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Введение
Судостроительное черчение является одним из разделов инженерного черчения, основывается на его правилах а кроме того отмечается и своими специфическими особенностями. Эти особенности изложены в ведомственных нормалях судостроительной промышленности. Все чертежи и технические документы верфи должны оформляются в соответствии с требованиями этих нормалей. 

Одним из основных методов постройки судна является сборка корпуса на стапеле из отдельных секций или блоков.

При секционном и блочном методах постройки судов палубы, платформы, продольные и поперечные переборки и выгородки, борта в цилиндрической части корпуса, днище в средней части судов без двойного дна в соответствии с общепринятой технологией постройки судов собирают из отдельных плоскостных секций.
По технологии сборки и сварки все плоскостные секции могут быть разбиты на две группы:

1. Плоскостные секции, не имеющие погиби, - прочные поперечные и продольные переборки, легкие переборки и выгородки, нижние палубы, платформы, стенки надстроек и рубок, днищевые и бортовые в цилиндрической части корпуса судна.
2. Плоскостные секции с небольшой погибью в одном или в двух направлениях – секции верхней палубы, бортовые в оконечностях и другие.

1. Цель работы
1. Изучить правила выполнения рабочих чертежей плоскостных секций.

2. Ознакомится с особенностями оформления судостроительных чертежей.

3. Развить необходимые навыки чтения составления судостроительных чертежей.

2. Содержание работы

На основе выданного задания (аксонометрической проекции секции) вычертить: 

- ортогональные проекции плоскостной секции: вид сверху и разрезы указанные в задании;
- проставить необходимые размеры и условные обозначения сварных швов.
3. Оформление работы

Графические задания должны быть выполнены на листе бумаги стандартного размера ГОСТ 2.301-68 «Форматы» - формат А3, карандашом марки М или ТМ, чёткими ровными линиями при помощи чертёжных инструментов и оформлены в соответствии с Единой системой конструкторской документации.

Лист задания оформляется рамкой и основной надписью в соответствии с ГОСТ 2.104 - 68 «Основные требования к проектной и рабочей документации». В графе «Наименование» записать «Плоскостные секция….».
Линии рамки и основной надписи должны быть выполнены в соответствии с ГОСТ 2.303-68 «Линии». Шрифт в основной надписи и на поле чертежа должен соответствовать ГОСТ 2.304-68 «Шрифты чертёжные». Размеры должны быть указаны размерными числами и размерными линиями и проставлены в соответствии с правилами ГОСТ 2.307-68 «Нанесение размеров и предельных отклонений.

Чертежи должны быть выполнены тщательно и аккуратно. Обводка чертежа выполняется в соответствии с ГОСТ 2. 303 - 68.

4. Указания к выполнению работы

Рабочие чертежи плоскостных секций корпуса судна выполняются по типу сборочно-детальных с разработкой отдельных выносных элементов (узлов на самом чертеже).

Определив необходимое число изображений, выбирают масштаб основного изображения секций и выносных элементов. Рабочие чертежи выполняют на форматах, предусмотренных ГОСТами ЕСКД. В случае если изображение секции не может быть помещено на стандартном листе формата, чертеж секции размещают на нескольких листах. При этом располагать изображения проекций и выбирать масштаб необходимо с таким расчетом, чтобы в комплект чертежей по секции входили листы одного формата. При использовании различных масштабов на одном и том же чертеже масштаб основного изображения секции следует указывать в соответствующей графе основной надписи, а остальные масштабы – над выносными элементами, сечениями и прочими изображениями конструкции.

При компоновке изображений на листах чертежей необходимо учитывать не только количество изображений (главных и вспомогательных) самой конструкции, но и размещение основной надписи, таблиц вспомогательных чертежей, различных примечаний об особенностях сборки и сварки секции, подписей для согласования и утверждения (заказчика, представителей Инспекции Регистра РФ и др.).
При разработке чертежей верфи применяются Условное изображение листов и профилей (приложении 1 таблица 1) и условные буквенные обозначения, сокращённые термины и символы (приложение 1 таблица 2).
5. Общие сведения о заданиях

Для судостроительных чертежей, как для любых видов чертежей, важна правильная простановка размеров. Из-за мелкого масштаба судостроительных чертежей невозможно показать размеры толщин листов и профилей. Чтобы не было путаницы в простановке размеров между отдельными корпусными деталями, вводят так называемые теоретические линии (для корпуса и отдельных деталей конструкции корпуса).

Под теоретической линией понимают условную линию, относительно которой определяют положение конструктивных элементов изделия и его составных частей в принятой системе координатных плоскостей (ДП - диаметральной плоскости, плоскости мидель - шпангоута, ОП-основной плоскости). 

Знак мидель - шпангоута выполняют циркулем в виде окружности с центром, расположенным в плоскости мидель - шпангоута.

Положение конструктивных элементов судов относительно теоретических линий определено ГОСТ 2.419-68. Положение конструктивных элементов относительно теоретических линий, не приведенных в стандарте, должно быть указано на чертеже.

Для большинства элементов конструкций судов теоретическую линию считают проходящей по стороне, ближайшей к ДП, плоскости мидель-шпангоута и ОП кроме:
- шахт, барабанов и комингсов люков, у которых теоретическая линия проходит по внутренней стороне конструкции; при этом толщина комингсов должна совпадать с толщиной подпалубного набора;

- закрытых профилей, у которых за теоретическую линию принимают ось профиля.

У вертикальных связей, совпадающих с ДП, теоретическая линия проходит посредине толщины вертикального листа.

При совпадении практического шпангоута с мидель - шпангоутом за теоретическую линию принимают линию, проходящую с кормовой стороны шпангоута.

Примеры положения элементов конструкций судна относительно теоретических линий показаны на рис. 1.
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Рис. 1 Положение теоретических линий

а - ВК, расположенного в диаметральной плоскости наружной обшивки и настила второго дна; б - теоретического шпангоута при совпадении его с миделем; в - продольных ребер жесткости по горизонтальным связям и карлингсов; г - гофрированных переборок; д - продольных ребер жесткости по вертикальным связям и бортовых стрингеров; е - переборок, стенок выгородок и рубок; ж - фундаментных балок; з - переборок, стенок выгородок и рубок, расположенных в ДП; и - палуб и платформ (палубных стрингеров), к - комингсов люков, шахт и барабанов; л - бимсов, шпангоутов, рамных бимсов и рамных шпангоутов; м - стоек переборок
Краткие сведения об устройстве корпуса судна
Краткие сведения об устройстве корпуса судна рис. 2 приводятся для того, чтобы ознакомить с существующей в судостроении терминологией.

