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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1. Концепция использования яхты

Концепция использования яхты – предоставление ее владельцу полноценного продолжительного отдыха на воде с умеренным шиком и размахом, позволяющими достаточно хорошо провести время в море или отдаленной бухте и достойно представить атрибуты жизни преуспевающего человека - ее качество и уверенность в себе. Стиль и дизайн яхты демонстрируют определенный престиж, элегантность, домашний уют вне дома и возможность с приемлемой комфортностью неторопливо перемещаться по водной поверхности в поисках желаемых ощущений или райского уголка на безлюдном берегу. Весь проект подчинен тому, чтобы дать потребителю надежное и удобное судно, обеспечивающее спокойное плавание семейного экипажа и вызывающее чувство защищенности от всяких невзгод. Сделано все возможное, чтобы яхта была простой в управлении, несложной в эксплуатации и неразорительной при хранении.

Яхта предназначена к смешанному плаванию - на глубокой воде озер, морей или водохранилищ, на мелководье заливов, в узкостях малых рек и каналов. При подходе к необорудованному берегу или к пляжу яхта может садиться на мель с песчаным и галечным грунтом без завалов на борт и без опасности повредить днище или рулевое устройство.

Яхта будет соответствовать национальным и международным правилам и стандартам, регламентирующим условия безопасности пребывания человека на воде. 

1.2 Основные данные
Яхта (рис. 1.1÷1.9) представляет собой закрытое водоизмещающее однокорпусное судно с круглоскулыми обводами, транцевой кормой и приполненной носовой оконечностью.

Длина корпуса, м
5,5

Ширина корпуса, м
2,0

Высота корпуса, м
1,7

Высота надводного борта, м
1,3

Осадка корпуса при ходе под мотором, м
0,4

Осадка корпуса при ходе под парусом с опущенными рулями, м
1,1

Осадка корпуса при ходе под парусом с поднятыми рулями, м
0,4

Вес корпуса с оборудованием, кг
990

Грузоподъемность, кг
до 1500

Площадь парусности, м2
15

Мощность подвесного мотора, л.с.
5

Запасы питьевой воды по объему стационарной цистерны, л
100

Число постоянных спальных мест
4

Объем стационарного бака для топлива, л
80

Дальность плавания под мотором по запасам топлива

в стационарном баке (70 л), км
500

2. АРХИТЕКТУРА И ОБЩЕЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ

2.1. Форма корпуса

При разработке формы корпуса и компоновке помещений предпочтение отдано созданию удобных и соразмерных человеку обитаемых зон, наиболее комфортных условий его пребывания на яхте. Форма корпуса яхты прежде всего и образуется вокруг этих зон.

Все помещения яхты будут выполнены закрытыми, с целью создания удобств при плавании в разных климатических зонах и любых погодных условиях. В северных районах это сделает возможным защитить пассажиров от холода, ветра и дождя; в южных - от продолжительного интенсивного солнечного излучения, ночной прохлады или ливневого дождя. При большом волнении закрытость помещений позволит защитить их от брызг и воды от навалов волн, а на стоянках - обеспечить комфортные условия для отдыха. 

Носовая оконечность корпуса яхты выполнена в форме «глубокая ложка» (специализированный термин, принятый в судостроении для образного представления округлых обводов корпуса). Верхняя палуба и надводная часть носовой оконечности выполнены в форме трапеций, верхние грани которых почти равны ширине корпуса. Трапецевидная форма палубы позволяет создать удобную для работы с парусом и отдыха площадку, а надводная часть, совместно с округлой подводной, - образовать в форпике приемлемые по форме и величине объемов выгородки для размещения судового оборудования и снабжения. 

Форма корпуса в граничных размерах, заданных Заказчиком, и возможных параметрах, принятых на основе оценок, действующих в судостроении, представлена на рис. 2.1.

2.2. Общее расположение

Яхта будет образовываться из трех автономных (при хранении), но составляющих единое целое (при эксплуатации) конструкций: корпуса, съемного транца и парусно-мачтового устройства. 

Съемный транец в настоящей конструкции применен как способ уменьшения длины корпуса яхты и более рационального построения ее объемов, для создания приемлемых комфортных условий пребывания на яхте человека. Съемный транец предполагается использовать для установки рулевого и мачтового устройств, подвесного мотора, топливных баков и части оборудования, нежелательного для размещения в помещениях яхты, но необходимого для обеспечения предпринимаемого плавания. Это, например, канистры с дополнительным топливом или питьевой водой, запасной газовый баллон, материалы для ремонта корпуса и паруса, масса нужных и не очень нужных мелких вещей и тому подобное.

Корпус яхты (рис. 3.1(3.13) разделен двумя поперечными полупереборками на три зоны: форпик, салон и каюту.

Каюта будет оборудована двумя спальными местами, съемным столиком, полками для книг, рундуками для различных запасов и принадлежностей.

Спальные места будут образованы на крышках рундуков, расположенных вдоль бортов. Размеры спальных мест 1850х650 мм. В дневное время в каюте может быть установлен столик, который можно использовать и как журнальный, и как обеденный.

Салон (рис. 3.4÷3.6) включает пост управления яхтой, камбуз, шкаф для одежды, душ-гальюн, диван-кровать, съемный обеденный стол, рундуки для различных запасов и принадлежностей.

Пост управления будет содержать пульт, с необходимыми манипуляторами и контрольными приборами, штурманский столик, ящики для инструмента и навигационных карт, кресло рулевого. Находясь на таком посту, рулевой может работать с картой, не отходя от устройств управления, и одновременно вести наблюдение за показаниями приборов и окружающей обстановкой. С места рулевого будет обеспечен хороший обзор вперед и по бортам, благодаря круговому оконному кольцу.

Для пассажиров в салоне будут установлены диван и съемный столик с тем, чтобы рулевой всегда чувствовал себя в кругу семьи или друзей, с которыми совершает плавание. В случае длительного пребывания на яхте четырех человек диван может быть трансформирован в двуспальную кровать (рис. 3.7(3.8).

По левому борту будет оборудован шкаф для одежды, хранения белья и различных вещей экипажа. Размеры шкафа составят: ширина 600 мм, глубина 600 мм. Высота – по высоте помещения. 

По правому борту будет устроен закрытый санитарный узел. Санитарный узел будет иметь биотуалет, умывальник и душ с горячей и холодной водой.

Между шкафом для одежды и креслом рулевого будет оборудовано место для приготовления пищи, оснащенное газовой одноконфорочной плитой, холодильником, раковиной для мытья посуды, контейнерами для сбора отходов, полками и ящиками для посуды и камбузной утвари.

Форпик предлагается использовать для размещения судового снабжения и входа на яхту при помощи откидной аппарели (см. рис. 3.1). 

3. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

3.1. Свойства и особенности

Система управления яхтой разработана в расчете на малоопытный семейный экипаж. Управление рулевым устройством и парусом будет осуществляться одним человеком с поста рулевого, расположенного в салоне. Выхода людей на открытую палубу для работы с парусом, особенно в сложных погодных условиях, требоваться не будет. Ведущий яхту будет сидеть в удобном кресле, оборудованном боковыми опорами, упором для ног и ремнями безопасности, исключающими выброс человека с сиденья при резкой качке или неожиданно большом угле крена. Обзор акватории плавания с поста рулевого ±100º относительно курса яхты. 

Днище корпуса будет выполнено повышенной прочности, что позволит яхте без особых опасностей плавать по незнакомым мелководным и засоренным камнями акваториям, типичным для рек и озер России, подходить к необорудованному или незнакомому отмелому берегу и садиться на грунт пляжей. Благодаря прочному днищу и поворотным рулям, яхта будет обладать способностью сохранения положения на ровный киль при посадке на мель или стоянке на суше. Это позволит обеспечить возможность ее эксплуатации в осыхающих при отливах районах и возможность обходиться без специальных кильблоков при хранении на необорудованном берегу или на полу гаража.

При длительных стоянках, обнеся корпус тросовой брагой, яхту можно будет вытаскивать волоком на отмель или пологий берег при помощи ручной лебедки.

Габаритные размеры и масса яхты позволят перевозить ее на автомобильном трейлере или в легком грузовике (рис. 1.8). 

3.2. Экипаж и пассажировместимость

Обычный экипаж яхты, по стационарным спальным местам, 4 человека. На непродолжительную дневную прогулку можно будет отправиться в составе до 10 человек. 

3.3. Весовая нагрузка

Расчет массы яхты и определение ее центра тяжести произведены по отдельным составляющим, на основе выполненных чертежей корпуса и размещения в нем оборудования 

(см. рис. 3.1(3.2). Нагрузка представлена в таблице 1.

