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В 
первой части настоящей статьи были рассмотре-
ны общие вопросы целесообразности и перспек-
тивности применения общемашиностроительных 

CAD/CAM/CAE-систем в судостроительной отрасли и был 
сделан вывод о том, что одной из основных сложностей 
использования универсальных решений в любой предмет-
ной области является отсутствие в них на начальных этапах 
внедрения интегрированных инструментов для решения 
прикладных инженерно-технических задач и реализации 
специализированных процессов и методик проектирова-
ния. В данной публикации рассматривается вопрос, какие 
именно особенности процесса проектирования судов и 
кораблей, как сложнейших технических объектов, требуют 
первоочередного отражения в универсальных решениях 
для их эффективного применения в отрасли.

Прежде всего, составим общую картину собственно 
процесса проектирования судна. Существуют несколь-
ко вариантов его представления. Одним из классических 
является так называемая “Спираль проектирования” (ри-
сунок), которая предполагает деление процесса проек-
тирования на четыре основных этапа (витка спирали):

предэскизное проектирование;
эскизное проектирование;
техническое проектирование;
рабочее проектирование.

Иногда первые два этапа объединяют в рамках “Тех-
нического предложения” или, как его иначе называют, 
“Концептуального проекта”. 

Каждый последующий этап является развитием и де-
тализацией предыдущего, поскольку проектанты обра-
щаются к решению одних и тех же задач на разных эта-
пах процесса проектирования. Вообще, “спиральный” 
подход весьма распространен не только в судострое-
нии, но и во многих других областях. 

Рассмотрим подробнее задачи, решаемые на каж-
дом из этих “витков”:

Предэскизное проектирование. На этом этапе созда-
ются предварительные эскизы общего расположения, 
одновременно рассчитываются объемы помещений, 
устанавливаются в первом приближении основные 
размеры, принимаются подходящие значения коэф-
фициентов формы, определяется водоизмещение и 
рассчитывается мощность главных двигателей. Затем 
определяется укрупненная весовая нагрузка и выпол-
няется расчет остойчивости, по результатам которого 
судят о приемлемости первоначально выбранных раз-
меров и объемов. 
На стадии эскизного проектирования разраба-
тывается конструкция корпуса, рассчитывает-
ся местная и общая прочность, строятся кривые 
элементов теоретического чертежа, исследуется 
остойчивость поврежденного и неповрежденного 
корабля. Затем производятся модельные испыта-
ния с целью уточнения характеристик скорости и 
мощности. По сути, эта стадия является уточнени-
ем предэскизного проекта.
Техническое проектирование (другое название 
“Классификационное проектирование”). Целью это-
го этапа является разработка полного комплекта 
чертежей и спецификаций для разработки рабочей 
документации. Технический проект может рассмат-
риваться как процесс дальнейшей детализации.
Этап рабочего проектирования имеет своей задачей 
разработку рабочих чертежей, перечней изменений, 
графиков постройки, заказов на работы, заказных 
ведомостей на покупное оборудование и т. д., то есть 
рабочей конструкторской документации (РКД).
Из приведенного общего описания процесса про-

ектирования следует, что первостепенными задачами, 
которые стоят перед разработчиками универсальных 

Применение универсальных 
общемашиностроительных систем 
автоматизированного проектирования 
в судостроении

Спираль проектирования

Продолжение. Начало в REM №1, 2007



R a t i o n a l  E n t e r p r i s e  M a n a g e m e n t 39

Автоматизация проектирования

#  2 / 2 0 0 7

CAD/CAM/CAE-решений для применения их в судостро-
ительной отрасли, являются:

формирование поверхности корпуса судна (обводов);
разбиение корпуса судна на отсеки;
проектирование конструкции корпуса (поверхности 
палуб, переборок, внутренние детали и т.д.);
выполнение расчетов по гидромеханике, теории 
корабля.
К особым задачам следует отнести проектирование 

судовых движителей, судовых энергетических установок и 
некоторые другие.

Какие-то из этих задач уже нашли свою реализацию 
в универсальных системах автоматизированного про-
ектирования, а какие-то еще только предстоит решить. 
Показательным примером положительной динамики в 
этом вопросе является CAD/CAM/CAE-система высоко-
го уровня компании Dassault Systemes – CATIA V5R17, в 
которой имеются и постоянно совершенствуются специ-
ализированные судостроительные модули для формиро-
вания поверхности корпуса, разбиения судна на отсеки, 
проектирования корпусных конструкций (модули CATIA 
Structure Preliminary Layout, Structure Functional Design, 
Ship Structure Detail Design и др.). В системах высокого 
уровня других производителей также ведется интенсив-
ное развитие судостроительного направления.