Корпус судна подразделяется на собственно корпус и надстройки.

Корпус судна состоит из наружной обшивки (днища и борта) и настила верхней палубы, образующих водонепроницаемую оболочку, и подкрепляющих эту оболочку поперечных и продольных переборок и взаимно перпендикулярно направленных балок набора.
Листы обшивки и настила палуб совместно с набором образуют типичные судовые конструктивные элементы, которые называются плоскими перекрытиями.

Отдельный ряд листов наружной обшивки, расположенных вдоль судна, образует пояс обшивки. Линии соединения отдельных листов пояса между собой называются стыками, а сами соединения стыковыми. Линии соединения двух смежных (соседних) поясьев называются пазами, а соединения по этим кромкам пазовыми.

Средний пояс днищевой обшивки называется горизонтальным килем. Поясья, примыкающие к горизонтальному килю, называются шпунтовыми. Пояс, соединяющий днищевую обшивку с бортовой, называется скуловым. Пояс в районе ватерлинии иногда называется ледовым. Самый верхний пояс бортовой обшивки, соединяющийся с палубой, называется ширстреком.
Лист палубного настила, соединяющийся с ширстреком, называется палубным стрингером.
Балки днищевого набора, идущие поперек судна, называются флорами;балки днищевого набора, идущие вдоль судна, называются днищевыми стрингерами, а при отсутствии второго дна — кильсонами.
Стрингер, расположенный в ДП, называется вертикальным килем, а в конструкциях без двойного дна — средним кильсоном.
Ближайший к борту днищевой стрингер называется скуловым стрингером, или крайним междудонным листом.
На большинстве современных судов днищевой набор, кроме набора в оконечностях, делают одинаковой высоты и накрывают сверху водонепроницаемым настилом, образующим второе дно, которое вместе с набором и наружной обшивкой днища создает двойное дно.

Бортовую обшивку подкрепляют вертикально расположенными шпангоутами. В продольном направлении обшивку подкрепляют одним или несколькими стрингерами. В некоторых конструкциях обшивку борта подкрепляют продольными ребрами жесткости, которые в свою очередь опираются на редко поставленные шпангоуты больших размеров — рамные шпангоуты. Настил палуб подкрепляют поперечными балками — бимсами продольными балками больших размеров — карленгсами.
Палубный настил может быть подкреплен и продольными ребрами жесткости, опирающимися на широко расставленные бимсы большего профиля — рамные бимсы.
Днищевые и бортовые шпангоуты и бимсы лежат в одной плоскости, перпендикулярной к ДП, и образуют так называемую шпангоутную рамку.
Бимс со шпангоутом соединяется при помощи бимсовой кницы, которая придает жесткость этому соединению.

Шпангоут соединяется с днищевым набором с помощью скуловой кницы с пояском — скуловой накладкой. Скуловая кница одним концом крепится к шпангоуту, а другим — к крайнему междудонному листу; она располагается в плоскости шпангоутной рамки.

Шпангоуты отстоят один от другого на одинаковом расстоянии, которое называется практической шпацией (шпация в оконечностях может быть меньше шпации в средней части).

Пространство внутри корпуса подразделяется на отдельные помещения — отсеки. По высоте корпус судна делится горизонтально расположенными палубами и платформами, по длине и ширине — вертикально расположенными поперечными и продольными переборками. Такое деление корпуса судна на отсеки производится для обеспечения безопасности плавания (непотопляемости, достаточной прочности, остойчивости, противопожарной безопасности и т. п.) и для удобства эксплуатации.

Палубы и платформы, разделяющие пространство внутри корпуса судна по высоте, образуют помещения, которые называются междупалубными, или твиндеками.
Часть объема корпуса, расположенная под нижней палубой или платформой и ограниченная поперечными переборками, называется трюмом. Нижней границей трюма является настил второго дна. Если трюмы или твиндеки имеют большую длину, то в них устанавливают дополнительные, вертикально расположенные опоры для палуб — пиллерсы.
По длине .корпус судна делится поперечными переборками двух видов:

главные водонепроницаемые переборки, положение которых определяется требованиями безопасности, и второстепенные, служащие для выгораживания отдельных помещений.

Первая поперечная переборка, считая с носа в корму, называется форпиковой переборкой; она отделяет самый первый отсек — форпик от остальных частей корпуса. Эта переборка доходит до верхней непроницаемой палубы. В корму от форпиковой переборки располагаются трюмы и твиндеки.
Водонепроницаемыми поперечными переборками выделяется машинное отделение. Такими же переборками, расположенными на расстоянии одной- двух шпаций одна от другой, выгораживают идущие от борта до борта узкие отсеки—коффердамы.
Последний кормовой отсек отделяется от остальных переборкой, которая называется актер пиковой. Этот-отсек доходит до ахтерштевня и называется ахтерпиком.
Через этот отсек проходит дейдвудная труба, с помощью которой выводится гребной вал из корпуса.

