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4 Руководство Р.006-2004 с изменением №  1

1 О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1Л  Н а с т о я щ е е  Р у к о в о д с т в о  п р е д н а з н а ч е н о  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п р и  р а с ч е ­

та х  ч и с л е н н ы х  к р и т е р и е в , р е г л а м е н т и р у ю щ и х  м а н е в р е н н о с т ь  с у д о в , и  п р о в е ­

д е н и и  н а т у р н ы х  м а н е в р е н н ы х  и с п ы т а н и й  в с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  6 ч Л 1  

П р а в и л  к л а с с и ф и к а ц и и  и  п о с т р о й к и  с у д о в  (д а л е е  -  П К П С ) .

2  О Б О З Н А Ч Е Н И Я ,  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  И  П О Я С Н Е Н И Я

2 Л  Т е р м и н ы , о т н о с я щ и е с я  к  о б щ е й  т е р м и н о л о г и и  П р а в и л ,  и х  о п р е д е л е ­

н и я  и  с о к р а щ е н и я  п р и в е д е н ы  в 6.2.1 ч . I I  П К П С .

2 .2  В  н а с т о я щ е м  Р у к о в о д с т в е  п р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  о б о з н а ч е н и я :

Aq =  n lP/4  -  п л о щ а д ь  д и с к а  г р е б н о г о  в и н т а , м 2;

А е -  п л о щ а д ь  с п р я м л е н н о й  п о в е р х н о с т и  г р е б н о г о  в и н т а , м 2;

Ак -  п л о щ а д ь  п е р а  р у л я , м 2;

А^ -  п л о щ а д ь  ч а с т и  п е р а  р у л я , р а с п о л о ж е н н о й  в  с т р у е  г р е б н о г о  в и н та , м 2;

-  п л о щ а д ь  ч а сти  п ер а  р у л я , р а с п о л о ж е н н о й  в н е  ст р у и  гр е б н о го  ви н та , м 2;

Б  -  ш и р и н а  с у д н а , м ;

Св -  к о э ф ф и ц и е н т  о б щ е й  п о л н о т ы  к о р п у с а  с у д н а ;

С ц о ,  С то -  к о э ф ф и ц и е н т ы  н а г р у з к и  п р и  н о м и н а л ь н о м  р е ж и м е  д в и ж е ­

н и я  с у д н а  (п р и  v 0 и  п 0) ;

С ук -  х а р а к т е р и с т и к а  к о р п у с а  су д н а ;

D  -  д и а м е т р  г р е б н о г о  в и н т а , м ;

Вц -  д и а м е т р  у с т а н о в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и , м ;

В ц /L  =  2 / П  -  о т н о с и т е л ь н ы й  д и а м е т р  у с т а н о в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и ; 

kv -  к о э ф ф и ц и е н т  у в е л и ч е н и я  с к о р о с т и  в р а й о н е  Д Р К  п р и  к р и в о л и н е й н о м  

д в и ж е н и и  су д н а ;

L  -  д л и н а  с у д н а , м ;

/н -  д л и н а  н а с а д к и , м ;

/н ' =  /н /D  - о т н о с и т е л ь н а я  д л и н а  н а с а д к и ; 

т -  м а с с а  с у д н а , т;

п и  wM — ч а с т о т а  в р а щ е н и я  г р е б н о г о  в и н т а , с"1 и  м и н "1; 

щ -  н о м и н а л ь н а я  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  г р е б н о г о  в и н т а , с"1;

R  -  с о п р о т и в л е н и е  в о д ы  д в и ж е н и ю  с у д н а , Н ;

R 0 -  с о п р о т и в л е н и е  в о д ы  д в и ж е н и ю  с у д н а  п р и  v0 , Н ;

Р  — ш а г  г р е б н о г о  в и н т а , м ;

S -  п л о щ а д ь  п а р у с н о с т и , м 2;
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Т  -  о с а д к а  с у д н а , м ;

t — в р е м я , с ;

v  и  vs -  с к о р о с т ь  с у д н а , м / с  и  к м / ч ;

v ' -  п а д е н и е  с к о р о с т и  с у д н а  п р и  к р и в о л и н е й н о м  д в и ж е н и и ;

v0 -  с к о р о с т ь  с у д н а  п р и  н о м и н а л ь н о й  ч а с т о т е  в р а щ е н и я  в с е х  г р е б н ы х  в и н ­

т о в , м /с ;

VA -  с к о р о с т ь  в етр а  в  р а й о н е  п л а в а н и я , м / с ;

va -  с к о р о с т ь  н а т е к а н и я  в о д ы  н а  Д Р К ,  м / с ;

-  к о э ф ф и ц и е н т  п о п у т н о г о  п о т о к а  п р и  д в и ж е н и и  с у д н а  п р я м ы м  к у р с о м ;

w -  к о э ф ф и ц и е н т  п о п у т н о г о  п о т о к а  п р и  к р и в о л и н е й н о м  д в и ж е н и и  с у д н а ;

х Р, Лр =  х Р/D -  о т с т о я н и е , м , и  о т н о с и т е л ь н о е  о т с т о я н и е  н о с о в о й  к р о м к и  

п р о ф и л я  р у л я  о т  п л о с к о с т и  д и с к а  о т к р ы т о г о  г р е б н о г о  в и н т а  и л и  о т  з а д н е й  

к р о м к и  н а с а д к и , и з м е р е н н о е  п о  о с и  г р е б н о г о  в и н т а ;

ZP -  к о л и ч е с т в о  Д Р К  в с о с т а в е  Д Р К С ;

8 *  -  у г о л  о т к л о н е н и я  с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  п р и  о т к л о н е н и и  п о в о р о т н о й  

н а с а д к и  н а  у г о л  5, гр ад ;

X R — о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  п е р а  р у л я ;

X R -  о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  ч а с т и  п е р а  р у л я ,  р а с п о л о ж е н н о й  в  с т р у е  

г р е б н о г о  в и н та ;

— о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  ч а с т и  п е р а  р у л я ,  р а с п о л о ж е н н о й  в н е  с т р у и  

г р е б н о г о  в и н та ;

р  -  п л о т н о с т ь  в о д ы , к г/ м 3.

2 .3  В  н а с т о я щ е м  Р у к о в о д с т в е  п р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  о п р е д е л е н и я :

.1  б е з р а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  Д Р К  CyR -  п о п е р е ч н а я  

с и л а  Д Р К  7 r , Н ,  о т н е с е н н а я  к  в е л и ч и н е  р г / Д / 2 ;

. 2 б е з р а з м е р н а я  у г л о в а я  с к о р о с т ь  с у д н а  Q  -  о т н о ш е н и е  

у г л о в о й  с к о р о с т и  с у д н а  со, гр ад / с , к  в е л и ч и н е  5 7 ,3 -v/L;

. 3 д е м п ф и р у ю щ а я  с о с т а в л я ю щ а я  с и л ы  -  с о с т а в л я ю щ а я , за ­

в и с я щ а я  о т  у г л о в о й  с к о р о с т и  с у д н а , к а к  п р а в и л о , п р е п я т с т в у ю щ а я  в р а щ е ­

н и ю  с у д н а ;

. 4 к о э ф ф и ц и е н т  н а г р у з к и  п о  у п о р у  г р е б н о г о  в и н т а  Ст 

-  у п о р  г р е б н о г о  в и н т а  Гр, Н ,  о т н е с е н н ы й  к  в е л и ч и н е  р г а2Д 0/2;

.5 к о э ф ф и ц и е н т  н а г р у з к и  Стт Д Р К  « г р е б н о й  в и н т  -  

н а с а д к а » -  у п о р  ТЕ Д Р К  « г р е б н о й  в и н т -н а с а д к а » ,  Н ,  о т н е с е н н ы й  к  в е л и -  

ч и н е  p v al4 0/2;

. 6 о т н о с и т е л ь н а я  п о с т у п ь  /Р г р е б н о г о  в и н т а  ( Д Р К  

« г р е б н о й  в и н т  -  н а с а д к а » )  -  о т н о ш е н и е  с к о р о с т и  н а т е к а н и я  в о -
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д ы  н а  Д Р К  va, м /с , к  п р о и з в е д е н и ю  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  г р е б н о г о  в и н т а  п , с "1, 

и  д и а м е т р а  г р е б н о г о  в и н т а  D , м ;

.7  о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  п е р а  р у л я  ( ч а с т и  п е р а  

р у л я )  -  о т н о ш е н и е  в ы с о т ы  р у л я  и л и  е г о  ч а с т и  (с т а б и л и з а т о р а  н а с а д к и  и л и  

е г о  ч а с т и )  к  с о о т в е т с т в у ю щ е й  х о р д е ; п р и  с л о ж н о й  ф о р м е  в  п л а н е  -  о т н о ш е ­

н и е  п л о щ а д и  в  п л а н е  к  к в а д р а ту  х о р д ы  и л и  о т н о ш е н и е  к в а д р а та  в ы с о т ы  к  

п л о щ а д и  в  п л а н е ;

.8 п о з и ц и о н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  с и л ы  -  с о с т а в л я ю щ а я , з а в и ­

с я щ а я  о т  у г л а  д р е й ф а  (д л я  с у д н а ),  у г л а  п е р е к л а д к и  р у л я  (д л я  с р е д с т в  у п р а в ­

л е н и я ) ;

. 9 у г л о в а я  с к о р о с т ь  с у д н а  со -  о т н о ш е н и е  и з м е н е н и я  у г л а  к у р ­

са  к  в р е м е н и  е г о  и з м е н е н и я ,  гр ад/с;

.10 у г  о л  д р е й ф а  Р -  у г о л  м е ж д у  д и а м е т р а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  (д а л е е  

Д П )  и  н а п р а в л е н и е м  с к о р о с т и  в  ц е н т р е  т я ж е с т и  с у д н а , гр ад ;

.11 у  г  о л  д р е й ф а  рк -  у г о л  д р е й ф а  в  к о р м е  ( у г о л  н а т е к а н и я  в о д ы  н а  

Д Р К ) ,  гр ад ;

.12 у г о л  п е р е к л а д к и  р у л я  5 -  у г о л  п о в о р о т а  с р е д с т в  у п р а в л е н и я  

п о  о т н о ш е н и ю  к  Д П ,  гр ад ;

.13 у п о р  г р е б н о г о  в и н т а  Tv -  с и л а , р а зв и в а е м а я  г р е б н ы м  в и н т о м  

в н а п р а в л е н и и  Д П ,  п р и л о ж е н н а я  к  у п о р н о м у  п о д ш и п н и к у ,  Н ;

. 1 4 у п о р  ТЕ Д Р К  « г р е б н о й  в и н т - н а с а д к а »  -  с у м м а р н а я  с и ­

л а , р а зв и в а ем а я  Д Р К  « г р е б н о й  в и н т  -  н а с а д к а »  в  н а п р а в л е н и и  Д П ,  Н .