Таблица 1

Весовая нагрузка

Раздел нагрузки
Масса,

кг
zg,

м
Мz,

тм
хg,*

м
МХ,

тм

Корпус
500
0,8
400
2,8
1400

Горизонтальный киль
100
0
0
2,7
272

Съемный транец
20
0,4
8
5,8
116

Мачтовое устройство
20
2,5
50
5,5
110

Парус
5
4,3
22
5,6
28

Руль поворота
50
- 0,3
- 15
6,0
300

Шкаф для одежды
15
0,8
12
3,6
54

Кровать-рундук в каюте
30
0,3
9
4,8
144

Диван-рундук в салоне
10
0,3
3
2,3
23

Кухонный стол
8
0,7
6
2,9
23

Штурманский стол
8
0,7
6
1,5
12

Руль компенсационный
50
- 0,3
- 15
6,0
300

Аккумуляторы
50
0,2
10
2,0
100

Биотуалет
20
0,4
8
3,9
78

Якорь
15
0,5
7
0,5
7

Якорная цепь калибром 6 мм и длиной 25 м
20
0,7
14
0,4
8

Подвесной мотор  5 л.с.
25
0,8
20
6,3
157

Холодильник
20
0,4
8
2,5
50

Водонагреватель газовый
14
1,3
18
3,1
43

Снабжение
15
0,8
12
2,5
38

Спасательный плот
28
0,3
8
2,0
56

Газовый баллон
20
0,5
10
3,3
66








ИТОГО: Масса снаряженного  корпуса
1043
0,57
601
3,24
3382








ПЕРЕМЕННАЯ НАГРУЗКА **






Экипаж 4 человека  (4(75 кг)
300
0,8
240
2,7
810

Запас провизии
50
0,4
20
2,5
125

Запас питьевой воды
100
0,3
30
2,8
280

Запас топлива для мотора,  80 л.
60
0,4
24
5,8
348

Запас солярки для отопления
20
0,3
6
3,0
60

ИТОГО:

Водоизмещение яхты при нагрузке 530 кг
1548*
0,59
921
3,19
4938

*     Плечи по длине отсчитываются от нулевого шпангоута

** Переменная нагрузка может меняться в широких пределах и достигать максимальной величины 1200 кг при экипаже 4 человека  (см. 3.4.2. Грузоподъемность и 3.4.3. Водоизмещение).
3.4. Плавучесть. Грузоподъемность. Водоизмещение. Осадка

3.4.1. Плавучесть

Расчет плавучести яхты и определение ее центра величины произведены в таблице 2 (страница 10) по теоретическому чертежу корпуса (стр. 11) от основной плоскости до седьмой ватерлинии, находящейся на высоте 0,7 м от основной плоскости, для определения положений яхты на воде при нормальных и увеличенных нагрузках. Кривая объемного водоизмещения, в пределах величины эксплуатационной нагрузки, она же кривая грузового размера корпуса при весе 1 м3 воды равного 1,000 т, представлена на странице 12. 

3.4.2. Грузоподъемность

Грузоподъемность судна зависит от объема его водонепроницаемого корпуса, высоты надводного борта и принятой осадки, величина которой или определяется из условий удовлетворения массе различных требований, или назначается как жесткий эксплуатационный параметр, диктуемый для прогулочных судов обычно пожеланиями Заказчика, исходя из наименьшей глубины предполагаемых районов плавания.

Высота надводного, непроницаемого для воды, борта, требуемая Российским Морским Регистром Судостроения для шлюпок длиной 5,5 м, составляет примерно 0,55 м (10 % от длины шлюпки). Высота непроницаемого борта проектируемой яхты равна 1,17 м (до уровня оконного кольца). При высоте надводного борта 0,55 м корпус яхты может быть погружен в воду на 0,62 м (1,17 – 0,55 м). При массе полностью снаряженной яхты 1100 кг для создания необходимого объемного водоизмещения достаточно заглубление корпуса яхты в воду на 0,19 м (см. рисунок на стр. 12). Остающаяся величина возможного заглубления, равная 0,43 м (0,62 – 0,19 м), может быть или использована для создания объемного водоизмещения, обеспечивающего грузоподъемность яхты, или учтена как запас плавучести, характеризующий степень непотопляемости яхты при попадании воды внутрь ее корпуса. Один сантиметр заглубления корпуса выше третьей ватерлинии создает объемное водоизмещение равное 0,09 м3, что при удельном весе воды равном 1,000 т/м3 образует грузоподъемность 90 кг. В таком случае 0,43 м возможного заглубления корпуса могут создать объемное водоизмещение, равное 3,870 м3 и образовать грузоподъемность 3870 кг. 

Для проектируемой яхты верхний предел грузоподъемности с хорошей практической достаточностью можно принять равным 1500 кг. 1500 кг – это примерно 16 см заглубления корпуса в воду. Совместно с массой корпуса, равной 1100 кг, грузоподъемность, равная 1500 кг, потребует заглубления корпуса яхты в воду на 0,35 м. Оставшаяся величина возможного заглубления корпуса яхты, равная 0,27 м (0,43 – 0,16 м), способная создать объемное водоизмещение 2,37 м3, может считаться как дополнительный запас плавучести (помимо того, который создается регламентированной высотой борта, равной 0,55 м), позволяющий яхте оставаться на плаву при попадании в ее помещения воды в количестве 2370 кг. Часть этого запаса плавучести при случае можно использовать для увеличения массы принимаемого на борт груза или увеличения числа пассажиров (свыше принятой грузоподъемности, равной 1500 кг) при коротких по времени выходах яхты в море или при переходах на острова.

3.4.3. Водоизмещение. Осадка

Масса полностью снаряженной яхты равна примерно 1100 кг (см. табл. 1). Масса яхты, изготовленной к походу, будет зависеть от числа пассажиров и величины принимаемых запасов. Исходя из грузоподъемности 1500 кг, масса запасов при экипаже 4 человека весом 300 кг (4 человека по 75 кг каждый) может составлять 1200 кг. Соответственно и водоизмещение яхты при такой нагрузке будет колебаться от 1400 (1100+300)  до 2600 (1100+300+1200) кг. При этом заглубление корпуса яхты, равное 0,23 м при массе яхты 1400 кг, будет увеличиваться до 0,35 м, при массе 

2600 кг. С учетом того, что горизонтальный киль яхты выступает вниз за основную линию примерно на 3 см осадка яхты корпусом (без учета высоты рулей) будет иметь величину, равную соответственно 0,26 (с экипажем, но без запасов) и 0,38 м (с экипажем и большими запасами).

3.5. Остойчивость

Минимальным значением поперечной метацентрической высоты h, обеспечивающей безопасное плавание судна, принимается величина 0,25 м. Однако для судов малого водоизмещения такую величину следует считать недостаточной. Это обусловливается тем, что всегда возможен случай когда один или два человека могут встать во весь рост и общий центр тяжести судна переместиться вверх на 0,2-0,3 м, сводя остойчивость судна к нулю или к отрицательным значениям, а равно и к высокой вероятности опрокидывания. Поэтому для таких судов рекомендуется обеспечивать метацентрическую высоту не менее 0,5 м. При оговариваемой мореходности малого судна в 3 балла метацентрическую высоту желательно иметь около 0,7 м [1].

Для малых яхт длиной до 8 м начальная поперечная метацентрическая высота составляет обычно от 0,9 до 1,5 м [1].

Поперечная метацентрическая высота проектируемой яхты равна 1,17 м.

Для определения уровня колебаний остойчивости при различных эксплуатационных ситуациях в таблице 3 (стр. 14) приведены наиболее характерные изменения нагрузки, возможные при перемещениях экипажа по корпусу яхты и получающиеся при этом колебания центра тяжести корпуса, вносящие изменения в величину метацентрической высоты, как основного показателя остойчивости.

При больших углах крена, 10 и более градусов, яхта имеет положительное плечо восстанавливающих моментов и будет способна самостоятельно возвращаться в нормальное положение при любых наклонениях под воздействием внешних сил (ветра или волн), вплоть до покладки на борт (крен 90°) при неудачном маневре или неожиданном шквале (рис. 2.2). 

Благодаря положительному плечу статической остойчивости на всех углах крена до 90 и более градусов, положительной плавучести мачты и жестко стоящему парусу, исключающему его прилипание к воде, яхта не сможет перевернуться вверх килем.

Теоретич черт

Таблица 3

Варианты возможных изменений весовой нагрузки яхты

в условиях эксплуатации и их влияние на ее остойчивость

Раздел нагрузки
Масса,

кг
zg,

м
Мz,

тм
хg,

м
МХ,

тм
Метацентри-ческая высота  h,  м









Нагрузка с грузом 530 кг  (табл. 3)
1548
0,59
921
3,19
4938
1,17*









Варианты изменения нагрузки:







1) 2 человека ушли из салона
- 150
0,80
- 120
2,70
- 405


и перешли в каюту
+ 150
0,80
+120
5,10
+765


В результате :
1548
0,59
921
3,42
5298
1,17









2) 2 человека ушли из салона
- 150
0,8
- 120
2,7
- 405


и сели на палубе
+ 150
2,1
+ 315
2,7
+ 405


В результате :
1548
0,72
1116
3,19
4938
1,04









3)   2 человека ушли из салона
- 150
0,8
- 120
2,7
- 405


и стоят на палубе
+ 150
2,7
+ 405
2,7
+ 405


В результате :
1548
0,78
1206
3,19
4938
0,98









4)   3 человека ушли из салона
- 225
0,8
- 180
2,7
- 607


и сели на палубе
+ 225
2,1
+ 472
2,7
+ 607


В результате :
1548
0,78
1213
3,19
4938
0,98









5)   3 человека ушли из салона
- 225
0,8
- 180
2,7
- 607


и стоят на палубе
+ 225
2,7
+ 607
2,7
+ 607


В результате :
1548
0,87
1348
3,19
4938
0,89









6)   3 человека стоят на палубе
1548
0,87
1348
3,19
4938


рули повернуты на 90°
- 100
- 0,3
+ 30
6,0
- 600


и яхта идет по мелководью
+ 100
+ 0,1
+ 10
6,3
+ 630


В результате :
1548
0.89
1388
3,21
4968
0,87

















*Справка – ориентир:

Минимально допустимая метацентрическая высота для судов подобных яхте равна  0,5 м. 

