заваривают). Для проведения испытаний задраи-
вают люки, горловины, устанавливают измерительную
и предохранительную аппаратуру.

Для создания в отсеке гидростатического напора на палубе,
платформе или втором дне (на конструкциях, ограничива-
ющих отсек сверху) устанавливают напорную трубу диа-
метром не менее 25 мм или резиновый шланг того же
диаметра и достаточной жесткости (рис. 5.55). Допускается
создавать давление, соответствующее заданному гидроста-
тическому напору, с помощью механического или ручного
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насосов. В этом случае необходима установка манометров.
С целью предотвращения образования воздушных подушек
предусматривают отводные отверстия или трубки. Как пра-
вило, для проведения испытаний применяют техническую
пресную воду без загрязнений. Продолжительность нахож-
дения отсека под давлением определяется временем, необ-
ходимым для его осмотра, но не менее 1 ч.
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Рис. 5.55. Схемы испытаний цистерны 2-го дна
на непроницаемость:

а – наливом воды под напором; б – наддувом воздуха под давлением;
1 – цистерна; 2 – воздушная труба; 3 – воздушный гусак; 4 – горловина;

5 – заглушка; 6 – магистраль сжатого воздуха; 7 – рабочий манометр;
8 – контрольный манометр; 9 – предохранительный клапан

а б

При отрицательной температуре окружающего воздуха
испытания разрешается проводить только подогретой водой.
Температура воды устанавливается с таким расчетом, чтобы
в течение всего времени испытаний наружные поверхности
испытываемых конструкций имели положительную темпе-
ратуру, не отпотевали, и чтобы проникающая через неплот-
ности вода не замерзала.
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При испытании наливом воды без напора отсек запол-
няют водой до определенного уровня. После окончания ис-
пытаний вода из конструкций удаляется при помощи отка-
чивающих средств, штатных отверстий или заранее высвер-
ленных отверстий. Количество, размеры, расположение
и последующее заваривание отверстий определяют по тех-
нической документации, согласованной с Классификацион-
ным обществом. Отверстия должны быть расположены
в нижней точке конструкции на расстоянии не менее 100 мм
от стенок близлежащих конструкций. После слива воды от-
верстия заваривают и испытывают на непроницаемость об-
дувом струей сжатого воздуха.

Конструкция считается непроницаемой, если на контро-
лируемой поверхности не будут зарегистрированы течи в виде
струй, потеков и капель, а также увлажнений.

Среди методов испытания конструкций 2-й группы наи-
большее распространение имеют испытания смачиванием
керосином. При испытании смачиванием керосином конт-
ролируемая сторона сварных швов покрывается меловым
раствором. Смачивание керосином производят после высы-
хания мелового раствора с противоположной стороны ис-
пытываемого сварного шва. Ширина мелового покрытия
чаще всего может быть 50 мм, при этом с каждой стороны
сварного шва не менее 10 мм.

В основе этих испытаний лежит высокая проникающая
способность керосина, особенно при прохождении через
мельчайшие неплотности, где развивается большое капилляр-
ное давление. Сущность метода состоит в нанесении керо-
сина на поверхность испытываемого соединения и осмотре
противоположной (контрольной) поверхности этого соеди-
нения через определенный промежуток времени.

Во время испытания на поверхности шва постоянно дол-
жен быть слой керосина. Для этого сварные швы по мере

5.6. Испытание корпуса судна на непроницаемость и герметичность



368

стекания или высыхания керосина периодически смачи-
вают снова. Время выдержки при испытании смачиванием
керосином назначается в зависимости от толщины листа или
катета шва.   При испытаниях в условии отрицательных тем-
ператур меловой раствор наносят на прогретую до темпера-
туры 30 °С поверхность.

Меловой раствор готовят на незамерзающем раствори-
теле (как правило, глицерине), не нарушающем белизны ра-
створа, или на воде с просушиванием газовой горелкой.

Конструкция считается непроницаемой, если за время
выдержки под действием керосина на контрольной поверх-
ности сварных швов не появятся жировые пятна.

Испытания поливом воды струей под напором прово-
дят с применением пожарного ствола или брандспойта, ди-
аметр выходного отверстия насадки которого не менее 16 мм.
Напор воды в шланге должен быть таким, чтобы высота
струи, выбрасываемой вверх из ствола у места испытания,
была не менее 10 м. Струю воды направляют перпендику-
лярно поверхности шва с расстояния от ствола до испыты-
ваемого участка не более 1,5 м. При испытании рассеянной
струей ее подают на испытываемую конструкцию сверху.

Испытания поливом струей воды под напором прово-
дят при положительной температуре окружающего воздуха.
Если температура отрицательная, то используют воду, нагре-
тую до температуры 40...70 °С, при этом испытываемые уча-
стки конструкций должны быть прогреты до температуры
выше 0 °С.

Гидравлические испытания конструкций 1-й группы
весьма просты и позволяют выявить возможные неплот-
ности. Однако они имеют и ряд существенных недостатков:

• испытания проводятся до погрузки в соответствующие
отсеки судна механизмов, оборудования, приборов и т.п.,
в результате чего задерживается начало монтажных работ;
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• налив воды в большие отсеки приводит к значитель-
ным нагрузкам на корпус и требует установки временных
подкреплений;

• испытания способствуют коррозии конструкций.
Отмеченных недостатков лишены испытания с исполь-

зованием газообразных пробных сред и, в частности, сжатого
воздуха. Применение таких сред предопределило необходи-
мость создания методики назначения параметров испытаний,
в первую очередь величины испытательного (избыточного)
давления.

На практике в большинстве случаев испытательное дав-
ление сжатого воздуха принимают равным 0,03 МПа. Для
измерения давления воздуха во время испытаний применя-
ются манометры, чаще всего пружинные.

Распределение давления воздуха и воды по высоте ис-
пытываемых конструкций имеет различные закономерности.
Давление воды на конструкции возрастает сверху вниз по
закону треугольника, а воздух равномерно давит во все сто-
роны. При этом верхние конструкции отсеков могут испы-
тывать недопустимые по прочности нагрузки. Поэтому при
назначении воздушных испытаний необходима расчетная
проверка прочности испытываемых конструкций. При про-
ведении самих испытаний, в целях исключения непредви-
денного повышения давления воздуха сверх испытательного,
требуется установка соответствующей предохранительной
аппаратуры. Чаще всего это предохранительные клапаны
различной конструкции.

Вторым параметром испытаний с применением сжато-
го воздуха в качестве газообразной пробной среды является
допускаемая норма падения давления воздуха в испытывае-
мой конструкции за время испытаний. Эта норма устанав-
ливается с учетом назначения конструкций, а также условий
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проведения испытаний и в большинстве случаев составляет
не более 5 % от испытательного избыточного давления
в течение одного часа.

При проведении таких испытаний на непроницаемость
сварные швы и другие соединения смачивают мыльной эмуль-
сией, которая состоит из мыла и воды в пропорции 1:25. Об-
мазывание швов производят так, чтобы стекающая пена или
раствор не мешали осмотру расположенных ниже участков.

При отрицательной температуре наружного воздуха пено-
образующий раствор приготовляют на незамерзающем и не
загустевающем растворителе. К наиболее распространенным
таким растворам относятся водные растворы хлористого на-
трия NaCl или хлористого кальция СаCl2  с добавлением
обычного хозяйственного мыла. В раствор также может до-
бавляться глицерин или этиловый спирт. Созданы высокоэф-
фективные полимерные пенообразующие составы, например,
состав "Свалан", которые могут наноситься вручную или ме-
ханизировано при положительных и отрицательных темпе-
ратурах наружного воздуха.

Осмотр швов выполняють дважды: непосредственно при
обмазывании и после обмазывания всех швов испытыва-
емой конструкции.

При испытании наддувом сжатым воздухом конструкции
считают непроницаемыми, если на нанесенном на поверх-
ность проверяемого соединения пенообразующем растворе
не будет наблюдаться образование воздушных пузырей и паде-
ние давления воздуха за один час не превысит допускаемое.

Испытания на непроницаемость обдувом струей сжатого
воздуха проводят для местных проверок мест приварки де-
талей, участков исправления дефектов сварки, дверей, лю-
ков, комингсов и других конструкций, расположенных внутри
корпуса и надстроек.
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Струю воздуха, подаваемую из шланга под давлением не
менее 400 кПа, направляют перпендикулярно к испытывае-
мому соединению. Конец шланга снабжают ниппелем диа-
метром 10…20 мм. Расстояние от наконечника шланга до
поверхности испытываемого соединения должно быть не
более 50 мм. Одновременно и синхронно с обдувом струей
сжатого воздуха испытываемого соединения производят сма-
чивание противоположной (контрольной) поверхности этого
соединения мыльной эмульсией или другим пенообразую-
щим раствором.

При отрицательной температуре окружающего воздуха
применяют незамерзающий и незагустевающий пенообра-
зующий раствор, который не должен способствовать кор-
розии металла. Для удаления замерзшей влаги испытыва-
емый участок перед обдувом воздухом просушивают нагре-
вом газовой горелки до положительной температуры.

Конструкция считается непроницаемой при отсутствии
воздушных пузырьков на контрольной поверхности.

Важным направлением совершенствования испытаний
с применением газообразных пробных сред следует считать
создание специальных приборов – течеискателей (рис. 5.56),
работа которых основана на различных физических явлениях.
Применение течеискателей способствует повышению эффек-
тивности испытаний и упрощению процесса обнаружения
мест расположения неплотностей.

Весьма перспективны удьтразвуковые течеискатели, ос-
нованные на использовании сжатого воздуха в качестве проб-
ной среды. Здесь в первую очередь следует отметить ультра-
звуковые течеискатели. Действие этого прибора основано на
улавливании его чувствительным микрофоном ультразвуко-
вых колебаний, вызываемых струей воздуха, вытекающего из
неплотности.
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Испытания помещений и отсеков на герметичность про-
водятся после окончания в них всех работ, включая монтаж
изоляции, установку всего оборудования и отделку. Эти ис-
пытания осуществляют наддувом сжатым воздухом. Величина
испытательного   давления воздуха для помещений прини-
мается равной 2 кПа (0,02 кгс/см2). Допускаемая норма паде-
ния давления для помещений, граничащих с наружным воз-
духом, принимается равной 50 % от первоначального избы-
точного давления за время 15 мин и через 5 мин для осталь-
ных помещений.

Рис. 5.56. Течеискатель
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Г Л А В А  6

СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

6.1. Виды спуска судов и спусковых сооружений

Спуском судна на воду завершается стапельный период
его строительства. Выбор способа спуска судна определяет-
ся типом построечного места, его расположением и спуско-
вых сооружений, конструкцией корпуса и спусковым весом
судна. Спуск судна тем сложнее, чем больше его размеры
и спусковой вес. Обычно стремятся увеличить спусковой вес
и степень его готовности, поскольку выполнять работы на
судне, находящемся на плаву, всегда сложнее и дороже, чем
на построечном месте. Вместе с тем, спусковой вес огра-
ничен возможностями спускового сооружения. В практике
судостроения были случаи, когда из-за ограниченных воз-
можностей спусковых сооружений и длины стапеля на пред-
приятии-строителе судно спускали частями, а затем их сты-
ковали на плаву.

Существуют работы, которые обязательно необходимо
выполнить до спуска судна на воду. К ним относятся: сварка
корпуса судна; испытание сварных соединений; монтаж за-
бортной арматуры; расточка линии валопровода; монтаж
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дейдвуда, гребного вала, руля, винтов и подруливающего
устройства; установка протекторов; окончательная окраска
подводной части корпуса при отсутствии возможности по-
становки судна в док; монтаж элементов якорного, швартов-
ного и буксирного устройств и др.

Для проведения спуска необходимо обеспечить остой-
чивость недостроенного судна, имеющего малую осадку,
и прочность его корпуса. Объемы подобных работ зависят
от вида спуска и вида спускового сооружения, которое имеет
предприятие-строитель.

В современной технологии строительства судов приме-
няется несколько способов спуска. Условно их делят на две
группы: управляемые и неуправляемые. К управляемым
видам спуска судов относятся спуск всплытием и механизи-
рованный, к неуправляемым – спуск под действием собствен-
ной силы тяжести. Спуск судов всплытием может быть осу-
ществлен в строительных, наливных и передаточных доках,
в док-камерах, с помощью судоподъемника и крана. В боль-
шинстве спуск с применением перечисленных сооружений
и средств осуществляется с горизонтальных стапелей. Пре-
имуществами спуска судов всплытием являются безопас-
ность спуска, отсутствие необходимости в изготовлении
дорогостоящего специального спускового устройства и воз-
можность приостановки процесса спуска. Для возможности
всплытия судна в доке или док-камере оно должно поднять-
ся на высоту осадки судна в спусковом состоянии с запасом
от 0,3 м до 0,5 м. Механизированные спуски судов осущест-
вляются с помощью слипов. Неуправляемые спуски судов на
воду производят с продольных и поперечных наклонных
стапелей.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ
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6.2. Управляемые спуски судов

При управляемом спуске можно активно управлять дви-
жением судна вплоть до его остановки. Управляемые спуски
можно разделить на вертикальные, поперечные и продоль-
ные. Вертикальный спуск крупных судов осуществляют
всплытием в сухих или наливных доках, в которых суда стро-
ятся. Средние и малые суда спускают всплытием в налив-
ных док-камерах, с помощью передаточных плавучих доков
и вертикальных судоподъемников. Малые суда также спус-
кают плавучими или береговыми подъемными кранами. По-

перечный спуск средних судов, завершающийся их всплы-
тием, осуществляют на поперечных одноярусных или двухъя-
русных слипах, а продольный – на продольных слипах. Все
спусковые сооружения для управляемого спуска обратимые:
они позволяют не только спускать суда на воду, но и возвра-
щать их на построечные места.

Сухой строительный док и спуск судна в нем показаны
на рис. 6.1–6.3. Как отмечено в главе 5, он представляет со-
бой железобетонную камеру с основанием ниже уровня ак-
ватории, закрытую от нее батопортом или поворачивающим-
ся на горизонтальных осях затвором, который опускается или
поднимается лебедками. Перед спуском  док очищают от му-
сора; все предметы, обладающие плавучестью, в том числе
кильблоки, клетки и упоры, крепят к док-палубе и загружают
грузами; швартовные и буксирные тросы заводят на стенки
дока и закрепляют без натяга. Док заполняют водой самоте-
ком через клинкеты батопорта (затвора), судно всплывает за
счет образования сил поддержания. Всплывающее судно
удерживают от смещения к стенкам дока с помощью систе-
мы тросов и швартовно-тягового оборудования дока (лебе-
док, шпилей). В момент полного всплытия судна замечают

6. 2. Управляемые спуски судов
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уровень воды в доке, после чего добавляют необходимое ко-
личество воды до уровня в акватории, отводят батопорт (от-
крывают затвор) и приступают к буксировке его из дока. После
вывода судна батопорт (затвор) вновь устанавливают на ме-
сто и док осушается насосами собственной насосной станции.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

Рис. 6.1. Судно в сухом строительном доке:
1 – затвор; 2 –  кильблок; 3 –  клетка

Рис. 6.2. Верфь Jiangsu New
Yangzi Shipbuilding Co., Ltd.

(Китай)

Рис. 6.3. Спуск судна
в строительном доке Dalian

New Shipbuilding   Havi
Industry Co., Ltd. (Китай)

 

Спуск всплытием в док-камере имеет свои особенности
и отличия от спуска в строительном доке. Наливные док-



377

камеры предназначены для продольного (рис. 6.4) и попе-
речного (рис. 6.5–6.7) спуска судна. Док-камера имеет две сту-
пени: верхнюю площадку (выше уровня воды в акватории) –
исходную спусковую позицию, куда судно накатывают судо-
возными тележками с построечного места, и нижнюю – шлю-
зовую часть камеры, в которую судно переводится по воде
после заполнения док-камеры. Верхняя ступень отделена
от территории герметичными воротами, а шлюзовая часть
от акватории – воротами или батопортом.

6. 2. Управляемые спуски судов

Рис. 6.4. Схема спуска судна в наливной продольной док-камере:
1 – построечное место; 2 – позиция всплытия; 3 – выводная позиция

Рис. 6.5. Схема спуска судна в наливной поперечной док-камере:
1 – построечное место; 2 – позиция всплытия; 3 – выводная позиция
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Судно, построенное на территории верфи, на судовоз-
ных тележках заводят на верхнюю площадку док-камеры че-
рез ворота головы камеры. Завезенное на исходную позицию
судно пересаживают с тележек на стулья. Тележки выводят
за ворота и ворота закрывают. Камеру насосами ее насосно-
го отделения заполняют водой до всплытия судна. Всплыв-
шее судно перемещают канатами в шлюзовую часть, осуша-

Рис. 6.6. Судно в наливной поперечной док-камере:
1 – канат; 2 – шпиль; 3 – стенка док-камеры; 4 – шлюзовая часть;

5 – судовозная тележка; 6 а – уровень воды после наполнения док-
камеры; 6 б –  уровень воды после перевода судна в шлюзовую часть

для вывода из док-камеры

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

Рис.6.7. Наливная продольная док-камера на верфи
Minaminippon Shipbuilding Co. Ltd. (Сингапур)
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ют камеру самотеком до выравнивания уровней и давления
воды внутри шлюзовой части и снаружи. После этого откры-
вают ворота или отводят батопорт и буксирами выводят суд-
но на акваторию.

Спуск судов всплытием с использованием передаточ-

ных плавучих доков (рис. 6.8) является безопасным и срав-
нительно недорогим. Плавучий док находится на акватории
судостроительного предприятия. Когда док востребован для
спуска судна, его подводят к стапелю и садят на его выступы
и береговые опоры.

6. 2. Управляемые спуски судов

Рис. 6.8. Схема спуска судна с помощью
передаточного плавучего дока:

1 – судовозная тележка; 2 – плавучий док; 3 – подводная опора дока;
4 – береговая опора дока

Рельсы дока стыкуют с рельсами стапеля. После посадки
дока на опоры и фиксации в продольном направлении бере-
говые судовозные пути и пути дока должны образовать еди-
ный непрерывный прямой путь. Судно на судовозных тележ-
ках накатывают на стапель-палубу дока. Схема заводки суд-
на в передаточный плавучий док приведена на рис. 6.8.

В некоторых случаях судно пересаживают с тележек на
кильблоки, установленные на док-палубе. Док с судном от-
водят на глубоководное место на акватории предприятия, где
после заполнения цистерн док притапливается и судно
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всплывает. На рис. 6.9 показан процесс погружения плаву-
чего дока и всплытия судна.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

Рис. 6.9. Спуск судна с помощью плавучего дока

 

Допускаемая на опоры дока нагрузка составляет 30–40 %
его подъемной силы. Поэтому при спуске судов со спуско-
вым весом, большим этой нагрузки, и особенно близким
к величине подъемной силы дока, в ходе перемещения (на-
ката) судна на док балласт, принятый для посадки дока на
опоры, откачивают. Тогда опоры не будут перегружены.

Процесс наката судна и откачивание балласта рассчиты-
вают, получая в итоге диаграмму наката. На практике осуще-
ствляют поочередную поотсечную откачку балласта "из под
колес" при пошаговом накате судна. В этом случае судно на-
катывают с каждым шагом на расстояние, равное длине груп-
пы балластных отсеков, и оно простаивает на доке над каж-
дой группой отсеков до откачки из них балласта. В каждом
из положений судна рассчитывают реакции доковых опор
(нагрузки на опоры). Реакции опор дока должны оставаться
положительными вплоть до полного накатывания судна, что
свидетельствует об отсутствии отрыва дока от опор до за-
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вершения постановки судна в док (полного накатывания).
Расчет завершают построением диаграммы наката, из кото-
рой видно, как изменяются нагрузки на опоры дока в про-
цессе наката судна.

Помимо расчета реакций опор проверяют обеспечен-
ность нормальной работы групповой системы питания мас-
лом гидродомкратов судовозных тележек. Система работает
нормально, если прогибы дока и судна в процессе его наката
на док не превышают допустимого рабочего хода плунжеров
гидродомкратов (100…120 мм), а напряжения в связях кор-
пусов дока и судна не больше допускаемых.

При серийном строительстве малых и средних судов ис-
пользуют специальные механизированные сооружения –
продольные или поперечные слипы, предназначенные для
спуска судна на воду или его подъема из воды на тележках.
Применение слипа при одновременном строительстве на
построечных местах большого числа судов спуск каждого
из них может производится вне зависимости от степени го-
товности остальных судов. Спуск со слипа проходит более
спокойно, он менее опасен и трудоемок. Недостатком про-
дольного слипа является большая длина подводной части
рельсовых путей, что затрудняет его устройство при огра-
ниченных акваториях.

Механизированный спуск судов с использованием од-
ноярусных поперечных слипов осуществляется несколькими
способами. Среди них спуск: на стапельных судовозных те-
лежках, которые перед спуском разворачивают под судном
на 90°; на слиповых судовозных тележках, на которые про-
изводится пересадка судна перед спуском со стапельных те-
лежек; на многокатковых тележках, которые заводятся на пред-
варительно подведенные под судно косяки или на много-
катковых косяковых тележках.

6. 2. Управляемые спуски судов
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На одноярусных слипах (рис. 6.10,а) суда с построечных
мест на судовозных тележках перемещают в продольном на-
правлении к спусковым путям слипа. Затем пересаживают
на тележки для поперечного перемещения на спусковую по-
зицию, где под судно подводят слиповые тележки, которые
принимают его вес.

На гребенчатом слипе (рис. 6.10,б) наклонные спуско-
вые пути имеют располагающиеся между горизонтальными
судовозными путями начальные участки, по которым осуще-
ствляют перемещение судов в поперечном направлении. Для
спуска применяют многокатковые косяковые тележки.