В свою очередь, задачи автоматизации конструкторс-
ких работ в таких областях, как проектирование трубопро-
водов, электрики, машин, механизмов, устройств и систем 
различного назначения, не имеют существенных специ-
фических особенностей применительно к судостроению и 
эффективно решаются с незначительной адаптацией с по-
мощью стандартных модулей универсальных CAD/CAM/
CAE-систем (CATIA, Unigraphics, Pro/ENGINEER). Причем 
функциональность универсальных решений в этих областях, 
за счет широкого распространения и учета требований 
различных отраслей промышленности, чрезвычайно широ-
ка и значительно превосходит возможности аналогичных 
модулей специализированных отраслевых САПР. Кроме 
того, для упомянутых выше задач реализовано множество 
прикладных инженерно-технических расчетных модулей как 
непосредственно в самих САПР, так и в виде интегрирован-
ных с ними внешних приложений сторонних разработчиков 
(LMS International, MSC Software Corporation, Ansys и др.). 

На данный момент выполнение расчетов по теории 
корабля и другим “корабельным” дисциплинам в специ-
ализированных решениях реализовано более широко, 
чем в универсальных. Однако, как показал опыт авто-
мобилестроения и авиакосмической промышленности, 
развитие аналитических возможностей универсальных 
систем является лишь вопросом времени (например, 
уже созданы специализированные расчетные комплек-
сы по вычислительной гидродинамике для САПР высо-
кого уровня), и важным преимуществом универсальных 
решений в этом плане является то, что они построены 
на мощнейших математических ядрах (математическое 
ядро – пожалуй, самый дорогостоящий элемент разра-
ботки любой САПР) и обладают открытыми архитектура-
ми (например, Component Application Architecture – CAA 
компании Dassault Systemes), позволяющими создавать 
любые дополнительные приложения внутри систем, ис-

пользуя всю широту уже реализованной функциональ-
ности, а также легко интегрировать внешние расчетные 
приложения на основе стандартных технологий про-
граммирования. Кроме того, в процессе развития специ-
ализированных аналитических приложений для решения 
инженерно-технических задач общих дисциплин проек-
тирования были созданы многочисленные “решатели”, 
реализующие множество численных методов и матема-
тических моделей. Эти приложения являются фундамен-
тальной основой разработки программного обеспече-
ния для решения новых прикладных задач.

К преимуществам высокоуровневых САПР универ-
сального назначения, как уже говорилось выше, относит-
ся наличие встроенных инструментов Knowledge Ware, то 
есть средств реализации методологии проектирования на 
основе накопленных в отрасли знаний и правил. Важность 
этих средств для судостроения обусловлена, в частности, 
тем фактом, что судно проектируется и строится в строгом 
соответствии с правилами конкретного классификацион-
ного общества (Российский Морской Регистр Судоходства, 
RINA, DNV, BV или др.), а также со множеством других нор-
мативных документов, технических регламентов, экологи-
ческих требований и нормативов. Автоматизация проверки 
всего многообразия ограничений на регулярной основе и 
в автоматизированном режиме по всему электронно-циф-
ровому макету судна в рамках единой распределенной 
информационной среды позволяет значительно сократить 
время выполнения и уменьшить стоимость проекта.

При проектировании сложных судов с высокой сте-
пенью технического насыщения (океанских круизных 
лайнеров, океанских яхт и т.д.) остро встает проблема 
размещения большого количества оборудования в огра-
ниченном пространстве с одновременным обеспечением 
высокого уровня эргономичности и ремонтопригодности. 
Эта задача характерна не только для судостроения, но и 
для авиастроения, автомобилестроения, электроники и 
многих других отраслей. Поэтому универсальные САПР 
и решения по информационному сопровождению жиз-
ненного цикла изделия в целом (PLM) обладают широким 
набором инструментов для решения этих задач, что явля-
ется еще одним и чрезвычайно важным преимуществом 
этих решений перед специализированными системами.

Подведем очередные итоги:
1. универсальные САПР уже сегодня позволяют эффек-

тивно решать многие специальные задачи проектиро-
вания кораблей и судов, а решение остальных – дело 
недалекого будущего;

2. в общих дисциплинах проектирования универсаль-
ные системы превосходят возможности специализи-
рованных отраслевых решений; 

3. универсальные решения можно рассматривать как 
перспективную и надежную платформу для интег-
рации и развития информационных технологий всех 
участников поддержки жизненного цикла судна.
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