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2008年的金融危机引发国际航运市场动荡，面对充满

变数的航运市场，多用途船具有能适应多种航线，尽可能高

效率地载运各种货物，使用简便，造价低廉的特点，成为船

东们较为理想的运营船型之一。

集散两用船即多用途船。多用途货船是既能载运普通

件杂货，也能载运散货、大件货和一部分集装箱以及冷藏货

的货船。通常为双甲板、尾机型和大舱口，并配有大起重量。

舵是实现船舶操纵的主要设备，转动舵时，舵上产生

的水动力在垂直于船体中心线方向上的分力相对于船体舯

剖面形成转船力矩，起回转船舶的作用，置于零舵位时起稳

定航向的作用。性能优良的舵设备能满足船舶对操纵性的要

求，能使舵装置与操舵装置的重量轻、成本低、功率消耗小，

工作安全可靠，便于制造和维修。作为船舶重要性能之一的

操纵性包含两个相互有关的性能，即航向稳定和回转性。而

良好的操纵性必须依靠舵设备来保证。

舵设备中除了舵以外，为了在规定时间内，将舵转到

所需的角度并保证其有效工作，还需要有操舵装置、舵机、

转舵装置。其中，包括操舵器、舵角指示器、传动装置、转

舵机构、舵。不同型式的舵由于其同船体连接方式或是舵叶

与舵杆的连接方式的不同，舵系的组成方式也会有所不同 [1]。

①船舶操纵性是船舶保持或改变航向的能力：小舵角

下的航向保持性；中等舵角的航向改变性；大舵角的船舶回

转性。

②舵位于船体和螺旋桨的后方，受到船体伴流和螺旋

桨尾流的影响，舵的存在及舵角变化也影响船体及桨的受力

情况。船体—桨—舵是相互影响、关系密切的有机整体。把

舵置于桨的尾流内，不仅可吸收旋转尾流的能量，还可充填

根涡区，减少涡能损失，从而提高了推进效率。因此，从快

速性角度有时把舵和桨合在一起作为推进系统的一部分。
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③舵作为附体，产生阻力，当船舶回转时，舵产生回

