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摘 耍 利用ob扣ctARX语言，在Visual c++5．O开发平台中编制了船体强度载荷可视化计算程序。程序具有船体载荷计 

算、光顺原始数据、仿真船体调整过程和图形化计算结果的功能。 
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Visual calculation of hull strength loads 

X1E Yong—he，L U 0⋯ Liang 

(Ocean Engineering College of Zhejiang Ocean University，Zhoushan 316004，China) 

Ahstract：Based on the visual cf_一5 0 development platform，a visual calculating program is developed in Object ARX． 

The program has the functions that the hull strength loads can be calculated，the primary data smoothed，the adjustment 

course of hull simulated．and the calculating results graphically desc ribed． 
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船体强度载荷主要由重量载荷(船体自身重量和货物重量)和作用在水线面以下的水对船体的浮力组 

成。船体在静水或从静水进入波浪中，当重量载荷和船体浮力、重心纵坐标 z 与浮心纵坐标 不相等时，船 

体必然发生升沉和纵倾。船体平衡调整过程中，重量分布载荷保持不变，需要调整的是浮力值和浮心位置，以 

求船体平衡。船体浮力分布与邦戎曲线直接关联，调整过程即重新确定波轴线位置，以在邦戎曲线中获得相 

应站位的浸水面积。船体平衡后，计算船体的内力。 

传统的程序载荷计算法，没有结合图形环境．存在以下不足之处，①邦戎曲线是数值化的，即用型值点来 

描述，平衡调整中用内插法确定船体每个站位的浸水面积，计算精度较差；②计算结果也是数值化的，难于判 

断其合理性。基于上述原因，本文编制了可视化程序。该程序除通常的船体载荷计算功能外，还存在以下功 

能：①光顺原始数据，自动量取邦戎曲线中的浸水面积，提高计算精度；②船体调整进行动态仿真，模拟实船 

在波浪中的调整过程；③计算结果用曲线表述，便于了解结果的合理性；④鉴于船体货物放置的合理性，对可 

能导致船体倾翻的货物放置提出警告，并给出相应的修改建议，建议货物的重心前移或后移求得船体平衡。 

1 模型建立 

船体是否平衡，关键是重力和浮力、重心纵坐标 与浮心纵坐标“ 是否相等 因此，计算模型包括重量 

及重心纵坐标、浮力及浮心纵坐标的确定。 
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1．1 重量及重心纵坐标 
船体重量是以重量汇总表的形式给出，在船体平衡调整过程中·其分布是特定的。其重量和重心纵坐标 

通过下式求解： 
r垂 

W—I w(x)dx 

吣 胁  
—  一  

式中：L一船体长度(m)； 船体自身和货物重量(t)； (．r)一重量分布函数(t／m)；．r 船体重心纵坐 

标(m)； 一船长方向，起点为船尾 

1．2 浮力及浮心纵坐标 

船体平衡位置的调整过程，其实质是波轴线重新确定的过程。渡轴线确定后，根据给定的波浪要素，求得 

船体剖面的浸水位置，结合邦戎曲线确定浮力和浮心纵坐标．调整过程用下述表达式表示，未注明参数参见 

图 2。 

①确定波轴线位置 

dL =d + ( L
—  )tan( )+ 

d + ‘ L 

n(等 )+ 
式中：尺一纵稳心半径(m)； 水线面面积(m )； 。一排水量(m。)m一船体浮心纵坐标(m)； 一迭代次 

数 

②确定船体浸水位置 

( )一 + + s等+ (1一c。s等)] 

式中：，=J 0·32／ 一o_5 ≤ 20m； 
i3 L> I20m 

=̂L一渡长(m)；r 半渡高(m) 

③浮力与浮心位置确定 

e 一 (蒯  

r喜 
b(x)xdx 

一 ～ —1 一一 

式中：B一浮力值(t)；．r 船体浮心纵坐标(m)；6 )一 ( )一浮力分布函数(t／m)；y一海水或淡水的 

体积质量(t／m。)。 

2 程序设计 

本文用ObjectARX语言在Visual c++5．0开发平台中开发了主程序．该程序直接在AutoCADR14 

图形环境中运行；同时用PDB语言编制的对话框对部分原始数据进行管理。该程序主要有光顺原始数据、船 

体载荷计算、船体平衡调整动态仿真、计算结果图形化四个模块组成．可对静水、中拱、中垂三种不同工况进 

行计算 其流程见图 l 

2．1 光顺原始数据 

主控函数是void primary—data
— smooth()。该程序将21条邦戎曲线拟合为光顺的S样条曲线．并且绘 

制在图形环境中，便于船体平衡调整时调用。 
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2．2 船体载荷计算 

主控函数是 void hull—load()，结合浸水面积函数void get—banglong()进行船体载荷计算。对于因船 

体货物放置不合理、无法进行平衡调整的情况，提出警告并给出建议。 

2．3 船体平衡调整的动态仿真 

主控函数是 viod hull simulation()。根据函数void hull—load()记录下来的调整过程，对船体平衡调 

整过程进行仿真，绘制船体平衡调整时记录数据轨迹。 

2．4 计算结果图形化 

主控函数是voidM
—

N
—

curve()。根据船体载荷计算函数void hull—load()的计算结果，将船体弯矩和 

剪力绘制成曲线，以观察结果的合理性 

3 算例及分析 

3．1 原始数据 

因小型船舶相对较难调整，本文选择-4,型货船进行船体强度载荷计算，计算工况为中拱。图2中绘出 

了已光顺的邦戎曲线，图3为小型货船主要尺度及有关数据，图4为重量分布曲线。 

图 1 程 序流程 图 

Fig．1 System flow chart 

图 3 主要尺度及相关数据 

Fig．3 Primary dim ensions and relative data 

图2 邦戎曲线 

Fig．2 Banglong clll-ves 

厂 ] 

图 4 重量曲线图 

Fig．4 W eight Curve 

3．2 结果分析 

①弯矩、剪力曲线图 

从弯矩、剪力曲线图(图5，图6)可看出，船舯横剖面(第 10站位)弯矩最大(1 040．723t·m)，首、尾两处 
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图 5 弯矩 图 

Fig．5 M oment cuFve 

(第 0、2O站位)弯矩和剪力均为零；同时，离船首、船尾 

四分之一船长附近(第 6、14站位)剪力绝对值最大，其 

值分别为 65．304t、68．843t。弯矩和剪力满足相应的对 

称性，符台船体的内力分布特征。 

②动态仿真图 

动态仿真图中(图 7)记录了船体平衡调整过程中 

不同位置的船体外形图，从图形中可看出船体平衡调 

整轨迹，船体发生了较为明显的上浮和纵倾。 

4 结 语 

该程序对多种船体在静水、中拱、中垂三种工况进 

行了计算．迭代次数一般在 5～7次，其精度 I I 

<0。1 ．I 二兰 I<o。l ，与通常的程序船体载荷解 

吾 

未 
÷ 
塘 

图 6 剪力图 

Fig．6 Shear load curve 

圉 7 动态仿真 

Fig 7 Dynamic simulation 

法相比．具有精度高、迭代次数少等特点。同时，该程序还能对货物放置不台理导致船体倾覆、无法调整平衡 

工况提出警告，并可给出相关的修改建议。 
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