3 О Б Щ И Е  У К А З А Н И Я

П О  В Ы П О Л Н Е Н И Ю  Р А С Ч Е Т О В  М А Н Е В Р Е Н Н О С Т И

3 .1  В  н а с т о я щ е м  Р у к о в о д с т в е  п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  р а с ч е т а  ч и с л е н ­

н ы х  з н а ч е н и й  к р и т е р и е в  м а н е в р е н н о с т и  д л я  с л е д у ю щ и х  т и п о в  Д Р К С :

. 1 г р е б н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  н а сад к а х ;

.2  г р е б н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х  и  с р е д н и й  р у л ь ;

.3 р у л и  за  о т к р ы т ы м и  г р е б н ы м и  в и н т а м и ;

.4  р у л и  за  г р е б н ы м и  в и н т а м и  в н а сад к а х .

Д л я  Д Р К С  д р у г о г о  т и п а  с п о с о б ы  р а сч е т а  ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  к р и т е р и е в  

м а н е в р е н н о с т и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о г л а с о в а н ы  с Р е ч н ы м  Р е г и с т р о м .

3 .2  П р и  п о л ь з о в а н и и  т а б л и ц а м и , гр а ф и к а м и  и  д и а гр а м м а м и , п р и в е д е н ­

н ы м и  в н а с т о я щ е м  Р у к о в о д с т в е , п р о м е ж у т о ч н ы е  з н а ч е н и я  и с х о д н ы х  х а р а к ­

т е р и с т и к  о п р е д е л я ю т с я  с п о м о щ ь ю  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и и .
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4 П О В О Р О Т Л И В О С Т Ь

4 Л  Н а и м е н ь ш и й  о т н о с и ­

т е л ь н ы й  д и а м е т р  у с т а н о ­

в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и  

( 4 ,  / i ) m m  =  2/rimax с л е д у е т  o n -  

р е д е л я г ь  п у т е м  н а х о ж д е н и я  

а б с ц и с с ы  Q max т о ч к и  п е р е с е ч е ­

н и я  к р и в ы х  Cyk( Q )  и  CyR( Q ) ,  

п о с т р о е н н ы х  н а  о д н о м  гр а ф и ­

к е  в ф у н к ц и и  б е з р а з м е р н о й  

у г л о в о й  с к о р о с т и  с у д н а  Q  

(р и с . 4 .1 ).

4 .2  Р а с ч е т  х а р а к т е р и с т и к и  

к о р п у с а  Cyk( Q )  и  х а р а к т е р и ­

с т и к  в з а и м о д е й с т в и я  к о р п у с а  с 

Д Р К  (к о э ф ф и ц и е н т а  п о п у т н о ­

г о  п о т о к а  w\ п а д е н и я  с к о р о с т и  

v ', к о э ф ф и ц и е н т а  у в е л и ч е н и я  

с к о р о с т и  н а т е к а н и я  в о д ы  н а  

Д Р К  кч)  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  п о  

ф о р м е  т а б л . 4 .2 , п р и  э т о м :

ŷk' ŷR 

0,06

т

0,02

0,00

- 0,02
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Рис. 4.1. Схема определения безразмерной 

угловой скорости Qmax

Т а б л и ц а  4.2

№
строки Вычисляемые величины р

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

1 Q (рис. 4.2-1 -  4.2-4)

2 Сук (рис. 4.2-1 -4 .2 -4 )

3 рК (по формуле (4.2.2))

4 w' (по формуле (4.2.3-1))

5 v ' (по формуле (4.2.4))

6 kv (по формуле (4.2.5))

7 ср (по формуле (4.2.6))

.1 д л я  к а ж д о го  и з  з а д а н н ы х  в т а б л . 4 .2  у г л о в  д р е й ф а  р п о  и з в е с т н ы м  з н а ­

ч е н и я м  В/ 7 , T/L  (и  С в д л я  п а с с а ж и р с к и х  с у д о в )  п о  в ы б р а н н о й  д и а гр а м м е  

(р и с . 4 .2 -1  -  4 .2 -4 ) о п р е д е л я ю т с я  з н а ч е н и я  Q  и  Сук (с т р о к и  1, 2 т а б л . 4 .2 ). 

Д и а г р а м м ы , п р и в е д е н н ы е  н а  р и с . 4 .2 -1  -  4 .2 -4 , с л у ж а т  д л я  п о с т р о е н и я  х а ­

р а к т е р и с т и к и  к о р п у с а  с у д н а  Cyk( Q )  п р и  р а с ч е т а х  п о в о р о т л и в о с т и ,  у с т о й ч и в о ­

с т и  н а  к у р с е  и  у п р а в л я е м о с т и  п р и  н е р а б о т а ю щ и х  д в и ж и т е л я х . К а ж д а я  д и а ­

гр а м м а  (р и с . 4 .2 -1  -  д л я  гр у з о в ы х  су д о в , р и с . 4 .2 -2  -  4 .2 -4  -  д л я  п а с с а ж и р ­

с к и х  с у д о в  с р а з л и ч н ы м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  о б щ е й  п о л н о т ы  С в)  р а зб и т а  н а  5 

п о д д и а гр а м м , с о о т в е т с т в у ю щ и х  з н а ч е н и я м  В/Т: 3 ,5 ; 4 ,5 ; 5 ,5 ; 6 ,5 ; 7 ,5 . Н а  к а -
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ж д о й  п о д д и а гр а м м е  н а н е с е н а  с е т к а  к р и в ы х  T/L  в  д и а п а з о н е  з н а ч е н и й  о т  0 ,02  

д о  0 ,0 4  и  к р и в ы х  р в  д и а п а з о н е  з н а ч е н и й  о т  5 °  д о  40 °.

Д л я  р а с ч е т а  х а р а к т е р и с т и к и  к о р п у с а  с у д н а  Cyk( Q )  п о  т и п у  с у д н а  и  к о э ф ­

ф и ц и е н т у  о б щ е й  п о л н о т ы  С в в ы б и р а е т с я  н е о б х о д и м а я  д и а гр а м м а , за т е м  п о  

о т н о ш е н и ю  В / Т  в ы б и р а ю т с я  п о д д и а гр а м м а  и  н а  н е й  с о о т в е т с т в у ю щ а я  к р и ­

в ая  T/L. П о  з а д а н н ы м  з н а ч е н и я м  у г л о в  д р е й ф а  р (к р и в ы е  н а  п о д д и а гр а м м а х ) 

о п р е д е л я ю т с я  б е зр а з м е р н а я  у г л о в а я  с к о р о с т ь  с у д н а  Q  ( о с ь  а б с ц и с с )  и  х а р а к ­

т е р и с т и к а  к о р п у с а  Cyk( Q )  ( о с ь  о р д и н а т ).  П р и  э т о м  с л е д у е т  о б р а щ а т ь  в н и м а ­

н и е  н а  т о , ч т о  к а ж д о й  п о д д и а гр а м м е  с о о т в е т с т в у е т  с в о я  о с ь  о р д и н а т ;

.2  у г о л  н а т е к а н и я  в о д ы  н а  Д Р К  рк (с т р о к а  3 ) р а сс ч и т ы в а ет с я  п о  ф о р м у л е :

Рк =  x * a r c tg (t g  р +  0 ,4 7 5 *Q /cos Р ) ,  гр ад , (4 .2 .2 )

гд е  х  =  1,0 д л я  б о р т о в ы х  Д Р К ;

X =  0,8 д л я  Д Р К  в Д П  су д н а ;

.3 к о э ф ф и ц и е н т  п о п у т н о г о  п о т о к а  w д л я  о д н о -  и  д в у х в и н т о в ы х  с у д о в  

(с т р о к а  4 )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е :

w , =  к - [ 1 - ( Р к / 4 5 ) 6 ]  п р и  Р к  < 4 5 ° ,  ( 4 2 3  1)

[О п р и р к  >  4 5 ° ,

гд е  wp -  к о э ф ф и ц и е н т  п о п у т н о г о  п о т о к а  п о  р а с ч е т у  х о д к о с т и  с уд н а .

Д л я  т р е х в и н т о в ы х  с у д о в  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  wp п р и н и м а е т с я  п о  

ф о р м у л е :

%  =  (2 'w 6opl +  w >J/3 , (4 .2 .3 -2 )

гд е  w6opi -  к о э ф ф и ц и е н т  п о п у т н о г о  п о т о к а  п о  р а с ч е т у  х о д к о с т и  д л я  б о р ­

т о в ы х  д в и ж и т е л е й , а wm -  к о э ф ф и ц и е н т  п о п у т н о г о  п о т о к а  п о  р а с ч е т у  х о д к о ­

с т и  д л я  с р е д н е г о  д в и ж и т е л я ;

.4  п а д е н и е  с к о р о с т и  с у д н а  v ' н а  у с т а н о в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и  (с т р о к а  5 ) 

р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е :

v  =  1 -  0 ,7 -Q  +  0 ,1 2 2 -Q 2’6 ; (4 .2 .4 )

.5 к о э ф ф и ц и е н т  у в е л и ч е н и я  с к о р о с т и  н а т е к а н и я  в о д ы  kv в  р а й о н е  Д Р К  

с у д н а  (с т р о к а  6 )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е :

kv =  co s  р/ co s  рк ; (4 .2 .5 )

.6 в с п о м о г а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ср (с т р о к а  7 )  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

<p =  nZ?D 2( l - w ' ) 2/ (4 L T ) .  (4 .2 .6 )
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Рис. 4.2-3 Диаграмма Q Сукдля пассажирских судов при 0,65 > Св > 0,55
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4 .3  Р а с ч е т ы  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К С  л ю б о г о  т и п а  с л е д у е т  

в ы п о л н я т ь  в т а б л и ц а х  4 .4 , 4 .7 , 4 .9 , 5.4, 5 .7 , 5 .9 , я в л я ю щ и х с я  п р о д о л ж е н и е м  

т а б л . 4.2 и  н а ч и н а ю щ и х с я , с о о т в е т с т в е н н о , с о  с т р о к и  8.

4 .4  Р а с ч е т  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К С  « г р е б н ы е  в и н т ы  в  п о в о ­

р о т н ы х  н а с а д к а х »  и  « г р е б н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х  и  с р е д н и й  р у л ь »  

с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  п о  ф о р м е  т а б л . 4 .4 . В  к а ч е с т в е  н а и б о л ь ш е г о  у г л а  п е р е ­

к ла д к и  н а с а д о к  п р и н и м а е т ся  у г о л  5т  =  32°. З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  qT у в е л и ч е ­

н и я  у п о р а  г р е б н о го  в и н та  п р и  п е р ек ла д к е  н а сад к и  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  1,40.

Р а с ч е т  п р и  у г л а х  д р е й ф а  Р =  5 °, 10°, 15 ° м о ж е т  н е  в ы п о л н я т ь с я .