На двухъярусных слипах (рис. 6.10,в) используют транс-
бордеры, на которые суда с построечных мест заводят на
выводных тележках продольного перемещения и спускают
вместе с погружающимся в воду трансбордером без пересадки.
Трансбордеры и спусковые рельсовые пути устроены так, что
при переходе с горизонтального участка путей на наклонный
и при движении по нему мост трансбордера, а следовательно,
и судно, остаются горизонтальными (сечение А–А на
рис. 6.10,в). Мористые колеса тележек трансбордера смещены
относительно задних и движутся по крайним рельсам (поз. 8
на рис. 6.10,в).

Вертикальный судоподъемник, схема которого показана
на рис. 6.11, представляет собой горизонтальные балки или
состоящую из нескольких секций платформу, устанавливае-
мые в надводное положение на уровне береговой горизон-
тальной площадки. На платформу (балки) заводят судно на
поперечных или продольных тележках по рельсовым путям.
Затем платформу (балки) вместе с судном опускают в воду до
его всплытия.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ
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Рис 6.10. Спуск судов со слипов:
а – одноярусного с многокатковыми тележками;

б – гребенчатого с косяковыми многокатковыми тележками;
в – двухъярусного с трансбордером.

1 – многокатковая тележка; 2 – косяк; 3 – ходовой канат от лебедки;
4 – выводные тележки; 5 – косяковая многокатковая тележка; 6 – тележки
продольного перемещения; 7 – трансбордер; 8 – колеса трансбордера

6. 2. Управляемые спуски судов

а

б

в
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Подъемно-спусковое средство, осуществляющее механи-
зированный подъем и опускание платформы (балок), может
быть гидравлическим с длинноходовыми или короткоходо-
выми домкратами, механическим с электрическими лебед-
ками или же на понтонах, которые притапливаются. Масса
судна распределена по длине платформы неравномерно. Тро-
сы, обеспечивающие движение платформы вверх-вниз вы-
тягиваются также по-разному. Поэтому для плавного, без
рывков, хода платформы используют особые лебедки, синх-
ронно выравнивающие натяжение тросов независимо от их
локального нагружения. Подъемники с такими устройства-
ми получили название "Синхролифты". На рис. 6.12 показан
спуск судна с помощью вертикального судоподъемника.

Механизированный спуск судов кранами (береговых или
плавучих) при малых спускаемых массах является операци-
ей перемещения груза краном с построечного места на воду.
Спусковой вес судов, спускаемых плавучими кранами, обычно
не превышает 200…300 т. При спуске краном необходимы
точный расчет стропов, определение мест подведения их под

Рис. 6.11. Схема вертикального судоподъемника:
1 – подъемно-спусковой механизм; 2 – подъемная тяга;

3 – балка (платформа)

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ
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корпус судна и проверка прочности корпуса. При спуске дву-
мя кранами необходимо правильно распределить нагрузку
между кранами и обеспечить синхронность их работы. На
рис.6.13 показан спуск судна автокраном, а на рис 6.14 – пла-
вучим краном.

6. 2. Управляемые спуски судов

Рис. 6.12.  Спуск судна с помощью вертикального
судоподъемника на судостроительной верфи во Вьетнаме

 

Рис. 6.13. Спуск судна на подводных крыльях автокраном
на волжской судоверфи (Россия)

 
1. СПУСК СУДОВ С ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СТАПЕЛЕЙ
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6.3. Неуправляемые спуски судов

Неуправляемый спуск осуществляют по наклонным про-
дольным или поперечным спусковым дорожкам под дей-
ствием силы тяжести судна после освобождения его от за-
держивающих устройств. В соответствии с этим спуски судов
могут быть продольными или поперечными.

При продольном спуске судно движется по спусковым
дорожкам, как правило, кормой вперед.

Продольный спуск можно разделить на четыре периода
(рис. 6.15): первый – от момента страгивания судна до каса-
ния спусковыми полозьями горизонта воды; второй – от ка-
сания воды до начала всплытия; третий – от начала до пол-
ного всплытия после соскакивании с порога; четвертый –
пробег по воде после всплытия.

Рис. 6.14. Спуск подводной лодки плавучим краном
на верфи в Китае
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В первом и втором периодах судно скользит по спуско-
вым дорожкам. Для самостоятельного страгивания и движе-
ния судна коэффициент статического трения скольжения fc
между полозьями и спусковыми дорожками должен быть
меньше уклона дорожек или равен ему – fc tg (рис. 6.16–
6.17). Для уменьшения коэффициента трения перед спуском
на дорожки наносят антифрикционное покрытие – насалку
или в составе спускового устройства используют катучие
средства. Если судно все же не страгивается после отдачи
всех задержников, то применяют гидравлические толкачи.

6. 3. Неуправляемые спуски судов

Рис. 6.15. Периоды спуска судна на воду

Рис. 6.16. Движение судна во втором периоде

В третьем периоде судно должно всплывать, поворачи-
ваясь вокруг поперечной оси носовой опоры. Всплытие
наступает тогда, когда момент силы плавучести V погру-
женных в воду объема корпуса и спускового устройства МV
относительно поперечной оси носовой опоры становится
равным моменту спускового веса судна и веса спускового
устройства D

c
 относительно той же оси М

D
 (рис. 6.17).
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Если момент спускового веса судна и веса спускового
устройства М'

D
 относительно ребра порога стапеля окажется

больше момента силы плавучести погруженного объема кор-
пуса и спускового устройства М'

V
 относительно ребра порога,

то судно начнет опрокидываться на пороге и спусковые по-
лозья в носовой части судна оторвутся от спусковых дорожек
(рис. 6.18,б).

Под действием значительных масс двух частей судна,
разделенных порогом, в палубе возникнут опасные растяги-
вающие напряжения, что может привести к разрыву палуб-
ных связей. Сосредоточенное давление на порог может также
привести к смятию днища корпуса и разрушению порога,
а при всплытии погружающейся кормовой оконечности и об-
ратном наклонении судна произойдет удар полозьями о спус-
ковые дорожки. При этом возможны повреждения корпуса
и выдавливание насалки (рис. 6.18,б).

Чтобы не допустить опрокидывания судна в третьем пе-
риоде спуска, недостаток силы плавучести кормовой оконеч-
ности компенсируют установкой и креплением к ней пон-
тона или крыла. Благодаря этому, возникает дополнитель-

Рис. 6.17. Силы, действующие во втором
и третьем периодах спуска судна
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ная сила плавучести или соответствующая подъемная сила
крыла, исключающие опрокидывание.

Рис.6.18. Движение судна в третьем периоде спуска:
а – нормальный спуск; б – спуск с опрокидыванием

б

а

В момент начала всплытия и поворота судна в районе
оси носовой опоры возникает баксовое давление Nб, равное
разности суммы спускового веса судна и спускового устрой-
ства и образовавшейся силы плавучести судна. Это давле-
ние может оказаться значительным и вызвать местное смя-
тие корпуса, а также выдавливание насалки со спусковых
дорожек. В результате резко возрастет коэффициент динами-
ческого трения f

д
 между полозьями и дорожками, скорость

судна начнет резко снижаться и оно может остановиться до
схода в воду. Чтобы не допустить этого, баксовое давление
разносят по каждому борту на возможно большую площадь
спусковых дорожек специальным устройством – поворотным

6. 3. Неуправляемые спуски судов
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копылом, в состав которого входит баксовый полоз, распре-
деляющий нагрузку на спусковую дорожку и насалку.

В четвертом периоде набравшее скорость и соскочившее
с порога судно движется по акватории. При недостаточной
глубине воды в районе порога судно может удариться носо-
вой оконечностью о дно акватории, а в случае, если оно спус-
кается в ограниченную акваторию, – винтами или кормой
о берег. Чтобы не допустить удара оконечности судна, дно
в районе порога углубляют. Если углубление предельно, то
в носовой оконечности судна устанавливают понтон, созда-
ющий дополнительную силу плавучести, что уменьшает по-
гружение оконечности в момент соскакивания. Скорость суд-
на в четвертом периоде гасят специальными тормозными
устройствами, сокращая пробег после спуска, чтобы не до-
пустить удара винтами или кормой о берег.

В отечественном судостроении чаще всего применяют
минеральные насалки: парафино-вазелиновую и реже пара-
фино-петролатумную, а также комбинированную насалку –
мыльную. Насалка состоит из основного слоя (толщиной
4…10 мм), переходного слоя (2…5 мм) и смазки (2…3 мм),
наносимых последовательно на надводную и подводную
части спусковоых дорожек. На полозья наносят противослой
(1…2 мм; и смазку (1…1,5 мм). Основной слой упрочняет
насалку. Переходный слой в холодное время года предохра-
няет основной слой от растрескивания и за счет своей дефор-
мации способствует равномерному распределению спуско-
вой нагрузки. Смазка уменьшает трение. Применяют и упро-
щенную схему слоев насалки. На полозья наносят подслой
сцепления (0,5…1,0 мм) и основной слой – слой давления
(1,5 мм), а на надводную часть дорожек – только смазку –
слой скольжения (3,0 мм). В этом случае на подводную часть
спусковых дорожек насалку не наносят.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ
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Существует схема, при которой полозья подшивают ли-
стами из алюминиево-магниевого сплава,  а на дорожки на-
носят основной и переходный слои и смазку.

Процентное содержание  входящих в состав насалки ком-
понентов зависит от времени года, а толщина слоев – от
удельного давления веса судна. Например, в летний период
в основном слое количество парафина, придающего насалке
твердость, увеличивают до 65 %, а вазелин составляет 35 %.
Для зимней насалки количество парафина составляет 40 %,
а для весенне-осенней – 50 %. Каждый слой насалки, за ис-
ключением смазки, варят в отдельном котле. Смесь нагре-
вают до 90…150 °С, а затем ею покрывают дорожки, пред-
варительно хорошо высушенные от влаги. Разработана на-
салка в виде парафиновой композиции улучшенных прочно-
сти и пластичности (рис. 6.19).

Рис. 6.19. Зависимость между температурой
и теплосодержанием насалок

Состав 1 – 40 % парафина, 60 % вазелина;
состав 2 – 65 % парафина, 35 % вазелина

Среднее удельное давление на насалку р
ср

 = D/b · l, где b –
суммарная ширина полозьев; l – суммарная длина полозьев,
D – спусковой вес судна.

6. 3. Неуправляемые спуски судов
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Из опыта установлено, что для минеральных и комбини-
рованных насалок начальное среднее удельное давление, обес-
печивающее нормальные условия спуска, не должно превы-
шать 0,3…0,5 МПа (3…5 кгс/см2), на пороге максимальное
давление не должно превышать 1,0 МПа (10 кгс/см2), а бак-
совое давление – 1,5 МПа (15 кгс/см2).

Любая насалка с момента нанесения ее на дорожки
и в процессе спуска судна не должна расплавляться, подго-
рать и спекаться под воздействием тепла, выделяющегося при
трении полозьев о насалку. Минимальная толщина h основ-
ного слоя давления насалки должна определяться из усло-
вия, что теплота, необходимая для ее расплавления, равна
эквивалентному количеству работы сил трения. Объем V слоя
давления насалки, соответствующий   квадратному метру  пло-
щади скольжения, V = 1 · h, м3. Вес насалки такого объема


н
 · V = 

н
 · h, Н/м2. Количество теплоты, расходуемое на на-

гревание и расплавление насалки Q = H · н · h, Н/м3.
Для сокращения трудоемкости и облегчения работ насалку

иногда наносят на фанерные щиты толщиной 10 мм, кото-
рые перед спуском укладывают и закрепляют на спусковых
дорожках. Щиты можно использовать без их демонтажа для
нескольких спусков в течение года.

Применяют также отечественный антифрикционный пласт-
массовый материал в виде щитов толщиной 25 мм (рис. 6.20),
имеющий коэффициент трения скольжения f

c
 = 0,035 и ста-

бильные антифрикционные свойства при температуре окру-
жающего воздуха от –30 °С до +40 °С и атмосферных осадках.

Щиты крепят к дорожкам планками на шурупах, а спус-
кове полозья подшивают алюминиевыми листами. Для ста-
билизации коэффициента статического трения на материал
наносят тонкий слой смазки. Разработана насалка в виде пара-
финовой композиции улучшенных прочности и пластичности.
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Рис. 6.20. Щит из антифрикционного
пластмасового материала МДСК
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Для продольного спуска судов вместо насалки иногда
применяют шары  (рис. 6.21) или ролики.

Рис. 6.21. Рама с шарами, установленная
на спусковых дорожках

 

Чтобы спустить судно на воду по дорожкам и передать
на них его вес, необходимо между корпусом судна и дорож-
ками установить специальное спусковое устройство. Элемен-
ты, из которого оно состоит, показаны на рис. 6.22. Вес спус-
кового устройства составляет от 2 до 10 % спускового веса
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судна, а длина спускового устройства – от 40 до 100 % длины
судна. Спусковое устройство может состоять из специально
разработанных или из унифицированных элементов. Поло-
зья, скользящие по дорожкам, могут быть установлены без
промежутков (сплошные устройства) или с промежутками
(секционные устройства) в зависимости от величины удель-
ного давления на насалку.

Спусковые дорожки, по которым скользят полозья, состоят
из надводной и подводной частей, представляющих наклон-
ную плоскость с постоянным уклоном. Иногда поверхность
дорожек выполняется по дуге окружности большого радиуса
(5…25 тыс. м), что создает большее заглубление порога. В ре-
зультате происходит погружение большего объема корпуса до
того, как центр тяжести судна пересечет порог, и тем самым
позволяет избежать опрокидывания судна на пороге без уста-
новки понтона или крыла в его оконечности. Спуск судов
чаще всего осуществляют по двум дорожкам (рис. 6.23).

Обычные спусковые полозья состоят из трех по высоте
сплошных рядов сосновых брусьев размером 200200 или
300300 мм, скрепленных между собой стяжными болтами
и подшитых твердой досчатой древесиной. Длина секций по-
лозьев от 6,5 до 10 м, ширина от 500 до 2400 мм Часто по-
лозья изготавливают сварными из стальных листов, что обеспе-
чивает им плавучесть и возможность притопления при демон-
таже. Стальные полозья подшивают деревом или листами
из алюминиево-магниевого сплава (рис. 6.24). При малых
промежутках полозья соединяют между собой разъемными
планками или тросами. При больших поперечных расстоя-
ниях полозья не соединяют, а крепят лишь к корпусу найто-
выми с встроенными талрепами для создания натяга. Найтовы
предотвращают смещение полозьев и копыльев, удерживают
их после спуска от затопления. Найтовы изготавливают из отдель-
ных полос и приваривают к корпусу и к спусковому устройству.
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395

Р
ис

. 6
.2

2.
 С

ос
та

в 
сп

ус
ко

во
го

 у
ст

ро
йс

тв
а 

дл
я 

пр
од

ол
ьн

ог
о 

сп
ус

ка
 с

уд
ов

:
1

– 
вр

ем
ен

но
е 

кр
еп

ле
ни

е 
ру

ля
; 2

 –
 н

ай
то

вы
; З

 –
 т

ал
ре

п;
 4

 –
 п

од
ки

ль
на

я 
ба

лк
а;

 5
 –

 с
тя

ж
ки

 и
з 

по
ло

сы
;

6
 –

 ш
ар

ни
рн

ое
 с

ое
ди

не
ни

е 
по

ло
зь

ев
; 7

 –
 с

та
ль

но
е 

по
ло

те
нц

е;
 8

 –
 п

ло
ск

ос
ть

 с
ко

ль
ж

ен
ия

 п
ол

оз
ье

в;
9

 –
 п

ол
оз

 с
ва

рн
ой

 к
ор

об
ча

ты
й;

 1
0

 –
 д

ер
ев

ян
ны

й 
на

бо
рн

ы
й 

ко
пы

л;
 1

1
 –

 с
пу

ск
ов

ы
е 

ст
ре

лы
; 1

2
 –

 м
ет

ал
-

ли
че

ск
ий

 к
оп

ы
л;

 1
3

 –
 б

ак
со

вы
й 

ш
ар

ни
рн

ы
й 

ко
пы

л;
 1

4
 –

 р
аз

ры
вн

ы
е 

ст
оп

ор
ы

; 1
5

 –
 я

ко
рн

ая
 ц

еп
ь;

1
6
 –

 я
ко

рь
; 1

7
 –

 м
ет

ал
ли

че
ск

ий
 п

ер
ер

ез
ае

м
ы

йз
ад

ер
ж

ни
к;

 1
8
 –

 б
аш

м
ак

 к
оп

ы
ла

; 1
9
 –

 п
од

уш
ка

; 2
0
 –

 п
од

ш
ив

ка
по

ло
за

; 2
1

 –
 т

ру
бч

ат
ы

й 
ра

сп
ор

ны
й 

бр
ус

; 2
2

 –
 п

ро
кл

ад
ка

; 2
3

 –
 б

ет
он

на
я 

по
ду

ш
ка

; 2
4

 -
по

дк
ла

дн
ой

 б
ру

с;
2

5
 –

 к
ни

ца
; 2

6
 –

 р
ы

би
на

; 2
7

 –
 с

пу
ск

ов
ая

 д
ор

ож
ка

; 2
8

 –
 п

од
ш

ив
ка

; 2
9

 –
 п

од
бр

ю
ш

ни
к;

 3
0

 –
 к

ли
нь

я;
3

1
 –

 о
сь

 ш
ар

ни
рн

ог
о 

ко
пы

ла
.

1
6

1
7

1
4

1
5

1
3

3
1

1
8 1

9 1
2 2

9 3
0 9 2
0

1
7

1
9 5

2
1

2

8

1
2

3
1
1

1
0

7
6

2
2

7
3

0
2

9
9

2
0

2
1 2

8
2

7

2
6

2
5

2
4

2
3

5
4

32
1

1
9

4

5

2
9

3
0

9 2
0

6. 3. Неуправляемые спуски судов



396

Для восприятия и передачи веса судна на полозья под
корпусом устанавливают подбрюшники из одного ряда про-
дольных сосновых брусьев размером 200200 или 250250 мм,
стянутых поперечными стяжными болтами. Подбрюшники
подклинивают к корпусу деревянными клиньями. При боль-
ших просветах между корпусом и подбрюшниками на них
устанавливают копылья  – скрепленные металлическими ско-
бами пакеты деревянных брусьев, передающие вес судна на
подбрюшники. Если корпус судна строят на гидравлических

Рис. 6.23. Спуск танкера с наклонного продольного стапеля
на Черноморском судостроительном заводе (г. Николаев)

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

Рис. 6.24. Стальные спусковые полозья, подшитые листами
из алюминиево-магниевого сплава (в перевернутом положении)
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кильблоках и клетках, то клинья не применяют. Вес судна
в этом случае передают на копылья и полозья, опуская плун-
жеры домкратов кильблоков и клеток. В районах килеватых
и острых обводов корпуса судна в плоскостях поперечных
связей устанавливают и подгоняют по обводам подушки из
отдельных сосновых брусьев. В оконечностях на подбрюш-
ники устанавливают стальные копылья  – жесткую сварную
объемную раму, упирающуюся в приваренный к корпусу баш-
мак. Копылья двух бортов стягивают полотенцем из сталь-
ной полосы или стальным канатом, что препятствует их раз-
движке.

Во избежание сдвига и схождения полозьев в процессе
спуска между ними устанавливают сосновые распорные бру-
сья круглого или квадратного сечения (иногда стальные тру-
бы). Расхождению полозьев препятствуют струны (стяжки)
из стальных полос. Иногда устанавливают только трубчатую
распорную балку, жестко закрепляя ее на фланцах со спуско-
вими полозьями. В этом случае она служит и стяжкой.

Применяют баксовые носовые копылья, поворачиваю-
щиеся на полушарнирном устройстве, на сминающихся про-
кладках, по закругленной опорной поверхности бруьев, скреп-
ленных с баксовыми полозьями, или поворачивающиеся на
их закругленных концах. Прокладки из мягких пород дерева
(сосна, осина, ель, пихта), сминаясь, препятствуют возник-
новению местных сосредоточенных давлений, исключая тем
самым возможность возрастания удельных нагрузок на кор-
пус и дорожки.

Удержание судна после пересадки с опорного на спуско-
вое устройство до момента страгивания производится задер-
живающими устройствами, в частности, различными рычаж-
ными курками. Один конец курка, вращающегося вокруг го-
ризонтальной оси, упирается в курковый полоз, находясь
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в его коробке (нише) в нижней прилегающей к дорожкам ча-
сти полоза. Другой конец удерживается каким-либо проме-
жуточным легкоотдающимся за счет пневматики или гидрав-
лики элементом – рычагом, тросом и т.п. Курки дублируют
спусковыми стрелами  – деревянными брусьями, упираемыми
в полоз и в гнездо и стапеле. Эти стрелы выбивают непос-
редственно перед спуском. Дублирующий задерживающий
элемент – носовой задержник – стальная полоса, приварен-
ная одним концом к форштевню, а другим надежно закреп-
ленная в стальной колонне, забетонированной в стапель.
Задержник перед спуском разрезают последним, перерезая
его вручную газовым резаком.

Для гашения скорости судна после соскакивания с порога
применяют торможение якорями, канатными задержниками,
цепными драгами или щитами. Якоря сбрасывают с судна
либо предварительно укладывают на грунт акватории. Якор-
ные цепи укладывают в цепной ящик и закрепляют с помощью
штатного крепления или подвешивают вдоль бортов на сталь-
ных или органических канатах – стопорах, легко разрывающих-
ся по мере вытягивания судном подвешенных участков цепей.

Канатные задержники представляют собой некоторое
количество пеньковых канатов, стальных тросов или цепей,
подвешенных участками по бортам судна на коротких кана-
тах-стопорах и уложенных петлями на берегу или на дне во-
доема. Один конец задержника крепят к судну, другой – к бе-
регу или к мертвому якорю на дне акватории, По мере дви-
жения судна петли разматываются, участки задержников на-
тягиваются, стопоры разрываются и гасится скорость судна.
Цепные драги укладывают на стапеле в форме подковы, вог-
нутой частью обращенной в сторону движения судна. Драги
тросами (перлинями) связывают с судном. По мере его дви-
жения драги, плавно вступая в действие, переворачиваются
и тормозят движение судна силой трения о стапель.
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Щиты парами устанавливают чаще всего в кормовой ча-
сти корпуса, что увеличивает лобовое сопротивление воды
движению судна (спуск идет кормой вперед).

