Mini-Motorboat “New Sargan”- modification with Rhino 5 and Orca3D

Привет друзья Boat Design.net,

Хочу вам показать модиффикацию которую сделал максимально приближаясь к данным из таблиц ординат оригинальной версии мини-мотолодки „Сарган” публикованная Д.А.Курбатовым в его книге „15 проектов судов для любительской постройки”,1985.
Для получения плавных обводов пришлось сделать маленькие изменения в некоторых ординат. В результате габаритная ширина получилась чуть-чуть меньше/на 27mm/.
Модель которую теперь видите имеет следующие характеристики:

При полном водоизмещении D=250,71 kg    в соленой воде на ровный киль, водоизмещающего режима, осадка составляет T=0,216m.
В этом состоянии/в начале рейса-ватерлиния покоя/ данные следующие:
Loa=2,7m; Boa=1,273m; Высота борта на миделе/Х=1.35m from AP/- H middle=0,543m
Lwl=2,438m; Bwl=1,067m; Ширина по скуле у транца- B chine=1,04m
Cb=0,435; Cwp=0,817; Cx=0,701
LCB=0,861m from AP; VCB=0,144m from BL
Килеватость днища у транеца = 17 град как на оригинале.

На фигурах 1-4 и 13 увидите различные изображения модели.

На фиг 5 увидите теоретический чертеж лодки без скулового брызгоотбойника и без реданов выполнен на программу Delftship Professional.
На фиг 6 увидите теоретический чертеж законченной модели корпуса, выполнен на программу Orca3D.
Таблица ординат увидите на фиг 7.

На фигурах 8,9 и 10 увидите гидростатические кривые лодки при нулевом дифференте для различных величин осадки до 0,4m от BL.
На фиг 11 показаны прогнозные величины сопротивления воды, скорости и мощности при следующих входных данных:
LCG=LCB=0,861m from AP; VCG=0,35m from BL
Ось гребного винта подвесного мотора принята на Z= - 0,175m from BL;   

Точка приложения упора по оси Х= - 0,25m from AP;
Угол наклона оси винта к BL  =0 град;
Минимальная скорость хода 15 km/h;
Максимальная скорость хода 50 km/h;
Проектная скорость хода 27 km/h;
Резерв при расчете сопротивления воды=10%
Пропульсивный кпд=50%

Результаты расчета скорости/мощности:

При 27 km/h    N total=10,8hp   Ходовой дифферент=6,948 град; Число Фруда по водоизмещении Frv=3,029
При 50 km/h    N total=22,2hp     Ходовой дифферент=2,927 град; Число Фруда по водоизмещении Frv=5,609
И при двух скоростей прогноз  Orca3D   дает ОК.

На фиг 12 показана графика ходового дифферента мотолодки.

На фиг 11 видно что самое меньшее сопротивления воды  R bare=458,8 N    получается при скорости 34 km/h   и   N total=12,8 hp;  Trim= 5,04 deg;  Число Фруда по водоизмещении Frv=3,814

Если число Фруда по водоизмещении => 3,  это означает что лодка входит в режиме глиссирования.
Расчеты по скорости и мощности показывают более приемлемая продольная остойчивость при скоростях 45-50 km/h.
Что еще нужно знать для уверенности что эта моторная лодка будет глиссировать?
1. Впервые, тот который решил ее сделать, надо обязательно получить масса корпуса <=65kg, независимо от выбранного материала.
Оригинальный вариант сделан в композитном исполнении -деревянный набор как каркас, обшитый тонким стеклотекстолитом, затем оклеенной стеклотканью.
Но имейки в виду большого  прогресса в технологии производства пластмассовых яхт, наверно будет предпочтен целиком пластмассовый вариант. Это означает новый конструктивный чертеж и новые узлы, различные от публикованных в книге.

2. Полное водоизмещение лодки, составленное следующими статьями:

· Корпус с оборудованием /сиденья,стекло,щурвал/
· Подвесной мотор

· Снабжение-весла, спасательные жилеты и др.
· Топливо и масло в канистрах

· Питьевая вода,провизии
· Пассажиры/до 2 человека/ с багажом

не надо превышать 250 kg /как в оригинальной версии/.
В противном случае есть большая вероятность лодка не взойти на глиссирование, а плавать только в водоизмещающего или переходного режима. Тогда выход только один- вместо двумя, на борту будет только один пассажир-водитель. Это в большей степени зависит от назначения лодки.
Примерная постатейная разбивка полного водоизмещения/ в kg /:

· Корпус ………………….......60
· Подвесной мотор ….....27 /12 hp/
· Пассажиры …………......150 /2человека/
· Снабжение и запасы
/минимум/……………......13  /топливо, питьевая вода, спасательные жилеты/
Всего ………………….....= 250 kg
Разбивка полного водоизмещения/ в kg / при одного водителя:
· Корпус...........................60

· Подвесной мотор ….....44 /23 hp/
· Водитель с багажом...100 /1 человек/

· Топливо, питьевая вода,провизии,
снабжение....................46

Всего ………………….....= 250 kg
3. Принятые мною прогнозные первоначальные величины для LCG  и VCG подлежат уточнению после принятия конкретных величин об автономности в сутки или дальности плавания- расстояние до следующего пункта заправки топливом, вид и мощность двигателя, скорость которую хотим достич и район плавания. И разумеется после исполнения конструктивного чертежа.
4. Можно проверить нижнего предела скорости для выхода лодки на режим глиссирования по ориентировочной формуле, указанную в книге Курбатова:

v = 34*D 1/6 km/h    
Где  D -  полное водоизмещение в /t/      или  v = 34*0,25 1/6 km/h=26,98  km/h≈27 km/h 
5. В этом справочнике есть еще одна приближенная оценка:

Можно считать, что лодка выдет на глиссирование только в случае, если на каждый  kW  располагаемой мощности двигателя будет приходиться не более 34 kg полной массы судна /или 25 kg/hp /.
Сделаем проверку для двух скоростей:

· Для 27 km/h   выбираем двигатель мощностью 12 hp  

Тогда 250/12= 20,83 kg/hp < 25 kg/hp
То есть лодка будет глиссировать.
· Для 50 km/h    выбираем двигатель мощностью 23 hp 

Или 250/23=10,87 kg/hp < 25 kg/hp
То есть лодка тоже будет   глиссировать.

Вопросы, которые конструктор еще надо выяснить:
1. Устойчива ли эта лодка и достаточен ли надводный борт?
То есть сколько будет действительная начальная метацентрическая высота, до каких высот волн может лодка плавать и на каком давлении и скорости ветра может выдержать.

При ожидаемом диапазоне величины для VCG=0,35m и VCG=0,4m при осадке T=0,216m получаем:
GMt=BMt + VCB – VCG = 0,611+0,144-0,35=0,405m;

GMt=0,611+0,144-0,4=0,355m
То есть GMt=/0,355-0,405/m
Величина GMt подлежит окончательному уточнению после опытного кренования готовой моторной лодки.
2. Как обеспечить непотопляемость лодки?

Но эти проблемы решаются на следующий этап проектирования. Цель настоящей публикации была только показать вам что и в 1985 году люди делали совсем неплохие мини-лодки.
