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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Проектирование  
корпуса судна  

  

Предлагается веб-сайтом «Попробуй себя инженером»  www.tryengineering.org 

 

Т е м а  з а н я т и я  

Занятие посвящено изучению того, как 
форма корпуса может повлиять на 
скорость судна и его остойчивость. 

Группы учащихся разрабатывают корпуса 
судов на бумаге и реализуют проекты с 
помощью пенопласта и других простых 

материалов. Команды знакомятся со 
всеми проектами в классе, делают 
прогнозы относительно того, какой корпус 

пройдет большее расстояние, и затем 
испытывают свои конструкции на воде, 
используя динамометр или резиновую 

ленту в качестве движущей силы. 
Учащиеся оценивают все конструкции 
корпусов, обсуждают полученные 

результаты и представляют их классу. 
 

О б з о р  з а н я т и я  

Занятие «Проектирование корпуса судна» посвящено изучению того, как форма корпуса 
влияет на ходкость и остойчивость судов. Учащиеся проектируют, строят и испытывают 

свои корпуса, прогнозируют скорость судов разной формы и представляют свои расчеты 
классу. 
 

В о з р а с т н о й  у р о в е н ь  

11—18 лет. 
 

З а д а ч и  
 

 Узнать об инженерном проектировании.  
 Узнать о проектировании судов и судовом машиностроении. 
 Узнать о принципах коллективной работы и работы в группах. 

 

П р е д п о л а г а е м ы е  р е з у л ь т а т ы  д л я  у ч а щ и х с я  

В результате такой работы учащиеся должны получить базовые по следующим темам:  
 

 корабельная архитектура и кораблестроение; 
 технические испытания; 

 решение проблем; 
 работа в команде. 

 

Р а б о т а  в  р а м к а х  з а н я т и я  

Учащиеся узнают, каким образом форма судна, например лодки, может влиять на его 

ходкость. Сначала группы учащихся проектируют корпуса судов на бумаге, а затем строят 
их из пенопласта, прогнозируют, какое расстояние их судно и суда других учащихся 
преодолеют в водном лотке, испытывают модели и оценивают результаты. Группы 

оценивают работу (свою и одноклассников), а затем представляют результаты своих 
наблюдений классу. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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Р е с у р с ы / м а т е р и а л ы  
 

 Документы и ресурсы в помощь преподавателю (прилагаются). 
 Листы для работы учащихся (прилагаются). 

 Перечень ресурсов для учащихся (прилагается). 
 

С о о т в е т с т в и е  к у р с а  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  

См. прилагаемый лист о соответствии курса учебной программе. 
 

И н т е р н е т - р е с у р с ы  
 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 

 Naval History and Heritage Command 
(https://www.history.navy.mil/research/histories/ship-histories.html) 

 

Р е к о м е н д у е м а я  л и т е р а т у р а  
 

 Ship Construction for Marine Students (ISBN: 0713671785). 

 Ships and Science: The Birth of Naval Architecture in the Scientific Revolution,  
1600-1800 (ISBN: 0262062593). 

 Introduction to Naval Architecture (ISBN: 0750665548). 
 

Ф а к у л ь т а т и в н о е  с о с т а в л е н и е  э с с е   
 

 За последние 20 лет компьютерное моделирование стало неотъемлемой частью 
инженерного проектирования. Назовите несколько вероятных причин, 
объясняющих популярность этого инструмента и преимущества, которые он дает 

техническому проектированию. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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Д л я  п р е п о д а в а т е л е й :  

с о о т в е т с т в и е  к у р с а  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  
 

Обратите внимание: все планы занятий данного блока составлены в соответствии с Национальными 
стандартами США в отношении преподавания научных дисциплин (U.S. National Science Education 
Standards), которые разрабатываются Национальным исследовательским советом (National Research 
Council) и утверждаются Национальной ассоциацией преподавателей научных дисциплин (National 
Science Teachers Association), а также, если применимо, в соответствии со Стандартами технологической 
грамотности Международной ассоциации преподавания технологических дисциплин (International 
Technology Education Association's Standards for Technological Literacy) и Принципами и стандартами 
школьного преподавания математических дисциплин Национального совета преподавателей математики 
(National Council of Teachers of Mathematics' Principals and Standards for School Mathematics). 

 

 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 

дисциплин, классы 5—8 (возраст 10—14 лет) 
СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить способности, необходимые для научного познания; 
 понять, в чем заключается научное познание в конкретном случае.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ B: физика 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 движение и сила; 

 передача энергии. 
СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология 
В результате учебных мероприятий уровня 5—8-х классов учащиеся должны: 

 развить навыки выполнения технологических разработок;  
 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной 
и общественной значимости 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 

знания по таким темам, как: 
 наука и технология в жизни общества.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ G: история науки и ее природа 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 наука как человеческое изобретение.  
 