Подготовку стапеля, изготовление спускового устройства
и его монтаж начинают за один-два месяца до спуска судна.
Сначала подбирают все элементы спускового устройства,
заготавливают деревянные брусья, металлические части
и подгоняют их по месту. Если судно до сдачи не ставится
в док, то подводную часть корпуса окрашивают по полной
схеме до спуска. За несколько дней до спуска собирают спус-
ковое устройство. Для этого очищают спусковые дорожки от
грязи и использованной старой насалки, осматривают все
элементы дорожек и устраняют выявленные в них дефекты.
Затем в котлах варят насалку и наносят ее поливом и пенько-
выми кистями на тщательно просушенные дорожки или ус-
танавливают и закрепляют щитовую насалку. На дорожки
через каждые 3…5 м устанавливают стальные полосы – слизни,
толщиной 16…20 мм, на которые затягивают полозья, чтобы
преждевременно не воздействовать на насалку. Для этого же
поверх слизней по краям дорожек укладывают два продольных
ряда досок толщиной 20..25 мм, покрытых слоем скольжения.

Стапельными кранами или лебедками через канифас-
блоки на дорожки затягивают полозья с установленными на
них клиньями и подбрюшниками, устанавливают распорные
брусья и стяжные струны, а также найтовы. По мере затяги-
вания полозьев доски убирают и полозья остаються на слиз-
нях, препятствующих прогибу полозьев до спуска судна
и давлению веса спускового устройства на насалку. На под-
брюшниках набирают подушки и устанавливают копылья
в оконечностях. Монтируют задерживающие и тормозные ус-
тройства. За несколько часов до спуска через специальные
отверстия в полозьях на дорожки наносят дополнительный
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слой смазки. Лебедкой или стапельным краном через кани-
фас-блок вытаскивают слизни. Затем приступают к пересадке
судна с опорного на спусковое устройство. Для этого пере-
носными деревянными или стальными ударными брусьями
на катках – романами, установленными в направляющих же-
лобах, вручную ударами по клиньям, расположенным между
подбрюшниками и полозьями, подклинивают подбрюш-
ники к корпусу судна.

После подклинки подбрюшники скрепляют с полозьями
строительными скобами. В случаях применения кильблоков
и клеток со встроенными в них гидравлическими домкратами
передачу веса судна на спусковое устройство осуществляют
стравливая масло из гидродомкратов. Затем производят об-
тяжку талрепами струн и найтовов.

После приемки спускового устройства спусковой комис-
сией приступают к операциям спуска. Их выполняет специ-
альная бригада рабочих под руководством командующего
спуском. Сначала разбирают и удаляют строительные киль-
блоки, подставы, клетки и упоры, а также строительные стрелы.
По командам, подаваемым с пульта управления, выбивают
и убирают спусковые стрелы, отдают курки и задержники,
после чего судно страгивается с места и движется по дорожкам.
После спуска визуально проверяют непроницаемость отсе-
ков и доннозабортной арматуры, а также демонтируют спус-
ковое устройство, поднимая его элементы из воды на сушу
для осмотра и использования при спуске следующего судна.

Описанный выше традиционный процесс подготовки
судна к спуску на воду с наклонных продольных стапелей
является очень сложным, продолжительным, трудоемким
и требует привлечения значительных трудовых ресурсов.

Одним из инновационных способов спуска судов с на-
клонных продольных стапелей является спуск на пневмати-
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ческих баллонах, представляющий собой движение судна
в воду на специальных вращающихся баллонах (рис. 6.25).

Рис. 6.25. Спуск судов на пневматических баллонах
с наклонных продольных стапелей (Китай)

 

Применение этого способа позволяет сэкономить время
и средства на изготовление и монтаж спусковых устройств,
упростить подготовительные работы, связанные с техноло-
гическим процессом спуска, ликвидировать загрязнение ак-
ватории судостроительного предприятия. Для проведения
спуска таким способом достаточно создать плоскую наклон-
ную поверхность стапеля из металла, дерева, бетона, мелкого
щебня или крупного песка.

На существующих наклонных продольных стапелях судо-
строительных предприятий между спусковыми дорожками
находится углубление и спускать суда по ним на баллонах
невозможно. Для использования этих стапелей при спуске
судов на пневматических баллонах в углублении между спус-
ковыми дорожками устанавливают съемные проставки, со-
здающие плоскую поверхность на уровне дорожек. Простав-
ки могут быть изготовлены в виде железобетонных плит или
металлических конструкций, аналогичных конструкциям кор-
пуса судна. При этом несущая способность стапеля должна
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быть в два раза больше рабочего давления в пневматических
баллонах.

Пневматические баллоны состоят из основного тела ци-
линдрической формы и полусферических головок на обоих
концах (рис 6.26–6.29). Основное тело состоит из внешнего
слоя резины и слоя синтетического армирующего корда.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

Рис. 6.26. Конструкция пневматического баллона

Рис. 6.27. Конструкция пневматичесческого  баллона:
1 – устье; 2 – головка; 3 – тело

Наружный слой резины, покрывающий внешнее тело
спусковых баллонов, защищает слои синтетического арми-
рующего корда от царапин и других внешних сил. Такая кон-
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струкция обеспечивает гибкость и прочность на разрыв при
любых погодных условиях и жёстких условиях эксплуатации.

Рис. 6.28. Пневматические баллоны в надутом состоянии

Рис. 6.29. Концевое соединение:
а – тяговое звено герметизирующего конца: 1 – тяговое звено;

2 – газонепрони-цаемый вертлюг;
б – концевая арматура для закачки воздуха: 1 – концевой стальной

элемент; 2 –  трёхходовая труба; 3 – манометр; 4 – клапан;
5 – штуцер для соединительного шланга

Слой синтетического армирующего корда, сделанный из
синтетических кордных нитей, широко используемых в ши-
нах, расположен под определенными углами, чтобы удержать
внутреннее давление, распределить равномерно внутренние
напряжения и таким образом обеспечить необходимую проч-
ность баллона.

а б

6. 3. Неуправляемые спуски судов



404

Концевые соединения включают газонепроницаемый
вертлюг и защитный клапан поступающего в пневматичес-
кий баллон воздуха (рис. 6.27 и 6.28).

Пневматические баллоны выпускают с максимальной
длиной L

б
 =7…21 м, рабочей длиной L = 6…18 м, диамет-

ром D = 0,8…2,0 м (рис. 6.27). Баллоны рассчитаны на рабо-
чее давление 0,1…0,24 МПа. Допускаемая нагрузка на еди-
ницу эффективной длины в зависимости от его диаметра
и рабочего давления составляет 125,75…251,55 кН/м. Выби-
раемый диаметр пневматических баллонов зависит от вы-
соты кильблоков под спускаемым судном.

Число пневматических баллонов для спуска судна опре-
деляют по формуле

11 N
LRC

gQ
KN

db





 ,

где K1 – коэффициент запаса, K1 = 1,2…1,3; Q – спусковая
масса судна, кН; g – ускорение свободного падения, g = 9,81 м/c2;
С

b
 – коэффициент общей полноты спускаемого судна; R –

допустимая нагрузка на единицу длины баллона, R = 113,21 кН/м;
L

d
 – длина соприкосновения между днищем судна и балло-

ном на миделе, м; N1 – число пневматических баллонов между
порогом стапеля и кормовым перпендикуляром, N1  = 1.

При ширине судна меньшей или равной рабочей длине
пневматических баллонов под ним устанавливают один ряд
баллонов (рис 6.30,а), при ширине судна большей рабочей
длины баллона – два ряда (рис 6.30,б). Расстояние между
рядами баллонов должно быть не меньше 0,5 м.

До подготовки к спуску судна пневматические баллоны
находятся в сложенном состоянии на складе судостроитель-
ного предприятия (рис. 6. 31). Баллоны подают на стапель,
раскладывают под судном так, чтобы их ось была перпенди-
кулярна диаметральной плоскости судна (рис. 6.32).
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Разложенные под судном баллоны, накачивают сжатым
воздухом от заводской магистрали (рис. 6.33–6.34), припод-
нимают судно на небольшую высоту над опорными устрой-
ствами и вытаскивают их из под судна. После отдачи всех
держащих устройств судно перекатывается на баллонах и схо-
дит на воду.

После спуска судна плавающие баллоны доставляют на
берег, спускают воздух, складывают и отправляют на склад.
Пневматические баллоны могут использоваться при спуске
около 50 судов.

Спуск судов на пневматических баллонах может про-
водиться как под действием собственной силы тяжести

Рис. 6.30. Схема установки пневматических
баллонов под судном:

а – в один ряд; б – в два ряда
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Рис. 6.32. Установка баллонов
под судном

Рис. 6.31. Баллоны в сложенном
состоянии на складе
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(неуправляемый спуск), так и с помощью лебёдки и тросов,
которые обеспечивают невысокую скорость движения судна
по стапелю (контролируемый спуск).

Рис. 6.33. Накачка баллонов
сжатым воздухом

Рис. 6.34. Судно на баллонах
готово к спуску на соду

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

К преимуществам этого способа спуска судов также от-
носится то, что благодаря гибкости пневматических балло-
нов, при всплытии кормы их рабочая высота уменьшается за
счет создаваемого на них давления и судно плавно входит
в воду, что способствует значительному снижению баксового
давления. Эта особенность баллонов имитирует использо-
вание поворотного копыла в носовой части судна и дает ему
возможность не только поворачиваться, но и свободно всплы-
вать носовой оконечности при погружении в воду.

Поперечный спуск выполняют по поперечным наклон-
ным спусковым дорожкам. Поперечный спуск может быть
нормальным, прыжком или броском (рис. 6.35). Нормальный
спуск происходит, если судно, достигнув определенной осадки,
всплывает над дорожками до их порога (рис. 6.35,а). Спуск
прыжком в воду происходит при относительно коротких до-
рожках и невысоком их пороге, расположенном над горизон-
том воды или несколько заглубленном под воду (рис. 6.35,b).
Спуск броском происходит при относительно высоком по-
роге (рис. 6.35,c).
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Рис. 6.35. Поперечный спуск судна на воду:
а –  нормальный; b – прыжком; с – броском

 

Поперечный спуск броском можно разделить на четыре
периода, показанных на рис. 6.36. В I периоде судно сколь-
зит по дорожкам. Во II периоде судно, поворачиваясь вокруг
порога, начинает соскальзывать с него, не касаясь корпусом
воды. В III периоде судно продолжает поворачиваться вок-
руг порога и соскальзывать с него, погружаясь в воду. В IV
периоде судно, соскочив с порога, движется лагом по аква-
тории. Если высота порога велика, то судно соскакивает с по-
рога в III периоде и падает свободно в воду (спуск броском).
В I периоде возможен занос оконечности судна.

При спуске прыжком и особенно броском существует
опасность опрокидывания судна в IV периоде из-за недостатка
остойчивости. Возможен также удар передними концами
полозьев о дно акватории при недостаточной ее глубине
и бортом судна о порог дорожек при обратном наклонении.
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Чтобы избежать этого, траекторию движения судна перед
спуском тщательно рассчитывают или определяют модели-
рованием. При необходимости принимают меры, предотв-
ращающие возможность неблагополучного исхода спуска,
приемом балласта в оконечности судна перемещают центр
тяжести судна в плоскость равнодействующей сил трения,
что снижает возможность заноса оконечностей. Приемом
балласта понижают также, а иногда и смещают к борту центр
тяжести судна, что увеличивает его остойчивость. Углубляют
дно акватории, на борт судна навешивают кранцы.

Рис. 6.36. Периоды поперечного спуска судна броском

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

Спусковое устройство для поперечного спуска состоит
из полозьев, подбрюшников, клиньев, копыльев, подушек
и найтовов, показанных рис. 6.37.

С помощью клиньев массу судна передают на полозья,
как и при продольном спуске. Число спусковых дорожек за-
висит от спускового веса и длины судна и может для круп-
ных судов доходить до двадцати. Малые суда спускают по
двум дорожкам, их ширина – 0,6…1,5 м. Встречаются дорожки
с круговым профилем, обеспечивающим нормальный спуск
при их укороченной длине. Полозья коробчатой конструкции
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сваривают из листовой стали и подшивают деревом. В каче-
стве задерживающих устройств используют механические,
гидравлические и пневматические курки, а также спусковые
стрелы.

Рис. 6.37. Спусковое устройство для поперечного спуска судов:
1 – спусковая дорожка; 2 – полоз; 3 – металлические копылья;

4 – подушка; 5 – найтов; 6 – подбрюшник; 7 – клинья;
8 – металлический косяк

Поперечный спуск судов на воду применяют на судостро-
ительных предприятиях, имеющих небольшую площадь
и ограниченную акваторию (рис. 6.38). Он является более
опасным, чем продольный. При соскакивании с порога суд-
но наклоняется в сторону акватории и может зачерпнуть воду,
остаться с креном или перевернуться (рис. 6.39). При обрат-
ном наклонении оно может удариться бортом о порог стапе-
ля и повредить его и свой корпус. Поэтому при подготовке
к поперечному спуску проводят тщательные его расчеты.

Для безопасности поперечного спуска иногда применя-
ют спусковые дорожки специальной конструкции  –  шар-
нирные или с плавучей опорой, показанные на рис. 6.40.

Основное их преимущество состоит в отказе от обычных,
капитальных, заглубленных под воду дорожек, сооружение

6. 3. Неуправляемые спуски судов
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которых требует сложных и дорогостоящих гидротехни-
ческих работ. Применяемые шарнирные стапель-балки слу-
жат одновременно  как спусковыми  дорожками, так и постро-
ечными опорами. Судно закладывают в начале постройки на
шарнирных стапель-балках с некоторым смещением центра
тяжести относительно оси шарниров в мористую сторону.
После разборки опорных строительных клеток и отдачи кур-
ков судно поворачивается вместе с шарнирными стапель-бал-
ками, а затем скользит по ним, как по дорожкам при обыч-
ном поперечном спуске.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ

Рис. 6.38. Поперечный спуск судна

Рис. 6.39. Поперечный спуск судов
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Дорожки, опирающиеся на плавающий понтон и бере-
говые опоры, применяют при большой глубине акватории

Рис. 6.40. Специальные спусковые устройства
для поперечного спуска судов:

а – с шарнирными стапель-балками; б – с плавучей опорой;
1 –  порная тумба; 2 – шарнирная опора балки; 3 – стапель-балка;
4 – деревянный настил; 5 –  асалка; 6 – разборная опорная клетка;

7 – береговая спусковая дорожка; 8 – полоз; 9 – береговая шарнирная
опора; 10 – спусковая дорожка на понтоне; 11  – понтон

а

б
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и значительном возвышении построечных мест над уровнем
воды в ней. Применение одного понтона может обеспечить
спуск нескольких судов, строящихся на параллельных пост-
роечных местах. По мере готовности судов к спуску понтон
с дорожками перемещают вдоль стенки набережной к каж-
дому построечному месту. Спускаясь, судно притапливает
понтон, дорожки вначале поворачиваются вокруг оси полу-
шар– ниров береговых опор, а затем при значительном на-
кренении понтона отрываются от них. Достигнув порога до-
рожек, судно соскакивает с понтона в воду, а понтон возвра-
щается в первоначальное положение.

Насалки, применяемые для поперечного спуска, операции
по подготовке, монтажу и  демонтажу спускового устройства
аналогичны  применяемым  для продольного спуска судов.

ГЛАВА  6. СПУСК СУДОВ НА ВОДУ



413

Г Л А В А  7

КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ В СУДОСТРОЕНИИ

7.1. Основные принципы и методы контроля
качества при корпусостроительных работах

Качество – это совокупность характеристик продукции,
относящихся к ее способности удовлетворять установленные
или предполагаемые потребности в соответствии с назначе-
нием. Под продукцией понимаются детали, узлы, секции,
блоки секций, судно в целом.

Характеристики или показатели качества связаны с тех-
нологическими процессами и экономическими показате-
лями, такими как материалоемкость, энергоемкость, себесто-
имость, а также с уровнем стандартизации и унификации
элементов изделия.

Определение показателей качества лежит в основе тех-

нического контроля. В процессе строительства судна орга-
низацию контроля качества осуществляет специальная служба
судостроительного предприятия – отдел технического конт-
роля (ОТК). На всех стадиях строительства судна в техни-
ческом контроле качества и приемке продукции участвуют
инспекторы классификационного общества (например, Ре-
гистра судоходства Украины) и представители заказчика.
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Суть контроля заключается в получении информации
о состоянии объекта контроля и сопоставлении полученных
результатов с установленными требованиями, зафиксирован-
ными в чертежах, стандартах, технических условиях (ТУ)
и других документах. Объект контроля, метод контроля, сред-
ства измерений, исполнители контроля отражаются в соот-
ветствующей документации.

Виды контроля в судостроении можно классифицировать
следующим образом.

По этапу процесса проведения:
• входной;
• операционный;
• приемочный.
По полноте охвата контролем:
• сплошной;
• выборочный;
• непрерывный;
• периодический.
В зависимости от уровня технической оснащенности:
• ручной;
• механизированный.
По структуре организации:
• самоконтроль;
• одноступенчатый;
• многоступенчатый.
В зависимости от возможности использования по назна-

чению:
• разрушающий;
• неразрушающий.
Входному контролю подвергают партии материалов, по-

ступающие на судостроительное предприятие, а также изде-
лия, прошедшие предыдущий этап изготовления на данном

ГЛАВА  7. КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ В СУДОСТОЕНИИ
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предприятии (например, детали, поступившие в сборочно-
сварочный цех).

Операционному контролю подлежит продукция по окон-
чании определенной технологической операции (например,
резки, гибки, правки, сварки).

Приемочный контроль выполняют на окончательной ста-
дии изготовления продукции (например, испытание отсеков
на непроницаемость и герметичность).

Сплошному контролю подлежат не все изделия корпу-
состроения, а лишь те, от которых зависят характеристики
судна в целом (например, форма корпуса судна, его размеры).

Большая часть изделий и их послеоперационный конт-
роль проходят выборочно. При выборочном контроле с по-
мощью статистических методов по выборке решаются ос-
новные задачи:

• устанавливается закон распределения случайной вели-
чины (показателя качества);

• проверяется статистическая гипотеза о закономерно-
сти распределения случайной величины (показателя качества).

Выборочный контроль наиболее дешевый, позволяет
в более короткие сроки получить ответ на вопрос: данное из-
делие "пригодно" или "не пригодно"? В корпусостроении
наиболее часто применяют выборочный контроль при оп-
ределении размеров и геометрических погрешностей формы
корпусных изделий и дефектов сварных соединений. Сва-
рочные дефекты в основном носят технологический харак-
тер и могут быть смоделированы и проанализированы с по-
мощью выборочного контроля.

Непрерывному контролю подвергают изделие (процесс)
в течение всего происходящего периода (например, давле-
ние сжатого воздуха внутри отсека при испытании его на
непроницаемость).

7. 1. Основные принципы и методы контроля качества...
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Периодический контроль осуществляют через опреде-
ленное время при создании объекта (например, контроль
килевой линии судна при строительстве на стапеле).

Самоконтроль осуществляется исполнителем в про-
цессе технологической операции или изготовления объекта –
после окончания техпроцесса.

Одиночный контроль изделия выполняет исполнитель
и контролер ОТК.

Многоступенчатый контроль выполняет исполнитель +
контролер ОТК + инспектор Регистра + заказчик.

В корпусостроении разрушающему контролю, как пра-
вило, подвергают выборочно сварные соединения. Такой
контроль также позволяет оценить прочность и надежность
соединения. Испытания проводят выборочно с последую-
щим статистическим анализом полученных результатов.

Неразрушающий контроль включает внешний осмотр
изделия и оценку качества поверхности, проверку его формы
и размеров, наличие внешних дефектов в нем, различные
виды дефектоскопии и определение свойств материала кон-
струкции физическими методами для выявления внутрен-
них дефектов.

Технический контроль показателей качества строящегося
корпуса и испытание корпуса судна – процессы достаточно
продолжительные, трудоемкие и взаимосвязанные. С этой
целью проектант разрабатывает "Перечень обязательных при-
емок", согласованных с классификационным обществом, за-
казчиком и предприятием-строителем судна. Окончательная
приемка работ оформляется документом, который называется
"удостоверением" особой формы. В зависимости от типа и раз-
меров судна таких обязательных приемок (удостоверений)
может быть от нескольких десятков до более тысячи.

Все приемки (удостоверения) делятся на три блока: по-
строечные, швартовные и ходовые.

ГЛАВА  7. КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ В СУДОСТОЕНИИ
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В построечные приемки входят контроль качества и ис-
пытания в достапельный и стапельный периоды, включая
спуск судна на воду.

В достапельный период по корпусу судна проверяют все
материалы, обеспечивающие прочностную безопасность кон-
струкций (металлопрокат, сварочные материалы), качество
изготовления деталей, сборку и сварку секций и блоков, про-
верку их на конструктивность, подготовку к окраске и окраску
секций.

В стапельный период строительства судна контролиру-
ется и сдается следующее:

• установка секций и блоков на построечном месте;
• подготовка монтажных стыков и пазов под сварку;
• качество сборки, сварки и правки монтажных стыков

и пазов;
• установка и проверка деталей корпусного насыщения,

расположенного в районе монтажный стыков;
• конструктивный и внешний вид судна;
• испытания конструкций и отсеков на непроницаемость

и герметичность;
• подготовка наружной поверхности судна под окраску;
• окраска наружной поверхности судна;
• подготовка судна к спуску на воду;
• спуск судна на воду.
На всех этих этапах предусматривается многоступенча-

тый контроль и закрытие соответствующих удостоверений.