При оговариваемой мореходности малого судна в 3 балла метацентрическую высоту h желательно иметь равной около 0,7 м.

Для малых яхт длиной до 8 м начальная поперечная метацентрическая высота составляет обычно от 0,9 до 1,5 м [1].

3.6. Мореходность

Мореходность яхты будет обеспечиваться избыточной высотой борта, закрытостью помещений и достаточной остойчивостью. Избыточная высота борта и закрытость помещений сделают возможным исключить заливание яхты на взволнованном море. Достаточная остойчивость позволит уменьшить вероятность опрокидывания яхты при больших углах ее наклонения от воздействия волн или шквального ветра.

Минимальной высотой надводного борта для открытых судов в полном грузу можно считать норму Российского Морского Регистра Судоходства, предъявляемую к спасательным шлюпкам: она должна составлять не менее 6% длины судна (для проектируемой яхты это 0,33 м). Для обеспечения же способности держаться на взволнованной поверхности воды высота надводного борта в носу должна быть увеличена до 10% длины (т.е до 0,55 м - для проектируемой яхты). Высота непроницаемого борта проектируемой яхты равна 1,17 м. При заглублении корпуса яхты в воду на 0,35 м высота ее надводного борта будет равна 0,82 м, что превышает требуемую Российским Морским Регистром Судостроения на 0,27 м.

Маломерные суда обычно рассчитываются на плавание по рекам с выходом в большие водохранилища или прибрежную зону морей. Такие суда должны противостоять волне по крайней мере в 3 балла (средняя высота волны 0,75 м, максимальная 1,25 м). По европейской сертификации яхта должна обладать способностью выходить в море при высоте волны до двух метров (4 балла) и ветре до шести баллов (9,9-12,4 м/с) по шкале Бофорта.

Проектируемая яхта может находиться в условиях волнения до 5 баллов (высота волны 2,0-3,5 м, ветер 6 баллов - 9,9-12,4 м/с). Это обусловливается тем, что яхта имеет полностью закрытый корпус и возможность ее заливания навалом волны практически исключается.

Верхняя часть носовой оконечности корпуса будет сделана более широкой чем нижняя, а носовые шпангоуты будут иметь слом ниже верхней палубы. Приполненный объем верхней части носа будет способствовать всхожести яхты на волну без зарывания в ее гребень, а слом шпангоутов приводить к разрушению брызговой пелены ниже кромки верхней палубы, уменьшая тем самым ее заливаемость с носа.

В известной степени характеристикой мореходности может служить условный объем корпуса - кубический модуль  МК = LBH. На основании опыта эксплуатации маломерных судов в качестве нижнего предела для плавания в озерных условиях МК может быть принят равным 4,5. Мореходные моторные суда, выпускаемые отечественной промышленностью для дальних спортивных и туристских плаваний имеют  МК ≈ 6,5.  У проектируемой яхты  МК ≈ 18, если считать ее окна водонепроницаемыми, и МК ≈ 14 - при открытых окнах.

3.7. Живучесть и безопасность

3.7.1. Непотопляемость

Непотопляемость яхты в понимании ее способности оставаться на плаву при заполнении водой помещений через открытые люки или пробоины в обшивке, будет обеспечиваться запасом плавучести и водоизмещающим объемом корпусных конструкций. 

Запас плавучести делает возможным компенсировать топящую силу массы воды, поступившей в аварийных случаях в помещения корпуса, и тем самым обеспечивать удержание яхты на плаву при ее частичном затоплении. Водоизмещающий объем корпусных конструкций может обеспечить непотопляемость яхтыВеличина допустимой частичности затопления является мерой непотопляемости, которая как обязательный минимум жестко регламентируется надзорными организациями, а как возможный максимум – особенностями конструкции корпуса и свойствами его материала. Величина запаса плавучести является частью водоизмещающего объема корпуса и определяется высотой надводного борта. Высота надводного борта проектируемой яхты (от поверхности воды до нижней кромки оконного кольца) равна 0,82 м. Эта высота создает водоизмещающий объем 8,2 м3. Часть этого объема, равную, например 7 м3 (из условий обеспечения еще и остаточной плавучести), можно считать запасом плавучести. Это означает, что при попадании в корпус яхты до 7 т воды яхта будет оставаться на плаву за счет остаточной плавучести, равной 

1,2 м3. При медленном нарастании такого объема поступающей в помещения яхты воды у экипажа будет достаточно времени на принятие мер по перекрытию канала поступления воды и последующего ее удаления за борт. 

Водоизмещающий объем корпусных конструкций позволяет сделать возможным компенсировать массу яхты и таким образом яхта сможет оставаться на поверхности воды даже при полном затоплении всех ее помещений. Величина этой плавучести должна быть равной весовому водоизмещению яхты Для проектируемой яхты рациональная величина объема водонепроницаемых конструкций может быть достигнута порядка 2,4 м3 (таблица 4 (стр. 16), рисунок (стр.17), кривую водоизмещающего объема (стр. 18). Это означает, что при полном затоплении всех помещений яхта сможет оставаться на плаву при массе 2400 кг, то есть массе собственного корпуса 1100 кг и величине переменных грузов до 1300 кг.
3.7.2 Конструктивные меры безопасности

В качестве специальных мер безопасности предусмотрены конструктивные решения, исключающие тяжелые аварийные последствия при воздействиях на яхту окружающей среды и возможных поломках оборудования, обеспечивающего функционирование яхты.

С этой целью днищевая часть корпуса усилена стальным листом (или стальными прутьями), смонтированным аналогично построению горизонтального киля судна. Прочность днища таким образом будет увеличена до уровня, который позволит обеспечить неразрушаемость корпуса при выходе яхты на мель или при ее посадке на камни. Вероятность поступления воды в корпус яхты при такого вида навигационных авариях будет сведена практически к нулю или по крайней мере значительно уменьшена.

Рули выполнены навесными съемными откидными. При столкновениях с грунтом или с плавающим бревном перья рулей будут отжиматься (давлением грунта или плавающего бревна) за линию днища и их повреждение будет маловероятным. А поскольку рули не будут иметь жестких связей с корпусом, то не будет происходить и повреждений корпуса.

Управление парусом яхты не требует выхода человека на открытую палубу и особенно длительной работы на ней, что позволит в неблагоприятных условиях плавания исключить воздействий на человека таких проявлений как ударов паруса или такелажа, навалов волн, заливания дождем, охлаждения от ветра и низких температур воздуха.

Пост рулевого находится в закрытом от непогоды помещении и поэтому рулевой будет полностью избавлен от необходимости нахождения в холоде и в сырости, а также под палящими лучами солнца или под проливным дождем. Исключается таким образом и опасность для рулевого быть смытым за борт при плавании на большом волнении.

Закрытость корпуса яхты позволит уменьшить вероятность попадания воды в помещения яхты, а равно и возможность их частичного или полного затопления. Благодаря закрытости корпуса, вода не сможет залить яхту даже в случае если волна полностью накроет яхту или шквал положит яхту на борт. 

Таблица 4

Объемное водоизмещение корпусных конструкций

Конструкция
Объем,

м3
zс,

м
Мz,

м4
хс,*

м
Мх,

м4

Днище корпуса
0,45
0,05
0,023



Борта, нос и торцевая переборка
0,75
0,64
0,480



Утолщение торцевой переборки
0,04
0,64
0,026



Полости в носовой оконечности
0,30
0,90
0,270



Аппарель
0,08
0,85
0,068



Переборка на 41 шп
0,04
0,56
0,022



Поперечные стенки выгородок на 31 и 35 шп
0,03
0,56
0,017



Газовый баллон
0,03
0,40
0,012



Баки пресной воды
0,15
0,30
0,045



Бак сточной воды
0,08
0,35
0,028



Продольные стенки выгородок гальюна и шкафа
0,03
0,56
0,017










Итого: Водоизмещающий объем 

             конструкций корпуса и оборудования
1,98
0,51
1,008










     Воздушные ящики транца
0,20
0,45
0,090



     Топливные баки на транце
0,12
0,45
0,054



Опора под мачту
0,09
0,95
0,086



Конструкция транца
0,03
0,45
0,014



Итого: Водоизмещающий объем

             конструкций транца
0,44
0,55
0,244










Итого:  Водоизмещающий объем конструкций

               корпуса, оборудования и транца
2,42
0,52
1,252










Водоизмещающий объем корпуса (по табл. 4)
10,00
0,60
6,000



  Объем конструкций корпуса
-1,98
0,51
-1,008



  Объем воды, который может влиться в корпус
8,02
0,62
4,992










Водоизмещающий объем корпуса
10,00
0,60
6,000



Водоизмещающий объем конструкций транца
0,44
0,55
0,244



Водоизмещающий объем яхты по 11 ватерлинию
10,44
0,60
6,244



Весовое водоизмещение яхты (табл. 1)
1,55
0,59
0,91



Вода, влившаяся в корпус
8,02
0,62
4,992



Масса яхты, заполненной водой по нижнюю кромку оконного кольца (по 11 ватерлинию)
9,57
0,62
5,902



Водоизмещающий объем яхты по 11 ватерлинию
10,44
0,60
6,244



Остаточная плавучесть  (10,44 – 9,57)
0,87





Полностью затопленная яхта, будет оставаться на плаву и иметь надводный борт высотой около 10 см. Остойчивость, создаваемая за счет разницы высот центра величины плавучести корпуса и центра тяжести его массы отрицательная (- 2 см). 