 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 
дисциплин, классы 9—12 (возраст 14—18 лет) 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить способности, необходимые для научного познания;  
 понять, в чем заключается научное познание в конкретном случае.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ B: физика 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 движение и сила; 
 взаимодействие энергии и вещества. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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Д л я  п р е п о д а в а т е л е й :  

с о о т в е т с т в и е  к у р с а  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  ( п р о д о л ж е н и е )  
 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить навыки выполнения технологических разработок; 
 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий. 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной 
и общественной значимости 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 роль науки и технологий при решении проблем на местном уровне, уровне 
страны и в мировом масштабе.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ G: история науки и ее природа 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 наука как человеческое изобретение.  
 

 Стандарты технологической грамотности: любой возраст 
 

Природа технологии 
 Уровень 1: учащиеся получают базовые знания о характеристиках и объеме 

применения технологий. 
 Уровень 2: учащиеся вырабатывают понимание основных технологических 

концепций. 
 Уровень 3: учащиеся узнают о связи технологий между собой и с другими 

областями знаний. 
 

Технология и общество 
 Уровень 4: учащиеся получают базовые знания о культурной, социальной, 

экономической и политической роли технологий. 
 Уровень 7: учащиеся получают базовые знания о влиянии технологий на ход 

исторических событий. 
 

Проектирование 
 Уровень 8: учащиеся приобретают базовые знания о важных элементах 

проектирования. 
 Уровень 9: учащиеся приобретают базовые знания об инженерном 

проектировании. 
 Уровень 10: учащиеся узнают о работе по устранению неполадок, 

исследовательских усилиях, изобретательском процессе и реализации 
нововведений, а также экспериментальной деятельности в области решения 
проблем. 

 

Навыки для жизни в технологически развитом мире 
 Уровень 11: учащиеся приобретают навыки применения результатов 

технических разработок. 
 

Технологически развитый мир 
 Уровень 18: учащиеся приобретают знания и могут выбирать и использовать 

технологические решения в области транспортных средств. 
 
 
 
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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Р е с у р с ы  д л я  п р е п о д а в а т е л е й  
 

 Смысл занятия 
Занятие посвящено изучению того, как форма корпуса судна влияет на его скорость и 
остойчивость. Группы учащихся проектируют корпуса на бумаге и реализуют свои 
проекты с помощью пенопласта и других простых материалов. Они также знакомятся с 
другими проектами в классе, делают прогнозы относительно того, какое судно пройдет 
большее расстояние, и затем испытывают свои конструкции на воде, используя 
динамометр или резиновую ленту в качестве движущей силы. Группы оценивают все 
конструкции корпусов, обсуждают полученные результаты и представляют их классу. 
 

 Цели занятия 
 Узнать об инженерном проектировании.  
 Узнать о проектировании судов и судовом 

машиностроении. 
 Узнать о принципах коллективной работы 

и работы в группах. 
 

 Материалы 
 Перечень ресурсов для учащихся. 
 Листы для работы учащихся. 
 Материалы для постройки водного пути в 

классе: длинный водонепроницаемый 
контейнер (наподобие удлиненного вазона 
или желоба, с закрытыми концевыми сечениями); динамометр (например, 
компании Delta Education стоимость около 6 долларов США) или материалы для 
создания системы движения (резиновая лента, рулетка, картон, зажимы); рулетка 
для измерения расстояния, которое пройдет модель судна. 

 Комплект материалов для каждой группы учащихся: блоки пенопласта одинакового 
размера, режущий инструмент (ножи из пластмассы или другого материала), 
монтажная или другая изоляционная лента (необязательно), которая предотвратит 
впитывание воды. При желании учащиеся могут декорировать модели своих судов, 
используя зубочистки, бумагу, фольгу и т. п. 

 

 Процедура 
1. Предоставьте учащимся вспомогательную литературу. Ее можно прочитать в классе 

или дать заранее в качестве домашнего задания. Разделите учащихся 
на команды — группы из 2—3 человек; выдайте каждой из них комплект 
материалов. Дайте каждой команде имя. 

2. Объясните учащимся, что сейчас они инженерные команды, которые должны 
разработать конструкцию корпуса судна и провести испытания, чтобы определить, 
какая из моделей проплывет дальше, сохраняя остойчивость. 

3. Учащиеся проектируют свое судно на бумаге. 
4. Затем они изготавливают корпус, вырезая его детали из блоков пенопласта 

согласно заданным техническим спецификациям. (Примечание. При работе с 
твердым пенопластом будут использоваться пластмассовые ножи. Из соображений 
безопасности преподавателю необходимо постоянно наблюдать за учащимися либо 
самостоятельно вырезать нужные детали для них.) 
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Р е с у р с ы  д л я  п р е п о д а в а т е л е й  
 
 

 Процедура (продолжение) 
 

5. Далее команды знакомятся со всеми проектами 
судовых корпусов, которые будут испытываться, 
и прогнозируют расстояния, которые пройдут эти 

модели. (Для экономии времени прогнозирование 
можно вынести за рамки школьного занятия, задав 
его на дом.) 