7.2. Система менеджмента качества на
судостроительном предприятии

Качество не может быть гарантировано только путем кон-
троля готовой продукции. Оно должно обеспечиваться гораздо

7. 2. Система менеджмента качества на...
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раньше – на стадии проектных и конструкторских разрабо-
ток, при выборе материалов и комплектующих изделий, на
всех стадиях производства, а также при реализации готовой
продукции.

Качество продукции зависит от целого ряда процессов
(и не только технологических), которые осуществляются
в организационно-управленческой системе предприятия
и отражают степень его совершенства. Это один из известных
в менеджменте принципов – принцип отражения (рис. 7.1).

ГЛАВА  7. КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ В СУДОСТОЕНИИ

Рис. 7.1. Отражение качества производственной сферы
в качестве продукции

Предприятия, в менеджменте которых не находится мес-
то качеству, обречены на неуспех и выживание.

На современных предприятиях в рамках международных
стандартов ИСО серии 9000 создаются системы менедж-

мента качества (СМК). СМК – это совокупность организа-
ционной структуры, методик, процессов и ресурсов, необхо-
димых для осуществления общего руководства качеством.

Под созданием СМК понимают ее разработку и внедре-
ние в деятельность предприятия. Если раньше на предпри-
ятии занимались поиском и устранением обнаруженных
дефектов, то теперь работы ведутся в направлении обнару-
жения причин ошибок, их устранения и предупреждения по-
вторений.

СМК является неотъемлемой частью общего руководства
предприятия. Она разрабатывается с учетом конкурентной
деятельности предприятия, но в любом случае она охваты-
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вает все стадии жизненного цикла продукции от проектиро-
вания до утилизации.

Создание СМК выполняется поэтапно:
• формируется служба качества (обычно в нее включают

работников ОТК, ОГК, ОГТ, метрологической службы), ко-
торая подчиняется непосредственно первому лицу пред-
приятия;

• оценивается роль и значение системы для обеспечения
деятельности предприятия;

• сравнивается существующая организация по контролю
и управлению качеством с соответствующими рекоменда-
циями международных стандартов;

• разрабатывается структурная схема СМК и принципы
ее формирования;

• определяются обязанности и ответственности в создан-
ной СМК;

• разрабатывается документация СМК.
Структурная схема СМК дает возможность показать со-

став и взаимосвязь всех структурных подразделений судо-
строительного предприятия в этой системе и ее управляю-
щее ядро – службу качества.

Стандарт ИСО 9000:2008 содержит рекомендации, как
выбрать модель СМК и те ее элементы, которые необходимы
для каждой модели.

При выборе варианта системы производится оценка
и трактовка каждого ее элемента. Все элементы СМК можно
разделить на 3 группы.

К первой группе относятся элементы, которые опреде-
ляют и устанавливают руководители предприятия:

• политика в области качества;
• организационная структура и организация работ;
• критерии оценки СМК;
• обучение всех работающих на предприятии.

7. 2. Система менеджмента качества на...
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Вторая группа – это элементы системы, охватывающие
все этапы строительства судна, все подразделения предпри-
ятия, связанные с самой СМК и с общими проблемами пред-
приятия.

К общим проблемам предприятия относятся:
• контроль документации;
• ведение регистрации по качеству на всех стадиях стро-

ительства судна;
• применение статистических методов при контроле;
• хранение и транспортировка изделий;
• контроль средств измерений;
• работа с дефектными изделиями;
• контроль качества.
К третьей группе относятся элементы системы, специ-

фичные для определенных этапов строительства судна:
• проверка контрактных условий;
• обеспечение качеств на различных стадиях жизненно-

го цикла продукции (от проектирования до использования
по назначению).

Структуру СМК на судостроительном предприятии мож-
но представить в виде трехуровневой иерархии документов
(рис 7.2).

Руководство по качеству (иногда называют "Справочник")
содержит сформулированную руководством предприятия
политику в области качества, цели по качеству, утвержден-
ную организационную структуру производства. Этот доку-
мент содержит описание процессов, правил, процедур и ме-
тодов по обеспечению стабильного качества продукции на
этапах строительства судна. Руководство является главным
документом СМК на продукцию или несколько видов одно-
типной продукции (например, проекты строящихся танке-
ров различной грузовместимости).
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Руководство по качеству (первый уровень) устанавлива-
ет необходимый объем обязанностей и ответственности уча-
стников процесса обеспечения качества и демонстрирует их
внешним организациям-заказчикам, классификационным
обществам или сертификационному органу.

Второй уровень составляют методические документы
общего характера, мероприятия и последовательность опе-
раций по обеспечению качества.

Третий уровень представляет собой набор рабочих ин-
струкций для исполнителей. Все эти документы охватывают
следующие сферы деятельности предприятия:

Рис. 7.2. Иерархия документов СМК
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документация по 
качеству (III уровень) 

Для
руководства
предприятия
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• организационная работа;
• проектирование и конструирование;
• документация;
• материально-техническое обеспечение;
• производство (изготовление);
• испытание и приемка продукции;
• корректирующие действия при отклонениях;
• надзор;
• связь с заказчиком;
• хранение и транспортировка.
В рамках СМК на судостроительном предприятии вне-

дряют:
• планирование качества как процессный подход (рис. 7.3);
• заводскую аттестацию качества;
• заводскую стандартизацию технологических процессов;
• прогрессивные методы контроля качества;
• статистические методы обработки полученных резуль-

татов;
• повышение квалификации всех категорий, работающих

от руководителя предприятия до рядового персонала.

Рис. 7.3. Причинно-следственная связь (диаграмма Исикавы)

 

Результат 
(показатели 
качества) 

Человеческий 
фактор 

Измерения 

Материал Оборудование Технология 

ГЛАВА  7. КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ В СУДОСТОЕНИИ
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На рис. 7.3. показан процессный подход к планирова-
нию качества продукции и показана взаимосвязь между ха-
рактеристиками (свойствами) и факторами. Изменяя факторы
в левой части диаграммы, можно управлять свойствами.

Главными  факторами  (на  рис. 7.3  они показаны  круп-
ными  стрелками), влияющими на качество судокорпусной
продукции, являются: материал, оборудование, технология,
средства измерения, человеческий фактор Ко вторичным
факторам управления качеством (на рис. 7.3 они показаны
мелкими стрелками) на стадии изготовления деталей, напри-
мер, можно отнести следующие:

• для материала – сталь или сплав алюминия, марка ма-
териала, вид проката;

• для оборудования – разметочно-маркировочные машины,
станки для холодной и тепловой резки, вальцы для гибки
и правки, прессы, их модели, и характеристики;

• для технологии – разметка, маркировка, резка, правка,
гибка; способы выполнения операций, оснастка;

• для средств измерения – приборы, установки, инстру-
мент, их марки и модели; способы измерений, класс точности,
методика обработки результатов;

• для человеческого фактора – рабочие специальности,
квалификация, стаж работы, дисциплина, режим работы, зар-
плата, отпуск, льготы.

Разработанную СМК, как правило, сертифицируют, по-
скольку сертификация системы – это высокоэффективный
рыночный инструмент. Сертификат, выданный авторитет-
ной организацией, признается как свидетельство качества
производства, которого вправе ожидать заказчик (потреби-
тель). Наличие сертификата на СМК избавляет предприятие
от процедуры бесчисленных его проверок со стороны по-
тенциальных заказчиков.

7. 2. Система менеджмента качества на...



424

Г Л А В А  8

НОРМИРОВАНИЕ
КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

8.1. Общие сведения о трудоемкости работ
в судостроении

Под трудоемкостью строительства судна понимают зат-
раты труда производственных рабочих за весь период стро-
ительства (изготовление деталей и конструкций; формиро-
вание корпуса; насыщение его механизмами, устройствами,
дельными вещами; выполнение достроечных работ; испы-
тания и сдача). Измеряют ее в нормо-часах (н-ч). В практике
отечественного судостроения применяется несколько видов
трудоемкости в зависимости от целей ее использования.

На стадии разработки проекта судна определяется, как
правило, проектная трудоемкость – норма трудоемкости
строительства головного и серийных судов, которая включает
затраты труда основных производственных рабочих, необ-
ходимые для выполнения работ по строительству судна. В эту
норму входят дополнительные работы, связанные с конст-
руктивными изменениями в процессе строительства, а также
дополнительные затраты труда, обусловленные изменениями
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технологических процессов и отклонениями от нормальных
условий труда. Чаще всего на момент определения нормы
трудоемкости еще отсутствуют рабочие чертежи конструкций,
поэтому используют лишь общие проектные данные о судне,
а также статистические данные о трудоемкости строитель-
ства аналогичных судов в течение последних 5…10 лет в со-
ответствующих производственных условиях.

Норму трудоемкости используют при технико-экономи-
ческих расчетах, в том числе, при определении продолжи-
тельности цикла строительства судна, необходимых произ-
водственных мощностей, числа рабочих и др.

Следующий вид трудоемкости – плановая. Это условно
постоянный трудовой норматив на обусловленный период –
период строительства головного судна, строительства нес-
кольких серийных судов и т.п.

Плановая трудоемкость предназначена для планирования
производства на судостроительном предприятии и рассмат-
ривается как базовая, которая не меняется в течение задан-
ного периода. Для головного судна плановая трудоемкость
и норма трудоемкости совпадают, так как их определяют по
одной методике, а для последующих судов они в большин-
стве случаев имеют разные значения, поскольку в течение
заданного периода норма трудоемкости снижается, а плано-
вая остается неизменной.

Также используют такой вид трудоемкости, как техно-

логическая трудоемкость. Она включает в себя затраты тру-
да основных производственных рабочих, необходимые для
выполнения работ по постройке судна. Расчет такой трудо-
емкости выполняется согласно технологическому процессу
формирования корпуса на построечном месте. Эта трудоем-
кость используется при определении нормы трудоемкости по-
стройки судна, а также нормировании работ по отдельным

8. 1. Общие сведения о трудоемкости работ в судостроении
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технологическим процессам и оформлении рабочих нарядов,
постройки графиков и т.п.

Технологическую трудоемкость отдельных технологичес-
ких процессов определяют на основе рабочих чертежей
с использованием укрупненных трудовых нормативов или
рассчитывают по отдельным операциям, входящим в задан-
ный технологический процесс. В первом случае технологи-
ческую трудоемкость определяют с использованием ее удель-
ных значений, в качестве которых могут быть трудоемкость,
приходящаяся на единицу массы конструкции (например,
на 1 т), при изготовлении узлов и секций – на единицу пло-
щади конструкции, например, при нанесении изоляции или
окраске помещений и т.д.

Во втором случае в основе определения технологичес-
кой трудоемкости лежит техническое нормирование. Под тех-
ническим нормированием понимают определение затрат
рабочего времени, то есть нормы времени на выполнение
операций технологического процесса в определенных про-
изводственных условиях.

В процессе строительства судна выполняется огромное
число разнообразных технологических операций с исполь-
зованием различного оборудования и оснастки. Рассчитать
все технические нормы времени по ним достаточно сложно,
хотя и существуют отраслевые справочники по этим нормам.
Для облегчения выполнения расчетных работ по определе-
нию технологической трудоемкости используют системы авто-
матизированного нормирования трудовых затрат (САНТ).

Выполнение расчетов норм времени на ЭВМ не только
позволяет сократить их трудоемкость, но и улучшить каче-
ство и точность норм, освободить технологов и нормиров-
щиков от механической расчетной работы и дает им возмож-
ность сосредоточить внимание на совершенствовании орга-
низации нормирования труда.

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ
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Системы автоматизированного нормирования труда
представляют собой совокупность организационных
и математических методов реализации задач технического
нормирования на ЭВМ. Эти системы обеспечивают выпуск
технолого-нормировочной документации и учет техноло-
гической трудоемкости по видам работ и технологическим
операциям, которые включены в пакет расчетных программ
нормативно-технической базы.

Последний вид трудоемкости – фактическая. Она пред-
ставляет собой фактические затраты труда основных произ-
водственных рабочих по строительству судна, которые учи-
тываются бухгалтерией на основе рабочих нарядов и других
документов по оплате труда. Фактическую трудоемкость ис-
пользуют при составлении отчетов и технико-экономичес-
ком анализе трудовых затрат при строительстве судна.

При расчете трудоемкости используют нормативы вре-
мени, которые, как правило, представлены в табличном виде
для более удобного их использования. Нормативы времени
содержат в себе технически обоснованные нормы времени
на выполнение каждой технологической операции с учетом
специфических условий производства, оборудования, при-
способлений и оснастки, используемых рабочим для изго-
товления каждой детали или конструкции.

Для этого определяют норму времени на каждую техно-
логическую операцию изготовления детали (конструкции),
после чего полученные нормы времени суммируют в общую
трудоемкость изготовления детали (конструкции).

8.2. Нормирование работ по изготовлению
корпусных деталей

В табл.8.1. приведены расчетные формулы норм времени
основных технологических операций при изготовлении де-
талей корпуса судна.

8. 2. Нормирование работ по изготовлению корпусных деталей
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8.3. Нормирование работ по изготовлению
конструкций корпуса судна

В табл. 8.2–8.14 приведены расчетные формулы и таб-
личные данные для определения норм времени на различные
виды работ при изготовлении узлов и секций корпуса судна.

8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна

Таблица 8.2. Нормы времени на сборку узлов и секций кор-
пуса судна

Название 
технологичес-
кой операции 

Расчетная 
формула 

Условные 
обозначения 
и единицы 
измерения 

Значения 
поправочных 

коэффициентов 

1 2 3 4 
Сборка плоских 
полотнищ из 
листов 

На плите 
Т=0,0044 (S-6) +  
+ 0,25; 
на магнитном стенде 
с флюсовыми поду-
шками 
Т=0,0033 (S-6) +  
+ 0,187; 
на стенде 
Т=0,0035 (S-6) +  
+ 0,32; 
(на 1м соединен-
ия) на линии ЭСАБ 
(см. табл.8.3) 

S – толщина 
листов, мм 
 

Сборка полотнищ 
толщиной 4…10 мм 
с использованием 
магнитного при-
жима для стыковки 
кромок………0,90 
Сборка узлов 
(вертикальный 
киль, стрингер 
и т.п.).               1,20 

   Сборка полотнищ 
под сварку с об-
ратным формиро-
ванием: 
шва…………..1,15 
с криволинейными 
кромками……1,20 
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1 2 3 4 
Сборка и сварка 
узлов тавровы х 
балок на станке 
СТС 

Т=(0,07Н+0,27)· 
(0,0156S+0,53) 
(на 1м соединения) 

Н – высота 
стенки, м; 
S – толщина, 
мм 

Для узлов прямо-
линейных тавровых 
балок……...…0,90 

Комплектация, 
разметка и за-
чистка кромок 
деталей таврово-
го  набора, изго-
тавливаемого на 
линии МИБ-700 
или станке СКТ 

См. табл. 8.4    

Установка дета-
лей в кассеты для 
линии МИБ-700 

См. табл. 8.5    

Сборка и сварка 
тавровых балок 
на линии 
МИБ -700 

См. табл. 8.6  
 
 
 

 
 

С вырезами под 
набор………...1,10 
Несимметричных.
.........................1 ,10 
Со скосом пояска 
…………….....1 ,05 

Формирование См. табл. 8.7    
криволинейных 
тавровых балок 
на СКТ 

   

Формирование 
прямолинейных 
тавровых ба-
лок на СКТ 

См. табл. 8.8    

Сварка тавровых 
балок на СКТ 

См. табл. 8.9    

Сборка узлов 
тавровых балок 
на стенде 

Т=(0,19Н+0,26)· 
(0,0143S+0,58) 
(на 1м соединения) 

Н – высота 
стенки, м; 
S – толщина, 
мм 

Криволинейные  
с изгибом более 
150  мм............1,20 
Поясок со сло-
мом………….1,20 
В устройстве..0,80 
Прямолинейные 
тавровые балки… 
……………….0,80 

Продолж. табл. 8.2

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ
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Продолж. табл. 8.2

1 2 3 4 
Установка по-
ясков (р.ж.) по 
контуру выреза 

Круглого или эл-
липтического: 
Т=(0,0076S+0,32) 
(0,9B+0,45) 
Прямоугольного: 
Т=(0,0056S+0,3) 
(0,9B+0,5) 
(на 1м соединения) 

B – ширина 
пояска, м; 
S – толщина, 
мм 

Поясок состоит из 
четырех частей..1,20 

Установка листа 
или полотнища 

На плиту-стенд: 
Т=(0,087Р+0,02) 
(0,0112S+0,44) 
На постель с изги-
бом в одном на-
правлении или на-
клоном: 
Т=(0,69Р+0,2) 
(0,0112S+0,44) 
(на одно полот-
нище или лист 

Р –  полупе-
риметр лис- 
та или по-
лотнища, м; 
S – толщина, 
мм 

Полотнище с на-
бором………..1,15 

Установка и про-
верка специа-
лизированной 
постели 

Установка и про-
верка постели: 
Т=0,002Р

2+0,32Р+
+ 2,5 
(на одну постель) 
Проверка обводов 
лекал: 
Т=0,25Р-0,31 
(на одно лекало) 

Р – сумма 
трех основ-
ных разме-
ров постели, 
м 

С использованием 
оптических прибо-
ров……….….0,80 
Секции оконечно-
стей – носа или 
кормы……….1,50 

Сборка полот-
нищ с изгибом 
на постели 

Т=0,006(S-6)+0,27 
(на 1м соединения) 

S – толщина, 
мм 

С изгибом более  
100 мм………1,20 
Прижатие листов 
к лекалам по-
стели………...0,57 
Изгиб постели 
в дв ух направле-
ниях………....1,20 

8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна
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Продолж. табл. 8.2

1 2 3 4 
Сварка листов 
полотнищ 

См. табл.8.15-8.23   

Разметка мест 
установки на-
бора 

См. табл. 8.10  С использованием 
шлангового уров-
ня…………….1,15 
С помощью отве-
са………….....1,40 
Криволинейных 
линий……...1 ,30 
Линий длиной ме-
нее: 
10 м………….1,20 
20 м………....1,10 

Разметка полот-
нища под набор 
на линии ЭСАБ 

См. табл. 8.11   

Зачистка кромок 
деталей и мест 
установки на-
бора на линии 
ЭСАБ 

См. табл. 8.12   

Установка на по-
лотнище набора 
полособульбо-
вого или поло-
сового профиля 

Для симметрич-
ного полособульба  
Т=0,00447N+0,088; 
для полосы  N=0,1Н 

(на 1м соединения) 
 

N – номер 
несимметри
-чного поло-
собульба; 
Н  – высота 
профиля, мм 

Использование 
магнитного 
прижима…….0,90 
Полосовой на-
бор…………. 0,90 
Симметричный 
полособульб...1,10 
Изгиб полотнища, 
на которое уста-
навливается набор 
в одном направ-
лении……..…1,20 
в дв ух направле-
ниях…………1,40 

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ
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Продолж. табл. 8.2

1 2 3 4 
Установка на-
бора таврового 
профиля на по-
лотнище 

Т=(0,215Н+0,17) 
(0,015S+0,92) 
(на 1м соединения) 

Н – высота 
набора, м; 
S – толщина 
стенки 
набора, мм 

С пересечением 
установленного  
набора……….1,20 
С зазором между 
выставленным на-
бором…...…...1,15  

Установка и 
приварка на-
бора на линии 
ЭСАБ 

Табл.8.13  Несимметричный 
набор….……1,10 
Сварка тремя сва-
рочными голов-
ками…………0,80 
Сварка одной сва-
рочной голов-
кой…………..1,50 
Установка набора 
вручную….…1,20 

Установка де-
талей и узлов 
высокого набо-
ра (флоры, 
стрингеры, 
бракеты, кницы 
и т.п.) 