Вращение от двигателя к гребному винту передается валом, для проводки которого при расположении машинного отделения в средней части судна устраивают туннель гребного вала. Туннель у кормовой переборки машинного отделения и у ахтерпиковой переборки заканчивается расширением, которое называется рецессом.
Судно по ширине может быть разделено продольными переборками на отдельные отсеки.
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Рис. 2
Рис. 2 Аксонометрическая проекция поперечного сечения корпуса судна

1 - ширстрек; 2 – обшивка борта; 3 – скуловой пояс; 4 – обшивка днища; 5 - горизонтальный киль; 6 – палубный стрингер; 7 – настил палубы; 8 – настил внутреннего дна; 9 – бимс; 10 – рамный бимс; 11 – бортовой стрингер; 12 - ребро жёскости; 13 – шпангоут; 14 – промежуточный шпангоут; 15 – скуловая кница; 16 – поясок скуловой кницы; 17 – скуловой стрингер; 18 – флор; 19 – бимсовая кница; 20 – вертикальный киль; 21 – ребро жескости вертикального киля; 22 – днищевой стрингер;23 – ребро жескости днищевого стрингера; 24 – ребро жескости настила внутреннего дна; 25 – флор; 26 – ребро жескости флора; 27 – стрингерный угольник; 28 – карленгс; 29 – пиллерс; 30 – кница пиллерса; 31 – комингс люка; 32 – ребро жескости днищевой обшивки; 33 – ребро жескости палубы.
Условные обозначения швов сварных соединений
Корпус современного судна собран из листового и профильного материала и небольшого числа литых деталей. Составные части корпуса соединяется между собой чаще всего с помощью различных видов сварки.
Сочетание отдельных деталей в конструкции бывают весьма сложными и на основных её проекциях могут изображаться недостаточно ясно. Поэтому в ряде случаев для пояснения конструкции недостаточно ясные сочетания деталей вычерчивают в виде отдельных узлов.
Узлом называется соединение между собой отдельных связей корпуса с помощью соединительных элементов - книц, бракет, коротышей и т. д. (соединение флора со шпангоутом с помощью скуловой кницы, соединение шпангоута с бимсом, бортового стрингера со шпангоутом, стоек переборки с продольными подпалубными связями, карлингса с бимсам и т.д.)
Условные изображения и обозначения швов сварных соединений

Согласно ГОСТ 2.312—72 «Условные изображения и обозначения швов сварных соединений» сварные швы на чертежах имеют условные обозначения.
Согласно этому стандарту, сварной шов, независимо от способа сварки изображают: 

- видимый – сплошной основной линией (рис.3, а);

- невидимый – штриховой линией (рис.3, б).

Видимые одиночные сварные точки независимо от способа сварки условно изображают знаком, выполненным сплошными тонкими линиями (рис.3, в). Невидимые одиночные точки не изображают.
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Рис. 3
От изображения шва проводят выносную линию под углом 30-60о к горизонтали, заканчивающуюся односторонней стрелкой. Горизонтальный участок выносной линии - полку - следует располагать параллельно основной надписи чертежа, выносную линию предпочтительно проводить от изображения видимого шва.
Стандарт допускает двойной излом наклонного участка выносной линии, а при обозначении одинаковых швов - сведение нескольких наклонных участков к общей полке (рис. 4, б).

Варианты расположения выносных линий, указывающих на изображениях место расположения шва сварного соединения, представлены на рис. 5 
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Рис. 4
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Рис. 5
Над полкой линии - выноски указывают обозначение видимого шва (рис.6, а), а под полкой - невидимого (рис.6, б).
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Рис. 6
За лицевую сторону одностороннего шва сварного соединения принимают сторону, с которой производят сварку. За лицевую сторону одностороннего шва сварного соединения с несимметрично подготовленными кромками принимают сторону, с которой производят сварку основного шва.

За лицевую сторону двустороннего шва сварочного соединения с симметрично подготовленными кромками может быть принята любая сторона.

Обозначения шероховатости поверхности шва наносят на полке или под полкой линии- выноски после условного обозначения шва, или указывают в таблице швов, или приводят в технических требованиях, например: «Шероховатость поверхности сварных швов Rа 1,25».

Так как условное обозначение стандартного шва даёт полную его характеристику, то поперечных сечений сварных швов, подготовку кромок под сварку, зазор между ними и контур шва не изображают.
Структура обозначения сварных швов и вспомогательные знаки представлены в (приложении 2).
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Примеры обозначений стандартных швов сварных соединений:
1.
Шов стыкового соединения, без скоса кромок, односторонний, выполняемый электродуговой ручной сваркой по замкнутой линии, усиление снято.
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2.
Шов соединения внахлестку, без скоса кромок, односторонний, прерывистый, выполняемый электродуговой полуавтоматической сваркой в защитных газах плавящимся электродом при монтаже изделия, шов по незамкнутой линии, катет шва 7.
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3.
Шов таврового соединения, без скоса кромок, двусторонний, пре​рывистый, выполненный электродуговой ручной сваркой в защитных газах неплавящимся металлическим электродом, длина провариваемого участка 60, шаг 100, усиление снято с обеих сторон.
В курсе черчения рассматривается сварка соединений из углеродистой стали с применением швов, выполняемых ручной сваркой. Типы швов этой сварки определяет ГОСТ 5264-80 «Ручная дуговая сварка. Соединения сварные» и ГОСТ 11534-75 «Ручная дуговая сварка. Соединения под острыми углами».

Условности, применяемые на судостроительных чертежах

- узкие площади сечений, ширина которых на чертеже не превышает 2 мм, показывают зачернёнными, если толщину листа нужно показать со стороны вида (обработанной кромкой, а не в сечении), то проводят две параллельные сплошные линии с расстоянием между ними равным толщине листа в масштабе чертежа;
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Рис. 7                                                          Рис. 8
- соприкасающиеся контуры детали показывают одной линией, если хотя бы одна из деталей не затушевана. Если же соприкасаются две затушеванные поверхности, то между ними изображают условный просвет, равный 0,8 мм (рис. 7);
- так как узел является частью корпусной конструкции, то при его выполнении следует помнить, что изображения деталей следует обрывать так, чтобы изображение каждой детали имело свой обрыв (каждая деталь обрывается в своей плоскости, т.е. имеет свою линию обрыва), не совпадающий с обрывом смежной детали. Для этого длина детали, расположенной ближе к наблюдателю, выполняется короче (рис. 8);

- если какая-либо линия детали перекрывается двумя или несколькими плоскостями, то штриховая линия невидимого контура не показывается;

- позиции детали указывают на чертеже в кружках, диаметром 8 мм, при необходимости, к кружку проводят полку для записи дополнительных данных. Толщина линии, окружности и полки 0,5 мм, шрифт h5.
На рис. 9 а изображена аксонометрическая проекция узла (соединение бимса со шпангоутом), на рис. 9 б показаны отдельные детали узла. На рис. 9 в приведено это соединение в ортогональных проекциях, три детали (бимс, шпангоут и кница на рис. 9 д показаны в развёрнутом виде. Из чертежа видно, что данный узел сварной конструкции состоит из трёх деталей: бимса, изготовленного из угольника 75х50х8; шпангоута    90х60х10; кницы размером 300х300, толщиной 8 мм с отогнутым фланцем шириной 50 мм.
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К секции настила верхней палубы бимс приваривается автоматической сваркой; шов угловой без скоса кромок. Аналогично приваривается и шпангоут к секции борта. Кница к шпангоуту приваривается при соединении (монтаже) палубной секции с бортовой секцией, что видно по ломаной стрелке, наклонный участок которой пересечён штрихом.
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Рис. 9
В корпусных конструкциях для устройства лазов, установки иллюминаторов, проводки труб различного назначения, электрических кабелей, а также для облегчения массы деталей (книц, бракет флоров и т. д.) без нарушения прочности выполняют отверстия различной формы.