Положительная остойчивость яхты в полностью затопленном положении будет создаваться площадками, выступающих над поверхностью воды воздушных ящиков и конструкций с легковесным заполнителем.

*     Плечи по длине отсчитываются от нулевого шпангоута.

3.7.3. Спасательный плот

Для исключения длительного пребывания людей в холодной воде при полном затоплении яхты в случаях значительных  повреждений ее корпуса на яхте предполагается иметь надувной спасательный плот типа ПС-4, производства ОАО " Ярославрезинотехника".

Вместимость плота 4 человека. Плоты разработаны с учетом требований Международной Конвенции SOLAS-74 с поправками 1983г.

Допускаемый район использования – открытые моря с удалением от берега до 50 миль и с расстоянием между местами убежища до 100 миль, а в закрытых морях – с удалением от берега до 100 миль и с расстоянием между местами убежища до 200 миль.

Тип упаковки и габарит хранения на яхте – сумка с размерами 750х200х450 мм.

Плоты сертифицированы Госстандартом России, одобрены Спортсудорегистром России и рекомендованы к применению Федерацией парусного спорта России.

3.8. Скорость и дальность плавания

Для проектируемой яхты рациональная (по используемой мощности) величина максимальной скорости может быть равной примерно 11 км/час, как видно из диаграммы роста сопротивления воды в зависимости от скорости движения яхты (стр. 21).

Дальность плавания яхты под мотором при запасе топлива в стационарном баке 70 л составит примерно 500 км. Дальность плавания под парусом - неограниченная.

3.9 Управляемость и маневренность

Яхта будет обладать достаточной устойчивостью на курсе.

Поворотливость яхты, т.е. ее способность изменять направление движения, будет обеспечена. Мерой поворотливости служит диаметр циркуляции, который для малых судов определяют обычно после постройки опытным путем. Опытным путем определяют и ряд сопутствующих параметров: угол крена на циркуляции, угол перекладки руля, угол дрейфа, время поворота судна на 180(. Ориентировочно для проектируемой яхты диаметр циркуляции будет составлять при управлении рулем 18-22 м. Угол дрейфа на циркуляции - 15-20°.

3.10. Автономность и запасы

Расход  бензина  на 1 км  пути у современных  моторов  0,2 - 0,3 литра на л. с. в час. При мощности мотора 5 л.с. это 1,0 -1,5 литра в час. При движении под таким мотором со скоростью 10 км/ч на прохождение 500 км потребуется запас бензина около 70 литров. Исходя из этого количества, емкость стационарного бензобака на яхте принята равной 80 литров. При необходимости дополнительное количество топлива можно принимать на борт в канистрах за счет достаточно большой грузоподъемности и возможности иметь запасы около 1200 кг. 

Автономность плавания будет определяться практически запасом пресной воды и физической выносливостью экипажа. Плавание с недолгими заходами в промежуточные пункты для доснабжения может продолжаться столько дней, сколько сможет выдержать экипаж.

Емкость для запаса питьевой пресной воды на яхте предусматривается объемом 100 литров. Эту воду предполагается использовать только для питья и приготовления пищи. Для мытья посуды овощей и рук предусматривается отдельный бак емкостью 50 л, который будет заполняться, по мере расхода, забортной водой, пропускаемой через фильтры.

Для помывки экипажа с использованием душа предполагается использовать забортную воду, при условии ее достаточной чистоты или предварительной очистки.

По возможностям допустимой грузоподъемности яхты (около 1500 кг) запасы провизии и пресной воды могут приниматься в достаточно большом количестве. При экипаже 4 человека масса запасов может достигать 1200 кг без существенного ущерба для эксплуатационных параметров яхты.

На камбузе будет установлен баллон сжиженного газа объемом 27 литров. При заполнении баллона на 85% (по требованиям техники безопасности) объем газа в баллоне будет равен 23 литра. При переходе в газообразное состояние этот объем увеличится в 300 раз и составит примерно 6000 литров (6м3). Расход газа на предполагаемом к установке водогрее 2,1 м3/ч. Производительность водогрея по воде 10 л/мин. Одного газового баллона хватит на нагрев примерно 1800 литров воды. При продолжительности плавания 30 дней экипаж может иметь в среднем 60 литров горячей воды в день.

Для обогрева помещений яхты, а возможно и приготовления пищи, предполагается использовать печь фирмы «Фалько-Еккель» российского изготовления. Съемный бачок печки рассчитан на 2,5 л топлива (солярка). Этого количества хватает на 20 часов непрерывной работы. При условии использования печки 10 часов в день за 30 дней плавания она будет в работе 300 часов. Расход топлива 125 млл/ч. На 300 часов работы потребуется примерно 38 литров (30 кг) солярки. Для размещения таких запасов на яхте будет предусмотрена емкость объемом 40 л. 
3.11. Обитаемость и комфортность

На борту яхты могут приемлемо разместиться 4 человека.

Уровень комфорта будет обеспечен оборудованием для приготовления пищи, возможностью отдыха на полноценных и удобных спальных местах, наличием туалета и душа с горячей водой. В непогоду весь экипаж может укрыться от ее воздействия в замкнутых, но светлых помещениях каюты и салона. В хорошую погоду помещения яхты могут быть хорошо раскрыты и экипаж будет иметь контакт с окружающей средой.

Пост рулевого находится в закрытом от непогоды помещении и поэтому рулевой будет полностью избавлен от необходимости нахождения в холоде и в сырости, а также под палящими лучами солнца или под проливным дождем. 

В дневное время спальные места в каюте преобразуются в диваны и устанавливается журнальный столик, который может использоваться и как обеденный. При необходимости в каюте можно уединиться для отдыха и в дневное время - расположенная в корме, каюта не является проходным помещением. Кроме того, кормовая каюта отделена от салона своеобразным тамбуром: по правому борту расположена выгородка душа, по левому – платяной шкаф.

Все помещения яхты находятся на одном уровне и для перемещения между ними не требуется подниматься по трапам или выходить на открытую палубу.

При нахождении на яхте детей каюта может быть трансформирована в удобную и безопасную игровую площадку со сплошным мягким покрытием по периметру и всей ее площади.

Все помещения яхты имеют дневное освещение и хороший обзор окружающего пространства благодаря большой остекленности окон. Большая открытость окон способствует естественной вентиляции и обеспечивает контакт людей с окружающей средой.

На стоянках в море или у берега в носовой оконечности яхты при помощи аппарели может быть образована удобная для схода на воду и подъема с воды площадка для купания. Эта же площадка может использоваться для схода на пологий необорудованный берег.

3.12 Освещение

Для естественного освещения помещений яхты будут использованы окна, расположенные по всему периметру корпуса яхты. В темное время суток освещение всех помещений электрическое. В качестве аварийного освещения будут предусмотрены керосиновые лампы.

3.13. Надежность и ремонтопригодность

Корпус яхты будет изготовлен из стеклопластика, надежность использования которого для этих целей подтверждена многочисленными реально эксплуатирующимися судами.

Технология изготовления корпуса из этого материала не будет содержать операций непроверенных опытом или несвойственных используемым его компонентам.

Корпус будет спроектирован и построен по правилам Российского Морского Регистра Судостроения, а значит не будет содержать неизвестные по прочности конструкции.

Соединение парусного вооружения с мотором увеличивает ходовые возможности судна и сохраняет его способность двигаться в ситуациях, когда парус или мотор могут оказаться неисправными.

Ремонтопригодность яхты будет обеспечена свойством принятого материала для изготовления корпуса, свободным доступом к устройствам и системам яхты, возможностью съема их отдельных элементов для замены или восстановления функциональных свойств. Наличие на яхте небольшого количества основных компонентов стеклопластика позволит производить ремонтные работы по корпусу на любых стоянках, а в некоторых случаях и не прерывая плавания.

4. КОРПУС

Конструкция корпуса будет разработана в соответствии с требованиями Российского Морского Регистра Судоходства.

Корпус яхты предлагается изготовить из стеклопластика. Стеклопластик позволяет получить такие формы элементов корпуса, особенно малого размера, которые невозможно изготовить из стали и алюминия простыми технологическими приемами и которые довольно трудоемко сделать из дерева. Кроме всего стеклопластик в любительской постройке судна самый доступный по стоимости и самый удобный в работе материал.

Корпус яхты предполагается выполнить в виде безнаборной трехслойной конструкции, состоящей из двух наружных слоев, изготовленных из стеклопластика, и одного внутреннего, представляющего собой легкий заполнитель. Толщина наружной обшивки 3 мм для борта и 4 мм для днища. Толщина внутреннего слоя – 2 мм. Толщина заполнителя 45 мм (рис. 4.1, 4.2).

Переборки и стенки выгородок (см. рис. 4.1) предполагается выполнить из фанеры толщиной 10-15 мм. Фанера может быть водостойкой или обычной. 