 

S

H
T






100

100346,0191,0  

(на 1м соединения) 

Н – высота 
набора, м; 
S – толщина 
стенки на-
бора, мм 

Без ребер жестко-
сти на наборе...0,90 
Предварительно 
собранные между 
собой детали и узлы 
набора……....1,50 
Без пересечения 
установленного  
набора…..…..0,85 
С пересечением 
набора…....…1,10 

Установка книц, 
бракет и анало-
гичных деталей 

P

S

eT
0555,0
045.0
554,2







  

(на  1 деталь) 

е – число 
Нпера 
(е=2,718); 
Р – полупе-
риметр 
детали, м; 
S – толщина 
детали, мм 

Установка: 
одной кромкой..0,70 
тремя кромка-
ми…………....1 ,20 
Четырьмя...….1 ,30  
С вырезами для 
выставленного на-
бора………….1,20 
В объемных 
секциях……1,20 
Установка внахле-
стку без раз-
метки..0,80 

8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна
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1 2 3 4 
Установка и про-
таскивание на-
бора через вы-
резы в рамном 
наборе 

Полособульбовый 
профиль 
Т=0,011N+0,21 
Т-образный или Г-
образный профиль 
Т=0,94Н+0,25 
(на 1 деталь) 
 

N – номер 
профиля; 
Н – высота 
набора, м 

Вырезы имеют кон-
тур профиля...1,20 
Протаскивание 
через: 
2–3 выреза.…1,20 
4–5 вырезов…1,30 
6–8 вырезов…1,40 
Установка набора 
в широкий вы рез  
с прижатием толь-
ко к набору: 
полособульбовый 
профиль….....0,34 
Т-образный и Г-
образный профиль 
…………….....0 ,40 

Установка гну-
тых листов на 
установленный 
набор секции 

Соединение кро-
мок листов 
Т=0,007(S-6) + 0,28 
(на 1м соединения) 
Установка и при-
жатие листов к на-
бору 
Т=0,083(S-6) + 0,34 
(на 1м соединения) 

S – толщина 
листов, мм 

Для листов слож-
ной кривизны..1,20 

Установка по-
лотнищ на вы-
ставленный на-
бор секции 

Т=0,625-0,003S- 
-0,272Н+ 
+0,00029S

2+0,07Н
2 

(на 1м прижатия) 

S – высота 
междудон-
ного или 
межбортово-
го простран-
ства, м 
S – толщина, 
мм 

Полотнище без 
ребер жестко-
сти….0,70 

Установка заде-
лок по набору 

Т=0,44Р+0,11 
(на 1 заделку) 

Р –  полупе-
риметр за-
делки, м 

Установка заделок 
внахлестку…..0,70 
Установка прони-
цаемы х заде-
лок……….….0,77 

Продолж. табл. 8.2

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ
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Продолж. табл. 8.2

1 2 3 4 
Проверка сек-
ций  

Т=0,141Р+3,5 
(на 1 конструкцию) 

Р – сумма 
основных 
размеров 
секции, м 

Плоскостные 
секции………0,70 
Объемные 
секции……….1,00 
Объемные носо-
вые и кормовые 
секции……….1,30 

Разметка конту-
ра секций, узлов 

См. табл. 8.14   

Маркировка  
 

Краской  

NH

H

N

H

N

T

0000041,0

000017,0

00000443,0

0025,0

0019,0

0733,0

2

2

48













 

Кернером 

2

48

0000007,0

0008,00042,0

0016,0

N

H

NT






 

Карандаш ом 

005,00001,0

001,048





H

NT
 

N –  число 
знаков на 
детали, шт. 
H  – высота 
знаков, мм, 
Н  = 100мм 

 

8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна

Таблица 8.3. Нормы времени на сборку плоских полотнищ
на линии ЭСАБ

Длина стыка, м, не более 
4 6 8 10 12 14 16 

Толщина 
листов, мм, 

не более Время на один стык соединения, н-ч 
10 0,75 1,07 1,42 1,74 2,06 2,38 2,70 
12 0,77 1,10 1,45 1,78 2,10 2,44 2,76 
16 0,81 1,16 1,52 1,86 2,20 2,56 2,90 



440

Длина стыка, м, не более 
4 6 8 10 12 14 16 

Толщина 
листов, мм, 

не более Время на один стык соединения, н-ч 
20 0,83 1,20 1,55 1,90 2,25 2,62 2,96 
24 0,85 1,23 1,60 1,96 2,32 2,68 3,00 
28 0,87 1,26 1,64 2,00 2,38 2,74 3,10 
32 0,89 1,30 1.68 2,05 2,44 2,80 3,16 
36 0,91 1,33 1,72 2,10 2,50 2,86 3,22 
40 0,93 1,36 1,76 2,15 2,55 2,97 3,30 
46 095 1,40 1,80 2,20 2,60 3,00 3,40 

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Продолж. табл. 8.3

Таблица 8.4. Нормы времени на комплектацию, разметку
и зачистку деталей таврового набора, изготавливаемого на
линии МИБ-700 или станке СКТ

Вид тавровой балки 
Прямолинейная Криволинейная 

Длина тавровой балки, м, не более 
4 6 8 12 4 6 8 12 

Толщина 
стенки, мм, 

не более 
Время на одну тавровую балку, ч 

4 0,19 0,24 0,,31 0,39 0,23 0,29 0,37 0,47 
8 0,21 0,28 0,35 0,47 0,25 0,34 0,42 0,56 

12 0,23 0.30 0,39 0,51 0,28 0,.36 0,47 0,61 
20 0,25 0,34 0,43 0,59 030 0,41 0,52 0,71 
30 0,28 0,38 0,49 0,67 0,34 0,46 0,59 0,80 

Таблица 8.5. Нормы времени на установку деталей в кассеты
на линии МИБ-700

Длина тавровой балки, м, не более 
4 5 6 7 8 10 12 

Толщ ина 
стенки, мм, 

не более 

Высота 
стенки, мм, 

не более Время установки деталей одной тавровой 
балки, н-ч 

100 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,36 0,40 
200 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,40 0.44 4 
400 0,26 0,28 0,30 032 0,34 0,44 0,50 
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Продолж. табл. 8.5

Длина тавровой балки, м, не более 
4 5 6 7 8 10 12 

Толщ ина 
стенки, мм, 

не более 

Высота 
стенки, мм, 

не более Время установки деталей одной тавровой 
балки, н-ч 

100 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,34 0,38 
200 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,38 0,42 
400 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,42 0,48 

8 

700 и более 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,48 0,54 
100 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 
200 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 
400 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 

12 и более 

700 и более 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 

Таблица 8.6. Нормы времени на сборку и сварку тавровых
балок на МИБ-700

Длина тавровой балки, м, не более 
4 5 6 7 8 10 12 

Катет 
шва, мм, 
не более 

Диаметр 
электродной 

проволоки, мм, 
не более 

Время на одну тавровую балку,  н-ч 

1,2 0,67 0,67 0,73 0,79 0,.85 0,98 1,10 
1,4 0,50 0,62 0,68 0,73 0,78 0,90 1,00 3 
1,6 0,52 0,57 0,62 0,68 0,74 0,85 0,96 
1,2 0,74 0,80 0,88 0,95 1,02 1,16 1,30 
1,4 0,70 0,77 0,84 0,90 0,97 1,10 1,23 4 
1,6 0,66 0,72 0,78 0,85 0,92 1,04 1,16 
1,2 0,90 0,98 1,05 1,13 1,20 1,35 1,50 
1,4 0,85 0,92 1,00 1,07 1,14 1,28 1,42 
1,6 0,80 088 0,94 1,00 1,08 1,22 1,35 

5 

2,0 0,70 0,75 0,81 0,87 0,92 1,04 1,15 
1,2 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,60 1,80 
1,4 0,95 1,04 1,13 1,23 1,32 1,50 1,70 
1,6 0,90 0,98 1,08 1,16 1,25 1,43 1,62 

6 

2,0 0,85 0,94 1,03 1,10 1,20 1,38 1,55 
1,2 1,33 1,43 1,53 1,62 1,73 1,91 2,10 
1,4 1,30 1,39 1,48 1,56 1,65 1,83 2,00 
1,6 1,27 1,35 1,45 1,53 1,61 1,78 1,95 

8 

2,0 1,20 1,30 1,36 1,45 1,52 1,68 1,84 

8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна
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Длина тавровой балки, м, не более 
4 5 6 7 8 10 12 

Катет 
шва, мм, 
не более 

Диаметр 
электродной 

проволоки, мм, 
не более 

Время на одну тавровую балку,  н-ч 

1,4 1,80 1,90 2,00 2,20 2,30 2,50 2,75 
1,6 1,65 1,76 1,89 2,00 2,10 2,30 2,50 10 
2,0 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,96 2,10 

Продолж. табл. 8.6

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Таблица 8.7. Нормы времени на сборку криволинейных тав-
ровых балок на СКТ

Форма балки 
Симметричная Несимметричная 

Длина 
балки, м, 
не более Толщина стенки, мм, не более 

 4 8 12 
20  

и более 
4 8 12 

20  
и более 

Высота 
стенки, 
мм, не 
более 

 Время на формирование одной балки, н-ч 
4 0,25 0,24 0,23 0,22 0,27 0,26 0,25 0,24 
6 0,28 0,27 0,26 0,25 0,30 0,29 0,28 0,27 
8 0,30 0,29 0,28 0,27 0,33 0,32 0,31 0,30 

10 0,33 0,32 0,31 0,30 0,36 0,35 0,33 0,32 
200 

12 0,37 0,36 0,34 0,33 0,40 0,39 0,37 0,36 
4 0,26 0,25 0,24 0,23 0,28 0,27 0,27 0,25 
6 0,29 0,28 0,27 0,26 0,31 0,30 0,29 0,28 
8 0,31 0,30 0,29 0,28 0,34 0,33 0,32 0,31 

10 0,34 0,33 0,32 0,31 0,37 0,36 0,34 0,33 
400 

12 0,38 0,37 0,36 0,35 0,41 0,40 0,38 0,37 
4 - 0,26 0,25 0,24 - 0,28 0,27 0,26 
6 - 0,29 0,28 0,27 - 0,31 0,30 0,29 
8 - 0,31 0,30 0,29 - 0,34 0,33 0,32 

10 - 0,34 0,33 0,32 - 0,37 0,35 0,34 
600 

12 - 0,38 0,37 0,36 - 0,41 0,40 0,38 
4 - 0,27 0,26 0,25 - 0,29 0,28 0,27 
6 - 0,30 0,29 0,28 - 0,32 0,31 0,33 
8 - 0,32 0,31 0,30 - 0,35 0,34 0,33 

10 - 0,35 0,34 0,33 - 0,38 0,36 0,35 

1000  
и более 

12 - 0,39 0,38 0,37 - 0,42 0,41 0,40 
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Таблица 8.8. Нормы времени на сборку прямолинейных
тавровых балок на СКТ

Форма балки 
Симметричная Несимметричная 

Толщина стенки, мм, не более 

4 8 12 
20  

и более 
4 8 12 

20  
и более 

Высота 
стенки, 
мм, не 
более 

Длина 
балки, 
м, не 
более 

Время на формирование одной балки, н- ч 
1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 

4 0,20 0,19 018 0,17 0,22 0,21 0,20 0,19 
6 0,22 0,21 0,20 0,19 0,24 0,23 0,22 0,21 
8 0,24 0,23 0,22 0,21 0,27 0,26 0,25 0,24 
10 0,26 0,25 0,24 0,23 0,29 0,28 0,27 0,26 

200 

12 0,30 0,29 0,27 0,26 0,32 0,31 0,30 0,29 
4 0,21 0,20 0,19 0,18 0,23 0,22 0,21 0,20 
6 0,23 0,22 0,21 0,20 0,25 0,24 0,23 0,22 
8 0,25 0,24 0,23 0,22 0,28 0,27 0,26 0,25 
10 0,27 0,26 0,25 0,24 0,30 0,29 0,28 0,27 

400 

12 0,31 0,30 0,29 0,28 0,33 0,32 0,31 0,30 
4 - 0,21 0,20 0,19 - 0 ,23 0,22 0,21 
6 - 0,23 0,22 0,21 - 0 ,25 0,24 0,23 
8 - 0,25 0,24 0,23 - 0 ,27 0,26 0,25 
10 - 0,27 0,26 0,25 - 0 ,31 0,29 0,28 

600 

12 - 0,31 0,30 0,29 - 0 ,33 0,32 0,31 
4 - 0,22 0,21 0,20 - 0 ,24 0,23 0,22 
6 - 0,24 0,23 0,22 - 0 ,26 0,25 0,24 
8 - 0,26 0,25 0,24 - 0 ,28 0,27 0,26 
10 - 0,28 0,27 0,26 - 0 ,31 0,30 0,29 

1000  
и более 

12 - 0,32 031 0,30 - 0,34 0,33 0,32 

Таблица 8.9. Нормы времени на сварку криволинейных тав-
ровых балок на СКТ

Длина тавровой балки, м, не более 
4 5 6 7 8 10 12 

Катет 
шва, мм, 
не более 

Диаметр 
электродной 
проволоки, 

мм, не более Время на одну тавровую балку, н-ч 

1,2 0,96 1,07 1,17 1,26 1,35 1,55 1,74 
1,4 0,92 1,02 1,12 1,21 1,30 1,49 1,68 3 
1,6 0,88 0,97 1,06 1,14 1,23 1,40 1,57 
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Длина тавровой балки, м, не более 
4 5 6 7 8 10 12 

Катет 
шва, мм, 
не более 

Диаметр 
электродной 
проволоки, 

мм, не более Время на одну тавровую балку, н-ч 

1,2 1,04 1,12 1,23 1,33 1,43 1,64 1,86 
1,4 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,70 1,80 4 
1,6 0,96 1,06 1,15 1,25 1,34 1,51 1,70 
1,2 1,20 1,32 1,43 1,56 1,68 1,91 2,16 
1,4 1,16 1,28 1,40 1,52 1,64 1,86 2,10 
1,6 1,12 1,24 1,35 1,47 1,59 1,82 2,05 

5 

2,0 1,08 1,19 1,29 1,40 1,50 1,72 2,93 
1,2 1,32 1,46 1,60 1,73 1,86 2,13 2,40 
1,4 1,28 1,40 1,53 1,66 1,79 2,04 2,30 
1,6 1,24 1,36 1,48 1,60 1,73 1,98 2,22 

6 

2,0 1,20 1,32 1,44 1,56 1,58 1,92 2,16 
1,2 1,64 1,80 1,97 2,13 2,30 2,62 2.95 
1,4 1,56 1,71 1,87 2,03 2,20 2,50 2,82 
1,6 1,52 1,68 1,84 1,99 2,15 2,45 2,76 

8 

2,0 1,44 1,59 1,74 1,88 2,02 2,30 2,60 
1,4 1,96 2,15 2,35 2,54 2,74 3,12 3,52 
1,6 1,88 2,07 2,25 2,43 2,62 2,98 3,36 10 
2,0 1,80 1,99 2,18 2,35 2,52 2,88 3,24 

Продолж. табл. 8.9

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Примечание: время рассчитано на сварку криволинейных тавровых
балок с изгибом в одном направлении и без скоса кромки на пояске.

Также следует использовать следующие поправочные коэф-
фициенты: для сварки прямолинейных тавровых балок – 0,8;
выпуклых или вогнутых – 1,1; со скосом кромки на пояске – 1,05.

Таблица 8.10. Нормы времени на разметку мест установки
продольного и поперечного набора

Способ разметки 
По рейкам По эскизам 

Наименование 
размечаемой конструкции 

Норма времени на 1м линии разметки, н-ч 
Узлы и секции, собираемые 
на плите или стенде 

0,026 0,038 
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Продолж. табл. 8.10

Способ разметки 
По рейкам По эскизам 

Наименование 
размечаемой конструкции 

Норма времени на 1м линии разметки, н-ч 
Секции, изготавливаемые 
в постелях 

0,038 0,060 

Секции оконечностей кор-
пуса судна: носовые и кор-
мовые 

0,060 0,084 

Таблица 8.11. Разметка полотнища под установку набора на
линии ЭСАБ

Длина линии 
разметки, м,  

не более 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Время разметки 
для одной балки 

набора, н-ч 
0,10 0,14 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29 0,31 0,35 0,37 

 
Таблица 8.12. Зачистка кромок деталей и мест установки
набора под сварку на линии ЭСАБ

Виды поверхностей 
Кромки 
листов 

Кромки 
набора 

Место установки набора - 
полотнище 

Вид инструмента 
Шлифовальная машинка Пневмомашинка 

с наждачным 
кругом 

Дробеструй-
ное оборудо-

вание 
со 

щеткой 
с фрезой 

с абразив-
ным 

кругом 

Толщина 
листов, 
мм, не 
более 

Время на 1м кромки, н-ч 
10 0,025 
12 0,027 
16 0,029 
20 0,031 
24 0,033 
28 0,035 

0,020 0,018 0,025 0,022 
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Виды поверхностей 
Кромки 
листов 

Кромки 
набора 

Место установки набора - 
полотнище 

Вид инструмента 
Шлифовальная машинка Пневмомашинка 

с наждачным 
кругом 

Дробеструй-
ное оборудо-

вание 
со 

щеткой 
с фре-

зой 
с абразив-

ным кругом 

Толщина 
листов, 
мм, не 
более 

Время на 1м кромки, н-ч 
32 0,037 
36 0,039 
40 0,041 
46 0,045 

    

Продолж. табл. 8.12

Таблица 8.13. Установка и приварка набора на линии ЭСАБ

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Высота стенки набора, м, не более 
0,12 0,16 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00 1,50 2,00 

Диаметр 
электрод-
ной про-

волоки, мм 

Толщина 
стенки, 
мм, не 
более Время на 1м соединения, н-ч 

8 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 - - - - 
12 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,40 - 
16 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,42 0,47 
20 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,45 0,49 
26 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,43 0,45 0,50 0,55 

4 

32 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,48 0,54 0,59 
8 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 - - - - 
12 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,38 - 
16 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,40 0,45 
20 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,41 0,47 
26 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,41 0,43 0,48 0,53 

5 

32 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,46 0,52 0,57 
8 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 - - - - 
12 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,36 - 
16 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,38 0,43 
20 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,39 0,45 
26 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,39 0,41 0,46 0,51 

6 

32 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,44 0,50 0,55 
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Норма времени на выполнение сварочных работ на сбо-
рочном участке учитывает затраты времени на подготовку
к выполнению этих работ, непосредственно сварку и сдачу
работы. Нормы времени зависят от способа сварки, конструк-
тивных особенностей сварного соединения, положения свар-
ного шва в пространстве и приведены на один метр соеди-
нения в нормо-минутах в табл.8.15–8.23.

8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна

Таблица 8.14. Нормы времени на разметку контура секций,
узлов, деталей

Вид кромок 
Прямолинейные Криволинейны е 

без набора с набором без набора с набором 
Тип конструкции 

Время на 1м кромки, которая контуруется, н-ч 
Детали, узлы 0,04 0,08 0,06 0,12 
Плоскостные секции 0,03 0,06 0,04 0,08 
Объемные секции 0,06 0,12 0,08 1,16 

Таблица 8.15. Нормы времени на автоматическую электро-
дуговую сварку под флюсом швов стыковых соединений
на 1м шва, н-мин

Группа конструкций 
Толщ ина 
металла 

S, мм 

Количество 
проходов 

Диаметр 
электродной 
проволоки, 

мм 

Средняя 
скорость 
сварки, 
м/час 

I II III 

Ток постоянный, полярность обратная 
18 1 5 33,0 4,25 4,74 5,39 
20 1 5 33,0 4,32 4,82 5,49 
22 1 5 33,0 4,57 5,10 5,60 
24 1 6 32,0 4,65 5,19 5,90 
26 1 6 31,0 4,74 5,29 6,22 
28 1 6 30,0 4,83 5,39 6,33 
30 2 5/6 33,0 9,25 10,32 11,74 

Ток переменный 
18 1 5 32,0 4,48 5,00 5,69 
20 1 5 31,5 4,52 5,04 5,47 
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ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Примечание: приведенное время рассчитано на сварку с одной сто-
роны. При сварке с двух сторон приведенное время необходимо удваивать.

Таблица 8.16. Нормы времени на автоматическую электро-
дуговую сварку под флюсом швов тавровых соединений
на 1м шва, н-мин

Группа конструкций 
Катет 

шва, мм 
Количеств
о проходов 

Диаметр 
электродной 
проволоки, 

мм 

Средняя 
скорость 
сварки, 
м/час 

I II III 

Ток постоянный, полярность обратная 
4 1 2 47,5 3,73 4,16 4,73 
5 1 2 42,5 3,93 4,39 4,94 
6 1 2 40,5 4,04 4,50 5,13 
7 1 2 37,5 4,21 4,69 5,34 
8 1 2 32,5 4,54 5,10 5,80 
9 2 2 17,0 14,49 16,16 18,39 

10 2 2 17,0 14,49 16,16 18,39 
Ток переменный 

5 1 3 47,5 3,73 4,16 4,73 
6 1 3 44,5 3,84 4,29 4,88 
7 1 3 40,0 4,06 4,55 5,16 
8 1 3 34,3 4,42 4,93 5,61 
9 2 3 19,0 13,41 14,96 17,02 

10 2 3 19,0 13,41 14,96 17,02 

Примечание: приведенное время рассчитано на сварку с одной сто-
роны. При сварке с двух сторон приведенное время необходимо удваивать.

Группа конструкций Толщ ина 
металла 

S, мм 

Количество 
проходов 

Диаметр 
электродной 
проволоки, 

мм 

Средняя 
скорость 
сварки, 
м/час 

I II III 

22 1 5 31,0 4,70 5,24 5,97 
24 1 6 31,0 4,74 5,29 6,02 
26 1 6 31,0 4,74 5,29 6,02 
28 1 6 30,0 4,83 5,39 6,13 
30 2 5/6 30,0 10,06 11,25 12,00 

Продолж. табл. 8.15
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8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна

Таблица 8.17. Нормы времени на полуавтоматическую элек-
тродуговую сварку под флюсом швов стыковых соедине-
ний на 1м шва, н-мин

Группа конструкций 
Толщина 
металла, 

мм 

Площадь 
поперечного 

сечения 
шва, мм2 

Диаметр 
электродной 
проволоки, 

мм 

Сила 
тока, А I II III 

Основная сторона шва 
14 99,0 2,0 475 9,21 10,01 10,01 
15 112,0 2,0 475 10,26 11,16 12,05 
16 127,7 2,0 475 11,40 12,40 13,39 
17 153,2 2,0 475 13,36 14,52 15,68 
18 170,4 2,0 475 14,67 15,95 17,22 

Обратная сторона шва 
14 25,1 2,0 475 3,56 3,87 4,18 
15 25,1 2,0 475 3,56 3,87 4,18 
16 25,1 2,0 475 4,28 4,66 5,03 
17 34,5 2,0 475 4,28 4,66 5,03 
18 34,5 2,0 475 4,28 4,66 5,03 

Примечание: ток постоянный, полярность обратная.

Таблица 8.18. Нормы времени на полуавтоматическую элек-
тродуговую сварку под флюсом швов тавровых соединений
на 1м шва, н-мин

Группа 
конструкций Катет 

шва, 
мм 

Площадь 
поперечного 
сечения, мм2 

Количе-
ство 

проходов 

Диаметр 
электрод-
ной про-
волоки, 

мм 

Сила 
тока, А 

I II III 

3 7,1 1  2 250 2,88 3,13 3,38 
4 12,6 1 2 300 3,34 3,69 3,92 
5 19,6 1 2 325 4,02 4,37 4,72 
6 28,3 1 2 375 4,56 4,96 5,35 
7 38,5 1 2 400 5,32 5,78 6,25 
8 50,2 1 2 425 6,11 6,65 7,18 
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Группа 
конструкций Катет 

шва, 
мм 

Площадь 
поперечного 
сечения, мм2 

Количе-
ство 

проходов 

Диаметр 
электрод-
ной про-
волоки, 

мм 

Сила 
тока, А 

I II III 

9 63,6 2 2 340 10,78 11,72 12,66 
10 78,5 2 2 340 12,37 13,45 14,52 
11 95,0 2 2 325 14,67 15,95 17,22 
12 113,0 2 2 325 16,68 18,13 19,58 

Продолж. табл. 8.18

Примечание: приведенное время рассчитано на сварку с одной сто-
роны. При сварке с двух сторон приведенное время необходимо удваивать.

