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Мотолодка прогулочная каютная
«Мальстрём»
КРАТКАЯ СПЕЦИФИКАЦИЯ 
И ПРОЕКТНЫЕ РАСЧЕТЫ
Разработал: А.А.Даняев
1. Общие сведения

Мотолодка предназначается для использования в качестве прогулочного и туристического судна на внутренних водных путях и в прибрежной зоне морей при волнении до 3 баллов (h3% < 1.2 м) и ветре до 6 баллов (12 м/с).
Основные решения по формообразованию корпуса приняты из поставленного при проектировании требования достижения скорости переходного к глиссированию режима движения при FrL = 0.5-0.8 под подвесным мотором малой мощности без преодоления «горба сопротивления».
Основные технические данные:

Длина наибольшая, м
 5.6
Ширина, м
 2.3
Осадка при полном водоизмещении, м
 0.49
Водоизмещение порожнем, кг
 560
Грузоподъемность, кг
 400
Пассажировместимость, чел.
 4
Мощность подвесного мотора, л.с.
 до 20

Максимальная скорость, уз.
до 12
2. Архитектурный тип и общее расположение

Лодка имеет архитектурный тип «хардтоп», включающий носовую спальную каюту-убежище, кокпит и рулевую рубку, открытую в сторону кормы. Форпик длиной 0.8 м отделен непроницаемой переборкой, в нем располагается якорный отсек и воздушный ящик объемом 70 л. Второй воздушный ящик объемом 40 л находится в носовой части киля. Каюта имеет длину 2 м, оборудована двумя койками с минимальной высотой подволока над ними 0.95 м. В кокпите длиной 2.2 м расположены 4 штатных сиденья для экипажа. Места водителя и штурмана закрыты жесткой остекленной полурубкой с минимальной высотой от палубы кокпита в центральном проходе 1.55 м. Доступ к подпалубным объемам осуществляется через съемные люки, оборудованные задрайками. Для размещения подвесного мотора выделен непроницаемый рецесс. Минимальная расчетная высота надводного борта в корме составляет 0.6 м, что соответствует допустимой высоте волны h3% = 1.2 м по ГОСТ 19105-79. Проход из кокпита на нос осуществляется по бортовым участкам палубы шириной 230 мм.
3. Конструкция корпуса
Корпус имеет граненую форму с двойной скулой и небольшим развалом борта в носовой части. Изготовлен из водостойкой фанеры по стандартной технологии «Сшей и Склей», с проклейкой пазов и стыков обшивки стеклолентой на эпоксидном связующем в три слоя и последующей оклейкой всего корпуса стекломатериалом в 3-4 слоя (масса стеклоармирования на днище достигает 1000 г/м2). Внутренние поверхности днища и киля также оклеены в два слоя. Толщина фанеры на днище и транце – 9 мм, на бортах – 6 мм, толщина стеклопластиковой оклейки – около 1.5 мм на поверхностях и до 2.5 мм на швах.
Набор корпуса образован 9-ю шпангоутами, из них две переборки (стенки кормового отсека и носовой каюты) и одна таранная непроницаемая переборка. Толщина фанеры набора 9 мм. Стенки развитого объемного киля выполняют функцию днищевых стрингеров. Борта также усилены стрингерами. Набор установлен с применением приформовок с массой стеклоармирования 500-600 г/м2. Общая жесткость обеспечена жестко приклеенным настилом палубы кокпита и носовых коек, а также сплошной верхней палубой, переходящей в корме в планширь кокпита. Борт усилен привальным брусом сечением 30х50 мм. Штевни залиты эпоксидным компаундом на толщину около 50 мм. Киль защищен от истирания алюминиевой накладкой.
Аварийная плавучесть обеспечивается по ГОСТ 19105-79 за счет заполнения полостей под планширем и пайолами приклеенными пластиковыми емкостями общим объемом 400 л. Для достижения требуемой остойчивости предусматривается возможность балластирования судна в пределах соблюдения необходимого запаса аварийной плавучести.
4. Устройства, системы и оборудование

Проектом предусматриваются следующие устройства и системы:
· швартовное устройство в составе трех уток из нержавеющей стали в оконечностях;

· буксировочное устройство из двух стальных рымов толщиной 8 мм на носовом и кормовом транцах;

· якорное устройство, включающее складной четырехлапый якорь массой 6.5 кг и синтетический якорный трос диаметром 8 мм длиной 40-50 м, закрепленный корневым концом на таранной переборке в якорном отсеке;

· леерное устройство по крыше рубки и надстройки;

· стандартное рулевое устройство с редуктором типа G10 «Mavimare» и тросом М58 боуденовского типа;
· система осушения кокпита самотеком через палубные шпигаты и забортную арматуру, оборудованную невозвратными клапанами;

· водоотливная система в трюме, включающая две электрические и ручную помпы;

· системы вентиляции каюты в составе двух палубных задраиваемых эжекторов, вентиляции аккумуляторного отсека, вентиляции носовых воздушных ящиков с выводом оголовков до уровня верхней палубы;
· электросистема напряжением 12В с питанием от стартерной батареи двигателя емкостью 65 Ач, включающая бортовые огни, круговой якорно-топовый огонь, освещение каюты и рулевого поста, стеклоочиститель, сигнальный горн, розетки для внутренних потребителей, щиток переключателей и предохранителей;
· навигационное оборудование в составе магнитного компаса, приемника GPS, радиостанции морского и речного УКВ-диапазонов мощностью до 5 Вт (в зависимости от района плавания);
· весло-гребок, отпорный крюк, аварийное снабжение и оборудование согласно действующим нормам.
5. Двигатель
На судне предусматривается установка подвесного мотора «Tohatsu» мощностью 18 л.с. с дейдвудом длиной 520 мм, электрозапуском и стандартным дистанционным управлением газом-реверсом. Топливо предполагается хранить в стандартных переносных баках объемом 25 л, размещаемых в вентилируемых отсеках в корме и под настилом кокпита.
6. Остойчивость