Систему общепринятых иллюминаторов на яхте предлагается заменить круговым, расположенным по всему периметру корпуса, оконным кольцом (см. рис. 1.3, 1.4). Такое построение конструкции окон предлагается из стремления максимально увеличить освещенность помещений яхты, улучшить обзор окружающего пространства и обеспечить раскрываемость помещений в хорошую погоду как с целью улучшения контакта экипажа с окружающей средой, так и для создания более эффективной вентиляции внутренних помещений.

В качестве стекла предполагается использовать органическое стекло. Органическое стекло можно гнуть и оно легче обычного стекла. Его можно пилить, сверлить, строгать с применением обычного инструмента, что очень важно для реализации принятой конструкции в условиях любительской постройки.

5. СИСТЕМЫ

5.1. Система вентиляции

Вентиляцию помещений яхты предполагается выполнить по двум схемам: естественная и принудительная. Естественная вентиляция будет осуществляться через открывающиеся люки и опускаемые или поднимаемые оконные проемы. В жаркую погоду верхняя палуба над форпиком и частично над салоном может откидываться, а окна каюты опускаться, обеспечивая таким образом открытость этих помещений для свободного доступа в них наружного воздуха.

Принудительную вентиляцию предполагается использовать в холодное время или при движении на волнении, когда увеличивается вероятность попадания воды в помещения яхты.

5.2 Система питьевой воды

Система питьевой воды состоит из двух вкладных емкостей объемом по 50 литров каждая, вентиляционных, заливного и расходного трубопроводов, насосов и арматуры.

Заливной трубопровод подсоединен к емкости и выведен на верхнюю палубу, где подключен к приемному патрубку. Расходный трубопровод подключен к днищевой части одной из емкостей и выведен на камбуз. В районе камбуза этот трубопровод может быть непосредственно подведен к раковине или подсоединен к расходному бачку. На линии расходного трубопровода установлен ручной насос при помощи которого вода может подаваться к раковине или заливаться в расходный бачок. При наличии расходного бачка вода поступает в раковину из этого бачка самотеком. При установке для подачи воды электронасоса расходный бачок может быть использован в качестве компенсационного.

Вентиляционные трубопроводы подключены к верхним частям емкостей и выведены на верхнюю палубу, где подсоединены к вентиляционным ниппелям.

5.3. Система мытьевой воды

Для мытья посуды и помывки экипажа без ограничения расхода воды и экономии питьевой предлагается смонтировать систему подачи воды непосредственно из-за борта.

Если вода за бортом чистая, она может использоваться непосредственной ее подачей к точке потребления. Если вода за бортом грязная, то она постепенно прогоняется через фильтры и накапливается в отдельной емкости объемом 50 литров.

Система забортной мытьевой воды автономна и с питьевой системой общих трубопроводов не имеет.

5.4. Система грязной воды

Сливаемые из камбуза воды собираются в сточной емкости объемом 80 л. Для откачки воды из сточной емкости за борт или в береговое хранилище используется ручной  насос. 

По мере наполнения сточной емкости вода из нее откачивается в море, при значительном удалении яхты от берега, или передается в береговые сборники, при плавании вблизи береговой линии, и если на берегу имеются такие сборники.

5.5. Система отопления

Для поддержания на яхте нормальной температуры в холодное время года или в отдельные прохладные дни и ночи в салоне будет установлена печь.  В качестве такой печи можно использовать переносную печь фирмы «Фалько-Еккель» типа ПК-1Б, производство которой налажено в России. Печь работает на дизельном топливе (солярке) и, как утверждает реклама, не выделяет запаха и копоти.

6. УСТРОЙСТВА

6.1 Рулевое устройство

Рулевое устройство предназначено для управления судном - удержания его на заданном направлении и перемены направления движения. 

Рулевое устройство яхты (рис. 6.1) содержит руль и приспособления, обеспечивающие его перекладку на требуемый угол поворота. Рулевой привод ручной. Управление рулем осуществляется с поста рулевого, расположенного в салоне рядом со штурманским столиком.

Приспособления, обеспечивающие перекладку руля на требуемый угол поворота, включают (см. рис. 6.1) штурвал, штуртрос и румпель. Штурвал выполнен в виде двуплечего рычага, жестко скрепленного с барабаном в виде диска для навивки троса, и установлен на штурманском столике. В качестве штуртроса применен жесткий трос конструкции 1х19 из нержавеющей стали. Диаметр троса 2,5 мм. Разрывное усилие такого троса - 500 кг. 

Руль съемный подвесной. Перо руля металлическое, укрепленное на баллере с возможностью поворота вокруг поперечной оси на 90°. Размеры пера руля 0,3 ( 0,6 м. Перо руля вместе с баллером вставляется сверху в цилиндрический румпель (рис. 6.2). Румпель устанавливается в колодце транцевой коробки с возможностью поворота вокруг своей вертикальной оси и подсоединяется к тросовой проводке рулевой передачи (рис. 6.3, 6,4).

Конструкция румпеля позволит без демонтажа тросовой проводки поднимать перо руля из воды для осмотра и ремонта на плаву. При подходе яхты к мелководному берегу перо руля может быть повернуто на 90° (в горизонтальное положение), и таким образом уменьшена осадка яхты без ухудшения управляемости и устойчивости на курсе. При неожиданном выходе яхты на мель перо руля под давлением грунта будет разворачиваться в горизонтальное положение и уходить в пределы основной плоскости днища, что будет способствовать уменьшению вероятности его повреждения.

Положение пера руля будет контролироваться рулевым визуально по углу поворота рычага штурвала, фиксируемого при помощи градусного индикатора, нанесенного на штурманском столике.

6.2. Аппарельное устройство

Для входа на яхту и схода с нее на причал, необорудованный берег или мелководье пляжа служит носовая аппарель (рис. 3.1). Носовая аппарель может использоваться для схода на воду и выхода из воды при купании во время стоянок на якоре вдали от берега или при нахождении яхты на открытых акваториях.

Предлагаемое решение входа на яхту обусловлено особенностями ее корпуса, конструкцией парусного вооружения и характером использования.

А именно:

высокий надводный борт и закрытость помещений делают нерациональным образование традиционного кокпита, а равно и привычной схемы входа на яхту;

установка в кормовой оконечности одновременно паруса, рулевого устройства, компенсационного руля и подвесного мотора ограничивает возможности формирования там и входа на яхту;

расположение в кормовой оконечности каюты для отдыха делает нежелательным размещение здесь же каких-либо устройств, уменьшающих уровень комфорта этой каюты;

при подходе к необорудованному берегу яхта может носовой оконечностью уткнуться в грунт уреза воды, что предполагает сход с нее в носовой оконечности при помощи аппарели сразу на сухой участок берега более удобным, чем с кормы или борта в воду;

при нахождении поста управления яхтой в носовой оконечности вход на яхту и особенно площадка для купания будут находиться постоянно в поле зрения несущего вахту.

Конструктивно аппарель выполнена как часть корпуса носовой оконечности. В убранном положении аппарель находится в пределах корпусной конструкции и дополнительного места для своего размещения не требует. Поднимается и опускается аппарель при помощи ручного привода. В походном положении аппарель прикрепляется винтовыми стяжками к рамному шпангоуту и вместе с ним образует жесткую конструкцию полупереборки форпика.

6.3. Якорное устройство

Для удержания яхты на месте в удалении от берега служит якорное устройство. Устройство состоит из якоря, якорного каната и узла крепления якорного каната на корпусе яхты. При водоизмещении судна 1,5 т  вес якоря не должен быть менее 13 кг, а калибр якорной цепи - не менее 4 мм. Исходя из практики плаваний, для маломерных судов нормальной длиной якорной цепи считается величина 25 м, которая и принята для яхты. 

Якорь и якорная цепь размещены в форпике в якорном ящике (см. рис. 3.1).

6.4. Швартовное устройство

Швартовное устройство яхты содержит две носовые швартовные утки или кнехты (по принципу: что больше понравится владельцу яхты при постройке), две носовые киповые планки в виде полуклюзов или клюзов, две кормовые утки или битенги, две кормовые киповые планки с полуклюзами или клюзами. Для осуществления буксировки яхты специальные битенги или кнехты устанавливать не предполагается. Буксировку можно осуществлять подсоединяя канат к якорной цепи.

6.5. Обеденный стол

Обеденный стол съемный. 

В убранном положении стол храниться в форпике или в салоне под крышкой бортового рундука (см рис. 3.9). На время обеда или настольных игр стол устанавливается в салоне между сидением водителя и диваном (см. рис. 3.4, 3.5, 3.9). 

При установке стола его нижняя опора насаживается на полупереборку форпика, а крышка прикрепляется к стержню, предварительно привинченному к стакану на подволоке (рис. 3.5, 3.9). Место размещения стола позволяет рулевому во время обеда оставаться на своем месте и держать под контролем движение яхты и работу ее систем. Член экипажа, готовящий обед и сидящий при этом у кухонного стола, также оказывается рядом с обеденным столом, что позволяет ему не меняя место одновременно и подавать на стол и принимать участие в обеде, поворачиваясь на своем вертящемся стуле в одну или в другую сторону (см. рис. 1.7).

7. ДВИЖИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС

7.1. Парусное вооружение

7.1.1. Тип и конструктивное построение

Парусное вооружение проектируемой яхты предлагается выполнить несколько отличным и от традиционно установившихся схем, и от эпизодически применяющихся решений. Это обусловливается тем, что ни одно из известных парусных вооружений в полной мере не отвечает пожеланиям Заказчика по принципу управления ими и не подходит к проектным особенностям разрабатываемой яхты как по своему конструктивному построению, так и по своим эксплуатационным свойствам.