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Таблица 8.19. Нормы времени полуавтоматической электро-
дуговой сварки в углекислом газе швов стыковых соедине-
ний на 1м шва, н-мин

Группа конструкций 
Толщина 

металла, мм 
Количество  

проходов 

Диаметр 
электродной 

проволоки, мм 
I II III 

1 2 3 4 5 6 
Основной шов 

8 1 1,4 9,6 10,0 11,0 
10 1 1,4 13 ,0 14,0 15,0 
12 1 1,4 16 ,0 18,0 19,0 
14 2 1,4 20 ,0 22,0 24,0 
16 3 2,0 15 ,0 17,0 18,0 
18 3 2,0 17 ,0 19,0 20,0 
20 4 2,0 22 ,0 24,0 26,0 
22 5 2,0 25 ,0 27,0 29,0 
24 5 2,0 30 ,0 33,0 35,0 
26 6 2,0 36 ,0 39,0 42,0 
28 7 2,0 40 ,0 43,0 47,0 
30 8 2,0 45 ,0 49,0 53,0 
32 9 2,0 50 ,0 54,4 58,9 
36 11 2,0 56 ,0 60,9 65,9 
38 12 2,0 60 ,0 65,3 70,6 
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8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна

Продолж. табл. 8.19

1 2 3 4 5 6 
42 12 2,0 65 ,0 70,7 76,6 

Подварочный шов 
8-10 1 1,2 4,3 4,7 5,0 

12-42 1 1,2 5,8 6,3 6,8 

Таблица 8.20. Нормы времени на полуавтоматическую элек-
тродуговую сварку в углекислом газе швов тавровых соеди-
нений на 1м шва, н-мин

Положение шва 
Катет 
шва, 
мм 

Площадь 
попереч-

ного 
сечения, 

мм2 

Коли-
чество 
прохо-

дов 

Диаметр 
электрод-
ной про-
волоки, 

мм 

нижнее 
верти-

кальное 

гори-
зонталь-

ное 

пото-
лочное 

3 7,8 1 1,4 5,3 5,6 5,8 6,0 
4 12,1 1 1,4 6,3 6,7 7,1 7,4 
5 17,1 1 1,4 7,0 7,9 8,4 9,1 
6 30,0 1 1,4 9,8 12,2 13,1 14,3 
7 40,7 1 1,4 11,8 15,2 18,3 20,0 
8 51,8 1 1,4 13,6 20,6 22,0 24,1 
9 64,0 2 1,4 19,4 24,4 28,2 32,4 
10 77,4 2 1,4 22,4 28,4 32,5 37,6 

Примечание: приведенное время рассчитано на сварку с одной сто-
роны. При сварке с двух сторон приведенное время необходимо удваивать.

Таблица 8.21. Нормы времени на ручную электродуговую
сварку швов стыковых соединений на 1м шва, н-мин

Положение шва 
Толщина 
металла, 

мм 

Коли-
чество 

проходов 

Площадь 
попереч-

ного 
сечения, 

мм2 

Нижнее 
Вертикаль-

ное 
Гори-

зонтальное 
Потолоч-

ное 

8 1 19,2 9,8 11,2 11,9 13,3 
10 1 24,4 11,2 13,2 14,0 16,1 
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Положение шва 
Толщина 
металла, 

мм 

Коли-
чество 

проходов 

Площадь 
попереч-

ного 
сечения, 

мм2 

Нижнее 
Вертикаль-

ное 
Гори-

зонтальное 
Потолоч-

ное 

12 1 32,1 13,5 16,9 18,3 21,9 
14 1 39,2 15,6 19,7 21,8 26,1 
16 2 51,6 19,9 25,9 26,7 33,2 
18 2 61,7 22,7 30,1 32,2 40,3 
20 2 72,4 25,6 34,3 36,5 46,6 
22 2 78,6 27,8 37,2 39,4 51,7 
24 2 92,2 31,3 43,5 46,3 59,5 
26 3 106,7 36,3 49,8 52,6 69,4 
28 3 122,2 40,6 56,1 59,6 78,6 
30 3 138,7 45,5 63,1 67,3 89,8 

Продолж. табл. 8.21

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Примечание: приведенное время рассчитано на сварку с одной сто-
роны. При сварке с двух сторон приведенное время необходимо удваивать.

Таблица 8.22. Нормы времени на ручную электродуговую
сварку швов тавровых соединений на 1м шва, н-мин

Положение шва 
Катет 
ш ва, 
мм 

Площадь 
попереч-

ного 
сечения, 

мм2 

Количе-
ство про-

ходов 

Диаметр 
электрод-
ной про-
волоки, 

мм 

Нижнее 
Верти-
кальное 

Гори-
зонталь-

ное 

Пото-
лочное 

1 1,9 1 2,0 3,0 3,4 3,5 3,6 
2 4,2 1 2,0 6,6 7,7 7,9 8,5 
3 7,8 1 3,0 6,2 7,1 7,4 8,0 
4 12,1 1 3,0 8,9 10,5 10,9 11,8 
5 17,1 1 4,0/5,0 7,2 10,2 10,6 11,9 
6 30,9 1 4,0/5,0 11,1 15,9 17,0 21,0 
7 40,7 2 4,0/5,0 14,4 20,4 21,3 27,2 
8 51,8 2 4,0/5,0 17,5 25,0 26,1 34,6 
9 64,0 2 4,0/5,0 21,0 30,1 31,9 42,3 

10 77,4 2 4,0/5,0 24,8 35,6 37,7 51,2 

Примечание: приведенное время рассчитано на сварку с одной сто-
роны. При сварке с двух сторон приведенное время необходимо удваивать.
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8. 3. Нормирование работ по изготовлению конструкций корпуса судна

Таблица 8.23. Нормы времени на сварку стыков полотнища
на линии ЭСАБ

Толщина листов, мм, не более 
10 12 16 20 24 28 32 36 40 46 

Диаметр 
электродной 
проволоки, 

мм 

Длина 
стыка, 
м, не 
более 

Время на один сты к, н-ч 

4 1,4 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,5 2,7 2,8 3,0 
6 1,7 1,8 2,2 2,4 2,6 2,9 3,0 3,3 3,4 3,7 
8 2,0 2,3 2,6 3,0 3,3 3,5 3,7 4,0 4,3 4,7 

10 2,3 2,6 3,1 3,5 3,9 4,2 4,5 4,9 5,2 5,6 
12 2,6 2,9 3,5 4,0 4,5 4,9 5,3 5,7 6,1 6,6 
14 3,0 3,4 4,0 4,5 5,0 5,4 6,0 6,6 6,9 7,5 

4 

16 3,3 3,8 4,5 5,0 5,5 6,0 6,6 7,2 7,6 8,2 
4 1,3 1,4 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,7 3,0 
6 1,6 1,8 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,6 
8 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,6 3,9 4,1 4,5 

10 2,2 2,5 2,9 3,3 3,7 4,0 4,3 4,6 4,4 5,4 
12 2,5 2,8 3,3 3,8 4,2 4,7 51 5,4 5,8 6,3 
14 2,8 3,3 3,9 4,3 4,8 5,2 5,7 6,3 6,6 7,2 

5 

16 3,1 3,6 4,3 4,8 5,3 5,8 6,3 6,9 7,3 8,0 
4 - - 1,6  1,8 1,9 2,1 2,3 2,4 2,5 2,7 
6 - - 1,9  2,2 2,4 2,6 2,7 2,9 3,1 3,3 
8 - - 2,4  2,7 2,9 3,2 3,3 3,6 3,9 4,2 

10 - - 2,7  3,1 3,5 3,8 4,1 4,4 4,7 5,1 
12 - - 3,1  3,6 4,0 4,4 4,8 5,1 5,5 5,9 
14 - - 3,6  4,1 4,5 4,9 5,4 5,9 6,2 6,7 

6 

16 - - 4,0  4,5 5,0 5,5 5,9 6,5 6,8 7,4 

Примечание: время рассчитано на двухстороннюю сварку стыков
полотнища одновременно двумя сварочными головками с проверкой сварки
и устранением дефектов.

Все сварные корпусные конструкции разделяют на три
группы:

группа I – сварка стыковых соединений полотнищ и при-
варивание набора к полотнищам плоскостных секций, сварка
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узлов набора, фундаментов и аналогичных конструкций про-
стой конфигурации;

группа II – сварка стыковых соединений в конструкциях
без изгиба, сварка узлов набора и фундаментов в полуобъем-
ных секциях с изгибом в одной или двух плоскостях, прива-
ривание набора в конструкциях без изгиба и других конст-
рукций средней сложности;

группа III – сварка стыковых соединений в конструкциях
с изгибом, монтажных и кольцевых стыков полуобъемных
секций с изгибом в одной плоскости, приваривание набора
в конструкциях с изгибом, узлов набора в объемных секциях,
узлов Т-образной формы и фундаментов сложной конфигу-
рации, сварка монтажных стыков объемных секций.

Для учета различных видов автоматической сварки ис-
пользуют следующие поправочные коэффициенты: сварка на
открытых площадках, сварка узлов набора Т-образной формы
и фундаментов, обшивки в открытых секциях – 1,1; сварка
узлов Т-образной формы в открытых секциях с изгибом – 1,2;
сварка в закрытых конструкциях – 1,35; сварка корпусных
конструкций в закрытых секциях оконечностей судна (носа
или кормы), машинно-котельных помещениях с большим ко-
личеством механизмов и трубопроводов – 1,45.

Для учета различных способов полуавтоматической свар-
ки используют следующие поправочные коэффициенты: при
сварке криволинейных швов – 1,05; для стыковых соедине-
ний на открытых площадках – 1,1.

Для учета различных способов ручной сварки используют
следующие поправочные коэффициенты: в неудобном поло-
жении – 1,06; в закрытых или полуоткрытых тесных конст-
рукциях – 1,1; при сварке на высоте более 3 м с использова-
нием специальных устройств – 1,15; в тесных замкнутых от-
секах, закрытых конструкциях с перекрестным набором – 1,4;

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ
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для криволинейных швов – 1,05; на открытых сборочных
площадках – 1,1.

При сварке с обратным формированием сварного шва
необходимо применить поправочный коэффициент – 0,7;
сварке тремя сварочными головками – 0,8; одной сварочной
головкой – 1,5; без обратного формирования сварного шва – 1,1.

8.4. Нормирование стапельных работ

Ниже приведен расчет технологической трудоемкости по
формированию корпуса судна на построечном месте. Трудо-
емкость рассчитывается по укрупненным нормативам по
формуле:

Т = (Тподг + Ту + Тпр.к. + Тст.к. + Тст.н. + Тпр + Тпр.к. +
+ Тпр.н. + Тсв.к. + Тсв.н.) k1 k2

где Тподг – норма времени на подготовку построечного места;
Ту – норма времени на установку конструкции на построеч-
ное место; Тпр. – норма времени на проверку секции; Тст.к. –
норма времени на стыкование кромок конструкций; Тст.н. –
норма времени на стыкование кромок набора; Тпр – норма
времени на притыкание кромок полотнищ конструкций;
Тпр.к. – норма времени на причерчивание кромок конструк-
ции; Тпр.н. – норма времени на притыкание кромок набора;
Тсв.к. – норма времени на сварку кромок листов; Тсв.н – норма
времени на сварку набора; k1 – коэффициент, учитывающий
построечное место; k2 – коэффициент, учитывающий серий-
ность судна.

Все используемые нормативы времени рассчитаны на
выполнение работ на открытом горизонтальном построеч-
ном месте в условиях единичного или мелкосерийного про-
изводства. При работе в других условиях следует применить

8. 4. Нормирование стапельных работ
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к нормам времени поправочные коэффициенты, приведен-
ные в табл.8.24.

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Таблица 8.24. Коэффициенты, учитывающие тип построеч-
ного место, н-ч.

Коэффициент Тип построечного места 
сборка проверка 

Наклонный стапель 1,1 1,2 
Сухой док 1,05 1,0 
Эллинг  0,9  1 ,0 

Внутренние конструкции 
корпуса и надстройки 

1,2 1,2 
На плаву 

Формирование корпуса 1,5 1,5 

При строительстве судов одного проекта в зависимости
от их классификации, порядкового номера судна в серии
и годового выпуска к нормативам времени следует приме-
нить поправочные коэффициенты, приведенные в табл.8.25

Таблица 8.25. Коэффициент, учитывающий серийность
судна, н-ч.

Классификация судна 
Крупное, длиной 

более 200 м 
Среднее, длиной 

80 – 200 м 
Малое, длиной 

до 80 м 

Порядковый 
номер судна 
одной серии, 

строящейся на 
предприятии 

Коэффициент не более 

1-ое (головное) 1,30 1,20 
2-е 1,20 1,10 
3-е 1,00 
с 4-го по 5-е 0 ,95 0,90 0,85 
с 6-го по 15-е 0,90 0,85 0,8 
от 15-го и более - 0,8 0,75 

Норма времени на подготовку стапеля к закладке корпу-
са судна включает в себя время на выполнение следующих
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работ: зачистка прихваток после удаления приспособлений;
установка строительных опор на штатные места; их провер-
ка и выравнивание, а также сдача работы. Расчетная форму-
ла на один кильблок и поправочные коэффициенты к ним
приведены в табл.8.26.

8. 4. Нормирование стапельных работ

Таблица 8.26. Норма времени на подготовку стапеля, н-ч.

Вид кильблока Формула Сокращения Коэффициент 
кильблоки на те-
лежках 

Тподг=0,2В+0,7 

кильблоки на 
тумбах 

Тподг=0,24В+0,87 

В – ширина 
судна, м 

при установке киль-
блока в оконечно-
стях – 1,5 

Таблица 8.27. Норма времени на установку плоскостных сек-
ций, н-ч.

Тип секции Формула 
Сокра

ще-
ния 

Коэффициент 

закладные Ту=0,045Р+0,6 Днищевые  
в средней 
части 

Ту=0,11Р+1,3 

корпуса Ту=0,07Р+0,9 Переборки 
надстройки Ту=0,06Р+0,7 

Выгородки  Ту=0,05Р+0,7 
Бортовые  Ту=0,19Р+2,2 
Палубы и платформы Ту=0,114Р+1,44 
Фальшборт  Ту=0,075Р+0,75 

Р – 
полу-
перим
етр 
секции
, м. 

– с погибью в одном 
направлении – 1,2; 
– с погибью в двух 
направлениях – 1,4; 
– с припусками – 1,3; 
– в оконечностях – 1,5; 
– по одной монтаж-
ной кромке – 0,8; 
– по двум монтаж-
ным кромкам – 1,0; 
– по трем монтаж-
ным кромкам – 1,2. 

Норма времени на установку плоскостных секций учи-
тывает затраты времени на установку, выравнивание секции
при установке, а также подготовку под стыкование и обжа-
тие, сдачу работы. Расчетные формулы приведены в табл.8.27.
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Норма времени на установку объемных секций, блоков
корпуса и надстроек (без припусков) учитывает затраты вре-
мени на установку, выравнивание, проверку при установке,
а также подготовку под стыкование и обжатие, сдачу работы.
Учитывается, что корпусная конструкция соединяется по па-
зам и стыкам в двух монтажных плоскостях. Нормы времени
на установку одной конструкции приведены в табл.8.28.

Таблица 8.28. Нормы времени на установку объемных сек-
ций и блоков, н-ч.

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Наименование объемных секций и блоков 
Днищевые 

Сумма 
основ-
ных 

размеров 
конструк-
ций, Р , м 

сред-
ней 

части 

скуло-
вые 

Борто-
вая 

Блоки 
кор-
пуса 

Над-
стройки
, рубки 

Коффер-
дамы 

Оконеч-
ности 

Палу-
бы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6 2,6 3,2 4,5 4,3 3,8 3,0 6,6 3,4 

10 4,2 5,4 7,3 7,3 6,5 4,8 11,1 5,7 
14 5,8 7,3 9,9 9,9 8,8 6,6 15,0 7,8 
18 7,2 9,8 13,8 13,2 11,8 8,8 20,0 10,4 
22 9,3 11,7 16,5 15,8 14,3 10,5 24,0 12,5 
26 11,2 14,1 19,9 19,0 16,9 12,7 28,8 14,9 
30 12,8 16,1 22,7 21,7 19,4 14,5 33,0 17,1 
35 14,8 18,6 26,2 25,0 22,4 16,7 38,0 19,7 
40 17,0 21,5 30,3 29,0 26,9 19,3 44,0 23,0 
45 19,4 24,4 34,4 32,9 29,4 22,0 49,9 25,8 
50 21,6 27,1 38,2 36,6 32,6 24,4 55,5 28,8 
55 23,7 29,9 42,0 40,2 35,9 26,8 61,0 31,7 
60 26,0 32,6 46,0 43,9 39,2 29,3 66,6 34,6 
65 28,0 35,3 49,6 47,5 42,5 - 72,0 - 
70 30,3 37,1 53,6 51,2 45,7 - 77,7 - 
80 36,2 43,5 61,2 58,0 52,3 - 88,8 - 
90 39,0 49,0 71,7 66,0 59,0 - 100,0 - 

100 43,2 54,3 76,6 73,2 65,4 - 111,0 - 
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Для особых условий следует применять следующие по-
правочные коэффициенты:

• с соединением по пазам и стыкам в одной монтажной
плоскости – 0,8;

• с соединением по пазам и стыкам в трех монтажных
плоскостях – 1,2;

• в районе с большим количеством насыщения, если оно
мешает установке конструкции – 1,3;

• в закладных – 0,9;
• с припусками – 1,3;
• в забой – 1,25;
• надстроек в сборе с верхней палубой и секций, форми-

рующих вырез грузового люка – 1,2.
Норма времени на стыкование, обжатие (притыкание)

кромок конструкции учитывает затраты времени на совме-
щение и подгонку кромок с помощью приспособлений, а так-
же закрепление на электроприхватках или гребенках и сдачу
работы. Нормы времени на стыкование и обжатие листовых
кромок конструкции приведены на 1 м соединения в табл.8.29.

8. 4. Нормирование стапельных работ

Таблица 8.29. Нормы времени на стыкование и обжатие
конструкций, н-ч.

Толщина соединяемых кромок S , мм Стыкование Обжатие 
(притыкание) 

2 0,32 0,24 
4 0,31 0,24 
6 0,30 0,23 

10 0,32 0,24 
15 0,35 0,27 
20 0,38 0,29 
25 0,41 0,31 
30 0,44 0,34 
40 0,50 0,38 
50 0,56 0,43 
60 0,62 0,47 
80 0,74 0,56 
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Для упрощенного расчета можно применять формулы:
• для стыкования кромок Тст = 0,006 · (S–6) + 0,3;
• для обжатия (притыкания) Тпр = 0,00456 · (S–6) + 0,228.
Для особых условий следует применять следующие по-

правочные коэффициенты:
• для кольцевых монтажных стыков блоков – 1,2;
• под вертикальную автоматическую сварку – 1,2;
• для гофрированных кромок – 1,2.
Норма времени на стыкование и притыкание концов на-

бора учитывает затраты времени на подгонку концов набора
стыкуемых или притыкаемых профилей, причерчивание
и удаление припуска, выравнивание по плоскости, обжатие,
состыковывание, а также закрепление на электроприхватках
и сдачу работы. Нормы времени на стыкование и притыкание
концов набора приведены на одно соединение в табл.8.30.

Таблица 8.30. Нормы времени на стыкование и притыка-
ние концов набора, н-ч.

ГЛАВА  8. НОРМИРОВАНИЕ КОРПУСОСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Вид профиля Формула Сокра-
щения 

Коэффициент 

стыко-
вание 

Тст.н.=(0,335Н+0,23)·1,1 Тавровый, 
угловой 

приты-
кание 

Тпр.н.=(0,25Н+0,17)·1,1 

стыко-
вание 

Тст.н.=(0,5Н+0,14)·1,1 Полособуль-
бовый, 
полосовой  приты-

кание 
Тпр.н.=(0,5Н+0,14)·0,825 

Н – вы-
сота на-
бора, м 

- двутаврового 
или швеллер-
ного профиля 
– 1,2; 
- полосового 
профиля – 0,8 

 
Норма времени на выполнение проверочных работ на

построечном месте учитывает затраты труда на проверку сек-
ций или блоков при установке.

При расчете трудоемкости проверочных работ для учета
конструктивно-технологических особенностей секций при-
меняют следующие коэффициенты: на секции и блоки с по-
гибью в одном направлении – 1,2; на секции и блоки с поги-
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бью в двух направлениях – 1,4; на закладные секции и блоки –
1,2. Нормы времени приведены в табл.8.31–8.32.

8. 4. Нормирование стапельных работ

Таблица 8.31. Нормы времени на проверку одной плоско-
стной секции корпуса (без припуска/с припуском), н-ч.

Наименование секции Полупериметр  
секции, м, не 

более 

Днищевая  
в средней 

части 

Днищевая 
скуловая 

Бортовая Переборки Палубная 

10 1,4/2 1,8/2,8 2,2/3,0 1,3/2,4 1,5/2,4 
14 1,7/2,8 2,2/3,6 3,0/4,3 1,5/3,1 2,0/3,4 
18 2,2/3,6 2,8/4,6 3,9/5,5 2,0/4,0 2,6/4,3 
22 2,8/4,6 3,6/6,0 5,0/7,1 2,7/4,8 3,4/5,6 
26 3,4/5,6 4,4/7,3 6,0/8,7 3,2/6,2 4,0/6,8 
30 4,0/6,5 5,1/8,4 7,0/9,9 3,6/6,8 5,0/7,8 
35 5,0/7,6 6,5/9,9 9,0/11,6 4,8/8,3 6,0/9,0 
40 6,0/8,7 8,0/11,0 11,0/13,3 5,7/10,0 7,0/10,8 
45 8,0/9,8 10,0/12,3  15,0/15,0 7,6/11,5 8,0/12,2 
50 9 ,0/10,9 12,0/13,6  17,0/17,0 8,6/13,0 9,0/13,8 

Таблица 8.32. Нормы времени на проверку одной объем-
ной секции, блока корпуса (без припуска/с припуском), н-ч.