转阻尼力矩。若舵角为零，舵与呆木一样，起固定式尾鳍的

作用，对直线稳定性有利；当操了一定的舵角，船舶进行回

转运动时，随着水流的偏转，舵的有效攻角小于实际舵角，

减少了舵力和转船力矩，这部分差额相当于被舵的回转阻尼

力矩抵消，该回转阻尼作用是舵阻尼，也可称为舵的鳍效应。

舵的鳍效应改善了船舶直线稳定性，也提高了操舵后船舶进

入新航向的跟从性。

利用转动舵叶来改变航向时，会产生一系列水动力作

用过程。当舵以速度 v运动，并且有一定舵角时，在舵上会

产生舵压力，舵压力产生转船力矩，在转船力矩和横向力的

作用下，船首向转舵方向转动。

按安装位置分：中舵、边舵、水平舵等。

按舵面积在轴前后分：平衡舵、半平衡舵、不平衡舵。

按支撑方法分：悬挂舵、半悬挂舵、支撑舵（单 /双 /

多支撑）。

特种舵：襟翼舵、主动舵、组合舵、反应舵、转柱舵等。

按舵叶的剖面形状分：单板舵、复板舵（亦称流线型舵），

目前常用的多为流线型平衡舵 [2]。

舵装置的传统设计有两种方法

一是按照船舶建造规范的有关规定计算式进行计算；

二是按照强度理论计算决定。

一般来说除了决定舵杆直径可用强度理论计算外，其

他零件主要按照规范规定进行计算确定。验船部门审核舵装

置零件计算上的主要依据是船舶建造规范和强度理论。

舵的设计思路

舵的设计思路如图 1所示。

确定舵的数目与位置

选择舵面积大小、剖面形状与外形

通过水动力特性计算、确定：①舵杆直径及各构件尺寸；

②舵机的功率

舵的布置需考虑以下原则：

①为了使舵上的流体动力对船舶产生一个尽可能大的

转船力矩，舵应布置在远离舶船重心G处，以便增加力臂值，

改善回转性，所以舵常布置在船尾部。对有特殊需要的船也

有布置在船首的，因为需对开，无首尾之分；

②注意使舵得到突出的尾型的保护；

③为了获得螺旋桨尾流以提高舵效，舵一般布置在螺

旋桨的后方。试验资料表明，螺旋桨尾流要经一段距离后，

其尾流速度才达到最大值。所以，原则上应将舵布置在尾流

速度大处工作，对提高舵效有利。

舵面积指舵的外形轮廓所包围的面积，舵面积大小对

船舶操纵性有较大的影响。舵型一旦确定以后，舵面积的选

择将直接影响船舶的操纵性 [3]。操纵性是考核船舶性能的重

要指标。考虑到本船尾部线型，应尽量增大舵面积，以减小

大舵角时的回转直径，提高船舶的机动性。

按船级社规范确定舵面积：

式中，L为船长（m），本船为 89.9m；T为吃水（m），

本船为 5.6m；B为船宽（m），本船为 14.6m；Cb为方形系

数，本船为 0.82。计算得，A=9.50m2。

考虑本船尾部线型和吃水，实取舵高 h=3.80m，舵宽

b=2.50m。舵叶采用矩形。

流线型舵的剖面常为对称机翼形。为使其能产生较大

的升力和具有较小的阻力，前缘为圆形，而后缘较尖。剖

面厚度比过大或过小对最大升力系数都不利，一般认为在

0.10~0.20范围较为合适。由于 NACA剖面的升力较大，

阻力较小，适宜于正对螺旋桨尾流的舵叶。故本船舵叶选

取 NACA0015对称机翼剖面，即型厚比为 0.15，最大厚度

t=0.375m。

根据统计资料，该类型货船的舵平衡比 k宜在 0.25~0.28

之间，本舵为矩形舵，参考母型船，实取舵杆中心线至导边

的距离为 a=0.65m，则舵平衡比 k=a/b=0.65m/2.50m=0.26，

在规定范围之内。

舵叶结构尺寸计算按《2006国内航行海船建造规范》

3.1.6.2，舵叶板（含旁板、顶板和底板）厚度应不小于：

式中：d为吃水，m；F为舵力，N；A为舵叶面积，m2。
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了明确后，重新梳理修订了小组立托盘划分规则，在小组立

托盘划分规则中对小组立托盘重新做了界定，优化了《船体

建造分道原则》《先行工程物流通用托盘设置规则》。

实现了分道工位的合理配置

根据船舶建造的工序特点，对各作业区的业务分工进

行分析后，充分考虑影响因素，优化专业结构，完善工序人

员分级配置，实现了不同作业区人员配置的标准化比例。

实现了定置管理

课题组根据各工序、工种的相关性，以生产任务包形式

按区域、阶段、类型组织生产方式，对按区域定置在施作业

场所内进行相同族性的批量“产品”作业进行了科学界定，并

制定了“相同族性”定置管理，使作业规范趋于科学，在不做

人员总量大幅增长及当地扩展的同时，劳动效率大幅提升。

船舶制造是一个十分复杂的工作，每一项具体工作都

有可能造成对整体性能的危害。船体分道制作工作对于船舶

制造具有重要作用，在很多场合中都有应用，因此需要严格

根据相关的规程进行工作，这样才能够发挥出更好的效果。
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实取 15mm。

舵叶的导缘通常用钢板弯制，按《2006国内航行海船

建造规范》3.1.6.4舵叶的导边板厚度应不小于 1.2倍的舵旁

板厚度，但也不必大于 22mm，所以取 20mm。

舵叶的尾缘（随缘）形式较多，最简单的方式是将两

侧的舵叶旁板搭接，但这种方式比较容易产生裂纹，因此通

常的方法是加设型材，如扁钢、圆钢、半圆钢或按舵叶的尾

端线型加工的专用钢材。

根据《2006国内航行海船建造规范》3.1.6.3舵叶内应

设置垂直隔板和水平隔板，其厚度应不小于 0.7倍的舵旁板

厚度，且不小于 8mm，所以取 11mm。

论文通过对 4500DWT沿海货船舵设备设计应按确定舵

的数目与位置→选择舵面积大小、剖面形状与外形→通过水

动力特性计算确定舵杆直径及各构件尺寸和舵机功率三步

走思路进行舵设计，为以后工作提供建议或思路。
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