Остойчивость лодки удовлетворяет требованиям ГОСТ 19105-79 (отстутствие погружения в воду планширя при таком размещении полезной нагрузки, когда 60% грузоподъемности сосредоточено у борта, а 40% – в ДП).
Расчет диаграммы статической остойчивости произведен средствами программы-моделера Rhinoceros для диапазона углов крена 0-45°, т.е. до момента погружения в воду планширя. Данные расчета для двух водоизмещений, равных 850 и 1000 кг, приведены в таблице 1, диаграмма остойчивости приведена на рис. 1, посадка корпуса при различных углах крена изображена на рис. 2-6. Таблица расчета нагрузки масс и положения ЦТ приведена в приложении.
Табл.1
	Крен, град.
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45

	D = 850 кг

	zc, м *
	0.103
	0.116
	0.135
	0.156
	0.183
	0.214
	0.251
	0.296
	0.347

	yc, м **
	0.124
	0.188
	0.231
	0.277
	0.328
	0.389
	0.462
	0.550
	0.629

	Плечо остойчивости, м
	0.094
	0.129
	0.143
	0.161
	0.184
	0.219
	0.267
	0.331
	0.389

	Спрямляющий момент, кгм
	80
	110
	122
	137
	156
	186
	227
	281
	331

	D = 1000 кг

	zc, м *
	0.078
	0.092
	0.113
	0.137
	0.164
	0.197
	0.234
	0.276
	0.326

	yc, м **
	0.126
	0.207
	0.254
	0.294
	0.340
	0.393
	0.458
	0.538
	0.610

	Плечо остойчивости, м
	0.090
	0.138
	0.150
	0.157
	0.171
	0.193
	0.229
	0.281
	0.327

	Спрямляющий момент, кгм
	90
	138
	150
	157
	171
	193
	229
	281
	327


* вниз относительно начала координат, расположенного у килевой точки транца

** по горизонтали от начала координат в сторону накрененного борта 

[image: image1]
Рис.1. Диаграмма статической остойчивости
Посадка корпуса при D = 850 кг при некоторых углах крена. Плечо остойчивости вычислялось графическим способом.
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Рис.2. Крен 5°
Рис.3. Крен 15°
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Рис.4. Крен 25°
Рис.5. Крен 35°
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Рис.6. Крен 45°

7. Прочность
Местная прочность
Местная прочность проверяется по рекомендациям ОСТ 5.1068-75 «Корпуса и корпусные конструкции из стеклопластика. Расчеты прочности» для обшивки днища и борта. Пластины обшивки и борта считаются жестко заделанными по опорному контуру. Для простоты с безопасной ошибкой принимается, что предел прочности фанерной обшивки, оклеенной с двух сторон стеклопластиком, равен пределу прочности фанеры при толщине, учитывающей толщины оклейки. В данном случае фанера днища s6, оклеенная с обеих сторон, будет иметь общую толщину 8 мм.
Момент сопротивления балки-полоски толщиной 0.8 см равен:
W = t2/6; 
при t = 0.8:

W = 0.82/6 = 0.107 (см2)

Напряжения, действующие в трех наиболее нагруженных точках некоторых самых значительных по площади пластин днища, рассчитаны в табл.2. Расчетные коэффициенты Ki приняты по данным ОСТ. Моменты рассчитываются как
Mi = Ki·q·b2
где q – расчетное давление, кг/см2; b – наименьшая сторона пластины, см
Таблица 2
	Размер пластины днища
	800x300
	530x420
	660x500
	730x410

	Расчетное давление, кг/см2
	0.4
	0.4
	0.35
	0.25

	Соотношеие сторон a/b
	2.7
	1.26
	1.32
	1.78

	Наименьшая сторона b, см
	30
	42
	50
	41

	Коэффициент К2
	0.020
	0.023
	0.021
	0.020

	Коэффициент К3
	0.0404
	0.0315
	0.0330
	0.0390

	Коэффициент К5
	0.0833
	0.0640
	0.0700
	0.0815

	Момент М1, кг
	7.20
	16.23
	18.38
	8.41

	Момент М2, кг
	14.54
	22.23
	28.88
	16.39

	Момент М’2, кг
	29.99
	45.16
	61.25
	34.25

	Наибольший момент, кг
	29.99
	45.16
	61.25
	34.25

	Расчетное напряжение, кг/см2
	280
	422
	572
	320


Предел прочности фанеры, принятый по данным «Справочника по малотоннажному судостроению» под ред. Б.Г.Мордвинова 1987 г. составляет 650 кг/см2, следовательно прочность обшивки не нарушена. Кроме того, надо учесть, что в данном случае наибольшее действующее напряжение будет отмечаться в середине длинной стороны опорного контура пластины, где она дополнительно усилена приформовкой.
Общая прочность
Согласно положениям ОСТ5.1068-75, для малых прогулочных судов запалубленного типа общая прочность считается удовлетворительной при выполнении требований местной прочности, а также при проектировании наиболее нагруженных конструктивных узлов в соответствии с общепринятой судостроительной практикой. В данном случае жесткости и живучести конструкций оконечностей и перекрытий днища, борта, палубы и рубки уделено необходимое внимание.
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