6. Преподаватель устраивает водный путь (для всех 
испытаний достаточно одного). Наполните лоток 
или ванночку водой и прикрепите ленту с 

динамометром или аналогичным прибором к 
одному концу лотка. Сделайте разметку водного 
пути по длине с помощью рулетки или других 

отметок, чтобы видеть, какое расстояние 
преодолеет модель лодки. Испытания проводит 
преподаватель, чтобы обеспечить их 

единообразие. Испытайте каждую модель лодки, 
оттягивая резиновую ленту до отметок «3», «6» 
и «8», и наблюдайте за ее поведением при разных уровнях тяги. Учащиеся 

записывают результаты каждого испытания, отмечая пройденное моделью 
расстояние и ее остойчивость. 

7. Группы оценивает результаты, заполняют листок оценки и выводов и представляют 
свои результаты классу. 

 

 Рекомендации 
 Принимайте все меры предосторожности, когда дети нарезают блоки пенопласта 

с целью придать нужную форму своим конструкциям. 

 Дайте каждой команде имя или присвойте ей номер, который учащиеся могут 
писать на своих моделях, чтобы отличить их от других во время испытаний. 

 

 Необходимое время 
Два-три занятия по 45 минут. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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М а т е р и а л ы  д л я  у ч а щ и х с я  

К о р а б е л ь н а я  а р х и т е к т у р а  и  к о р а б л е с т р о е н и е  
 

 Чем занимаются морские механики и  
корабельные инженеры? 

Морские механики и корабельные инженеры участвуют в проектировании, постройке и 
техническом обслуживании судов, лодок и сопутствующего оборудования. Они 
проектируют все типы судов: от авианосцев до подводных лодок и от парусных шлюпок 

до танкеров — и наблюдают за их постройкой. Корабельные инженеры работают над 
проектами судов, включая форму корпуса и остойчивость. Морские механики работают 
над пропульсивными, рулевыми и другими судовыми системами. Механики 

и кораблестроители применяют знания, приобретенные в разных областях, чтобы 
обеспечить единую процедуру для проектирования и постройки всех морских 
транспортных средств. 
 

 Типы судов 

Морские механики и корабельные инженеры 
проектируют и испытывают большое количество 
судов, включая: 
 

 торговые суда: танкеры для нефти и газа, 
сухогрузные суда, балкеры, 

контейнеровозы;  
 пассажирские и автомобильные паромы, 

круизные суда;  

 боевые корабли: фрегаты, эскадренные 
миноносцы, авианосцы, корабли-амфибии и 
т. п.; 

 подводные лодки и глубоководные 
аппараты;  

 ледоколы;  

 морские буровые платформы, 
полупогружные платформы;  

 скоростные суда: суда на воздушной 

подушке, многокорпусные суда, суда на 
подводных крыльях и т. п.;  

 рабочие шлюпки, рыболовецкие лодки, суда обслуживания платформ, буксирные 
суда, лоцманские катера, спасательные суда и т. д.;  

 яхты, моторные лодки и другие суда для отдыха. 
 

 Насколько важны испытания? 
Ученые и инженеры оценивают работу всех типов оборудования перед постройкой с 

помощью испытательной техники. Испытания могут проводиться в разнообразных 
формах, включая продувку в аэродинамических трубах, компьютерное моделирование, 
изготовление моделей и опытных образцов. Инженеры-кораблестроители и морские 

механики уделяют особое внимание форме корпуса, так как она определяет ходовые 
характеристики судна. Различные конструкции корпуса выполняют разные функции. 
Например, катамаран — это тип судна, который состоит из двух корпусов, соединенных 

рамой. Он имеет более высокую среднюю скорость в сравнении с однокорпусными 
парусными судами. 
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 Однокорпусные суда 
Как следует из названия, однокорпусные суда — это суда с одним корпусом. Это 

наиболее распространенный тип водоизмещающих судов. Однокорпусные судна, как 
правило, глубоко погружены в воду. 
 

 Подводные лодки 
Небольшие подводные и погружные суда нового поколения, как и наиболее старые, имеют 
один корпус. Однако при проектировании больших подводных лодок используются 

различные подходы. Все большие подлодки в СССР имели двухкорпусную конструкцию, а 
американские обычно строились однокорпусными. Двойной корпус подводной лодки 
отличается от двойного корпуса водоизмещающего судна. Наружный корпус, который 

фактически образует форму подводной лодки, называется внешним, или легким, корпусом. 
 

