
Т
Е

Х
Н

И
К

А
 С

П
О

РТ
У

 И
 Т

У
РИ

ЗМ
У

70

30�е гг. наиболее быстроходны�
ми были реданные катера.
В СССР под руководством А.Н.Ту�

полева было спроектировано несколь�
ко реданных торпедных катеров со ско�
ростями хода до 50–55 уз. Однако не�
большая килеватость днища и сильный
разнос несущих поверхностей по длине,
обеспечивавший значительную про�
дольную устойчивость и затруднявший
поэтому огибание волн, вызывали “же�
сткий” ход на волне с большими пере�
грузками, что очень ограничивало ис�
пользование этих катеров.

Во второй половине 30�х гг. в Велико�
британии известным конструктором
Скоттом Пэйном и фирмой “Воспер”
были отработаны обводы остроскулых
морских катеров с большой килеватос�
тью в носу, умеренной в средней части
корпуса и уменьшенной почти до нуля
на транце.

В начале Второй мировой войны США
получили право на постройку таких
катеров, и сразу несколько фирм, в том
числе “Элко” и “Хиггинс”, приступили к
их строительству, внося в ряде случаев
в исходный проект существенные изме�
нения. По назначению это были торпед�
ные катера и “морские охотники”. Ко�
мандиром одного из торпедных катеров
фирмы “Элко” был будущий президент
США Д. Ф. Кеннеди.

Несколько сот катеров производства
США поставлялись по ленд�лизу в СССР
и участвовали в Великой Отечественной
войне. В послевоенные годы, по край�
ней мере, один из этих катеров был об�
мерен, и его модель испытана в опыто�
вом бассейне.

Аналогичные обводы широко приме�
нялись в 50�е гг. и позже на отечествен�
ных катерах (пр. 183, 205, 206 и др.).
Такие же обводы были взяты за основу
при постройке значительной части
моделей серии БК (быстроходные кате�
ра), испытанных в ЦНИИ им. акад.
А.Н.Крылова [1]. К сожалению, макси�
мальные числа Фруда по водоизмеще�
нию (Fr = V/√
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, где V — скорость, м/с;

g — ускорение свободного падения, м/с2;

D — объемное водоизмещение, м3) мо�
делей этой серии не превышали 4.5. Поз�
же, в 1971 г., в этом же институте была
испытана серия моделей МБК (малые
быстроходные катера). Большинство из
них имели такие же остроскулые обво�
ды, как катера серии БК, в которую,
учитывая специфику мелкого судостро�
ения, вошли модели с меньшим значе�
нием отношения длины к ширине, а мак�
симальные исследованные числа Фруда
были увеличены до 5.5–6.0.

В 60�е гг. на морских катерах широ�
кое применение нашли обводы моногед�
рон — со значительной постоянной или
близкой к постоянной килеватостью на
большей части длины днища, на кото�
ром располагалось по несколько про�
дольных реданов; иногда все они дохо�
дили от носа до транца, но чаще ниж�
ние реданы обрывались раньше.
Выполненное в ЦНИИ фотографирова�
ние из�под воды движущихся моделей
подтвердило, что наиболее эффектив�
но работает часть редана в районе резко
расходящихся в стороны брызговых
струй, а дальше в корму, где растекание
потока от киля к скулам очень слабое,
параллельные килю глубоко погружен�
ные реданы практически не оказывают
действия: снаружи от них образуется
только очень узкий жгутик воздуха,
ширина которого составляет около по�
ловины ширины редана.

Следующим этапом стала экспери�
ментальная отработка в последние годы
в ЦНИИ им. акад. А.Н.Крылова новых —
существенно отличающихся от тради�
ционных — обводов однокорпусных
катеров, максимальная скорость кото�
рых соответствует Fr = 5–6, и катамара�
нов при Fr = 8. Для снижения сопротив�
ления в комплексе использовался целый
ряд новшеств.

Как известно, у быстроходных глис�
серов из�за потери продольной устойчи�
вости не удается обеспечить оптималь�
ные в отношении сопротивления углы
дифферента, а зависимость сопротив�
ления от них очень сильна. Для примера
на рис. 1 приведена зависимость сопро�

тивления R, отнесенного к водоизмеще�
нию (весовому) D, от угла дифферента Ψ.
Модель имеет обводы моногедрон с уг�
лом килеватости днища 25°. Как видно
из графика, увеличение дифферента с
3.0 до 4.5° позволяет снизить сопротив�
ление примерно на 20%, и это далеко не
предел. В данном случае вследствие
потери продольной устойчивости опти�
мальный угол дифферента, который при
такой килеватости составляет около 6°,
достигнут не был.