Т а б л и ц а  4.4

№
строки Вычисляемые величины р

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

8 Jр (по формуле (4.6.1)) - - -
9 СТТ (рис. 4.6-1) - - -
10 Ст (рис. 4.6-2) - - -
11 Л у (по формуле (4.6.4)) - - -
12 к5(по табл. 4.6.5) - - -
13 £у (по формуле (4.6.6)) - - -
14 &р (по табл. 4.6.7) - - -

15 Dy (no формуле (4.6.8)) - - -

16 АСст (по формуле (4.6.9)) - - -

17 СР (по формуле (4.6.10)) - - -

18 CvR (по формуле (4.6.11)) - - -

4 .5  И с х о д н ы е  в е л и ч и н ы  д л я  р а с ч е т а  х а р а к т е р и с т и к и  Д Р К  « г р е б н ы е  в и н т ы  

в п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х », в ы п о л н я е м о г о  в  т а б л . 4 .4 , д о л ж н ы  в ы ч и с л я т ь с я  п о  

с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м  и  т а б л и ц а м :

Л  у г о л  о т к л о н е н и я  с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  п о в о р о т н о й  н а с а д к о й  5 *  -  п о  

ф о р м у л е :

5*  =
28.0 -  30,5 (/;,

32.0 - 1 5 ,0  (/;,

0 ,6 ) -  д л я  н а с а д о к  б е з  с т а б и л и з а т о р а ,

0 ,б )  -  д л я  н а с а д о к  с о  с т а б и л и з а т о р о м ;

.2  к о э ф ф и ц и е н т  с н и ж е н и я  у п о р а  Д Р К  #тт -  п о  ф о р м у л е :

(4 .5 .1 )

qJT
0,75 -  0,25 (/^ 

0 ,70  -  0 ,07  (/{j

0 ,6 ) -  д л я  н а с а д о к  б е з  с т а б и л и з а т о р а ,

0 ,б )  -  д л я  н а с а д о к  с о  с т а б и л и з а т о р о м ;
(4 .5 .2 )

.3 к о э ф ф и ц и е н т  п о д ъ е м н о й  с и л ы  п о в о р о т н о й  н а с а д к и  к а к  к о л ь ц е в о г о  

к р ы л а  -  п о  ф о р м у л е :

ц =  1,67 +  4,1 ! • / „ ' -  1 ,1 1 (/ н ') 2 . (4 .5 .3 )
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0,10 0,20 0,30 0,̂ 0 0,50 0,60 0,70 0,80 0,10 0,20 0,30 ОАО 0,50 0,60 0,70 0,80

Рис. 4.6-1. Коэффициент нагрузки Д Р К  
«гребной винт в насадке»

Рис. 4.6-2. Коэффициент нагрузки 
по упору гребного винта в насадке

4 .6  В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в т а б л . 4 .4 , д о л ж н ы  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  с  и с п о л ь з о ­

в а н и е м  д а н н ы х  т а б л . 4 .2  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м , т а б л и ц а м  и  гр а ф и к а м :

.1 о т н о с и т е л ь н а я  п о с т у п ь  г р е б н о г о  в и н т а  / Р (с т р о к а  8 ) - п о  ф о р м у л е :

J  р =
•v ' . ( l - w ' ) - k v

D  • п(
(4 .6 .1 )

.2  к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  п о  у п о р у  Д Р К  « г р е б н о й  в и н т -н а с а д к а »  Стт 

(с т р о к а  9 )  - п о  г р а ф и к у  (р и с .  4 .6 -1 );

.3  к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  п о  у п о р у  г р е б н о г о  в и н т а  Ст (с т р о к а  10 ) -  п о  

г р а ф и к у  (р и с .  4 .6 -2 );

.4  в с п о м о г а т е л ь н а я  в е л и ч и н а  Ау (с т р о к а  11 ) - п о  ф о р м у л е :

А у =  -- ------------- « т т ' А ----------------  , (4 .6 .4 )
y l  +  # T * C T c o s 8  - c o s P K

гд е  рк о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .2 .2 );

.5 в с п о м о г а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  к$ (с т р о к а  12 ) - п о  т а б л . 4 .6 .5 ;
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Т а б л и ц а  4.6.5

Гн
Значения къ при Сур

2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

0,6 0,66 0,67 0,69 0,73 0,76 0,79 0,82 0,83 0,85
0,7 0,77 0,79 0,81 0,85 0,89 0,92 0,94 0,96 0,98
0,8 0,88 0,89 0,91 0,95 0,99 1,01 1,04 1,06 1,08
0,9 0,92 0,93 0,95 0,99 1,03 1,07 1,10 1,13 1,15

Г Значения к$ при Сур
1 н

10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 25,0 30,0 35,0

0,6 0,87 0,89 0,90 0,91 0,92 0,92 0,93 0,93 0,93
0,7 0,90 1,00 1,02 1,04 1,06 1,07 1,08 1,07 1,07
0,8 1,11 1,13 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,20
0,9 1,17 1,20 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,24 1,24

.6 п о з и ц и о н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К  BY 

(с т р о к а  13 ) -  п о  ф о р м у л е :

Ву -  (Л уд / Г  +  qTCT +  JLL • COS Р к  ]  • &5 - s i n 5 * ;  (4 .6 .6 )

.7 в с п о м о г а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  (с т р о к а  14 ) -  п о  т а б л . 4 .6 .7 ;

Т а б л и ц а  4.6.7

г Значения к$ при Сур
1 н

2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

0,6 0,42 0,42 0,42 0,43 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49
0,7 0,53 0,54 0,55 0,56 0,58 0,59 0,6 0,62 0,63
0,8 0,61 0,63 0,63 0,66 0,67 0,69 0,7 0,72 0,73
0,9 0,68 0,69 0,70 0,72 0,73 0,75 0,77 0,78 0,80

/тт Значения к$ при Срр
1 Н

10 12 14 16 18 20 25 30 35
0,6 0,50 0,50 0,52 0,53 0,53 0,53 0,55 0,55 0,55
0,7 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,7 0,71 0,72 0,73
0,8 0,74 0,75 0,77 0,78 0,79 0,8 0,81 0,82 0,84
0,9 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86 0,86 0,89 0,90 0,90

.8 д е м п ф и р у ю щ а я  с о с т а в л я ю щ а я  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К  

D Y (с т р о к а  15 ) -  п о  ф о р м у л е :

D Y =  — (Л у +  ц -cos 5*)- кр  s in  рк ; (4 .6 .8 )

.9 е с л и  с т а б и л и з а т о р  н а с а д к и  и м е е т  в ы с т у п а ю щ у ю  в в ер х  и з  с т р у и  г р е б н о ­

г о  в и н т а  ч а с т ь  с  п л о щ а д ь ю  А^Т , м 2, и  о т н о с и т е л ь н ы м  у д л и н е н и е м  (о т н о ш е ­

н и е м  с р е д н е й  в ы с о т ы  э т о й  ч а с т и  с т а б и л и з а т о р а  к  е е  д л и н е )  X qT , т о  с л е д у е т
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в ы п о л н и т ь  р а с ч е т  д о п о л н и т е л ь н о й  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  А  С ст 

(с т р о к а  16 ) п о  ф о р м у л е :

А С с т
0 Д 4  • ХпСТ • A qT (32 -  р к  )c o s  р к

(1 +  ^ с т М 2

(4.6.9)

.10  е с л и  н а  д в у х в и н т о в о м  с у д н е , о б о р у д о в а н н ы м  г р е б н ы м и  в и н т а м и  в 

п о в о р о т н ы х  н а са д к а х , у с т а н о в л е н  д о п о л н и т е л ь н ы й  р у л ь  в  Д П ,  и м е ю щ и й  

п л о щ а д ь  Av и  о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  Xv и  п е р е к л а д ы в а е м ы й  н а  у г о л ,  п р е ­

в ы ш а ю щ и й  у г о л  п е р е к л а д к и  н а с а д о к  в  kv р а з , т о  с л е д у е т  в ы п о л н и т ь  р а с ч е т  

д о п о л н и т е л ь н о й  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  СР (с т р о к а  17 ) п о  ф о р м у л е :

с Р

О

п р и  &р <  1,5, 

п р и  &р >  1,5,

(4 .6 .1 0 )

гд е  р к о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .2 .2 ) д л я  Д Р К  в  Д П .

П р и  о т с у т с т в и и  в  с о с т а в е  Д Р К С  с р е д н е г о  р у л я  СР =  0;

.11  р а с ч е т  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  CyR Д Р К С  « г р е б н ы е  в и н т ы  в 

п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х »  и  « г р е б н ы е  в и н т ы  в  п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х  и  с р е д н и й  

р у л ь »  (с т р о к а  18 ) с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  п о  ф о р м у л е :

CyR = cp-[0,81(2?Y + Dy) + АСст + 0,5СР ]. (4.6.11)

4 .7  Р а с ч е т  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К С  « р у л и  за  о т к р ы т ы м и  

г р е б н ы м и  в и н т а м и »  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  п о  ф о р м е  т а б л . 4 .7 . В  к а ч ес т в е  н а и ­

б о л ь ш е г о  в о з м о ж н о г о  у г л а  п е р е к л а д к и  р у л я  5 п р и н и м а е т с я  у г о л  5т  =  35 °. 

Р а с ч е т  п р и  у г л а х  д р е й ф а  р =  5 °, 10°, 15° м о ж е т  н е  в ы п о л н я т ь с я .

Т а б л и ц а  4.7

№
строки Вычисляемые величины р

5 ° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

8 /Р (по формуле (4.6.1)) - - -
9 Ст (рис. 4.8) - - -

10 (по табл. 4.8.3) - - -

11 &р (по табл. 4.8.4) - - -
12 ка (по  табл. 4.8.5) - - -
13 %  (по формуле (4.8.6)) - - -

14 Z>R (no формуле (4.8.7)) - - -

15 4̂у (по формуле (4.8.8)) - - -

16 l?Y (no формуле (4.8.9)) - - -

17 Сгв (по формуле (4.8.10)) - - -

18 &у (по формуле (4.8.11)) - - -

19 CyR (по формуле (4.8.12)) - - -
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4 .8  В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в 

т а б л . 4 .7 , д о л ж н ы  б ы т ь  о п р е д е ­

л е н ы  с и с п о л ь з о в а н и е м  д а н ­

н ы х  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с т о л б ц о в  

т а б л . 4 .2  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р ­

м у л а м , т а б л и ц а м  и  гр а ф и к а м :

. 1 о т н о с и т е л ь н а я  п о с т у п ь

г р е б н о г о  в и н т а  / Р (с т р о к а  8 ) - 

п о  ф о р м у л е  (4 .6 .1 );

.2  к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  

п о  у п о р у  г р е б н о г о  в и н т а  Ст 

(с т р о к а  9 )  - п о  гр а ф и к у , п р и ­

в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .8 ;

.3 п р о и з в о д н а я  к о э ф ф и ц и ­

е н т а  н а гр у зк и  Д Р К  п о  п о п е ­

р е ч н о й  с и л е  п о  у г л у  п е р е к л а д ­

к и  С у  (с т р о к а  10 ) - п о  т а б л . 

4 .8 .3 ;

.4  к о э ф ф и ц и е н т  с к о с а  п о ­

т о к а  кр (с т р о к а  11 ) - п о  т а б л . 

4 .8 .4 ;

.5 к о э ф ф и ц и е н т  ка (с т р о к а

12 ) - п о  т а б л . 4 .8 .5  в з а в и с и м о ­

с т и  о т  Ст .