Для прохода составных и прокатных профилей в деталях проницаемых и непроницаемых конструкций выполняют вырезы. В непроницаемых конструкциях вырезы заделывают планками из листового материала. Размеры, форму и вид заделки выреза выбирают по отраслевому стандарту или по РАТК (Рабочий альбом типовых конструкций). На чертежах при применении нестандартных вырезов их форму, размеры и вид заделки показывают выносными элементами.

Примеры вырезов для прохода профилей, их заделки показаны в табл. 1, 3, их размеры – в табл. 2, 4 приложения 3.

Для прохода воздуха и жидкости в проницаемых конструкциях выполняют вырезы-шпигаты. На чертежах шпигаты обозначают так же, как и вырезы для прохода профилей. В рабочих чертежах допускается, где это возможно и целесообразно, задавать конкретные размеры, не ссылаясь на альбом. Примеры изображения шпигатов показаны на рис. 8 приложения 3. При наличии вблизи шпигата монтажного шва в примыкающей конструкции шпигат совмещают со стыком.

В конструкциях для обеспечения непроницаемости применяют перемычки (рис. 9 приложения 3).

В местах присоединения проницаемой детали (имеется вырез- шпигат) к непроницаемой перемычке сварной шов выполняют по незамкнутому контуру (рис. 9, а). В местах соединения непроницаемых деталей сварку выполняют так, как показано на рис. 9, б.

Правильная разделка полособульбового профиля под сварку — необходимое условие прочного соединения. В корпусных конструкциях отраслевым стандартом установлены типы и размеры обрезки незакрепленных концов профилей и других деталей (шпангоутов, бимсов, ребер жесткости, поясков и фланцев книц). Изображения и размеры обрезки приведены на рис. 7 приложения 3. 

6. Выполнение чертежей плоскостных корпусных конструкций
На судах применяют как плоскостные, так и гофрированные (продольные и поперечные) переборки. Конструкция плоских переборок состоит из листов и подкрепляющего набора (стойки, ребра жесткости, шельфы).
На рабочем чертеже поперечные переборки изображают в полную ширину судна. При значительной ширине судна поперечные переборки вследствие их симметричности относительно ДП ыполняют на один борт относительно ДП, что позволяет сократить объем графических работ.
Чертежи  поперечных переборок в зависимости от размеров судна, насыщения их корпусным и механическим оборудованием (фундаменты, крепления, переборочные стаканы и др.) выполняют: 

основные изображения - в масштабах 1:50, 1:25, 1:20, 1:10;
выносные элементы, узлы – в масштабах 1:10, 1:5, 1:2,5, 1:2.

В качестве основного изображения  поперечной переборки на чертеже принимают главный вид – вид на переборку со стороны набора. Под главным видом в проекционной связи располагают горизонтальные разрезы (сечения), выполненные по основным связям, ребрам жесткости, шельфам; справа от главного вида вычерчивают вертикальные разрезы (сечения) по стойкам переборок, расположенные у ДП под карлингсами и под продольными связями ВП (верхней палубы).

На свободном поле чертежа размещают узлы и дополнительные сечения.

Чертежи поперечных переборок выполняют в следующей последовательности:

1. Контур переборки, расположенной на заданном шпангоуте, вычерчивают по данным теоретического чертежа или по таблице его плазовых ординат.
2. По данным конструктивных чертежей (мидель - шпангоута и др.) на главном виде наносят положение теоретических линий  продольных связей корпуса; второго дна, вертикального киля, днищевых и бортовых стрингеров, продольных непрерывных связей второго дна и верхней палубы, карлингсов верхней и нижней палубы.

3. Отмечают положение стыков и пазов листов переборки.

4. Наносят положение теоретических линий набора переборки (вертикальные стойки, горизонтальные ребра жесткости, шельфы).

5. Вычерчивают вырезы, различные подкрепления и детали насыщения (фланцы, переборочные стаканы, сальники и др.).

Выполняют горизонтальные и вертикальные разрезы (сечения) по связям набора переборки.
Все продольные связи корпуса судна, примыкающие к переборке с гладкой стороны и со стороны набора, вычерчивают на протяжении не менее одной шпации.

Наружную обшивку палубы и настил второго дна изображают сплошной контурной линией.

Над проекциями чертежа переборок помещают следующие надписи: 

на главном виде – «Поперечная переборка на  …шп. см.в нос (или см. в корму)»;

на горизонтальных и вертикальных сечениях указывают положение секущих плоскостей, например: А-А; Б-Б; В-В; и т.д. 

Пример выполнения чертежа конструкции плоской поперечной переборки показан на рис. 10. а,б.
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Рис 10 а. Плоская поперечная переборка в районе 20 шп.
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Рис 10 б. Плоская поперечная переборка в районе 20 шп.
7. Выполнение чертежей продольных прочных переборок, легких переборок и выгородок
Выполнение чертежей продольных прочных переборок, легких переборок и выгородок производится в таком же порядке, как и чертежей  поперечных переборок.
Чертежи секций борта выполняют в масштабах 1:50, 1:25, 1:20, 1:10. Проекции на чертежах бортовых секций располагают в следующем порядке:
- главный вид (вид на наружную обшивку правого или левого борта или вид на секцию со стороны набора) вычерчивают на формате листа слева;

- под главным видом в проекционной связи изображают горизонтальные сечения, выполненные по бортовым стрингерам, палубам, платформам;

- справа от главного вида помещают вертикальные сечения по шпангоутам, выносные узлы и дополнительные сечения.
На вертикальных сечениях по шпангоутам показывают присоединения шпангоутов к бимсам, бортовым стрингерам и другим конструкциям корпуса судна.