Предлагаемый для проектируемой яхты парус (см. рис. 1.3, 1.4) представляет собой мягкое (по виду используемого материала) крыло с жестко фиксируемым профилем по всей своей высоте и концевыми аэродинамическими шайбами, образуемыми у верхней и нижней шкаторин элементами мачтового устройства. Жесткая фиксация профиля и концевые аэродинамические шайбы позволят создавать тянущую силу паруса с использованием всей его высоты и площади, что сделает возможным увеличить аэродинамическую эффективность паруса и тем самым обеспечить необходимую тягу паруса при малой его площади. Профиль паруса будет создаваться при его подъеме, за счет изгиба верхней и нижней шкаторин путем прижатия верхней шкаторины к ребру подвижного рейка механизма подъема паруса, а нижней - к ребру реи, жестко закрепленной на нижней части мачты.

В рабочем положении парус не будет повисать или заполаскивать при потере ветра, а образование движущей силы станет возможным и при слабых ветрах. Жесткая фиксация профиля паруса и устойчивость его формы сделают возможным уверенно вести яхту круто к встречному ветру (30(40°) даже не очень опытному в парусном мастерстве рулевому. 

При усилении ветра парус не нужно будет менять на меньший по площади и более прочный по материалу, как это предусматривается делать при традиционном вооружении. Достаточно будет изменить угол атаки паруса относительно ветра или уменьшить его площадь до любой величины путем закрутки на горизонтальный стержень, к которому он прикреплен своей нижней шкаториной.

Мачта с парусом устанавливается на яхту без подкрепления стоячим такелажем. Кормовое расположение паруса на проектируемой яхте обусловлено тем, чтобы на верхней палубе в носовой её части можно было бы образовать зону отдыха без риска соударения человека с работающим парусом (см. рис. 1.3, 1.4).

Парус обслуживается одним человеком. Вся работа с парусом в плавании будет сводиться к его повороту на нужный угол относительно направления ветра путем вращения мачты. Величина усилий минимальна. Вращение мачты и контроль за ним будут осуществляться дистанционно из закрытого от воздействия непогоды поста рулевого без потребности выхода людей на открытую палубу. Постоянной работы с парусом на открытой палубе не требуется.

Парус (рис. 7.1, 7.2) и мачта (рис. 7.3) будут разработаны в виде автономномных модулей. Перед установкой на яхту оба модуля могут быть соединены в единую технологическую сборку: «Парусно-мачтовое устройство» (рис. 7.4). Модули могут быть изготовлены отдельно от яхты, а в составе сборки отдельно от яхты испытаны, отработаны, настроены и установлены на корпус яхты в полностью готовом к работе состоянии.

7.1.2. Аэродинамические характеристики паруса

Площадь паруса 15 м2. Форма и геометрические параметры паруса показаны на рис. 7.5.

В таблице 5 представлены аэродинамические характеристики паруса, а в таблице 6 расчетные величины его тяги и боковой силы при движении яхты под острым углом к ветру. Считается хорошим свойством яхты ее возможность ходить круто к ветру под углами 35-40°. Поскольку парус проектируемой яхты будет обладать способностью сохранять свой профиль устойчивым даже при малых углах постановки относительно направления ветра, то в данной таблице расчетный угол движения яхты относительно встречного ветра принят равным 30°. Схемы аэродинамических сил, возникающих на парусе показана на рис. 7.6, 7.7, 7.8.

Таблица 5

Характеристики паруса площадью 15 м2 при различных

скоростях ветра и углах его постановки относительно ветра

Параметр
Угол постановки паруса относительно ветра, (0 (рис. 7.7)


5°
10°
15°
20°
25°
30°
35°
40°











CY
0,15
0,32
0,51
0,69
0,86
1,02
1,18


CX
0,04
0,07
0,11
0,17
0,25
0,34
0,44


S = 15 м2 ,    скорость ветра 5 м/с (3 балла – слабый ветер)

Py , кг
4
8
12
16
20
24
28


PX , кг
1
2
3
4
6
8
10


Р,   кг
4
8
12
16
20
25
29


S = 15 м2 ,    скорость ветра 7 м/с (4 балла – умеренный ветер)

Py , кг
7
15
23
31
39
47
54


PX , кг
2
3
5
8
11
15
20


Р,   кг
7
15
23
32
40
49
56


S = 15 м2 ,    скорость ветра 10 м/с (5 баллов - свежий ветер)

Py , кг
14
30
47
64
80
95
110


PX , кг
4
6
10
16
23
32
41


Р,   кг
14
30
48
66
83
100
117


S = 15 м2 ,    скорость ветра 14 м/с (7 баллов – крепкий ветер),    ρa/2·SW2 = 183,75

Py , кг
27
59
94
126
158
187
216


PX , кг
7
13
20
31
46
62
81


Р,   кг
28
60
96
129
164
197
230


Ру – подъемная сила паруса (см. рис. 7.6);

Рх – сила лобового сопротивления паруса;

P   – результирующая сила, возникающая на парусе от воздействия на него ветра

Таблица 6

Тяга паруса и его боковая сила при движении яхты круто к ветру  (45÷30°)

(Значения Р по табл. 5;  схему сил см. рис. 7.8)

Угол движения яхты

относительно ветра
Скорость яхты    (, км/ч
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14


Скорость яхты    (, м/с
1,3
1,6
1,9
2,2
2,5
2,7
3,0
3,3
3,6
3,8


Полное сопротивление корпуса яхты,  RX, кг
5,1
7,8
11,6
17,0
26,3
34,2
60,0
135
258
357

45°
Аэродинамич. сила паруса Р

при ветре 5 м/с,  (=30°
25
25










при этом :

   тяга паруса РТ, кг
6
6










   боковая сила паруса РБ, кг
24
24









45°
Аэродинамич. сила паруса Р

при ветре 10 м/с,  (=30°
100
100
100
100
100







при этом :

   тяга паруса РТ, кг
26
26
26
26
26







   боковая сила паруса РБ, кг
96
96
96
96
96






45°
Аэродинамич. сила паруса Р

при ветре 14 м/с,  (=30°
197
197
197
197
197
197
197





при этом :

   тяга паруса РТ, кг
51
51
51
51
51
51
51





   боковая сила паруса РБ, кг
190
190
190
190
190
190
190




35°
Аэродинамич. сила паруса Р

при ветре 14 м/с,  (=20°
129
129
129
129
129
129






при этом :

   тяга паруса РТ, кг
33
33
33
33
33
33






   боковая сила паруса РБ, кг
124
124
124
124
124
124





30°
Аэродинамич. сила паруса Р

при ветре 14 м/с,  (=15°
96
96
96
96
96







при этом :

   тяга паруса РТ, кг
25
25
25
26
25







   боковая сила паруса РБ, кг
92
92
92
92
92






35°
Аэродинамич. сила паруса Р

при ветре 10 м/с,  (=20°
66
66
66
66








при этом :

   тяга паруса РТ, кг
17
17
17
17








   боковая сила паруса РБ, кг
63
63
63
63







30°
Аэродинамич. сила паруса Р

при ветре 10 м/с,  (=15°
48
48
48









при этом :

   тяга паруса РТ, кг
12
12
12









   боковая сила паруса РБ, кг
46
46
46








7.1.3. Подъем паруса, его рифление и уборка

Подъем паруса, его рифление и уборка могут осуществляться как дистанционно с поста рулевого, так и непосредственно с места размещения механизма на рее мачты.

Принимая во внимание тот факт, что подъем и уборка паруса могут осуществляться только в начале и только в конце пути, а рифление в процессе плавания производится редко, предлагается, с целью уменьшения стоимости конструкции, дистанционное управление подъемом, рифлением и уборкой паруса не делать и ограничиться местным ручным, смонтированным непосредственно на рее. Выполнение названных операций непосредственно у рея не потребует обязательного выхода людей на верхнюю палубу. Для этого будет достаточно открыть кормовой палубный люк и примерно по грудь высунуться из него. При подъеме паруса в начале пути и его уборке в конце это не будет вызывать каких-либо неудобств. В моменты же рифления паруса, производимого в открытом море в условиях сильного ветра и волнения, человек, стоящий в люке, будет надежно защищен от возможности падения за борт от качки или удара волны и может свободно работать двумя руками. 

В дальнейшем, уже в процессе эксплуатации, процесс подъема паруса, его уборку и рифление можно будет механизировать путем установки на рее электрического привода параллельно ручному приводу или вместо него.

В убранном положении парус закручен на стержень 4 (рис.7.9). Подъем паруса производится путем вращения барабана лебедки 43 (рис. 7.10). При этом фал 40, наматываясь на барабан лебедки, огибает шкивы 44 и 39 (рис. 7 11) и, приобретая таким образом вертикальное перемещение своего конца, прикрепленного к рейку 33, поднимает рейк, а рейк тянет за собой парус, сматывая его со свободно вращающегося стержня 4. Когда рейк упрется в распорку 34 на топе мачты (рис. 7.11) барабан лебедки 43 стопорится. Обратным вращением стержня 4 при помощи рукоятки 42 парус выбирают в тугую и рукоятку тоже устанавливают на стопор. Парус поднят.