0,10 0,20 0,30 0, k0 0,50 0,60 0,70 0,80

Рис. 4.8. Коэффициент нагрузки по упору 
открытого гребного винта

Т а б л и ц а  4.8.3

Ст 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 8,0 9,0

С 5Гу 3,87 4,50 5,15 5,65 6,16 6,62 7,11 7,60 8,09 9,35 10,60 11,4

Ст 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50

С 5Гу 12,3 14,0 15,4 17,2 18,8 20,5 25,0 28,9 33,3 37,2 41,4 45,3

Т а б л и ц а  4.8.4

хР
Значения к$ при Сг

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
<0,5 0,63 0,57 0,51 0,46 0,43 0,40 0,38 0,37 0,35 0,34
1,0 0,70 0,63 056 0,50 0,46 0,43 0,41 0,40 0,39 0,37
1,5 0,78 0,71 0,63 0,55 0,50 0,47 043 0,42 0,41 0,40
2,0 0,89 0,78 0,69 0,60 0,55 050 045 0,43 0,42 0,41
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О к о н ч а н и е  т а б л .  4.8.4

Хр Значения к$ при С

10 12 14 16 18 20 25 30 40 50

<0,5 0,33 0,31 0,30 0,28 0,27 0,27 0,24 0,24 0,23 0,20
1,0 0,36 0,33 0,33 0,31 0,30 0,30 0,27 0,26 0,24 0,21
1,5 0,39 0,37 0,36 0,33 0,32 0,31 0,30 0,28 0,26 0,24
2,0 0,41 0,40 0,37 0,36 0,34 0,33 0,31 0,30 0,28 0,27

П  р и м е ч а н и е . Х р  =  xP/D -  относительное отстояние носовой кромки профиля 
руля от плоскости диска гребного винта, измеренное по оси гребного винта.

Т а б л и ц а  4.8.5

Ст, СТТ 1,0
1,42

1,5
1,39

2,0
1,37

2,5
1,35

3,0
1,32

3,5
1,31

4,0
1,29

4,5
1,27

5,0
1,26

6,0
1,23

8,0
1,19

9,0
1,18

Ст, Сгт 
ко

10
1,16

12
1,14

14
1,13

16
1,11

18
1,10

20
1,09

25
1,08

30
1,06

35
1,05

40
1,05

45
1,05

50
1,04

Е с л и  в ы с т у п а ю щ а я  и з  с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  ч а с т ь  р у л я  и м е е т  о т н о с и ­

т е л ь н о е  у д л и н е н и е  XR < 0 , 1 ,  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  ка =  1,0;

.6  к о э ф ф и ц и е н т  аю у ч и т ы в а ю щ и й  о т л и ч и е  в е л и ч и н ы  XR о т  1,0, (с т р о к а

13 ) - п о  ф о р м у л е :

{2ка +  > 4  -  1 ) (4 ? V c a -  3),'R -  Akrj +  6 )  , 

+  l )  (/.R +  2 )
(4 .8 .6 )

.7 к о э ф ф и ц и е н т  bR, у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  ч а с т и  р у л я ,  в ы с т у п а ю щ е й  и з  

с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  14 ), - п о  ф о р м у л е :

V
_ 8 Х ^ _ .

( 1 + Г а ) Я 2 ’
(4 .8 .7 )

.8 б е з р а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  Л ¥, р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  р у л я ,  п о г р у ­

ж е н н о й  в  с т р у ю  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  15 ), - п о  ф о р м у л е :

А у = 0 ,0 1 7 5  Да С у (8 - А ;р (З к ) ;  (4 .8 .8 )

.9  б е з р а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  BY, р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  р у л я ,  в ы с т у ­

п а ю щ е й  и з  с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  16 ), -  п о  ф о р м у л е :

By = 0 ,0 1 7 5  bR(b  - р к ) ;  (4 .8 .9 )

.10  б е зр а з м е р н а я  д е м п ф и р у ю щ а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  Сгв, р а з в и в а ю щ а я с я  н а  

г р е б н о м  в и н т е  (с т р о к а  17 ), - п о  ф о р м у л е :

С гв - 0 ,0175  (A:1Y 3" ^ 2Y )  Р к  > (4 .8 .1 0 )
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гд е  kiY =  0 ,177  (P / D ) +  0 ,087  (А Е/А0 -  0 ,5 5 ),

k2Y =  [0 ,25 7  +  0 ,233  (А Е/А0 -  0 ,5 5 )]  (P / D )2 +  [0 ,06 7  -  0 ,018  (А Е/А0 -  0 ,5 5 )]  ; 

.11 к о э ф ф и ц и е н т  д и н а м и ч е с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  Д Р К  с к о р п у с о м  с у д н а  

ку (с т р о к а  18 ) - п о  ф о р м у л е :

kY =  1 -  а / 5 -  1 1 ,5 ), (4 .8 .1 1 )

гд е  а =  0 ,022  -  д л я  д в у х в и н т о в ы х  с у д о в ; 

а =  0 -  д л я  о д н о в и н т о в ы х  и  т р е х в и н т о в ы х  с у д о в ;

.12  б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  C yR Д Р К С  « р у л и  за  о т к р ы т ы м и  г р е б ­

н ы м и  в и н т а м и »  (с т р о к а  19 ) - п о  ф о р м у л е

CyR =  ф ’ [ (Д у  P y )'k Y +  С гв]. (4 .8 .1 2 )

4 .9  Б е з р а з м е р н у ю  п о п е р е ч н у ю  с и л у  Д Р К С  « р у л и  за  г р е б н ы м и  в и н т а м и  в 

н а с а д к а х »  с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м е  т а б л . 4 .9 . В  к а ч е с т в е  н а и б о л ь ш е г о  

в о з м о ж н о г о  у г л а  п е р е к л а д к и  р у л я  5 п р и н и м а е т с я  у г о л  5т  =  35 °.

Р а с ч е т  п р и  у г л а х  д р е й ф а  р =  5 °, 10°, 15° м о ж е т  н е  в ы п о л н я т ь с я .

Т а б л и ц а  4.9

№
строки Вычисляемые величины р

5° 10° 15° (О о о 25°

оО

35°

оО

8 /Р (по формуле (4.6.1)) - - -

9 Стт (рис. 4.6-1) - - -

10 Ст (рис. 4.6-2) - - -

11 С у  (по табл. 4.10.4) - - -

12 Ар (по табл. 4.10.5) - - -

13 к0 (по табл. 4.8.5) - - -

14 aR (по формуле (4.8.6)) - - -

15 bR(по формуле (4.8.7)) - - -

16 Д Д п о  формуле (4.10.9)) - - -

17 l?Y (no формуле (4.8.9)) - - -

18 кр (по табл. 4.6.7) - - -

19 Сгв (по формуле (4.10.12)) - - -

20 ку (по формуле (4.10.13)) - - -

21 CvR (по формуле (4.8.12)) - - -

4 .1 0  В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в т а б л . 4 .9 , д о л ж н ы  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  с и с п о л ь ­

з о в а н и е м  д а н н ы х  т а б л . 4 .2  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м , т а б л и ц а м  и  гр а ф и к а м :

. 1 о т н о с и т е л ь н а я  п о с т у п ь  г р е б н о г о  в и н т а  / Р (с т р о к а  8 ) - п о  ф о р м у л е  

(4 .6 .1 );
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.2  к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  п о  у п о р у  Д Р К  « г р е б н о й  в и н т  в н а с а д к е »  Стт 

(с т р о к а  9 )  - п о  гр а ф и к у , п р и в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .6 -1 ;

.3 к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  п о  у п о р у  г р е б н о г о  в и н т а  Ст (с т р о к а  10 ) -  п о  

гр а ф и к у , п р и в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .6 -2 ;

.4  п р о и з в о д н а я  к о э ф ф и ц и е н т а  н а гр у зк и  Д Р К  п о  п о п е р е ч н о й  с и л е  С у  

(с т р о к а  11 ) - п о  т а б л . 4 .10 .4 ;

Т а б л и ц а  4.10.4

стт 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 8,0 9,0

с 5ь Y 3,60 4,03 4,60 5,00 5,33 5,73 6,14 6,50 6,86 7,50 8,86 9,48

стт 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50

с 5ь Y 10,2 11,4 12,7 14,0 15,2 16,8 20,0 23,4 27,0 30,5 34,0 37,5

.5 ск о с  потока  А р  (стр ок а 1 2 ) - п о  т а б л . 4.10.5;

Т а б л и ц а 4.10.5

Ар, град, при Ст
Рк,
град при Хр <0,5 при Хр > 0,5

1 2 3 10 20 50 1 2 3 10 20 50
10 3 2 1 0,5 0 0 3 2 1 0,5 0 0

20 6 4 2,5 1 0,5 0 7,5 5 3 2 1 0,5

30 10 7,5 4 2 1,5 0,5 13 9 6 2,5 2 1

40 15 11 7 3,5 2 1 20 14 9 5 2,5 1,5

45 17,5 13 8 4 2,5 1 24 18 11 6 3,5 1,5

50 21 16 10 5 3 1 29 21 14 8 4 2

55 26 19 12 7 4 1,5 35 25 16 10 5 2

60 30 24 14 7,5 4,5 1,5 42 30 20 12 6 2,5

П р и м е ч а н и е .  хР =  x?/D -  относительное отстояние носовой кромки профиля 
руля от задней кромки насадки, измеренное по оси гребного винта.

.6 к о э ф ф и ц и е н т  1са (с т р о к а  13 ) - п о  т а б л . 4 .8 .5  в з а в и с и м о с т и  о т  Стт ;

.7 к о э ф ф и ц и е н т  аю у ч и т ы в а ю щ и й  о т л и ч и е  в е л и ч и н ы  X'R о т  1,0 (с т р о к а

14 ), - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .6 );

.8 к о э ф ф и ц и е н т  bR, у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  ч а с т и  р у л я , в ы с т у п а ю щ е й  и з  

с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  15 ), - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .7 );

.9 б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  А у , р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  р у л я , п о г р у ­

ж е н н о й  в с т р у ю  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  16 ), - п о  ф о р м у л е :

А у = 0 ,0 1 7 5  aRC y ( б - А р ) ;  (4 .1 0 .9 )

.10 б е з р а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  Ву , р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  р у л я ,  в ы с т у ­

п а ю щ е й  и з  с т р у и  д в и ж и т е л я  (с т р о к а  17 ), -  п о  ф о р м у л е  (4 .8 .9 );
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.11 в с п о м о г а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  (с т р о к а  18 ) - п о  т а б л . 4 .6 .7 ;

.12 б е зр а з м е р н а я  д е м п ф и р у ю щ а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  С гв, р а з в и в а ю щ а я с я  н а  

Д Р К  « г р е б н о й  в и н т -н а с а д к а »  (с т р о к а  19 ), - п о  ф о р м у л е :

С гв -  -к г
Стт

V 1 +  C T ~  cos Рк
+  Ц s in pK , (4 .1 0 .1 2 )

гд е  к о э ф ф и ц и е н т  jlx о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .5 .3 );

. 13 к о э ф ф и ц и е н т  kY д и н а м и ч е с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  Д Р К  с к о р п у с о м  

с у д н а  (с т р о к а  2 0 ) - п о  ф о р м у л е :

kY =  1 - 0 , 0 1 1 ( 5 - 1 1 , 5 ) ;  (4 .1 0 .1 3 )

. 14 б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  CyR Д Р К С  « р у л и  за  г р е б н ы м и  в и н т а м и  

в н а с а д к а х » (с т р о к а  2 1 ) - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .1 2 ).