При вычерчивании главного вида (вида на наружную обшивку правого или левого борта) поперечный и продольный
наборы показывают штриховыми и штрихпунктирными линиями (см. таб. 1 приложение 4).
Чертежи бортовых секций выполняют в такой последовательности:
1. Намечают место расположения изображений (главного вида, горизонтальных и вертикальных разрезав, сечений).
2. На месте расположения главного вида проводят  основную линию (или условную ОЛ) и перпендикулярные к ней линии шпангоутов.
3. По данным теоретического чертежа и чертежу растяжки наружней обшивки строят теоретические линии обводов конструкции борта на главном виде, линию наружной обшивки на горизонтальных разрезах и обводы шпангоутов на вертикальных разрезах.

4. По чертежам конструктивного набора корпуса и растяжки наружной обшивки вычерчивают продольный и поперечный наборы бортовой конструкции, наносят стыки и пазы листов наружной обшивки и относящиеся к данной секции детали конструкции набора (платформу, палубу, переборки и др.) На свободном поле чертежа размещают выносные элементы, узлы. 

Все проекции чертежа снабжают надписями. На главном виде указывают, на какой борт дается вид и направление проецирования: «Вид на левый борт (см.. от ДП)»; на горизонтальных разрезах (сечениях) - номера шпангоутов: «…шп. см. в нос».
Одинаковые по конструкции поперечные разрезы(сечения) обозначают дополнительной надписью: «Применить к  … шп. см. в нос (или см. в корму)».
Пример чертежа конструкции секции борта показан на рис. 11
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Рис.11 Бортовая секция в районе 99-107 шп.

8. Плоскостные секции палуб и платформ
Настил набор палуб, платформ изготавливают из отдельных плоскостных секций. Конструкции палуб и платформ состоят из листов и набора, выполненных из сварных составных и прокатных профилей. Рабочие чертежи плоскостных секций палуб и платформ выполняют в масштабах 

1:50, 1:25, 1:20, 1:10.
Проекции чертежа секций располагают следующим образом:

- главный вид (вид сверху на секцию) – в нижнем левом углу чертежа;

- продольные разрезы и сечения – над главным видом;

- поперечные разрезы (сечения) и выносные элементы – справа.

При выполнении проекций главного вида и продольных разрезов (сечений) проекционная связь обязательна, для поперечных разрезов (сечений) ее может и не быть.
Главный вид на чертеже располагают так, чтобы ДП, изображенная на секции, была параллельна длинной кромке формата листа, а носовые шпангоуты секции были справа. На главном виде набор палуб и платформ вычерчивают штриховыми и штрихпунктирными линиями (см. таб.1 приложение 4).

Рекомендуется следующий порядок выполнения чертежей палуб и платформ:

1. Намечают места расположения главного вида, продольных и поперечных разрезов (сечений).

2. на месте расположения главного вида (вида сверху) проводят линию ДП и перпендикулярные к ней линии бимсов.

3. По теоретическому чертежу вычерчивают теоретические линии наружных обводов на виде сверху и поперечных разрезах (сечениях), а по схеме разбивки палуб на секции – границы секции в поперечном направлении.

4.  На главном виде, разрезах (сечениях) вычерчивают поперечный и продольный набор, пазы и стыки листов настила секции, накладные или вварные листы, вырезы, а также детали смежных конструкций.
5. На свободном  поле чертежа изображают выносные элементы, узлы.

Наружную обшивку, ограничивающую секцию, показывают сплошной контурной линией. Над проекциями чертежей плоскостных секций  палуб и платформ делают следующие надписи:

- на главном виде (виде сверху) – «План»;

- на продольных разрезах  (сечениях) «А-А (правый борт симметрично)»;
- на поперечных разрезах (сечениях) – номер шпангоута: «40 шп.см.в нос (или см. в корму)».
Для одинаковых в поперечных разрезах (сечениях) конструкций набора дополнительно под чертой делают надпись «Применить к 44, 46 шп.».
После вычерчивания всех проекций, выносных элементов и узлов проставляют необходимые размеры, пишут указания по сварке, нумеруют детали, входящие в секции, заполняют основную надпись, дают необходимые технические условия и составляют спецификацию на все детали секции.
на рис. 12 приведен пример выполнения секции верхней палубы.
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Рис. 12 Секция верхней палубы в районе 40—49 шп
Для закрепления материала по программе предусмотрено выполнение рабочих чертежей (10 вариантов) плоскостных секций, палуб и платформ. 
Порядок выполнения работы «Плоскостные секции».

1. Изучить методические указания и рекомендуемую литературу.
2. Внимательно ознакомиться с индивидуальным вариантом задания и определиться с расположением изображений на рабочем поле чертежа.

3. Вычертить тонкими линиями указанные виды и разрезы.

4. Сдать работу на предварительную проверку преподавателю.

5. Нанести размерные линии и числа согласно ГОСТов 2.307-68 и

2.304-68.

6. Подобрать и проставить условные обозначения швов сварных соединений в соответствии с ГОСТом 2.312-72 .
7.   Обвести основные (контурные) и утолщенные линии.

8.   Оформить основную надпись согласно ГОСТа 2.104-68.