В период подъема парус имеет плоскую форму. Чтобы задать ему профиль верхнюю шкаторину паруса посредством планки 3 прижимают к ребру 35 подвижного рейка 33 и закрепляют при помощи, например, болтового соединения 36 (рис. 7.12, 7.13), а нижнюю шкаторину прижимают к ребру 47 реи при помощи механизма 49 (рис. 7.14, 7.15, 7.16, 7.17), вращая маховичок 48. Профилировку верхней шкаторины удобнее производить в нижнем положении рейка, когда он бедет поднят примерно на метр-полтора от стержня закрутки паруса.

Для уборки паруса стержень 4, вращая маховичок 48, возвращают в прямое положение. Рукоятку 42 и барабан лебедки 43 снимают со стопоров и путем вращения стержня 4 при помощи рукоятки 42 полотно паруса закручивают на стержень 4. При приближении рейка 33 к палубе примерно на рост человека (если он стоит на палубе) отпускают с крепления верхнюю шкаторину. Под действием упругости своей планки 3 шкаторина распрямляется и приводит верхнюю часть паруса в плоскую форму. Продолжая вращать стержень 4, накручивают на него и остальную часть паруса (см. рис. 7.9).

Рифление паруса производится путем уменьшения его площади. Для этой цели используется устройство подъема и уборки паруса, а сам процесс уменьшения площади паруса сводится к его частичной уборке или к его частичному подъему, если он был до этого убран. Процесс уборки или подъема паруса может быть остановлен в любой момент, а поэтому и площадь паруса при рифлении можно уменьшать до любой желаемой величины.

7.1.4. Управление парусом

Управление парусом при движении яхты сведено к его повороту относительно направления ветра путем вращения мачты вокруг своей вертикальной оси. Вращение мачты будет осуществляться с поста рулевого при помощи штурвала управления парусом (см. рис. 3.1).

Для визуальной ориентации в правильности установки паруса относительно ветра предлагается использовать планшет (рис. 7.18). На поле планшета будут представляться два параметра: направление ветра относительно курса яхты и угол постановки паруса относительно направления ветра. Планшет предполагается смонтировать на штурманском столике прямо перед рулевым с тем, чтобы он мог постоянно и без особого напряжения контролировать как сами параметры движения яхты, так и их взаимную связь (рис. 7. 19).

При движении яхты анеморумбометр показывает направление ветра относительно ее курса. На планшете курс яхты представляется в виде диаметральной плоскости схемы ее корпуса, совпадающей по направлению с диаметральной плоскостью яхты. Чтобы легко можно было ориентироваться в меняющихся взаимосвязях параметров «курс - ветер - парус», на схему корпуса яхты наложено градусное кольцо, аналогичное кольцу индикатора анеморумбометра, а внутри этого кольца смонтирован, с возможностью вращения вокруг своей вертикальной оси, круг со схемой паруса, имитирующий натурный круговой румпель и установленные на нем мачту и парус.

Определив по индикатору анеморумбометра градусное значение направления ветра, рулевой находит это значение на градусном кольце планшета и вращением штурвала управления парусом устанавливает стрелку парусного круга, обозначающую направление ветра на парус, против градусного значения направления ветра. Парус, воспринимающий вращение штурвала благодаря тросовой проводке, связывающей их в единый механизм, устанавливается относительно ветра согласно положения макета паруса на планшете.

7.2. Подвесной мотор 

Подвесной мотор предполагается использовать в качестве вспомогательного средства движения, а также для маневрирования в стесненных условиях ограниченных акваторий, при подходе к причалу или к необорудованному берегу.

Численные значения мощности мотора при водоизмещении яхты 1,5 т и разных скоростях хода представлены в таблице 7.

Таблица 7

(экспл
км/ч
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14


м/с
1,3
1,6
1,9
2,2
2,5
2,7
3,0
3,3
3,6
3,8

Число Фруда, Fr
0,17
0,21
0,26
0,30
0,34
0,36
0,40
0,45
0,49
0,51

N, кВт
0,45
0,77
1,18
1,70
2,45
3,10
4,20
5,64
7,3
8,6

N, л.с.
0,6
1,0
1,6
2,3
3,3
4,2
5,7
7,7
9,9
11,7

8. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

8.1. Потребители

Ходовые отличительные огни, прожектор, освещение помещений, водяные помпы, компрессор холодильника, навигационные приборы.

8.2. Источники электроэнергии

Основным источником электроэнергии на яхте будут служить две аккумуляторные батареи емкостью по 100 Ач. Такое решение обусловлено тем, что суммарная емкость 200 Ач будет достаточной, чтобы обеспечивать работу навигационных огней и минимального освещения внутренних помещений при двухнедельном плавании яхты без подзарядки, а при разумной экономии в условиях плавания летом по Ладожскому озеру и месячное. Для гарантии безотказной работы наиболее важных элементов оборудования яхты, обеспечивающих безопасность ее плавания, аккумуляторы защищены водонепроницаемыми емкостями. При работе одного аккумулятора второй в действие не вводится. Он находится в заряженном состоянии или в состоянии подзарядки, если на яхте будут источники, позволяющие производить подзарядку аккумуляторов. Предполагается, что на яхте будет установлен ветрогенератор.

Основное напряжение в бортовой сети 12 В. 

Напряжение аккумуляторных батарей совпадает с напряжением питания потребителей, поэтому в электрической системе яхты преобразователи не предусмотрены.

9. СРЕДСТВА НАВИГАЦИИ, СВЯЗИ И НАБЛЮДЕНИЯ

9.1. Навигационные приборы и инструменты

Для обеспечения безопасности плавания, контроля за движением судна и его местонахождением относительно береговых сооружений на яхте можно установить полный комплект приборов из серий сегодня существующих или отдельные приборы из одной какой-либо из них с последующим постепенным добавлением до полного состава или до состава на взгляд судоводителя. Огромное разнообразие существующих приборов делает трудным их выбор как функциональных устройств, но дает практически неограниченные возможности их набора по чисто вкусовым представлениям, не игнорируя, естественно, необходимыми основами. Исходя из такого предположения перечисленные в настоящем разделе приборы не столько определяются как обязательные для установки на яхте, особенно по типу, сколько называются как функционально что значащие.

Следует отметить, что при огромном многообразии приборов и систем навигации, а к тому же еще и интенсивно совершенствующихся в направлении минимизации, простоты пользования и особенно решения навигационных задач, на стадии постройки не исключена возможность установки на яхту системы, даже не предполагающейся на настоящий момент времени. Тем более, что все современные навигационные приборы разрабатываются в блочном, легко устанавливаемом на пульты управления, исполнении.

Приборы серии SeaTalk - ST30:

1) для определения направлений - электронный компас ST Compass;

2) для определения скорости хода судна и пройденного пути - лаг ST30 Speed/Log;

3) для определения глубины моря - эхолот ST30 Depth;

4) для определения направления и скорости ветра указатель ST30 Wind

Для определения времени необходимы корабельные часы; для ведения контроля за движением судна и определения его места при плавании - навигационные, справочные и специальные карты; для работы на карте - транспортир штурманский, линейку параллельную, циркуль, простые черные карандаши; для фиксации событий - вахтенный журнал; для визуального наблюдения за окружающей обстановкой, плавающими предметами и береговыми ориентирами - бинокль.

9.2. Средства радиосвязи

Радиосвязь на внутренних водных путях осуществляется в диапазонах частот 300.0125 -300.5125 МГц и 336.0125 - 336.5125 МГц. Основным видом радиосвязи является радиотелефония в симплексном режиме, используемом для оперативной связи "судно-судно" и  "судно-берег". Для вхождения в радиопроводную систему связи Речфлота и в городские телефонные сети используется дуплексный режим.

Наиболее полно всем требованиям и возможностям связи на внутренних водных путях отвечает современная компактная носимая УКВ-радиостанция "Гранит Р-44". Станция имеет все речные каналы и может использоваться для работы в дуплексных режимах с выходом в городские телефонные сети. Станция имеет допуск Речного Регистра России и Сертификат Министерства связи. В комплект поставки входят штатная антенна, аккумуляторная батарея и зарядное устройство. Для использования станции в стационарном режиме дополнительно поставляются адаптер для питания от источников постоянного тока 12 или 24 В, манипулятор (громкоговоритель-микрофон с переключателем "прием-передача") и выносная антенна с кабелем.

9.3. Аварийные средства связи.

Для передачи сигналов бедствия, опознавания объекта и определения его координат вне зависимости от района аварии, обнаружения терпящих бедствие и наведения на них спасательных средств, обеспечения связи на месте проведения поисково-спасательных работ и координации действия спасателей и спасаемых на судне должны быть: 

аварийный радиобуй спутниковой системы поиска и спасания COSPAS- CAPSAT;

радиолокационный маяк-ответчик;

носимая УКВ-радиостанция.

Аварийный радиобуй системы поиска и спасания COSPAS-CAPSAT включает в себя передатчик спутникового канала, работающий на частоте 406.025 МГц с выходной мощностью не менее 4 Вт, и радиомаяк, работающий на частоте 121,5 МГц. Спутниковый канал применяется для передачи сигналов бедствия, опознавания объекта (идентификационного номера аварийного радиобуя) и определения его координат. Сигналы радиомаяка используются для поиска терпящих бедствие и наведения на них поисковых средств, оснащенных УКВ-пеленгаторами.