5 УСТОЙЧИВОСТЬ НА КУРСЕ

5 .1  О т н о с и т е л ь н ы й  д и а м е т р  

у с т а н о в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и  

п р и  н у л е в о м  у г л е  п е р е к л а д к и  

рулей (Л ц /Л ) о =  2/Q0 следует 

о п р е д е л я т ь  п у т е м  н а х о ж д е н и я  

а б с ц и с с ы  Q 0 т о ч к и  п е р е с е ч е ­

н и я  к р и в ы х  Cyk( Q )  и  CyR( Q ) ,  

п о с т р о е н н ы х  н а  о д н о м  гр а ф и ­

к е  в ф у н к ц и и  б е з р а з м е р н о й  

у г л о в о й  с к о р о с т и  с у д н а  Q  (с м .  

р и с . 5 .1 ). Е с л и  х а р а к т е р и с т и к и  

Cyk( Q )  и  CyR ( Q )  н е  п е р е с е к а ­

ю т с я , т о  с у д н о  с ч и т а е т с я  у с ­

т о й ч и в ы м  н а  п р я м о м  к у р с е , 

о т н о с и т е л ь н ы й  д и а м е т р  е г о  

у с т а н о в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и  

п р и  н у л е в о м  у г л е  п е р е к л а д к и  

К / Й о  =  о о , б е зр а з м е р н а я

у г л о в а я  с к о р о с т ь  Q 0 =  0.

ао

Q

« 4 ад

Рис. 5.1. Схема определения 

безразмерной угловой скорости Q 0

5 .2  В  к а ч ес т в е  х а р а к т е р и с т и к и  к о р п у с а  Cyk( Q )  п р и  о п р е д е л е н и и  у с т о й ч и ­

в о с т и  н а  к у р с е  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  х а р а к т е р и с т и к а  к о р п у с а  Cyk( Q ) ,  

в ы ч и с л е н н а я  п о  4.2.

5 .3  Р а с ч е т ы  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К С  л ю б о г о  т и п а  с л е д у е т  

в ы п о л н я т ь  в т а б л и ц а х , я в л я ю щ и х с я  п р о д о л ж е н и е м  т а б л . 4 .2  и  н а ч и н а ю щ и х -
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ся , с о о т в е т с т в е н н о , с о  с т р о к и  8. У г о л  п е р е к л а д к и  р у л я  5 п р и н и м а е т с я  р а в ­

н ы м  н у л ю . Р а с ч е т ы  д о с т а т о ч н о  п р о и з в о д и т ь  т о л ь к о  п р и  у г л а х  д р е й ф а  р =  5 °, 

10°, 15°.

5 .4  Б е з р а з м е р н у ю  п о п е р е ч н у ю  с и л у  Д Р К С  « г р е б н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  

н а с а д к а х »  и  « г р е б н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х  и  с р е д н и й  р у л ь »  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м е  т а б л . 5.4.

Т а б л и ц а  5.4

№
строки Вычисляемые величины р

5° 10° 15° 20° 25°

оОС
П 35°

оО■'Л

8 /Р (по формуле (4.6.1)) - - - - -

9 Стт (рис. 4.6-1) - - - - -

10 Ст (рис. 4.6-2) - - - - -

11 4̂у (по формуле (5.6.4)) - - - - -

12 кр (по табл. 4.6.7) - - - - -

13 Д Д п о  формуле (5.6.6)) - - - - -

14 ДСст (по формуле (5.6.7)) - - - - -

15 СР (по формуле (5.6.8)) - - - - -

16 CvR (по формуле (5.6.9)) - - - - -

5 .5  В е л и ч и н а  jll для р а сч е т а  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К С  « г р е б ­

н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х » ,  в ы п о л н я е м о г о  в  т а б л . 5 .4 , д о л ж н а  в ы ­

ч и с л я т ь с я  п о  ф о р м у л е  (4 .5 .3 ).

5 .6  В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в  т а б л . 5.4, д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  с  и с п о л ь з о в а ­

н и е м  д а н н ы х  т а б л . 4 .2  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м , т а б л и ц а м  и  гр а ф и к а м :

.1  о т н о с и т е л ь н а я  п о с т у п ь  г р е б н о г о  в и н т а  / Р (с т р о к а  8 ) - п о  ф о р м у л е  

(4 .6 .1 );

.2  к о э ф ф и ц и е н т  н а г р у з к и  п о  у п о р у  Д Р К  « г р е б н о й  в и н т -н а с а д к а »  Стт 

(с т р о к а  9 )  - п о  гр а ф и к у , п р и в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .6 -1 ;

.3  к о э ф ф и ц и е н т  н а г р у з к и  п о  у п о р у  г р е б н о г о  в и н т а  Ст (с т р о к а  10 ) -  п о  

гр а ф и к у , п р и в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .6 -2 ;

.4  в с п о м о г а т е л ь н а я  в е л и ч и н а  А у (с т р о к а  11 ) - п о  ф о р м у л е :

А у =  ----------- £ п ------------ , (5 .6 .4 )

д/1 — cos Рк
гд е  рк о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .2 .2 );

.5  в с п о м о г а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  кр (с т р о к а  12 ) -  п о  т а б л . 4 .6 .7 ;

.6 д е м п ф и р у ю щ а я  с о с т а в л я ю щ а я  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  Д Р К  DY 
(с т р о к а  13 ) -  п о  ф о р м у л е :

d y =  -  ( Л +  р )  h s in  Рк ; (5 .6 .6 )
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Л  е с л и  с т а б и л и з а т о р  н а с а д к и  и м е е т  в ы с т у п а ю щ у ю  в в ер х  и з  с т р у и  г р е б н о ­

г о  в и н т а  ч а с т ь  с  п л о щ а д ь ю  А^Т , м 2, и  о т н о с и т е л ь н ы м  у д л и н е н и е м  (о т н о ш е ­

н и е м  с р е д н е й  в ы с о т ы  э т о й  ч а с т и  с т а б и л и з а т о р а  к  е е  д л и н е )  X q j  , т о  с л е д у е т  

в ы п о л н и т ь  р а с ч е т  д о п о л н и т е л ь н о й  б е з р а з м е р н о й  д е м п ф и р у ю щ е й  п о п е р е ч н о й  

с и л ы  А С ст (с т р о к а  14 ) п о  ф о р м у л е :

А С  -  '  ^ с т  * ̂ С Т  * Рк COS Рк . /  С  /Г  * 7 \

А С с Т  ( l  +  X b j D 2 ’ (  }

.8 е с л и  н а  д в у х в и н т о в о м  с у д н е , о б о р у д о в а н н о м  г р е б н ы м и  в и н т а м и  в п о ­

в о р о т н ы х  насадках, у с т а н о в ле н  д о п о л н и т е л ь н ы й  р у л ь  в Д П ,  и м е ю щ и й  п л о щ а д ь  

Ар и  о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  ХР, т о  с л е д у ет  в ы п о л н и т ь  ра сч ет  д о п о л н и т е л ь н о й  

б е зр а зм е р н о й  д е м п ф и р у ю щ е й  п о п е р е ч н о й  с и л ы  СР (с т р о к а  15) п о  ф о р м уле :

co s  |3j£
Ср =  -0 ,1 4  • -А Р

(2 +  1 Р ) - Л :
(5 .6 .8 )

гд е  рк о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .2 .2 ) д л я  Д Р К  в Д П .

П р и  о т с у т с т в и и  в с о с т а в е  Д Р К С  с р е д н е г о  р у л я  СР =  0;

.9 б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  CyR Д Р К С  « г р е б н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т ­

н ы х  н а с а д к а х »  и  « г р е б н ы е  в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х  и  с р е д н и й  р у л ь »  

(с т р о к а  16 ) - п о  ф о р м у л е

CyR=  cp*(0 ,81D Y +  А  С ст +  0 ,5  СР). (5 .6 .9 )

5 .7  Б е з р а з м е р н у ю  п о п е р е ч н у ю  с и л у  Д Р К С  « р у л и  за  о т к р ы т ы м и  г р е б н ы м и  

в и н т а м и »  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м е  т а б л . 5.7. В  к а ч е с т в е  у г л а  п е р е к л а д к и  

р у л я  5 с л е д у е т  п р и н и м а т ь  5 =  0 ° . Р а с ч е т  п р и  у г л а х  д р е й ф а  р =  2 0 °, 2 5 ° , 3 0 °, 

3 5 °, 4 0 °  м о ж е т  н е  в ы п о л н я т ь с я .

Т а б л и ц а  5.7

№
строки Вычисляемые величины р

5° 10° 15°

оОCN 25° 30° 35°

оО"3-

8 /Р (по формуле (4.6.1)) - - - - -

9 Ст (рис. 4.8) - - - - -

10 Су (по  табл. 4.8.3) - - - - -

11 Ар (по табл. 4.8.4) - - - - -

12 ка (по  табл. 4.8.5) - - - - -

13 %  (по формуле (4.8.6)) - - - - -

14 Z>R(no формуле (4.8.7)) - - - - -

15 4̂у (по формуле (5.8.8)) - - - - -

16 l?Y (no формуле (5.8.9)) - - - - -

17 Сгв (по формуле (4.8.10)) - - - - -

18 CvR (по формуле (5.8.11)) - - - - -
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5 .8  В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в  т а б л . 5.7, д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  с  и с п о л ь з о в а ­

н и е м  д а н н ы х  т а б л . 4 .2  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м , т а б л и ц а м  и  гр а ф и к а м :

.1  о т н о с и т е л ь н а я  п о с т у п ь  г р е б н о г о  в и н т а  / Р (с т р о к а  8 ) - п о  ф о р м у л е

(4.6.1) ;
.2 к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  п о  у п о р у  г р е б н о г о  в и н т а  Ст (с т р о к а  9 )  -  п о  

гр а ф и к у , п р и в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .8 ;

.3 п р о и з в о д н а я  к о э ф ф и ц и е н т а  н а г р у з к и  Д Р К  п о  п о п е р е ч н о й  с и л е  С у  

(с т р о к а  10 ) -  п о  т а б л . 4 .8 .3 ;

.4 к о э ф ф и ц и е н т  с к о с а  п о т о к а  (с т р о к а  11 ) -  п о  т а б л . 4 .8 .4 ;

.5 к о э ф ф и ц и е н т  ка (с т р о к а  12 ) -  п о  т а б л . 4 .8 .5 ;

.6 к о э ф ф и ц и е н т  аК, у ч и т ы в а ю щ и й  о т л и ч и е  в е л и ч и н ы  о т  1,0 (с т р о к а  