9. Приложения

Приложение 1

Условное обозначение листового и профильного проката
Таблица 1

[image: image31.jpg]e Coxcpauenite Tersie Coxpanienne
wiis CumBoxn i cusaBon
Bazosas it Bas, 11 lany6a ora  ota
Ba30pas WI0CKOCTs Bas. [1 Tlepnint Gatoxc 1B
Barspumis BJI Topeexums nfc
Bepmixansitsii 1i1s BK Tinargopma Inard.
Bepxmsis nanyGa BIT [panxit Gopr Tlp. B
Bropas nanyGa 21 Tpomexyrousas nanyGa | Tp. 11
Bropoe a0 2 o Pe6po ecrkocTit P
T'nasnas nany6a o Il Cercuns Cexc.
JlHaMETpATEHAR TUIOCKOCTE Jits] Cmorpi 5 noe (kopmy) | Cht. s Hoe
Koncrpy rupsas patepnnmus | KBJT (xopmy)
Jlesrit Gopr JIB Cpemusis nany6a cn
Mutjtenb-Lmairoy Crpuirep Crp.
m Crpostrenmsi pator Crp. pit
Y eopran Yen.
Hapcrpoit Harerp. Onanen i KHHUC o
Hapyoxiias 06unm ka HO DyHpament -1
Hinists nanyGa HIT Iucrepna Luer.
Ochopias fHHs ol linarroyr Il
OcHopHAs IHOCKOCTS on Tmma o
Tany6a Garca 1l Gaxa lilnpuita, B, b
TanyGa naeTpofixi M nagictp. Bricora H, h
Tlany6a py Gia 11 py6. | Ocua T

Tlpumesanue.

TasiyBut, PACTONOAEHIIbIE HIKE BTOPOH, OBOSHAYIIOT COOTBETCT~
Bemio 31, ATT 1 7. . 2. Tlpu Hasinn HeeIONBKIX APYCOB HAZCTPOIKIE ce Nty G MOKHO
oGosmasars: 11 mamerp. 1 ap., 1] magctp. 2 np. 1 7. . 3. Tlps sttt HoCIKOABISX ADYCOD
pyGicu ec mantyBer moxcao oGoamaars: 11 py6. 1ap., [T py6. 2 ap. v .





Условные буквенные обозначения, сокращённые термины и символы
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Таблица 2

Приложение 2

Структура условного обозначения стандартного сварного шва показана на рис.1.
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Рис.1
Вспомогательные знаки шва по замкнутой линии ([image: image1.png]


) и монтажного шва ([image: image2.png]


) указываются на стыке линии – выноски с полкой.

1. Обозначение стандарта на типы и конструктивные элементы швов сварочных соединений.

2. Буквенно-цифровое обозначение шва, согласно стандарту на типы и конструктивные элементы швов сварочных соединений.

3. Обозначение сварки стандарту на типы и конструктивные элементы швов сварочных соединений.
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4. Знак (    ) и размер катета.

Этот знак выполняется сплошной тонкой линией, высота которого равна высоте цифр в обозначении.

5. Для прерывистого шва: размер провариваемого участка, знак / или Z и размер шага.

7. Вспомогательные знаки.

8. Обозначение шероховатости механически обработанной поверхности. Наносят на полке или под полкой линии – выноски или указывают в технических требованиях.

Вспомогательные знаки условных обозначений швов сварных соединений, выполняемые тонкими линиями одинаковой высоты с высотой цифр, приведены в таблице 1.

Упрощения обозначений швов сварных соединений

1. На чертежах сварных соединений часто встречаются одинаковые швы, т. е. швы одного и того же типа с одинаковыми размерами конструктивных элементов в поперечном сечении, имеющие одинаковое условное обозначение. В этом случае у одного из изображенных швов проставляют условное обозначение, а от изображений остальных швов проводят линии-выноски с небольшими полками. Всем одинаковым швам присваивается один и тот же номер, который проставляют на линии-выноске, имеющей полку с нанесенным обозначением шва. На всех остальных одинаковых швах на полке проставляют только номер шва (рис. 2). Допускается указывать количество швов, например запись «20 № 1» говорит о том, что подобных одинаковых швов на чертеже имеется двадцать.
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Рис. 2                                                                 Рис. 3
2.  Если все швы на чертеже одинаковы и изображены с одной стороны (лицевой или оборотной), то порядковый номер швам не присваивают и отмечают их только линиями-выносками без полок (рис. 3), кроме шва, на котором нанесено условное обозначение.

3.  Если изделие имеет симметричную форму и на чертеже нанесена ось симметрии, допускается отмечать линиями-выносками и обозначать швы только на одной из симметричных частей изделия (рис.4, а).

4.  Если изделие имеет одинаковые составные части, привариваемые одинаковыми швами, допускается отмечать линиями-выносками и обозначать швы только на одной из одинаковых изображенных частей изделия (рис.4, б).
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а)                                                                    б)

Рис. 4
5.  Если все швы на данном чертеже выполнены по одному и тому же стандарту, допускается обозначение шва указывать в технических требованиях чертежа (записью по типу: «Сварные швы…по ГОСТ...») или в таблице.

6.  Допускается не отмечать на чертеже швы линиями-выносками, а приводить указания по сварке записью в технических требованиях чертежа, если эта запись однозначно определяет места сварки, типы швов сварных соединений и размеры их конструктивных элементов в поперечном сечении и расположении швов, например: Сварные швы по ГОСТ 5264 -    80 - У5 -     4.

На рис. 5 а дан пример условного обозначения шва таврового соединения без скоса кромок, двустороннего прерывистого, с шахматным расположением, выполняемого ручной электродуговой сваркой по замкнутой линии (катет шва 6 мм, длина провариваемого участка 50 мм, шаг 100 мм, полное обозначение без, упрощений). Так как стандарт допускает обозначение способа сварки не указывать, то условное обозначение шва примет вид, показанный на рис. 5 б. При наличии на чертеже швов, выполняемых по одному и тому же стандарту, обозначение стандарта указывают в технических требованиях чертежа записью по типу: «Сварные швы по ГОСТ 5264 — 80». В этом случае обозначение сварного шва, указанного выше, примет вид, показанный на рис. 5 в.