 Катамаран 
Катамаран — это лодка или судно, состоящее из двух 
соединенных рамой корпусов. Он может быть парусным и 

моторным. Катамараны изобрели члены племени паравас — 
рыбаков, проживающих вдоль южной береговой линии 
штата Тамил Наду, Индия. Старинная династия Тамил Чола 

начиная с V в. н. э. посылала свои флотилии из 
катамаранов для завоевания Бирмы, Индонезии и 
Малайзии. 
 

 Тримаран 

Тримаран — это многокорпусная лодка, состоящая из 
основного корпуса (вака) и двух выносных корпусов (амов) 
меньшего размера, соединенных с основным корпусом поперечными стойками (аками). 

Конструкция и названия частей тримарана такие же, как у лодок проа, распространенных 
среди коренных обитателей Тихоокеанских островов. Первые тримараны были построены 
аборигенами Полинезии почти 4000 лет назад, и большинство современных терминов 

унаследовано из языка этого племени. 
 

 Коракл 
Коракл — это маленькая легкая лодка, используемая 
главным образом в Уэльсе и на некоторых территориях 

Западной и Юго-Западной Англии. Она также 
распространена на Британских островах. Овальные, 
похожие на половину скорлупы грецкого ореха, эти 

лодки изготовлены из переплетенных ивовых прутьев и 
обтянуты ивовой корой. Кораклы идеально 
приспособлены для плавания по рекам за счет 

бескилевой, плоскодонной конструкции, благодаря 
которой вес лодки и ее груза распределяются 
равномерно и требуется меньшая глубина воды (всего несколько десятков сантиметров). 
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Вы — команда инженеров, которая должна разработать корпус нового судна. Он пройдет 
сравнительные испытания, которые позволят определить, какое из судов проплывет дальше 

других, сохраняя остойчивость. 
 

 Этап подготовки и исследования 

1. Ознакомьтесь с вспомогательными материалами. 
 

 Планирование в группе 
1. Вашей группе были выделены блок пенопласта и другие материалы.  
2. Сначала группой разработайте проект корпуса судна. Корпус должен быть устойчивым и 

не переворачиваться при движении. Вам необходимо так сконструировать модель, чтобы 
она проплыла дальше других судов в классе. Можно создавать корпус любой формы.  
3. Опишите или начертите поперечное сечение вашего корпуса в поле ниже и не забудьте 

указать подробные размеры, чтобы, когда придет время реализовать его, вы точно знали, 
где в пенопласте нужно сделать разрезы. Запишите свои размеры в сетке внизу, и ваш 
проект готов.  
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 Этап конструирования 

1. Вырежьте корпус из блока пенопласта. Не порежьтесь об острые края. Возможно, 
вы получили дополнительные материалы, такие как изоляционная лента или другие 
материалы для декорирования судна. Если это так, используйте их.  
 

 Этап конкурентного анализа 
1. Внимательно изучите корпуса, разработанные другими группами. Отметьте различия, 

а затем группой предположите, какие расстояния будут покрыты во время состязаний при 
разных тяговых усилиях испытательного устройства. Позже вы сможете использовать эту 
таблицу для указания действительных результатов. 
 

Прогноз вашей 

команды 

Команда Команда Команда Команда Команда Команда 

Расстояние 
на уровне 3 

      

Расстояние 
на уровне 6 

      

Расстояние 
на уровне 8 

      

Что такое 
опрокидывание? 

      

 

 Испытание корпуса  
1. Понаблюдайте, как ваша и другие команды испытывают образцы на водном пути. 
Запишите свои результаты в таблицу ниже, укажите точки испытания и расскажите, что 

вы наблюдали в каждой из них. 
 

Результат Команда Команда Команда Команда Команда Команда 

Расстояние 

на уровне 3 

      

Расстояние 
на уровне 6 

      

Расстояние 

на уровне 8 

      

Не перевернулась 
ли модель? 
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Л и с т ы  д л я  р а б о т ы  у ч а щ и х с я  « О ц е н к а »  
 

 Обсуждение 
1. Какие результаты показала ваша конструкция в сравнении с корпусами других команд? 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
2. Что отличает конструкцию, показавшую лучший результат? 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
3. Если бы вам пришлось начать все с начала, как изменилась бы ваша конструкция? 
Почему? 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
4. Считаете ли вы, что инженеры должны дорабатывать первоначальные планы при 
производстве? Почему? 
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( п р о д о л ж е н и е )  
 

5. Какие элементы конструкции или методы других команд, на ваш взгляд, обеспечили 
высокую ходкость судна или позволили создать привлекательное оформление? Что вам 

понравилось? 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
6. Многие ли проекты в вашем классе оказались успешными? Какие выводы 
об инженерных чертежах следуют из этого? 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
7. Расскажите, как повлияла на результаты вашей команды коллективная работа. 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
8. Многим ли проектам, на ваш взгляд, полезно испытание опытных образцов? 
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