13 ), - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .6 );

.7 к о э ф ф и ц и е н т  bR, у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  ч а с т и  р у л я ,  в ы с т у п а ю щ е й  и з  

с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  14 ), - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .7 );

.8 б е зр а з м е р н а я  д е м п ф и р у ю щ а я  с и л а  Ау, р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  р у л я ,  п о ­

г р у ж е н н о й  в с т р у ю  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  15 ), - п о  ф о р м у л е :

Ау =-0,0175ок Су£ррк ; (5.8.8)

.9 б е зр а з м е р н а я  д е м п ф и р у ю щ а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  BY, р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  

р у л я , в ы с т у п а ю щ е й  и з  с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  16 ), -  п о  ф о р м у л е :

BY =  -  0 ,0175  Z>RpK ; (5 .8 .9 )

. 10 б е зр а з м е р н а я  д е м п ф и р у ю щ а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  Q bj р а з в и в а ю щ а я с я  н а  

г р е б н о м  в и н т е  (с т р о к а  17 ), - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .1 0 );

.11 б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  CyR Д Р К С  « р у л и  за  о т к р ы т ы м и  г р е б ­

н ы м и  в и н т а м и »  (с т р о к а  18 ) - п о  ф о р м у л е

CyR =  Ф ( ^ y  +  B Y +  С гв).  (5 .8 .1 1 )

5 .9  Б е з р а з м е р н у ю  п о п е р е ч н у ю  с и л у  Д Р К С  « р у л и  за  г р е б н ы м и  в и н т а м и  в 

н а с а д к а х » с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м е  т а б л . 5.9. В  к а ч е с т в е  у г л а  п е р е ­

к л а д к и  р у л я  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  8 =  0 °.

Р а с ч е т  п р и  у г л а х  д р е й ф а  р =  2 0 °, 2 5 ° , 3 0 °, 3 5 °, 4 0 ° м о ж е т  н е  в ы п о л н я т ь с я .

5 .10  В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в т а б л . 5 .9 , д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  с  и с п о л ь з о в а ­

н и е м  д а н н ы х  т а б л . 4 .2  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м , т а б л и ц а м  и  гр а ф и к а м :

. 1 о т н о с и т е л ь н а я  п о с т у п ь  г р е б н о г о  в и н т а  / Р (с т р о к а  8 ) - п о  ф о р м у л е

(4 .6 .1 )  ;

.2  к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  п о  у п о р у  Д Р К  « г р е б н о й  в и н т -н а с а д к а »  С ц  

(с т р о к а  9 )  - п о  гр а ф и к у , п р и в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .6 -1 ;
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.3 к о э ф ф и ц и е н т  н а гр у зк и  п о  у п о р у  г р е б н о г о  в и н т а  Ст (с т р о к а  10 ) - п о  

гр а ф и к у , п р и в е д е н н о м у  н а  р и с . 4 .6 -2 ;

.4  п р о и з в о д н а я  к о э ф ф и ц и е н т а  н а г р у з к и  Д Р К  п о  п о п е р е ч н о й  с и л е  С у  

(с т р о к а  11 ) - п о  т а б л . 4 .10 .4 ;

.5 к о э ф ф и ц и е н т  с к о с а  п о т о к а  кр (с т р о к а  12 ) - п о  т а б л . 5 .10 .5 ;

.6  к о э ф ф и ц и е н т  ка (с т р о к а  13 ) - п о  т а б л . 4 .8 .5  в з а в и с и м о с т и  о т  Ст т ;

.7 к о э ф ф и ц и е н т  aR, у ч и т ы в а ю щ и й  о т л и ч и е  в е л и ч и н ы  XfR о т  1,0 (с т р о к а  

14 ), - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .6 );

.8 к о э ф ф и ц и е н т  bR, у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  ч а с т и  р у л я , в ы с т у п а ю щ е й  и з  

с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  15 ), - п о  ф о р м у л е  (4 .8 .7 );

.9 б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  А у, р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  р у л я ,  п о г р у ­

ж е н н о й  в с т р у ю  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  16 ), - п о  ф о р м у л е :

А у  = - 0 ,0 1 7 5  aR С у  Лгр |Зк ; (5 .1 0 .9 )

Т а б л и ц а  5.9

№
строки Вычисляемые величины р

5° 10° 15° 20° 25°

оОС
П 35°

оО

8 /Р (по формуле (4.6.1)) - - ~ - -

9 Стт (рис. 4.6-1) - - ~ - -

10 Ст (рис. 4.6-2) - - ~ -

11 С у  (по табл. 4.10.4) - - ~ - -

12 кр (по  табл. 5.10.5) - - ~ - -

13 ка (по  табл. 4.8.5) - - ~ - -

14 aR (по  формуле (4.8.6)) - - ~ - -

15 Z>R(no формуле (4.8.7)) - - ~ - -

16 4̂у (по формуле (5.10.9)) - - ~ - -

17 1?у (по формуле (5.10.10)) - - ~ - -

18 Сгв (по формуле (5.10.11)) - - ~ - -

19 CyR (по формуле (5.10.12)) - - ~ - -

Т а б л и ц а  5.10.5

-у '
Значения кр при Стт

Х р
2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 12,0 16,0 20,0 30,0

< 0,7 0,18 0,15 0,12 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03

1,2 0,23 0,18 0,15 0,12 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05

1,7 0,27 0,22 0,18 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07

2,2 0,31 0,26 0,22 0,19 0,16 0,13 0,11 0,09 0,08

П р и м е ч а н и е .  хР =  xP/D -  относительное отстояние носовой кромки профиля
руля от задней кромки насадки, измеренное по оси гребного винта.
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.10 б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  BY, р а зв и в а е м а я  ч а с т ь ю  р у л я ,  в ы с т у ­

п а ю щ е й  и з  с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а  (с т р о к а  17 ), -  п о  ф о р м у л е :

BY =  -  0 ,0175  6RpK ; (5 .1 0 .1 0 )

.11 б е зр а з м е р н а я  д е м п ф и р у ю щ а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  Сгв, р а з в и в а ю щ а я с я  н а  

Д Р К  « г р е б н о й  в и н т -н а с а д к а »  (с т р о к а  18 ), -  п о  ф о р м у л е :

С гв =  -0 ,0 1 7 5  it (
т т

^ 1  +  С т
+ ц Рк  ? (5 .1 0 .1 1 )

гд е  к о э ф ф и ц и е н т  о п р е д е л я е т с я  п о  т а б л . 5 .10 .5 ; 

к о э ф ф и ц и е н т  ц  - п о  ф о р м у л е  (4 .5 .3 );

.12 б е зр а з м е р н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  CyR Д Р К С  « р у л и  за  г р е б н ы м и  в и н т а м и  

в  н а с а д к а х » (с т р о к а  19 ) - п о  ф о р м у л е :

CyR ф - (4 г  С гв). (5 .1 0 .1 2 )

6 У П Р А В Л Я Е М О С Т Ь  П Р И  Н Е Р А Б О Т А Ю Щ И Х  Д В И Ж И Т Е Л Я Х

6.1 С п о с о б н о с т ь  с у д н а  к  в ы ­

х о д у  и з  п р о и з в о л ь н о й  у с т а н о ­

в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и  п о с л е  

о с т а н о в к и  г л а в н ы х  д в и г а т е л е й  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п у т е м  с о ­

п о с т а в л е н и я  н а и б о л ь ш е й  п о  

а б с о л ю т н о м у  з н а ч е н и ю  о т р и ­

ц а т е л ь н о й  в е л и ч и н ы  ( Cyk) min 

х а р а к т е р и с т и к и  к о р п у с а  с у д н а  

Cyk( Q ) ,  п о с т р о е н н о й  в с о о т в е т ­

с т в и и  с у к а з а н и я м и  4 .2 , и  в е ­

л и ч и н ы  б е з р а з м е р н о й  п о п е ­

р е ч н о й  с и л ы  ( C yR) min, р а з в и ­

в а е м о й  г л а в н ы м и  с р е д с т в а м и  

у п р а в л е н и я  с у д н а  п р и  н е р а б о ­

т а ю щ и х  д в и ж и т е л я х  (с м .  р и с . 

6 .1 ). С у д н о  с ч и т а е т с я  с п о с о б ­

н ы м  к  в ы х о д у  и з  п р о и з в о л ь н о й  

у с т а н о в и в ш е й с я  ц и р к у л я ц и и

ŷk' ŷR

0,01

о т

ук' min

-от

у  \  у̂к

х  -  ^

X ------------------------

а
0,0 о л 0,8

Рис. 6.1. Схема определения способности судна 
к выходу из произвольной установившейся цир­

куляции после остановки главных двигателей

п р и  н е р а б о т а ю щ и х  д в и ж и т е л я х , е с л и  I ( CyR)  mini — l(Cyk)m inL Т *е * е с л и  в е л и ч и н а  

( С  R)min л е ж и т  н и ж е  м и н и м у м а  х а р а к т е р и с т и к и  к о р п у с а  с у д н а  C k(Q ) .
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6 .2  В е л и ч и н у  б е з р а з м е р н о й  п о п е р е ч н о й  с и л ы , р а з в и в а е м о й  г л а в н ы м и  

с р е д с т в а м и  у п р а в л е н и я  с у д н а  п р и  н е р а б о т а ю щ и х  г л а в н ы х  д в и га т е л я х , с л е д у е т  

п р и н и м а т ь :

у  о д н о й  п о в о р о т н о й  н а с а д к и  (C yR) min =  -  1,1-ср, 

у  о д н о г о  р у л я  за  о т к р ы т ы м  г р е б н ы м  в и н т о м

( '̂'yR.Xnin = _ 0,75Фф̂ 4к /Д),
у  о д н о г о  р у л я  за  г р е б н ы м  в и н т о м  в  н а с а д к е

(CyR)min = — 0,65-qv̂ R /  Д,,
у  с р е д н е г о  р у л я  в  Д П  д в у х в и н т о в о г о  с у д н а

( Сук)тш =  — Ф 'Ак/(Zp • А0).

7 С П О С О Б Н О С Т Ь  С У Д Н А  К  Э К С Т Р Е Н Н О М У  Т О Р М О Ж Е Н И Ю

7.1  П р и  о п р е д е л е н и и  п у т и  т о р м о ж е н и я  п р о ц е с с  э к с т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я  

с у д н а  р а с с м а т р и в а е т с я  с о с т о я щ и м  и з  д в у х  э т а п о в :

. 1 п е р в ы й  э т а п  -  о т  п о д а ч и  к о м а н д ы  н а  э к с т р е н н о е  т о р м о ж е н и е  д о  н а ч а ­

л а  р а б о т ы  в с е х  д в и ж и т е л е й  с у д н а  н а  з а д н и й  х о д ;

.2  в т о р о й  э т а п  -  о т  н а ч а л а  р а б о т ы  д в и ж и т е л е й  н а  з а д н и й  х о д  д о  п о л н о й  

о с т а н о в к и  суд н а .