[image: image40.jpg]/S [T




Рис.5
Вспомогательные знаки условных обозначений швов сварных соединений

Таблица 1
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Приложение 3
Примеры узлов сварных корпусных конструкций
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Рис.6: а- соединение поперечной переборки с продольными переборками; б- соединение рамного шпангоута с наружной обшивкой и платформой

Вырезы для прохода профилей через листовые конструкции

Таблица 1
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Размеры вырезов для прохода профилей через листовые конструкции

Таблица 2
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Заделки к вырезам для прохода профилей через листовые конструкции

Таблица 3
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Размеры заделок к вырезам для прохода профилей через листовые конструкции

Таблица 4
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Типы и размеры обрезки незакреплённых концов профилей:

[image: image49.png]


Рис.7: а, б- полособульбового профиля (тип 1); в- угольника (тип 3); г- полки угольника (тип 6); д- полосы (тип 2); е- пояска таврового профиля- (тип 4); ж- пояска кницы (тип 3); з- фланца кницы; и- обозначение на виде; к- обозначение на разрезе

Рис. 7
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Рис. 8. Шпигаты для прохода: а - воздуха; б, в, г - жидкости.
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Рис. 9. Перемычки для обеспечения непроницаемости

Приложение 4
Условные обозначения стыков и пазов
Для достижения единообразия чертежей корпусных конструкций, а также обеспечения однозначного их прочтения отраслевыми стандартами установлены условные обозначения стыков и пазов, а так же набора корпуса судна, выполняемого в мелких масштабах. Применение этих обозначений 

( табл.1 и рис.10) существенно упрощает процесс выполнения чертежей.

Условные обозначения стыков и пазов.
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Рис. 10. Условные обозначения, применяемые на чертежах судовых металлических конструкций

а - стыки и пазы листов, изображаемых в профиль; б - стыки простых и составных профилей (при наличии обозначений сварки стыков набора или номеpa позиции стыкуемого набора условное обозначение стыка в чертежах допускается не проставлять); в - штриховка видимой линии монтажного стыка или паза смежных секций; г - знак монтажного стыка или паза смежных секций, изображаемых в профиль; д, е, ж, з - набор корпуса судна на чертежах и схемах малого масштаба; и - знак мидель - шпангоута: к - пиллерс в плане: под палубой, л - на палубе, м - на палубе и под палубой; н - открытый гофр; о - закрытый гофр; п - стыки простых и составных профилей: видимые, р - невидимые; с - штриховка кромок накладного листа.
Условные обозначения конструктивных элементов металлического корпуса
Таблица 1
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Продолжение табл.1

[image: image54.png]56

BapuanTt 9

[To akcoHoMeTpUHIECKON NMPOEKIUMH THUILEBOH CEKLIUU OCTPOUTH €€ OPTOrOHAJbHbIE
MPOCKIIMM: BU CBEPXY HAa HAPYXKHYIO OOLIMBKY, pa3pe3bl M0 BEPTUKAILHOMY KHIIIO,
10 He IIPOHULIAEMOMY U MPOHULIaeMoMy GhJIopy

IlpocTaBUTh pasmepsl U yCJIOBHBIE 0003HAUCHUS CBAPHEIX IIIBOB.

JlHu1ueBas cekuus B paiode 50 — 56 - ro .





Список литературы.

1.А.В.Гажаев, Н.В.Кошкалда. Судостроительное черчение. Изд.
«Судостроение», 1979, 184с, 20, 21, 22
2.В.Г.Матвеев, В.Д.Борисенко и др. Справочник по судостроительному черчению. Изд. «Судостроение», 1983, 248с., 59, 60, 61, 62.
3.Л.П.Никольский, Л.Н.Никольская  Техническое черчение и судостроительные чертежи. Изд. «Судостроение, 1987, 304с., 6.6
Вопросы для самопроверки.

1.Как на чертеже обозначаются стыки пазы листов, изображенные в разрезе?

2.Как на чертеже обозначаются стыки пазы секций, изображенные в разрезе, видимые и невидимые?

3. Какие знаки применяются для обозначения прерывистого сварного шва?

4. Какие знаки применяются для обозначения сварного шва выполненного по замкнутой линии?
10. Варианты заданий

Вариант 1

1 По аксонометрической проекции переборки построить ее ортогональные проекции: вид на переборку, разрезы по ребру жесткости и по стойке;

2. Проставить размеры и условные изображения сварных швов. 
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Секция продольной переборки в районе 70—74-го шп.
Вариант 2
1. По аксонометрической проекции днищевой секции построить  её ортогональные проекции: вид сверху, разрезы по вертикальному килю, по продольной связи и по шпангоуту. 

2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.
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Днищевая секция в районе 73 -77 - го шп.

Вариант 3
1. По аксонометрической проекции переборки построить ее ортогональные проекции: вид на переборку (см. в нос), разрезы: по шельфу, по рамной стойке и по обыкновенной стойке;

2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.
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Поперечная переборка 98-го шп.
Вариант 4
1 По аксонометрической проекции секции построить ее ортогональные проекции: вид сверху, разрезы: по ДП, по карленгсу, по рамному бимсу и по 18-му: и 20-му шп. (см. в нос);
2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.
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Секция верхней палубы в районе 17—23-го шп.

Вариант 5
1 По аксонометрической проекции секции построить ее ортогональные проекции: вид на наружную обшивку, разрезы по бортовому стрингеру, по 26-му и 28-му шп. (см. в нос);

2 Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.

[image: image59.wmf]7    

5    

3    

6    

4    

2    

1    

S    

9    

S    

1    

0    

S    

9    

S    

1    

0    

S    

1    

0    

S    

1    

1    

S    

1    

3    

Ì    

Æ    

Æ    

À    

À    

Á    

Á    

Â    

Â    

Ã    

Ã    

Ä    

Ä    

Å    

Å    

Ï    

ë    

à    

ò    

ô    

î    

ð    

ì    

à    

2    

2    

0    

ø    

ï    

.    

ñ    

ì    

â    

í    

î    

ñ    

Î    

Ë    

1    

0    

5    

0    

Ç    

3    

5    

0    

3    

5    

0    

È    

È    

Í    

Î    

Â    

å    

ð    

ò    

è    

ê    

à    

ë    

ü    

í    

û    

é    

ê    

è    

ë    

ü    

À    

-    

À    

1    

1    

S    

1    

0    

Ô    

ë    

.    

1    

0    

0    

í    

î    

Ç    

1    

5    

0    

Ç    

1    

5    

0    

2    

î    

ò    

â    

.    

S    

1    

2    

Ô    

ë    

.    

1    

0    

0    

1    

8    

S    

1    

2    

2    

2    

1    

2    

1    

9    

r    

2    

0    

a    

S    

1    

2    

Ô    

ë    

.    

1    

0    

0    

5    

0    

S    

1    

2    

Ô    

ë    

.    