Наименование секции С умма 
основных 

размеров, м, 
не более 

Днищ евая  
в средней 

части 

Днищевая 
скуловая 

Бортовая Блоки Оконечности 

18 2,8/4,6 3,7/6,0 5,3/8,7 4,8/7,7 7,3/11,7 
22 3,5/5,8 4,5/7,4 6,8/11,1 5,8/9,8 9,0/14,4 
26 4,2/7,0 5,5/9,1 8,0/13,4 7,1/12,0 11,0/17,5 
30 5,0/8,2 6,5/10,5 9,5/15,5 8,5/13,9 13,0/20,8 
35 6,0/9,5 7,8/12,6 11,4/17,8 10,2/16,0 15,6/25,0 
40 7,0/11,4 9,0/14,8 13,3/21,9 12,0/19,5 18,2/29,0 
45 8,0/13,3 10,3/17,4 15,7/25,2 13,5/22,8 21,0/33,7 
50 9,0/15,4 11,6/20,0 17,2/29,0 15,0/26,0 23,4/37,4 
55 9,8/17,3 12,7/22,3 18,5/32,2 16,5/28,6 25,0/40,0 
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РУССКО-АНГЛИЙСКИЙ СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ
ПО ТЕХНОЛОГИИ СУДОСТРОЕНИЯ

Данный словарь терминов, используемых в практике
работы судостроительных верфей и при подготовке специа-
листов для судостроения, составлен на основании "Словаря
по технологии судостроения", изданного под редакцией про-
фессоров Е. Вибека и В.Д. Мацкевича. Он включает термины
по следующим основным направлениям: производственный
процесс, плазовые и разметочные работы, изготовление де-
талей корпуса судна, сборка и сварка корпуса, спуск и доко-
вание судов, корпусодостроечные работы, монтаж судовых
энергетических установок, испытание и сдача судов, подъемно-
транспортные работы.

Аварийный агрегат emergency unit
аварийный компрессор emergency compressor
автогенная резка flame cutting
автоматическая сварка autowelding
агрегатный узел unit assembly block
акватория верфи shipyard basin
акт приемки statement of delivery
амортизатор shock absorber
антикоррозионная краска anticorrosive paint
арматура fittings
атомная силовая установка nuclear power plant
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База (расстояние между опорами) unsupported length
база данных data base
базовая деталь basic hull component
базовая линия base line
базовый склад basic store
баксовое давление pivoting pressure
балансировка винта balancing of a propeller
балка beam
балка жесткости stiffening girder
балластировка (дока) ballasting
балочный задержник beam brake
баржа barge
батокс buttock
батопорт (плавучий затвор) dock pontoon
башенные леса tower type shoring
башенный кран tower crane
башня плавучего дока side wall of a dock
башня стапельных лесов staging tower
бегучий такелаж running rigging
безгратовая резка crast-free cutting
бензель seizing
беседка boatswain's chair
бескничное соединение bracketless joint
блок секций block of sections
блок судна с насыщением section block with outfitting
блочный метод строительства block-building method
боковая клетка side cribbing
боковая стенка дока side wall of a dock
боковой кильблок side kiel block
боковой спуск side launching
боковой упор (в доке) side shore
бортовой вырез ship's side opening

Русско-английский словарь терминов...
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бревно log
брезент tarpauling
брезентовый чехол tarpauling cover
бросательный конец heaving line
брус bar
брусок настила палубы plank
брызгозащитный кожух splash plate
буксир (судно) tug
бульб (оконечность судна) bulb
бульбовый профиль bulb section
бухта (каната, троса) coil of горе
бухта (проволока) coil of wire
бухтина bulge

Вакуумный присос vacuum socker
вал shaft
валиковая кисть paint roller
валок roll
валоповоротное устройство shaft turning gear
валопровод (линия вала) shaft line
ванна для травления pickling bath
ванта shroud
ватервейс waterway plank
ватерлиния water line
ватерпас (уровень) water level
ввод (судна) в сухой док dry-docking
ввод кабеля cable lead-in
вентиляционный раструб ventilating cowl
вертикальный судоподъемник vertical ship lift
верфь yard
верхний валок upper roll
весок (отвес) plumb
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взаимозаменяемость interchangeability
виброгаситель oscillation damper
вибродатчик vibration pick-up indicator
виброметр vibrometer
вибросито vibrating screen
визирная труба finder
визуальный контроль (осмотр) visual inspection
вилочный захват fork grip
винтовая стойка screw stanchion
винтовая стяжка turnbuckle
винтовой домкрат screw jack
винтовой захват screw grip
винтовой прижим (струбцина) screw clamp
винтовой талреп rigging screw
водопескоструйная очистка water sandblasting
воздушно-дуговая резка air-arc cutting
воздушно-дуговая строжка канавок air-arc gauging
воздушно-плазменная резка plasma cutting
волнистость buckle
волнообразный лист wave shape plate
временное крепление temporal attachment
время нахождения судна в доке docking time
время отдыха rest time
время эксплуатации service time
всплытие (до отделения полозьев от спусковых дорожек)

beginning of floating up
 till free floating off

всплытие (перед выводом судна из дока)
floating up

всплытие (подъем оконечности при спуске на воду)
stern lifting

вспомогательное производство auxiliary production

Русско-английский словарь терминов...
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вспомогательный котел auxiliary boiler
вспомогательный механизм auxiliary machinery
выбег судна stopping way of a ship
вывод (судна) из дока undocking
вывод судна из сухого дока dry-dock launching
выгрузка (груза) unloading
выгрузка груза (с судна) unshipment
выдержка (без падения давления) time lag without pressure

drop
вылет (крана) boom
выравнивание (деталей на стапеле) fairing
вырез для облегчения веса конструкции

lightening hole
вырезка деталей cutting of structural

members
вырубка шва cutting away of a seam
высадка кромок (фланжировка) joggling
высокопрочная сталь high tensile steel
высота подъема height of lift
высота профиля height of profile
выход судна ship's departure
вязание узла knot-tying
вязкость viscosity

Габаритный размер overall dimension
газопламенная очистка flame cleaning
газорезательная машина flame-cutting machine
газорезательный автомат automatic flame-cutting

machine
гаммаграфирование gamma-ray examination
гарантийное обязательство guaranty obligation
гарантийное письмо letter of guarantee
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гарантийный срок guarantee period
гарантия guarantee
генеральный график работ general progress chart of

works
геодезическая линия geodesic line
геометрически подобная модель geometric similar model
геометрия судна geometry of a ship
герметичность hermetical tightness
гибка листа plate bending
гибка листа по конической поверхности conical

plate bending
гибка местным нагревом forming by local heating
гибка на плите anvil bending
гибка по цилиндрической поверхности circle

plate bending
гибка с приданием двоякой кривизны

two axis bending
гибка с приданием кривизны одного направления

one axis bending
гибка труб pipe bending
гибкое лекало sheer lath
гибочные вальцы bending rolls
гибочный диск bending disk
гибочный пресс bending press
гибочный станок bending machine
гибочный шаблон set iron
гидравлический домкрат hydraulic jack
гидравлический пресс hydraulic press
гидравлическое испытание hydraulic test
гильотинные ножницы guillotine shears
главная силовая установка main propulsion plant
главное производство basic production
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главный двигатель main propulsion engine
глубиномер depth meter
глушение (трубы) stopping up
гнутый лист curved sheet
гнутый профиль bended bar
головка резака blowpipe head
головное судно prototype ship
горячая гибка hot forming
гофрирование corrugating
гофрирование листов переборки langing of bulkhead plates
грат (заусенец) burr
график работ work schedule
гребной вал (концевой вал) propeller shaft
гребной винт propeller
гребной винт регулируемого шага variable-pitch propeller
гребной винт фиксированного шага fixed-pitch propeller
грузовой гак cargo hook
грунт (краска) priming paint

Давление на копылья poppet pressure
давление на кормовой блок pressure on the aft block
давление на насалку pressure on launching

grease
давление на опору support pressure
давление на порог стапеля way-end pressure
давление на спусковые салазки launching pressure
давление на стапель pressure on the standing

ways
движение movement
двусторонняя сварка two-sided welding
двутавровая балка I-girder
двухбашенный плавучий док double-walled floating

dock
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дейдвуд deadwood
дейдвудная труба shaft stern tube
действие action
декоративная зашивка decorative lining
декоративная планка finishing strip
дельные вещи hull fittings
деревообрабатывающий цех wood working shop
деревообрабатывающий станок wood processing machine
деревянный шаблон wooden template
держатель holder
деталь detail
дефект defect
дефект (газовой) резки cutting defect
деформация корпуса hull deflection
деформация поперечного сечения судна

distortion of ship's cross
section

диаграмма спуска launching diagram
диаметральная плоскость longitudinal center plane
дизель Diesel engine
дизель электрическая установка Diesel-electric propulsion

plаnt
динамометрический ключ torque indicating wrench
дисбаланс винта unbalance of a propeller
дисковая пила disk saw
дисковые ножницы disc shears
дифферент trim
дифферент на корму trim by the stern
дифферент на нос trim by the head
доводка reworking
доделочные работы finish-off works
док dock

Русско-английский словарь терминов...
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док-кессон caisson for afterbody or
fore-body

докование docking
доковая клетка careering grid
доковая клетка (килевая) keel-track cribbing
доковая клетка (скуловая) bilge cribbing
доковая опора dock support
доковый чертеж docking plan
домкрат hoisting jack
допуск tolerance
допустимое отклонение specific tolerance
дорн (сменная оправка для труб) removable mandrel
дорожки для поперечного перемещения судна

shifting ways
дорожки для поперечного спуска launching ways for side

 launching
доска board
достроечная набережная fitting-out quay
достроечно-монтажные paботы fitting-out work
достроечные работы fitting out
достроечный док outfitting dock
достроечный период fitting-out period
достроечный участок fitting-out region
достроечный цех fitting-out shop
достройка судна fitting-out of a ship
древесина wood
древесно-волокнистая плита wood-fiber plate
древесно-стружечная плита splint-slab plate
дрейф drift
дробемет wheelabrator
дробеметная очистка shot blast cleaning
дробеструйный аппарат shot blasting plant
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дробь shot
дуга (резка) arc
дуговая резка arc cutting
дюритовое соединение rubberized-fabric hose

Единичное производство unitary production

Железнодороожный путь rail track
жила кабеля wire strand

Забортная арматура outboard fittings
заводка болта inserting a bolt
заводка стропа setting up a sling
заводское испытание factory test
заглушка blank flange
заготовка blank
загрязнение pollution
заданный размер given dimension
задвижка (клинкет) gate valve
заделка конца троса pointing of a rope
заделка коуша turning in of a thimble
задержник brake
зажимной хомут jamming piece
заземление earthing
зазор gap
зазор между ножами gap between blades
зазор под сварку joint opening
заказчик customer
закалка hardening
закатка тележек roll on of carriages
закладка корпуса keel-laying
закладная секция laying-down section
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заклепка rivet
закрепление fixation
закругление кромки реза rounding of edge
заливка кабельной коробки sealing cable box
заливка подшипника lining-up a bearing
заливка смолой paying by pitch
замазка putty
заполнитель filling-in matter
заполнитель слоистой конструкции sandwich core
запорная арматура cut-off fittings
запрессовка press-fitting
заслонка shutter
застропливание slinging
затвор (ворота дока) dock gate
затопление дока flooding of a dock
затягивание болта tightening of a bolt
затягивание кабеля (кабельная разводка)

cabling
захват (губка) clamp
захват (подъемное приспособление) lifting tackle
зачистка (кромок после газовой резки)

burring
зачистка кромок cutting of selvedges
зашивка панелями wall lining
зенковка counter sinking
зигование bead forming

Изготовление деталей components fabrication
излом deviation
имитирующее устройство simulator
индивидуальное производство custom-made construction
индивидуальный процесс individual process
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искривление вала curvature of a shaft
искробезопасный инструмент sparkproof tool
исправление improvement
испытание test
испытание (проверка) inspection
испытание в полном грузу full-load trial
испытание главного двигателя main engine trial
испытание головного судна first-of-a-class trial
испытание давлением pressure test
испытание давлением воды water-pressure test
испытание качки судна ship motion trial
испытание механизмов machinery test
испытание на водонепроницаемость watertightness testing
испытание на газонепроницаемость gastightness test
испытание на нефтенепроницаемость oiltightness test
испытание обдувом air-blast test
испытание под нагрузкой load test
испытание поливом hose test
испытание рулевого устройства на заднем ходу

aft steering test
испытание рулевого устройства на переднем ходу

ahead steering test
испытание сжатым воздухом air-pressure test
испытания маневренных качеств manoeuvrability trial
испытания на мерной миле speed trials over the

 measured mile
испытания на швартовах bollard trial
испытательный стенд testing stand

Кабель cable
кабельная коробка cable transit box
кабельная панель cable panel
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кабельный барабан cable drum
кабельный канал cable duct
кабельный кран cable crane
кабельный наконечник cable socket
каболка cable jam
календарный график работ operations schedule
калькуляционное время calculated time
канатный задержник cable brake
кантование tilting
кантователь tilting device
каркас skeleton
карта раскроя cutting-out chart
касательная tangent
качающаяся постель swing jig
керамическая плитка ceramic tile
кернение center-punching
кернер center punch
керосиновая проба ("на мел-керосин")"chalk-kerosine" test
кессон caisson
килевая линия keel line
кильблок keel block
кингстонная выгородка sea valve chest
кингстонная коробка inlet suction box
кислородная резка oxigen cutting
кислородная строжка oxygen planing
кислородно-ацетиленовая резка oxyacetylene cutting
кислородно-дуговая резка oxygene-arc cutting
кислородно-пропановая резка oxypropane cutting
кислородно-флюсовая резка powder cutting
кисть brash
клемма terminal
клепаный шов riveted seam
клетка (на стапеле) cribbing
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клеющая способность adhesive ability
клин wedge
кница bracket, knee
кничное соединение bracket joint
ковш стапеля gutter of a slipway
кожух двигателя machinery engine casing
кожух дымовой трубы funnel casing
козловой кран gantry crane
козлы trestle
колено трубопровода elbow
колер tint
кольцегибочный станок rings bending machine
комингс coaming
комингс горловины manhole coaming
комингс двери door coaming
комингс люка hatchway coaming
компаундная мастика sealing compaund
комплексная механизация complex mechanisation
комплектация деталей structural member

completion
комплектовочная площадка completion space
компрессор compressor
кондуктор jig
конец реза end of a cut
консервация conservation
консистенция краски consistence
консольная газорезательная машина radialarm cutting machine
конструктивная модель корпуса built-up model
конструктивный дифферент designed slope of keel
конструктивный элемент structural member
конструкторская подготовка производства

constructive preparatory
work
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контрагент (предприятие) contractor
контроль без измерений(визуальный контроль)

check by visual inspection
контроль дифферента trim monitoring
контроль качества check of qualitative

characteristics
контроль осадки draught control
контроль остойчивости stability control
контрольная риска control mark
контуровка profiling
концевая арматура end fittings
копылья launching poppets
копылья левого борта port poppets
копылья правого борта starbord poppets
кормовой перпендикуляр aft perpendicular
кормовой полоз stern sliding way
кормовой шпангоут aft frame
кормовые копылья aft poppets
коробление warpage
коробчатый профиль box section
корпус дока dock structure
корпусосборочный цех hull assembly shop
котел boiler
котельное отделение boiler room
коуш thimble
кран crane
кранец fender
крановая тележка crane carriage
крановый путь crane track
краситель pigment
краска paint
краскосмеситель paint mixer
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крен heel
кренование судна heeling experiment
кривизна curvature
криволинейная спусковая дорожка cambered slipway
кринолин crinoline
кромка edge
кромка реза edge of a cut
кромкогибочный (фланцегибочный) станок

flanging machine
кромкострогательный станок edge planning machine
кронштейн bracket
кронштейн вала shaft bracket
круглый стальной прокат round steel bar
круговой рез circle cut
крупногабаритная деталь bulky member
крышка люка hatchway cover
крюк crane hook
кувалда sledge hammer
курковый задержник trigger brakе

Лазер laser
лак varnish
лакирование lacquering
лебедка winch
легированная сталь alloyed steel
легкая переборка non-structural bulkhead
легкий сплав light-metal alloy
лекало mould
лекальная линия curve
ленточная пила band saw
ленточный конвейер bandconveyer
леса assembling scaffold
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леса на кронштейнах corbel shoring
линия гиба line of bend
линия погиби camber line
линия слома knuckle line
линия штевня stem contour
линолеум linoleum
линь line
лист plate
лист двоякой кривизны double-curved plate
лист конической формы conical plate
лист с изгибом в двух плоскостях crowned and twisted plate
листовая деталь plate member
листовой прокат rolled plates
листогибочные вальцы plate bending rolls
листогибочный станок plate bending machine
листоправильные вальцы plate straightening rolls
листоукладчик plate packer
ломик wrecking bar
льяльная крышка limber board
люверс eyelet

Магистральный кабель feeder cable
макет mock-up
малка bevel
малкование bevelling
малковочный станок angle flanging machine
малочник bevel protraktor
малярный цех painting shop
манипулятор manipulator
марка углубления draught mark
маркировка кабеля cable marking
массовое производство mass production
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мастика для палубного покрытия deck cement mastic
масштабная линейка bar
масштабная разбивка scaled laying-off
масштабное макетирование scale modelling
математическое моделирование simulation
материальное снабжение material supply
машинное время machine time
машинное отделение engine room
машинный резак machine cutting blowpipe
мерная миля measured mile
местный кабель wiring cable
металлизация напылением metal spray coating
метательный материал shot blasting medium
метод method
метод вычерчивания обводов корпуса

numerical fairing
метод измерения measuring method
метод постройки из крупных блок-секций

block section building
method

механизация mechanisation
механизированная резка machine cutting
механическая очистка mechanical cleaning
механическая резка machine cutting
механическая резка по упоpy machine cutting using

"universal stop"
механическая установка machinery
механический цех machine shop
мишень target
многоплунжерный пресс multiplunger press
многорезаковая газорезательная машина

multiblowpipe machine
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многорезаковая резка multiblowpipe cutting
модульная конструкция modular design
монтажная рама mounting frame
монтажное натяжение mounting tension
монтажные работы assembly work
монтажный (сборочный) чертеж assembly drawing
монтажный блок assembling unit
монтажный подшипник dummy bearing
монтажный стык mounting butt
мортира (выход вала) propeller-shaft exit
мостовой кран overhead travelling crane
мундштук nozzle
муфта coupling
муфтовое соединение sleeve joint

Набор framing
нагревательная печь heating furnace
нагрузочное устройство loading equipment
надрез notch
наждачная бумага abrasive paper
нажимной валок squeezing roll
нажимной диск squeezing disk
найтов lashing
накладывание бензеля clapping on of a seizing
накладывание марки clapping on of a mark
наклон стапеля slope of the slipway
наклонный судоподъемник inclined ship lift
наклонный стапель inclined slipway
налив filling
наливной док flooding dock
нанесение меловой линии chalking
напор pressure head
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напорная труба pressure tube
направление резки direction of a cut
направляющий рельс track guide
наращивание кабеля splicing of a cable
наружный осмотр visual examination
насалка launching grease
насос pump
настил plating
настил лесов staging
настройка постели adjustment of assembly jig
насыщение корпуса судна outfitting of hull
насыщение секций outfitting of sections
натурная плазовая разбивка full-scale laying-off
натурные испытания full-scale tests
начало реза start of a cut
необрастающая краска antifouling paint
неплоскостность unfairness
неплотность untightness
неразрушающее испытание nondestructive testing
нивелир level
нижний валок lower roll
ножницы shears
ножницы для обрезки кромок squaring shears
ножницы для резки профильного проката

bar shears
нормаль normal
нормальный спуск normal launching
норматив unit output
нормирование normalization
нормированное время normed time
носовой бульбообразный шпангоут bulbous bow frame
носовой перпендикуляр fore perpendicular
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носовой полоз bow sliding way
носовой шпангоут fore frame
носовые копылья fore poppets

Обводы судна body lines of a ship
обделка из полукруглой стали half-round iron moulding
обделка люка hatch moulding
обдирка roughing-out
обезжиривание degreasing
обжатие clamping
обжимная муфта clamping ring coupling
облицовочное покрытие facing slab
обмер (судна) admeasurement
оболочка shell
оборудование equipment
оборудование для перемещения корпуса судна

hull shifting mechanism
обрезка в чистый размер cutting to size
обрезка кромок листа plate-edge planing
обрезки shear cuttings
обрешетник base timber
обстройка помещения ship joiner work
обух eye
обшивка (бортовая) side plating
обшивка (внутренняя) lining
обшивка (днища) bottom plating
обшивка (изоляция) insulating shearing
объемная секция volume section
огнестойкая краска fire-proof paint
огнестойкая пропитка fire-protecting

impregnation
односторонняя сварка one-sided welding
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окалина scale
оконцевание кабеля terminating of cable ends
окраска (окрашивание) painting
оксидирование oxidation
окунание dipping
олифа drying oil
оперативное время operative time
операция operation
опережение графика graphs outstrip
оплетка braiding
опора support
опорно-транспортное устройство supporting and

transporting device
опорные устройства filling pieces
опорный брус supporting bar
опорный валок supporting roll
опорный подшипник line-shaft bearing
опрессовка moulding
опрокидывание (потеря остойчивости)

capsizing
опрокидывание (при спуске на воду) tilting
опускание (груза, судна) lowering
осадка кормой aft draught
осадка на ровный киль even keel draught
осадка после спуска launching draught
освоение серии series mastering
осмотр survey
осмотр повреждения damage survey
оснастка (средства механизации) rigging
основное время main time
остаточная деформация residual deformation
остойчивость при спуске launching stability
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островная схема формирования island-type building
method