7 .2  П у т ь  э к с т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я  м , с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л е

Sa  =  S, +  S2 , (7 .2 .1 )

гд е  -  п у т ь , п р о х о д и м ы й  с у д н о м  в  т е ч е н и е  п е р в о г о  э т а п а , м , о п р е д е л я е ­

м ы й  в с о о т в е т с т в и и  с  7 .3 ;

S2 -  п у т ь , п р о х о д и м ы й  с у д н о м  в  т е ч е н и е  в т о р о г о  э та п а , м , о п р е д е л я е м ы й  в 

с о о т в е т с т в и и  с 7 .6 .

7 .3  П у т ь  м , п р о х о д и м ы й  с у д н о м  в  т е ч е н и е  п е р в о г о  э т а п а  э к с т р е н н о г о  

т о р м о ж е н и я  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л е :

^  = ус  lnfl+Cvo*!), (7.3.1)
гд е  tL -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р в о г о  п е р и о д а  э к с т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я , с , 

о п р е д е л я е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и е м  7 .4.

В х о д я щ а я  в  в ы р а ж е н и е  (7 .3 .1 ) в е л и ч и н а  С , м "1, д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  п о  

ф о р м у л е :

Q  _  * 0

1,05 • т • Vq

гд е  т — м а с с а  с у д н а , т;

(7 .3 .2 )
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R 0 -  с о п р о т и в л е н и е  в о д ы  д в и ж е н и ю  с у д н а  п р и  с к о р о с т и  v0, к Н ,  о п р е д е л я ­

е т с я  п о  р а с ч е т у  х о д к о с т и ;

S 7 E1 -  с р е д н и й  с у м м а р н ы й  у п о р  Д Р К С  в т е ч е н и е  п е р в о г о  эта п а  э к с т р е н ­

н о г о  т о р м о ж е н и я , к Н ,  в ы ч и с л я е м ы й  п о  ф о р м у л е :

гд е  Zp -  к о л и ч е с т в о  Д Р К  суд н а ;

/ -  н о м е р  Д Р К  в с о с т а в е  Д Р К С ;

KKi -  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м :

0 ,4  -  д л я  о т к р ы т ы х  г р е б н ы х  в и н т о в ;

0,5 -  д л я  г р е б н ы х  в и н т о в  в  н а са д к а х ;

-  к о э ф ф и ц и е н т  п о п у т н о г о  п о т о к а  д л я  /-го Д Р К  п о  р а с ч е т у  х о д к о с т и ; 

Д  -  д и а м е т р  /-го г р е б н о г о  в и н т а , м ;

Р } -  ш а г  /-го г р е б н о г о  в и н т а , м ;

Сш -  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т , м "1, в ы ч и с л я е м ы й  п о  ф о р м у л е :

гд е  ) ч п р и н и м а е т с я  р а в н ы м :

0 ,675  -  д л я  о т к р ы т ы х  г р е б н ы х  в и н т о в ;

0 ,70  -  д л я  г р е б н ы х  в и н т о в  в н а са д к а х ;

АХ} п р и н и м а е т с я  р а в н ы м :

0,5 -  п р и  у с т а н о в к е  р е в е р с -р е д у к т о р а ;

0,3 -  п р и  р а б о т е  д в и г а т е л я  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  г р е б н о й  в и н т .

7 .4  П р и  о т с у т с т в и и  и н ы х  д а н н ы х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р в о г о  эта п а  э к с ­

т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я  tL в  с о о т в е т с т в и и  с П С В П  п р и н и м а е т с я  р а в н о й  25 с. 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р в о г о  э т а п а  э к с т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я  м е н ь ш а я , ч е м  

25 с , д о л ж н а  б ы т ь  п о д т в е р ж д е н а  з а в о д о м -  и з г о т о в и т е л е м  д в и га т е л я .

7 .5  С к о р о с т ь  с у д н а  vl в  к о н ц е  п е р в о г о  э т а п а  э к с т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я , м /с , 

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

гд е  С  -  к о э ф ф и ц и е н т , м "1, о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (7 .3 .2 );

6 -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р в о г о  п е р и о д а  э к с т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я , с , о п ­

р е д е л я е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и е м  7.4.

(7 .3 .3 )

( l - W ; ) ( ^ ;  -  А Х , )
(7 .3 .4 )
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7 .6  П у т ь ,  п р о х о д и м ы й  с у д н о м  в  т е ч е н и е  в т о р о г о  эта п а  э к с т р е н н о г о  т о р ­

м о ж е н и я , м , в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

s  _  Vj • In  (1 +  а2)  

2 2 ab
(7 .6 .1 )

гд е  -  с к о р о с т ь  с у д н а  в к о н ц е  п е р в о г о  э т а п а  а к т и в н о г о  т о р м о ж е н и я , о п ­

р е д е л я е м а я  в с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и е м  7 .5.

В е л и ч и н ы  а и  Ь, с "1, о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

«  =  ( v i / v 0У И о № |  , (7 .6 .2 )

b = yj\R0^TE2\/{l,05mv0), (7 .6 .3 )

гд е  I  ТЕ2 -  с р е д н и й  с у м м а р н ы й  у п о р  Д Р К С  в  т е ч е н и е  в т о р о г о  э т а п а  э к с ­

т р е н н о г о  т о р м о ж е н и я , к Н ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е :

^ Е 2

1 ZV
T ~ ^ Y jm zi * ^ К 2 i

pm ?

n0iP i ’

(7 .6 .4 )

гд е  mzi -  к о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  м о щ н о с т и  /-го д в и га т е л я  п р и  р а б о т е  

н а  з а д н и й  х о д , п р и н и м а е м ы й  д л я  р е в е р с и в н ы х  д в и г а т е л е й  р а в н ы м  0 ,85 . П р и  

у с т а н о в к е  р е в е р с -р е д у к т о р а  mz п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  о т н о ш е н и ю  п е р е д а т о ч ­

н ы х  ч и с е л  р е в е р с -р е д у к г о р а  н а  п е р е д н е м  и  з а д н е м  х о д а х ;

K K2i -  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м :

6 ,00  -  д л я  о т к р ы т ы х  г р е б н ы х  в и н т о в ,

6 ,25  -  д л я  Д Р К  « г р е б н о й  в и н т  -  н а с а д к а » ;

P D/ -  м о щ н о с т ь ,  п о д в о д и м а я  к  / -м у  д в и ж и т е л ю  н а  п е р е д н е м  х о д у , к В т ; 

пы -  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  /-го г р е б н о г о  в и н т а  н а  п е р е д н е м  х о д у , с "1;

D h Р\ -  с м . 7.3; 

m — с м . 2.2.

8 У П Р А В Л Я Е М О С Т Ь  П Р И  В Е Т Р Е

8 .1  О п р е д е л е н и е  с к о р о с т и  в етр а  VA, м /с , в ы д е р ж и в а е м о г о  с у д н о м  п р и  

д в и ж е н и и  п р о и з в о л ь н ы м  з а д а н н ы м  п р я м ы м  к у р с о м  с  н о м и н а л ь н о й  ч а с т о т о й  

в р а щ е н и я  в се х  д в и ж и т е л е й , с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  ф о р м у л е :

0,35

с
(® i + 2 , 1 0 * ! )  + 0 ,1 2 ^ 2 -

С
+ 1,0 ,V k =  0 ,7 5 v0 • (8.1)



30 Руководство Р.006-2004 с изменением №  1

гд е  с -  к о э ф ф и ц и е н т , к о т о р ы й  о п р е д е л я е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  

8 . 2 .

В е л и ч и н ы  сра, аъ Ъъ аъ в х о д я щ и е  в ф о р м у л у  (8 .1 ) ,  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  

с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

.1 в с п о м о г а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  сра-  п о  ф о р м у л е :

сра =  0 ,001225  S /  ( L - T )  ; (8 .1 .1 )

.2 к о э ф ф и ц и е н т  п о з и ц и о н н о й  с и л ы  н а  к о р п у с е  aL -  п о  ф о р м у л а м :

3,7 T / L  -  д л я  гр у з о в ы х  с у д о в ,
а1 =  < (8 .1 .2 )

14,2 Т  / L  -  д л я  п а с с а ж и р с к и х  с у д о в ;

.3 к о э ф ф и ц и е н т  п о з и ц и о н н о й  с и л ы  н а  к о р п у с е  аг д л я  гр у з о в ы х  с у д о в  -  

п о  т а б л . 8 .1 .3 ;

Таблица  8.1.3

в/т
Значения а2 при T/L

0,018 0,022 0,026 0,030 0,034 0,038 0,044

3 0,920 0,798 0,712 0,661 0,625 0,602 0,578

4 0,841 0,720 0,623 0,559 0,520 0,490 0,473

5 0,794 0,673 0,575 0,508 0,465 0,437 0,416

6 0,771 0,649 0,551 0,480 0,441 0,414 0,393

7 0,759 0,637 0,535 0,469 0,429 0,402 0,380

8 0,755 0,633 0,534 0,465 0,425 0,398 0,375

.4  к о э ф ф и ц и е н т  п о з и ц и о н н о й  с и л ы  н а  к о р п у с е  аг д л я  п а с с а ж и р с к и х  с у ­

д о в  -  п о  т а б л . 8 .1 .4 ;

Таблица  8.1.4

В/Т
Значения а2 при T/L

0,044 0,038 0,034 0,030 0,026 0,022 0,018

3 0,486 0,507 0,533 0,564 0,618 0,703 0,823

4 0,374 0,393 0,424 0,463 0,525 0,626 0,742

5 0,318 0,339 0,369 0,409 0,475 0,575 0,695

6 0,293 0,312 0,339 0,382 0,449 0,548 0,668

7 0,281 0,302 0,328 0,370 0,436 0,537 0,657

8 0,277 0,297 0,324 0,364 0,432 0,533 0,657

h  =

.5 к о э ф ф и ц и е н т  п о з и ц и о н н о г о  м о м е н т а  н а  к о р п у с е  bY -  п о  ф о р м у л е

[о,101 +  0 ,0 0 1 7 4 (х  / В  — 8 ,17 )]- (2 1 ,0 7 7  £  +  0 ,285 ) - д л я  гр у зо в ы х  с уд о в ,

[о,109 +  0 ,0 0 1 8 9 (£ / й -8 ,1 7 )] • (2 2 ,0 5 7 7  £  +  0 ,299 ) - д л я  п а с с а ж и р с к и х  с уд ов .

(8 .1 .5 )
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8 .2  К о э ф ф и ц и е н т  с в  ф о р м у л е  (8 .1 )  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л е :

c = ^ + 0 f 7V  ( 8 .2 )

ф Я у

гд е  в е л и ч и н ы  В \ , D y  д л я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  Д Р К  о п р е д е л я ю т с я  в с о о т в е т -

с т в и и  с 8.3 и  8.4, в е л и ч и н а  ср о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .2 .6 ),  в х о д я щ а я  в 

н е е  в е л и ч и н а  w ' о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л а м  (4 .2 .3 -1 ),  (4 .2 .3 -2 ) п р и  рк =  10°.