На отработанных моделях для обеспе�
чения продольной устойчивости при
близких к оптимальным углам атаки
несущих поверхностей применялись
специальные стабилизирующие поверх�
ности или использовалось взаимодей�
ствие брызговых струй с элементами
корпуса. Наряду с этими средствами и
рядом других для снижения сопротив�
ления на больших скоростях отрабаты�
вались также мероприятия, позволяю�
щие избежать излишнего дифферента
и, соответственно, потери гидродина�

Совершенствование обводов
глиссирующих катеров
В статье рассматриваются пути усовершенствова�
ния обводов быстроходных глиссирующих кате�
ров с целью снижения их сопротивления и повы�
шения мореходных качеств. Публикацией этого
материала редакция хотела бы обратить внимание
читателей на то, что еще далеко не исчерпаны пути
совершенствования обводов казалось бы уже хорошо
изученного, отработанного типа.

Рис. 1. Зависимость ε = R/D от угла

ходового дифферента Ψ при Fr = 5.38В
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мического качества на “горбе” кривой
сопротивления.

На рис. 2 приведена полученная пу�
тем испытаний в опытовом бассейне
зависимость относительного сопротив�
ления ε = R/D от числа Фруда по водо�
измещению Fr для трех моделей ката�
маранов с новыми обводами. Углы ки�
леватости этих моделей на основных
несущих участках днища составляли
18.5, 20 и 22°. В качестве расчетной для
всех трех моделей принята скорость
полного хода, соответствующая Fr = 8.0.
На том же графике для сравнения при�
ведены результаты испытаний шести
моделей катамаранов с традиционны�
ми обводами и меньшими углами киле�
ватости. Как видно из графика, новые
обводы на больших скоростях обеспечи�
вают очень значительное, достигающее
28%, снижение сопротивления.

Модель 261�М однокорпусного кате�
ра с новыми обводами и углом килева�
тости основных несущих участков дни�
ща 22° отрабатывалась применительно

к Fr = 6 (рис. 3). На этом же графике
показаны для сравнения результаты ис�
пытаний модели МБК�6 из уже упомя�
нутой серии МБК. Она выбрана благо�
даря современным обводам моногедрон
и углу килеватости 21°, наиболее близ�
кому к рассматриваемой модели. Кри�
вая 1 для МБК�6 соответствует кормо�
вой центровке, при которой потеря про�
дольной устойчивости произошла до
достижения Fr = 6; более носовая цент�
ровка позволила достичь заданного
Fr = 6, но ценой увеличения сопротив�
ления — см. кривую 2 для МБК�6. У мо�
дели катера 261�М с новыми обводами
сопротивление на максимальной скоро�
сти очень значительно (на 25%) ниже,
чем у модели МБК�6 (кривая 2).

На том же рисунке построена кривая
для одного из лучших вариантов ката�
марана с новыми обводами (вариант
255�13�Е). Сравнение ее с кривой для
однокорпусной модели позволяет пред�
положить, что в целях уменьшения со�
противления переход к катамаранным

Рис. 2. Зависимости относительного сопротивления ε моделей катамаранов с новыми

обводами (253, 255, 256) и с традиционными обводами (САТ 1375, САТ 750, САТ 1100,

САТ 1400, 254�А, 254�В) от числа Фруда Fr∆

Рис. 3. Зависимости относительного

сопротивления ε однокорпусной модели с

новыми обводами (261�М),

однокорпусной модели с традиционными

обводами МБК�6 (1 и 2), а также

катамарана 253�13�Е с новыми обводами

от числа Фруда Fr∆.

обводам целесообразен при Fr ~ 7, но с
учетом большего веса корпуса катама�
рана при несколько увеличенном чис�
ле Фруда.

У очень быстроходных (Fr > 10) одно�
корпусных катеров с большим углом
килеватости вследствие малой ширины
действующей ватерлинии сложно обес�
печить боковую устойчивость. Это об�
стоятельство, а также возможность ис�
пользовать для снижения сопротивле�
ния и уменьшения перегрузок
аэродинамическую силу поддержания
в 70�е гг. привели к широкому распро�
странению катамаранов, которые в мор�
ских гонках (оффшорный класс) прак�
тически полностью вытеснили однокор�
пусные катера.

Гоночные морские катамараны обыч�
но имеют на каждом корпусе по несколь�
ко продольных реданов, а в кормовой
части корпуса — два очень невысоких
поперечных редана с глубокими жело�
бами за ними для проникновения воз�
духа в зареданную часть днища. Анало�
гичные обводы имеют и многие однокор�
пусные катера.

Цель создания таких обводов, по�ви�
димому, в том, чтобы увеличить и тем
самым приблизить к оптимальному угол
атаки элементов днища, сохранив про�
дольную устойчивость за счет разноса
этих элементов на длине и благодаря
реданам свести к минимуму смоченную
поверхность.

Таким образом, вследствие возврата
к поперечным реданам, правда сильно
изменившимся, увеличению килевато�
сти днища и уменьшению по сравнению
с прежними реданными катерами раз�
носу несущих поверхностей, а также эф�
фективному использованию аэродина�
мических сил поддержания катамара�
нам удалось обеспечить несравненно
лучшие мореходные качества.

Евгений Крамарев,
канд. техн. наук
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