1    

0    

0    

1    

8    

S    

1    

2    

Ô    

ë    

.    

1    

0    

0    

2    

2    

1    

3    

r    

2    

0    

a    

S    

1    

2    

Ô    

ë    

.    

1    

6    

0    

2    

0    

Á    

-    

Á    

Â    

-    

Â    

Ì    

à    

ñ    

ñ    

à    

Ì    

à    

ñ    

ø    

ò    

à    

á    

È    

ç    

ì    

.    

Ë    

è    

ñ    

ò    

¹    

ä    

î    

ê    

ó    

ì    

.    

Ï    

î    

ä    

ï    

.    

Ä    

à    

ò    

à    

Ë    

è    

ò    

.    

Ð    

à    

ç    

ð    

à    

á    

.    

Ï    

ð    

î    

â    

.    

Ò    

.    

ê    

î    

í    

ò    

ð    

.    

Ë    

è    

ñ    

ò    

Ë    

è    

ñ    

ò    

î    

â    

Í    

.    

ê    

î    

í    

ò    

ð    

.    

Ó    

ò    

â    

.    

1    

:    

1    

È    

í    

â    

.    

¹    

ï    

î    

ä    

ë    

.    

Ï    

î    

ä    

ï    

.    

è    

ä    

à    

ò    

à    

Â    

ç    

à    

ì    

.    

è    

í    

â    

.    

¹    

È    

í    

â    

.    

¹    

ä    

ó    

á    

ë    

.    

Ï    

î    

ä    

ï    

.    

è    

ä    

à    

ò    

à    

Ñ    

ï    

ð    

à    

â    

.    

¹    

Ï    

å    

ð    

â    

.    

ï    

ð    

è    

ì    

å    

í    

.    

Ê    

î    

ï    

è    

ð    

î    

â    

à    

ë    

Ô    

î    

ð    

ì    

à    

ò    

A    

2    


Бортовая секция в районе 24-33-го шп.

Вариант 6
1. По аксонометрической проекции днищевой секции построить  её ортогональные проекции: вид сверху, разрезы по вертикальному килю, по продольной связи и по шпангоуту. 

2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.


Днищевая секция в районе 44 - 47 - го шп.

Вариант 7
1. По аксонометрической проекции днищевой секции построить  её ортогональные проекции: вид сверху, разрезы по вертикальному килю, по продольной связи и по шпангоуту. 

2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.


Днищевая секция в районе 70 - 72 - го шп.

Вариант 8

1. По аксонометрической проекции днищевой секции построить её ортогональные проекции: вид сверху на настил второго дна, разрезы по вертикальному килю, 1 днищевому стрингеру и по флору.

2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.



Днищевая секция в районе 60 - 67 - го шп.

Вариант 9

1. По аксонометрической проекции днищевой секции построить её ортогональные проекции: вид сверху на наружную обшивку, разрезы по вертикальному килю, по не проницаемому и проницаемому флору

2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.


Днищевая секция в районе 50 – 56 - го шп.

Вариант 10

1 По аксонометрической проекции днищевой секции построить её ортогональные проекции: вид на борт, вид сверху и разрез по шпангоуту.

2. Проставить размеры и условные обозначения сварных швов.

Днищевая секция танкера в районе 39 – 44 - го шп.



РЕЦЕНЗИЯ

на методические указания к практическим занятиям 

по дисциплине «Начертательная геометрия и Инженерная графика»

для студентов дневного отделения Севмашвтуза специальности 180101(140100)
Представленные на рецензирование методические указания к практическим занятиям Хабаровой С.А, Выборных Е.Б., предназначены для студентов спец. 180101(140100), изучающих курс «Начертательная геометрия и Инженерная графика» раздел «Судостроительное черчение». 
Методические указания посвящены описанию заданий контрольно-графической работы. В пособии приведены варианты заданий контрольно-графической работы, касающейся раздела «Инженерная графика» раздел «Судостроительное черчение» и необходимые пояснения для его выполнения: описаны объем и содержание контрольно – графической работы, правила оформления работы. Приведены примеры выполнения работ, а также требования к оформлению чертежей.
Методическое указание рекомендовано для самостоятельного выполнения графических работ.
к.т.н., доцент кафедры прикладной математики

и программирования Севмашвтуза 

Е.В. Лимонникова                                                     ………………………………
РЕЦЕНЗИЯ
на методические указания к практическим занятиям 

по дисциплине «Начертательная геометрия и Инженерная графика»

для студентов дневного отделения Севмашвтуза специальностей 180101(140100).
Методические указания разработаны Хабаровой С. А., Выборных Е.Б., предназначены специальности 180101(140100) изучающих курс «Начертательная геометрия и Инженерная графика» и раздел «Судостроительное черчение» вышеуказанного курса.
В методических указаниях определен объем и содержание самостоятельной графической работы, поэтапно расписан порядок выполнения работы. 

Все задания сопровождаются примерами выполнения работ, а также требованиями к оформлению чертежей.

Методическое указание рекомендовано как учебно-методическая разработка для выполнения контрольно графических работ.

Рецензент:                    и.о. заместителя гл. инженера ОАО Ц.С. «Звездочка» по В и ВТ Гавзов А. С.

ВЫПИСКА

из протокола заседания кафедры № 25

№ 8 от 20 04 2009 г.
Присутствовали: к.т.н., доцент Кремлева Л.В., ст. преп. Чистякова О.Н., ст. преп. Хвиюзова С.В., ст. преп. Шамарина Е.В., ст. преп. Хабарова С.А., доц. Выборных Е.Б., лаборант Школьняк Г.А.
Слушали: Хабарову С.А., Выборных Е.Б., представлявших разработанные ими методические указания к выполнению практических работ по дисциплине «Инженерная графика» раздел «Судостроительное черчение» предназначенные для студентов специальностей 180101(140100).

Решили: методические указания к выполнению практических работ по дисциплине «Инженерная графика» раздел «Судостроительное черчение» предназначенные для студентов дневного отделения специальностей 180101(140100) утвердить.

Голосовали: «За» - единогласно.

Зав. каф. № 25                                                           Л.В. Кремлева

Секретарь                                                                   Г.А.Школьняк
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