осушение дока emptying of a dock
отгибка фланцев flanging
отделка каюты cabin furniture
отжимной болт setting bolt
отклонение в положении position discrepancy
отклонение в размерах linear discrepancy
отклонение от заданной формы form deviation
отливка casting
отсек compartment
отстропливание strop-off
оттенок hue
очистка от окалины и ржавчины scale and rust removing
очистка щетками dressing by brushes
ошкуривание emerying

Падение давления pressure drop
паз (монтажный шов) mounting seam
пакетная резка stack cutting
пакля oakum
палубная линия deck line
палубная нескользящая краска non-slip deck paint
параллельное насыщение секций parallel outfitting of

sections
парогенератор steam generator
парусина canvas
парусиновый чехол canvas cover
пассивирование passivating
патрубок nipple
пачка (листов) batch of plates
пенопластовый заполнитель foam plastic core
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переборочный сальник bulkhead stuffing-box
передача (с места на место) transfer
передвижка судна moving of a ship
перекос skewing
перекрестие (в визирной трубе) cross lines
перекрестные элементы конструкции

intersecting members
перемещение верхнего валка displacement of upper

roller
перемещение груза load shifting
перемещение крана crane travelling
перемещение резака cutting blowpipe travel
перемычка bridge
переналаживаемая постель readjustable jig
переносная газорезательная машина

portable oxygen cutting
machine

пересечение (связей) intersection
перечень работ list of works
период спуска (начальная фаза) pre-launching
период спуска (фаза спуска) phase of launching
пескоструйная очистка sand blast cleaning
пиковое давление peak pressure
пила saw
пиломатериалы lumber
пирамидальная схема формирования корпуса

pyramidal-type building
method

плавное сопряжение fairing curve fitting
плавучий док floating dock
плавучий кран floating crane
плавучий однобашенный док single-walled floating dock
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плавучий пирс floating pier
плавучий склад floating warehause
плавучий стенд floating test stand
плавучий судоподъемник float ship lift
плавучий транспортный док transporting floating dock
плаз (участок) mould loft
плазменная струя plasma jet
плазменно-дуговая резка plasma-arc cutting
плазовая ордината mould-loft offset
плазовая рейка fairing batten
плазово-разметочное бюро template drawing office
плазовые работы mould-loft work
плазовый груз ("крыса") sheer iron
плазовый корпус framing plan
плазовый разметчик loftsman
плазовый шаблон mould-loft template
планка strip
плановая единица planned unit
пластмассовая прокладка plastic spacer
пленка film
пленка окисла oxide film
пленкообразующее вещество film-forming substance
плинтус plinth
плоский лист flat sheet
плоское днище flat bottom
плоское полотно flat panel
плоскостная секция flat section
плоскость ватерлинии water line plane
плоскость гиба bending plane
плоскость мидель-шпангоута midship section plane
плоскость среза plane of cut
площадка лесов scaffolding
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плунжер plunger
пневматическая рубка pneumatic chiselling
пневматический домкрат pneumatic jack
пневмощетка pneumatic brush
поверхность двоякой кривизны double-curved surface
поверхность корпуса судна ship's hull surface
поверхность обшивки skin surface
поверхность скольжения area of sliding surface
поворотливость судна turning quality of a ship
погибь camber
погибь палубы deck camber
погрешность error
погрешность измерения measurement error
погружение в воду immersion in water
погружение кормой stern immersion
погрузка (груза) loading
погрузочное приспособление loading device
подача груза loading operation
подбрюшник cradle plate
подварка back-up welding
подвеска suspension
подвесная площадка suspended scaffold
подвесные леса hanging staging
подводная резка underwater cutting
подгибка presetting
подготовительно-заключительное время

preparatory and
conclusive time

подготовка к окраске cleaning and priming
подготовка производства preparatory work
поддон pallet
подетальная сборка member assembly
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подклинивание опор setting-up of supports
подключение кабеля cable connecting
подкрановый рельс crane rail
подошва дока floor dock
подплавление кромки реза melting of edge
подпорка stand
подстилочные доски dunnage wood
подтягивание (при монтаже секций)

pulling together
подушка bedding
подшивка полоза bottom layer
подшипник bearing
подшипник вала shaft bearing
подшипник качения roller bearing
подшипник скольжения sleeve bearing
подъездной путь drive way
подъем груза hoist
подъемная траверса equalizing boom
подъемно-транспортные работы hoisting-transport works
подъемно-транспортные средства hoisting-transport

facilities
пожарная арматура fire fittings
позиционер positioner
позиция position
поковка forging
покрытие coating
поле допуска zone of tolerance
полезная грузоподъемность cargo-carrying capacity
полирование polishing
полиспаст tackle
политура lac varnish
полуавтоматическая сварка semiautomatic welding
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полуобъемная секция semi-volume section
полуфабрикат semifinished product
понтон pontoon
поотсечная сборка compartment assembly

of hull
поперечная кривизна transverse curvature
поперечная развертка transversal development
поперечный стапель side slipway
порог дока dock sill
порог стапеля ways end
портальная газорезательная машина

gantry oxigen-cutting
machine

портальный кран gantry crane
портландцемент Portland cement
посадочное гнездо seat
последовательность резки cutting sequence
последовательность сборки sequence of assembly
пост управления доком dock control post
поставка delivery
поставщик (предприятие) supplier
построечное место final assembly yard
потеряй lost strake
поточная линия rolling train
поточное производство assembly-line
поточно-позиционная линия positional flow line
поточно-позиционный метод постройки

cyclic and production-
line method

пояс zone
пояс наружной обшивки strake of shell plating
правильная плита straightening slab
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правильные вальцы roll-straightening machine
правильный пресс straightening press
правильный станок straightening machine
правка straightening
правка в вальцах roll-straightening
правка на плите straightening on a slab
правка на прессе straightening by press
правка растяжением expansion straightening
предварительная обработка материалов

preparatory material
processing

предварительная сборка preassembling
предварительное насыщение pre-outfitting
предварительное насыщение секций subassembly stage

outfitting
предельная (для ввода в док) осадка allowable draught
привальный брус fender
приварка welding on
приварная шпилька welded stud
приварной обух welded eye
пригонка fitting-on
приемка судна ship's reception
прижим clamp
прижим "рыбий хвост" "fish-tail" clamp
припуск allowance
прирезка fitting-in
приспуск (кормовой оконечности) pre-launching of the

afterbody
прихватка tack welding
причерчивание parallel tracing
пробег судна (после спуска) run of a ship after

launching
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пробивка оптической линии axis of sight tracing
пробка plug fitting
пробка (материал) cork
пробное давление test pressure
проверка check
проверка в поперечном направлении crosswise checking
проверка заданных параметров performance check
проверка на вертикальность check of verticality
проверка по длине fore-and-aft direction

checking
проверка положения position checking
провисание вала shaft sag
проволочная сетка gauze
проворачивание вала turning over of a shaft
прогиб deflection
программа резки cutting program
продольная кривизна longitudinal curvature
продольная развертка longitudinal development
продольный спуск end launching
продольный стапель longitudinal slipway
проекции теоретического чертежа main views of lines plan
проекция "бок" sheer plan
проекция "корпус" body plan
проекция "полуширота" half-breadth plan
"прозванивание" (проверка электрической цепи на обрыв)

continuity test
производственный процесс production process
производственный цикл production cycle
производство (изготовление, строительство)

production
прокалывание (выколка) prickling out
прокат rolled products
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прокатная сталь rolled steel
прокладка spacer
прокладка кабеля laying of a cable
проколочный штемпель die-cutting stamp
пролет (расстояние между осями) span
пролет(цеха) bay
промежуточный вал intermediate shaft
промежуточный кабель intermediate cable
промежуточный склад buffer store
промывка (танка) washing
пропитка impregnation
проседание sagging
протечка leakage
протокол измерения measurement report
протокол испытания trial report
протокол кренования heeling protocol
проточка фланца turning of a flange
профилегибочный станок section bending machine
профиль profile
проход passage
проходная арматура transition fittings
процесс изготовления fabrication process
прочная связь strength structure
прочность при спуске launching strength
пружинный амортизатор spring buffer
прядь strand
прямолинейный рез straight-line cut
пучок кабеля cable bundle

Рабочее время working time
рабочее давление operating pressure
рабочий мостик working bridge
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равнобокий угловой профиль equal-legged angle
равнодействующая (сил тяжести и поддержания)

resultant from weight and
buoyancy

разбавитель thinner
разбивка (на плазе) laying-off
разбивка на шпации spacing
развал flare
развал шпангоутов flare of frames
развальцовка труб roller-expanding of tubes
развернутая длина developed length
развертка листов plate development
развертка наружной поверхности development of shell

plating
развертывающаяся поверхность developable surface
разводка кабеля cable separation
разгрузка транспортного средства unloading of transport

facilities
раздача трубы flaring of a pipe
разделение корпуса на секции sectionalizing ship's hull
разделительная переборка partition bulkhead
разделка кабеля cable termination
разделка кромок (под сварку) welding edge preparation
размалывающее устройство grinder
размер dimension
размер в свету inside dimension
размер по высоте depth dimension
размер по длине length dimension
размер по ширине breadth dimension
разметка laying out
разметка по шаблону marking off from template
разметка по эскизам marking off from sketches

Русско-английский словарь терминов...



498

разметочная плита marking table
разметочно-маркировочная машина marking and signing unit
разметочный инструмент layout tool
разметочный стол marking table
разметочный шаблон marking-off template
рангоут masting
раскатная гибка bending by rolling
раскрой листов (резка) plate cutting
расписание производства production schedule
распорка prop
распорные брусья wooden spreaders
распределительный щит switchboard
распускание бухты unwinding a coil
распылитель краски sprayer
расточка boring
расточка гребного вала propeller-shaft bore
расточка ступицы (гребного вала) bore of hub
расточное приспособление boring appliance
раструб trumpet
раструб иллюминатора window box
растягивание stretching
растяжка наружной обшивки shell expansion plan
расчетная осадка designed draught
ребро жесткости stiffener
регулируемая прокладка adjustable spacer
режущая кромка cutting edge
режущая струя cutting stream
режущий диск disk blade
рез cut
резак cutting blowpipe
резинометаллический амортизатор rubber-to-metal damper
резка cutting
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резка плазменной струей plasma jet cutting
резьба thread
резьбовая стяжка screw coupler
резьбовое соединение threaded joint
рейсмус parallel scriber
рекламационный акт protocol of reclamation
рельс rail
ремонт repair
ремонтный док repair dock
рентгенографирование X-raying
репер altitude mark
респиратор respirator
ржавчина rust
риска mark
рольганг roller conveyer
роман для выбивания кильблоков keel-track ram
роман для выбивания спусковых блоков

cribbing ram
роман для подбивки клиньев wedge ram
рубщик caulker
рулетка measuring reel
ручная резка manual cutting
ручной резак hand cutting blowpipe
рыбина diagonal
рыбина (деревянная) ribband
рычажно-винтовой прижим screw and lever clamp

Сальник gland
самодокование self-docking
сборка (монтаж) assembling
сборка из секций building in sections
сборка корпуса hull assembling
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сборка на плаву hull assembly afloat
сборка под сварку fitting-up for welding
сборка секций assembling of

prefabricated sections
сборочная верфь assembly yard
сборочная единица structural member
сборочная плита fitting-up plate
сборочная площадка assembly space
сборочная постель assembly jig
сборочное усилие fitting-up force
сборочно-сварочная постель assembling and welding jig
сборочно-сварочный цех fitting-up and welding shop
сварка welding
сварной профиль welded section
сварной шов welded seam
сварочная деформация welding deformation
сверление drilling
свертывание (троса в бухту) winding up a coil
свидетельство владельца owner's certificate
свинчивание труб screwing of pipes
свободная кромка free edge
свободное всплытие free ascent
сглаживание кривых smoothing curves
сдаточная команда delivery crew
сдаточный акт protocol of delivery
сдача (судна) ship's delivery
сдвижной затвор slip gate
седловатость палубы sheer of the deck
секционный док section dock
секционный метод строительства sectional building method
секция section
секция дока dock section
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сердечник троса core
серийная постройка судов ship production in series
серийное судно series -built ship
сертификат certificate
сетка graticule
сетка типоразмеров standard dimensions

schedule
сила поддержания (плавучести) buoyancy force
система system
систематическая погрешность systematic error
сито sieve
скалывание cleavage
склад store
склад блок-секций block store
склад стали steel store
складирование storage
складка трубы (гофр) crimp
складское помещение store room
склеивающее вещество adhesive substance
скоба yoke
скоб-мост (для кабеля) cable bracket
скорость движения (при спуске) sliding velocity
скорость подъема груза hoisting speed
скорость резки cutting speed
скрепление attachment
скручивание вала torsion of a shaft
скуловая линия chine line
слип slipway
слой насалки layer of grease
случайная погрешность random error
смещение offset
смещение секции shifting of a section
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смещенное положение(судна) displaced position
сминающаяся прокладка crushing strip
смольная пакля tarred oakum
снятие ласки (скашивание кромки) scarfing
совмещение кромок edges setting
согласование теоретического чертежа lines correcture
соединение joint
соединение внакрой lap joint
соединение с фланжировкой joggled joint
соединительная арматура (для приема с берега)

dockside connection
соединительная коробка connection box
соосность валопровода shaft's coaxiability
соприкасающаяся плоскость tangent plane
сопрягаемая деталь connecting piece
сопряженная деталь fitting piece
сортамент assortment
сортировщик sorter
соскакивание (при боковом спуске) dipping
соскальзывание судна sliding off a ship
составной профиль composed profile
спаренное докование twin docking
спецификация specification
спецификация (по корпусной части) hull specification
сплющенность (трубы) flatness
спуск броском free fall launching
спуск всплытием floating up launching
спуск на катках roller launching
спуск на шарах ball launching
спуск по двум спусковым дорожкам double-way launching
спуск по одной спусковой дорожке single-way launching
спуск судна на воду launching
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спусковая дорожка launching ways
спусковая стрела trigger shore
спусковое крыло shore wing
спусковое устройство launching installation
спусковой вес судна launching weight
спусковой док launching dock
спусковой курок launching trigger
спусковой полоз bilge way
спуско-подъемное устройство launching and retrieval

deviсе
сращивание жил splicing of strands
стадия достройки судна outfitting stage
стадия испытания trial stage
стадия постройки building stage
стакан sleeve
стальной полосовой прокат rolled steel strips
стальной профильный прокат rolled steel sections
стальной фасонный прокат shaped steel sections
стапель building berth
стапель с батопортом building berth with

floating caisson
стапель с наплавной подводной дорожкой

building berth with
floating water-ways

стапель-кондуктор (стапель-постель) building berth jigs
стапельная сборка assembly on the stocks
стапельная тележка ship travelling cradle
стапельное расписание slipway time schedule
стапельные леса slipway staging
стапельный цех building berth shop
стапель-палуба pontoon deck
стеклинь round line
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стеллаж rack
стендовое испытание bench test
стенка (составной балки) web plate
стоечная постель plug-in jig
стойка лесов staging support
стоячий такелаж standing rigging
страгивающее устройство starting arrangement
стрела крана crane jib
стрелочный индикатор pointer indicator
строгач для строжки канавок gouging blowpipe
строевая линия area curve
строжка planing
строжка настила planing of a floor
строительный док building dock
строп sling
струбцина clamp
струна с талрепом cross-tie with turnbuckle
струя газа gas-cutting jet
стыковка блоков block assembly
стыковка секций корпуса на плаву afloat joining ship's

sections
стыковое соединение butt joint
стыкуемая кромка butt edge
стягивание секций drawing together of

sections
стягивающее устройство drawing-together device
стяжка-распорка (домкрат-стяжка) clamping and jack

arrangement
стяжная лента restraining strap
судовая система shipboard system
судовая энергетическая установка ships propulsion plant
судовозная тележка slipway cradle
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судовозный поезд ship carrying train
судоподъемник ship hoist
судосборщик shipwright
судостроительная сталь shipbuilding steel
судостроительное предприятие shipyard
судостроительное производство shipbuilding production
сухой док dry dock
сушильная камера drying chamber
сушка drying
сушка инфракрасными лучами infrared ray drying
сферический лист spherical plate
схема кабельных соединений cable layout
схема расположения отверстий openings arrangement

plan
схема формирования по горизонталям

horisontal hull forming
scheme

схема формирования по отсекам compartment hull
forming scheme

схематический эскиз outline drawing
съемное грузозахватное приспособление

cargo-fastening
implement

Таблица плазовых ординат moulding book
тавровое соединение T-joint
тавровый профиль T-section
такелажный инструмент rigger's tool
такелажный цех rigging shop
такт cycle
тарировка calibration
тележка carriage
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тележка слипа launching cradle
температура воспламенения ignition point
тент awning
теодолит theodolite
теоретическая линия moulded line
теоретическая поверхность theoretical surface
теоретический чертеж body lines
термическая обработка heat treatment
термостойкая краска heat-resistant paint
территория верфи shipyard site
техническая подготовка производства

technical preparatory
work

технологическая карта technological chart
технологическая подготовка производства

technological
preparatory work

технологический график работ technological schedul
технологический комплект technological complex
технологический процесс technological process
технологичность technological effectiveness
технология судостроения technology of shipbuilding
течь leak
толкач (спускового устройства) starting ram
толщина обшивки thickness of plating
толщина слоя thickness of a layer
топ-палуба (плавучего дока) top deck
тормозное устройство holding gear
торцевание facing
торцевая кромка face edge
точность ведения резака accuracy of the blowpipe

guiding
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точность реза accuracy of cutting
травление pickling
трансбордер railway cradle
транспортер wheeled dolly
транспортирование conveyance
транспортный путь transport way
трасса кабеля cableway
трассировка tracing
трафарет stencil
трехрезаковый блок three-head blowpipe
трос rоре
тросовый наконечник rope socket
труба pipe
труба защиты кабеля wiring tube
трубогиб pipe bender
трубогибочный станок pipe bending machine
трубозаготовительный цех pipe workshop
трубопровод piping
трубопроводная арматура pipe fittings
трудоемкость работ labour intensity
туннель гребного вала shaft passage
турбина turbine
турбинный агрегат turbine set
турбонаддувочный агрегат turbocharging unit
турбоэлектрическая установка turbine generator set
тяга tie rod
тяжеловозная тележка heavy duty carriage

Углобульбовый профиль angle-bulb section
угловая деформация angular distortion
угловой профиль angle section
углогибочный станок angle bending machine

Русско-английский словарь терминов...



508

угол заострения ножа angle of sharpness
удаление окалины descaling
удаление припуска cutting away of allowances
удаление ржавчины derusting
ударно-вращательный домкрат percussion-rotary jack
удельная нагрузка intensity of distributed

load
удифферентовка (судна) trimming
узел knot
узловая сборка subassemblies erection
уклон пути slope
ультразвуковой контроль ultrasonic examination
универсальная сборочная постель universal assembly jig
универсальный штамп universal die
уплотнение сальников thickening of a stuffing box
упор shore
упор винта thrust of a propeller
упорный башмак step bearing
упорный вал thrust shaft
упорный подшипник thrust block bearing
урез воды water edge
уровень воды water level
уровень механизации level of mechanisation
усилие страгивания pushing pressure
установка двигателя assembling of an engine
установка деталей mounting of members
установка для удаления окалины scale removing plant
установочная прокладка spacing piece
устройство для установки профилей profile setting device
утилизационный котел exhaust-gas boiler
участок region
участок предварительной сборки preassembly region
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участок сборки assembling region
участок сварки welding bay

Фактический размер actual size
фанера plywood
фасонный (фигурный) рез contoured cut
фигурная резка shape cutting
фиксатор catch
фланец flange
фланец вала shaft flange
фланцевое соединение flange coupling
форма листа shape of a sheet
фосфатирование phosphating
фрезерование milling
фундамент foundation
фундаментная рама foundation frame

Химическая очистка chemical cleaning
ходкость propulsion
ходовые испытания trial trip
холодная гибка cold bending
хомутик (бугель) collar
хранение материала material storage

Цветной металл nonferrous metal
цементное молоко cement gront
центр тяжести (центр масс) center of gravity
центровка alignment
центровка валопровода alignment of line shafting
центровка по нагрузкам на подшипники

centering subject to
bearing load values
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цепная драга chain drag
цепной задержник chain brake
цепной рольганг chain roller table
цепь chain
цех work shop
цикл крановых операций crane operations cycle
циклевание scraping
цикля scraper
цилиндрический лист cylindrical plate
циркуль для причерчивания tracing divider
циркуляция turning circle

Чертеж общего расположения general arrangement
drawing

чертеж расположения грузовых помещений
holds plan

чертеж расположения жилых помещений
accomodation plan

чертежная машина drawing machine
чертилка scriber
четырехугольный стальной прокат fourcornered steel bar

Шабер scraper
шаблон template
шаблон для гибки труб pipe bending template
шарошка milling cutter
швартовные испытания dockside trial
швеллерный профиль channel
шейка вала shaft journal
шероховатость roughness
шестигранный стальной прокат hexagonal steel bar
ширина реза kerf width
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шланговый уровень hose type water level
gauge

шлюз дока (голова дока) dock head
шпаклевание spackling
шпаклевка spackling compaund
шпангоут frame
шпатель putty knife
шпилька stud
шпон veneer
штабелер stack loader
штамповка листов stamping of plates
штамповка взрывом explosion stamping
штатное крепление regular lashing
шторм-трап rоре ladder
штуцерное соединение nipple coupling
штучное время piece time
щит настила planking

Электромагнитный присос electromagnetic socker
электромонтажный цех electric wiring shop
электросварщик arc welder
эллинг covered berth
эллиптичность трубы ellipticity of a pipe
энергетическое обеспечение power supply
этап изготовления fabrication stage

Якорная драга anchor drag
ярус лесов staging
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