Опознавание объекта идет по номеру аварийного буя, который присваивается ГП "Морсвязьспутник", устанавливается на заводе-изготовителе и содержится в сигнале спутникового канала. Цифровая посылка передатчика содержит код страны и идентификационный код пользователя. Передатчик  работает  в  импульсном  режиме,  излучая  в  эфир  радиосообщение  за 0,5 с периодичностью около одной минуты.

Малошумный (50-150 мВт) передатчик ближнего привода работает на частоте 121.5 МГц (для лучшей распознаваемости - свиптоном).

Источники питания буя – литиевые тионил-хлоридные аккумуляторы с напряжением каждого элемента 3,5 В, емкостью 5 или 10 А.ч. Элементы работают при температурах от +55 до -40(С. Гарантированная работоспособность сменных элементов питания –36 месяцев; устройство имеет систему самоконтроля и защиты.

Акционерное общество “Ярославский радиозавод” выпускает серию радиобуев КОСПАС АРБ-ПК и КОСПАС АРБ-ПК1.

Начат выпуск трех новых моделей: КОСПАС АРБ-ПК10, КОСПАС АРБ-ПКЭ (“ЭКСКОМ”).

Все радиобуи соответствуют требованиям международной спецификации КОСПАС-САРСАТ С/СТ подтверждено испытаниями и удостоверено международными сертификатами. Буи имеют влагозащищенные корпуса, на которые нанесен текст инструкции по использованию на русском и английском языках.

Буи обладают положительной плавучестью; их отличают малые габариты и вес, предельная простота в пользовании. Все РБК включаются в активный режим автоматически – при попадании в воду либо вручную при раскрытии или подъеме антенны.

Радиобуи следует размещать в легкодоступном месте.

На катерах и яхтах ограниченного района плавания рекомендуется использовать буи типов ПК, ПК1, ПК 10 и ПКЭ.

Из зарубежных аналогов Морской Администрацией и Морским Регистром судоходства одобрены модели "Satfind-406 S 1010" (США), "Satfind-406 S 1015" (США), "Tron 305 Mk 11" (Норвегия), "RT 260 M" (Англия), "JQE-2A" (Япония), "JQE-3A" (Япония), "Debeg 3540" (Германия),

Радиолокационный маяк-ответчик служит для обеспечения поиска, обнаружения и наведения спасателей на терпящих бедствие с помощью радиолокатора. Радиолокационный маяк-ответчик - это приемопередатчик, работающий на частоте 9 ГГц, выделенной для судовых и авиационных радиолокаторов.

В качестве радиолокационного маяка - ответчика можно использовать как отечественные модели "Сигма-С", "Дрейф" или "Дюйм-С", так и зарубежные аналоги "Tron" (Норвегия), "SF-44251" (Бельгия), "RT9" (Англия), "JQX –20A" (Япония).

Все названные радиолокационные маяки-ответчики полностью отвечают требованиям Международной морской организации (IMO) и Морской Администрации России.

Морские носимые УКВ-радиостанции предназначены для работы в аварийных ситуациях. Носимая радиостанция может иметь любое количество частотных каналов при обязательном наличии 16-го канала вызова и бедствия.

Для использования на судах РФ в аварийных ситуациях допущены морские носимые УКВ-радиостанции типа "ICOM IC–GM 1500" (Япония), "TRON VHF" (Норвегия), "IC –5636" (Бельгия), "SAILOR SP 3110 GMDSS" (Дания), "Рея" (Белоруссия), "Navico  SRH–150 GMDSS" (Англия), "Sperry 3110" (Голландия), "ICOM IC –M1" (Япония).

9.4. Судовые сигнальные огни

Парусное маломерное судно, то есть судно, длина которого менее 7 м, может нести на ходу такие же огни, как и судно длиной 7 м и более. Это бортовые и кормовой огни, а также два вертикально расположенных круговых огня возле топа (вершины) мачты: верхний красный и нижний зеленый. 

При ходе под мотором необходим белый топовый огонь.

Однако для этой категории судов Правила допускают нести на ходу только один белый круговой огонь.

При стоянке на якоре в месте, где могут плавать другие суда, маломерное судно должно поднимать один белый круговой огонь.

Таким образом на проектируемой яхте достаточно установить только один огонь - белый круговой, - который можно будет использовать и на ходу, и на стоянке. Можно использовать этот огонь и как переговорный.

В целях подачи сигналов при выходе из строя источников питания электроэнергии на судне должен быть ручной аварийный фонарь с независимым источником питания.

10. ПОСТРОЙКА ЯХТЫ

10.1. Общий подход

Проект рассчитан на реализацию в условиях любительской постройки.

Корпус (рис. 4.3), детали внутренних конструкций и оборудование яхты разработаны в виде ряда модулей, изготовление которых возможно осуществлять независимо от готовности какого-либо из них, в любой последовательности и на разных строительных площадках.

Способ изготовления корпуса яхты из трехслойного стеклопластика принят исходя из ряда факторов, диктующих не столько какую-то популярную или общепринятую технику, сколько определяющих возможность достижения высокого качества корпуса яхты при минимуме величин материальных и трудовых затрат. Кроме того этот способ поднадзорен Российскому Морскому Регистру Судостроения, который устанавливает ряд Правил изготовления корпусов подобных судов, что дает таким образом и уверенность в обеспечении необходимой прочности корпуса яхты, и определенные гарантии безопасности использования яхты в морских условиях. 

Для изготовления корпуса необходимо использовать матрицу (рис. 10.1). 

Использование матрицы позволит существенно снизить трудоемкость изготовления корпуса и значительно упростить сам процесс ведения работы. 

Для изготовления матрицы потребуется изготовление болвана - макета корпуса (рис. 10.2, 10.3). 

Поскольку матрица четко фиксирует геометрические параметры формы корпуса, работы по формированию его конструкции можно вести довольно свободно и достаточно быстро, так как контроль точности формы полностью исключается.

10.2 Технология изготовления корпуса

Корпус яхты предполагается изготовить методом ручного формования в цельной матрице жесткой конструкции, оборудованной устройством для кантовки, позволяющем работать в удобном нижнем положении (см. рис. 10.1). Оболочка корпуса будет формоваться как монолитная конструкция. Переборки, выгородки и ребра жесткости будут изготавливаться предварительно и приформовываться к оболочке в процессе ее изготовления.

10.3. Длительность постройки

Изготовление корпуса может быть осуществлено за полтора месяца при участии в работах четырех человек и наличии всех основных материалов, необходимой оснастки и инструментов. Отформовать из стеклопластика корпус и палубу яхты и соединить их между собой можно за три недели. К этому времени нужно еще добавить время, затрачиваемое на изготовление болвана и матрицы. Это примерно 9-10 дней. Дней 10 в общей сложности уйдет на освоение некоторых операций, подготовительные работы, непредвиденные задержки.

Монтаж оборудования, наладка, отделка, ходовые испытания – 1-2 месяца. 

11. ДОСТИГНУТЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

11.1. Показатели комфортности

Комфорт - требование времени. Его отсутствие или недостаточность это потеря интереса потребителя к покупаемому изделию и сожаление любителя, построившего яхту своими руками, но не снабдившего ее достаточным для желаемого комфорта оборудованием. 

Стремление плавать под парусом основной массой современных любителей совсем не связывается с напряженной работой на открытой палубе, к тому же еще в условиях холода, ветра, накатов волн и постоянного крена. Закрытая рубка, превосходные ходовые и «всепогодные» качества, четкий контроль судна и предсказуемость его поведения на волнении - сегодня не только пожелания судовладельца, но и обязательные требования Надзорных организаций, обеспечивающих безопасность плавания на море.

Проектируемая яхта, хотя и имеет довольно малые размеры, обладает всеми перечисленными качествами в достаточно хорошей мере.

Таблица 3
Плавучие объемы

Объем
V,

м3
ZС,

м
Мz,

м4
ХС,

м
МХ,

м4

Водоизмещение с грузом 500 кг
1500
0,2
300
2,5
3750





























Водонепроницаемый объем корпуса 
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Закрытость помещений позволит уменьшить вероятность попадания в них воды, а равно и возможность их частичного или полного затопления. Благодаря закрытости корпуса, вода не сможет залить яхту даже в случае если волна полностью накроет яхту или шквал положит яхту на борт. 

7.1.4. Компенсационный руль

Назначение компенсационного руля (рис. 7.1.9.1) - создавать противодействующий момент МКОМП с целью уравновешивания крутящего момента МКРУТ, возникающего от действия боковой силы паруса РБ и вызывающего поворот яхты из-за того, что парус, установленный на корме, оказывается на значительном удалении от центра тяжести объема погруженной в воду части корпуса, то есть от центра величины (ЦВ), как принято называть этот центр в теории корабля.

Перо компенсационного руля (рис. 7.1.9.2) конструктивно построено аналогично перу руля поворота.

У проектируемой яхты центр парусности расположен в корму от центра величины и находится на значительном расстоянии от него (см. рис. 7.1.9.1). При таком расположении паруса его боковая сила РБ создает вращающий момент РБ•а, который уравновесить за счет угла дрейфа корпуса невозможно, так как сила RD, возникающая на корпусе яхты при появлении угла дрейфа, будет создавать вместе с силой РБ пару, приводящую корпус к вращению в ту же сторону, что и сила РБ. 




































































