8 .3  В е л и ч и н ы  1 ? у , 4 ,  в х о д я щ и е  в ф о р м у л у  (8 .2 ) ,  д л я  Д Р К С  « г р е б н ы е  

в и н т ы  в п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х »  и  « г р е б н ы е  в и н т ы  в  п о в о р о т н ы х  н а с а д к а х  и  

с р е д н и й  р у л ь »  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

2?у  =  0,0 1 7 5 £ 5
дт т С ТТ0Л/1 +  дТС Т{ 

V 1 +  4j C jq -  1

+  ц (8 .3 .1 )

4 =  —0,017 5А:р
дттСТТ0 

v a / i  +  (-т о  ~~ 1

\

+  р

)

ОД 4 ^ с т ^ с т  |

В 2 1̂ 1 +  ^ с т  2 +
(8 .3 .2 )

В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в ф о р м у л ы  (8 .3 .1 ) и  (8 .3 .2 ),  о п р е д е л я ю т с я  с  п о м о ­

щ ь ю  ф о р м у л  и  т а б л и ц , в х о д я щ и х  в 4 .4  и  4 .6. П р и  о т с у т с т в и и  у  с т а б и л и з а т о ­

р о в  н а с а д о к  ч а с т и , в ы с т у п а ю щ е й  и з  с т р у и  г р е б н о г о  в и н т а , A qT =  0. П р и  о т ­

с у т с т в и и  в с о с т а в е  Д Р К С  с р е д н е г о  р у л я  АР =  0.

8 .4  В е л и ч и н ы  1?у, D y , в х о д я щ и е  в ф о р м у л у  (8 .2 ) ,  д л я  Д Р К С  « р у л и  за  о т ­

к р ы т ы м и  г р е б н ы м и  в и н т а м и »  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

£ у  = 0 ,0 1 7 5  + 6 r )  , (8 .4 .1 )

=  -0 ,0 1 7 5  • (a R C ^ p +  i j  , (8 .4 .2 )

гд е  в е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в ф о р м у л ы  (8 .4 .1 ) и  (8 .4 .2 ),  о п р е д е л я ю т с я  с  п о ­

м о щ ь ю  ф о р м у л  и  т а б л и ц , в х о д я щ и х  в  4.8.

8 .5  В е л и ч и н ы  1 ? у ,1 )£ ,  в х о д я щ и е  в  ф о р м у л у  (8 .2 ) ,  д л я  Д Р К С  « р у л и  за  

г р е б н ы м и  в и н т а м и  в н а с а д к а х »  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

£% = 0,0175-(aRC$ +bR), (8.5.1)

= -0,0175 • (ауСуЛгр + 6r ), (8 .5 .2 )
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гд е  в е л и ч и н ы , в х о д я щ и е  в ф о р м у л ы  (8 .5 .1 ) и  (8 .5 .2 ),  о п р е д е л я ю т с я  с п о ­

м о щ ь ю  ф о р м у л  и  т а б л и ц , в х о д я щ и х  в 4.10.

9 У К А З А Н И Я  П О  П Р О В Е Д Е Н И Ю  Н А Т У Р Н Ы Х  И С П Ы Т А Н И Й

9 .1  П р о г р а м м а  н а т у р н ы х  и с п ы т а н и й  м а н е в р е н н о с т и  с о с т а в л я е т с я  п р о е к ­

т а н т о м  и  д о л ж н а  в к л ю ч а т ь  в с е б я  ц и р к у л я ц и о н н ы е  и с п ы т а н и я , м а н е в р  « с п и ­

р а л ь » ,  и с п ы т а н и я  н а  м а н е в р а х  « з и г з а г »  10 °/10 °, 2 0 °/ 2 0 °, 3 0 °/ 3 0 °, и с п ы т а н и я  

п р и  х о д е  п о  и н е р ц и и , э к с т р е н н о е  т о р м о ж е н и е  с у д н а , и с п ы т а н и я  у п р а в л я е ­

м о с т и  н а  з а д н е м  х о д у .

9 .2  Ц и р к у л я ц и о н н ы е  и с п ы т а н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  п у т е м  в ы п о л н е н и я  

у с т а н о в и в ш и х с я  ц и р к у л я ц и й  с у г л а м и  п е р е к л а д к и  р у л я  5 =  10 °, 2 0 ° , 3 5 ° н а  

о б а  б о р т а , а д л я  с у д о в , н а и б о л ь ш и й  у г о л  п е р е к л а д к и  р у л е й  к о т о р ы х  п р е в о с ­

х о д и т  3 5 °, -  та к ж е  п р и  б о л ь ш и х  у г л а х  п е р е к л а д к и  р у л е й . Ц и р к у л я ц и и  в ы ­

п о л н я ю т с я  в у с л о в и я х  г л у б о к о й  т и х о й  в о д ы  п р и  п р о и з в о л ь н о й ,  о д и н а к о в о й  

д о  н а ч а ла  м а н ев р а  и  б о л е е  н е  р е г у л и р у е м о й  ч а с т о т е  в р а щ е н и я  в с е х  г р е б н ы х  

в и н т о в . В  п р о ц е с с е  и с п ы т а н и й  и з м е р я ю т с я  д и а м е т р ы  1 )ц у с т а н о в и в ш и х с я  

ц и р к у л я ц и й . В  р е з у л ь т а т е  и с п ы т а н и й  д о л ж е н  б ы т ь  п о с т р о е н  г р а ф и к  з а в и с и ­

м о с т и  в е л и ч и н ы  Q  =  2Ь/ВЦ и л и  D^/L  о т  у г л а  п е р е к л а д к и  р у л я  (д и а гр а м м а  

у п р а в л я е м о с т и  с у д н а ).  У ч а с т о к  д и а гр а м м ы  у п р а в л я е м о с т и  с у д н а  в  д и а п а з о н е  

у г л о в  п е р е к л а д к и  р у л я  - 5 °  <  5 <  + 5 °  с т р о и т с я  п о  р е з у л ь т а т а м  в ы п о л н е н и я  

м а н е в р а  « с п и р а л ь »  в с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и е м  9.3. С р е д н е е  н а  о б а  б о р т а  п р и  

н а и б о л ь ш и х  у г л а х  п е р е к л а д к и  р у л е й  з н а ч е н и е  в е л и ч и н ы  2Ь/В ц р а с с м а т р и в а ­

е т с я  к а к  к р и т е р и й  п о в о р о т л и в о с т и  с у д н а  в с о о т в е т с т в и и  с 6 .5 .2  ч . I I  П К П С .

9 .3  М а н е в р  « с п и р а л ь »  д о л ж е н  в ы п о л н я т ь с я  к а к  н е п р е р ы в н а я  п о с л е д о в а ­

т е л ь н о с т ь  у с т а н о в и в ш и х с я  ц и р к у л я ц и й  с у г л а м и  п е р е к л а д к и  р у л я  5 в д и а п а ­

з о н е  о т  + 5 °  д о  - 5 ° .  Д л я  в ы п о л н е н и я  м а н ев р а  с у д н о  п р и  п р о и з в о л ь н о й  ф и к ­

с и р о в а н н о й  с к о р о с т и  х о д а  v 0 и  о д и н а к о в о й  д о  н а ч а ла  м а н ев р а  и  б о л е е  н е  

р е г у л и р у е м о й  ч а с т о т е  в р а щ е н и я  в с е х  г р е б н ы х  в и н т о в  в в о д и т с я  в ц и р к у л я ц и ю  

с  у г л о м  п е р е к л а д к и  р у л я  5 =  + 5 ° .  П о  д о с т и ж е н и и  у с т а н о в и в ш е й с я  у г л о в о й  

с к о р о с т и  в р а щ е н и я  у г о л  п е р е к л а д к и  р у л я  п о с л е д о в а т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я  д о  

+ 3 ° ,  + 2 о , + 1 ° ,+ 0 ° .  Н а  к а ж д о м  э т а п е  д о л ж н а  д о с т и г а т ь с я  у с т а н о в и в ш а я с я  у г ­

л о в а я  с к о р о с т ь  в р а щ е н и я . Е с л и  п р и  5 =  0 °  в р а щ е н и е  с у д н а  п р е к р а щ а е т с я  и  

о н о  в ы х о д и т  н а  п р я м о й  к у р с , м а н е в р  н а  э т о м  за к а н ч и в а ет с я . Е с л и  п р и  5 =  0 °  

с у д н о  п р о д о л ж а е т  в р а щ а т ь с я  н а  п р а в ы й  б о р т , т о  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  м а л ы м и  

п е р е к л а д к а м и  р у л я  н а  л е в ы й  б о р т  (5  «  - 0 ,5 ° ,  - 1 ° ,  - 1 , 5 ° ,  - 2 ° )  у с т а н а в л и в а е т с я  

у г о л  п е р е к л а д к и  р у л я  н а  л е в ы й  б о р т , п р и  к о т о р о м  с у д н о  п о  д о с т и ж е н и и  у с ­

т а н о в и в ш е й с я  у г л о в о й  с к о р о с т и  н а ч и н а е т  в р а щ а т ь с я  н а  л е в ы й  б о р т  ( « к р и т и -
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ч е с к и й  у г о л  п е р е к л а д к и  р у л я  5КР» ) .  Д а л е е  п о с л е д о в а т е л ь н о  п о  д о с т и ж е н и и  

у с т а н о в и в ш и х с я  у г л о в ы х  с к о р о с т е й  р у л ь  п е р е к л а д ы в а е т с я  н а  - 3 °  и  - 5 ° .  З а тем  

в с я  п р о ц е д у р а  п о в т о р я е т с я  о т  5 =  - 5 °  д о  5 =  + 5 ° .  Н а  к а ж д о м  и з  у ч а с т к о в , п о  

д о с т и ж е н и и  у с т а н о в и в ш е г о с я  в р а щ е н и я  с у д н а , п р о и з в о д и т с я  и з м е р е н и е  у г ­

л о в о й  с к о р о с т и  с у д н а  со, гр ад/с.

О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  м а н е в р а  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е :

Q  =  © Z / (5 7 ,3 v 0v ')  =  2Ь/ВЦ , (9 .3 .1 )

гд е  v  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .2 .4 ) п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  п р и б л и ж е н и я ­

м и , н а ч и н а я  с v  =  1,0. Р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и  н а н о с я т с я  н а  д и а г р а м м у  у п р а в ­

л я е м о с т и  с у д н а , п о л у ч е н н у ю  в  9.2.

9 .4  Е с л и  п о с т р о е н н а я  в с о о т в е т с т в и и  с  9 .2 , 9.3 д и а гр а м м а  у п р а в л я е м о с т и  

с у д н а  с и м м е т р и ч н а  о т н о с и т е л ь н о  о с и  5 =  0 ° , т о  д а н н а я  о с ь  п р е д с т а в л я е т  с о ­

б о й  и с т и н н ы й  н у л ь  п е р е к л а д к и  р у л я ,  а  с р е д н я я  н а  о б а  б о р т а  н а  э т о й  о с и  

в е л и ч и н а  Q  =  Q 0 и л и  в е л и ч и н а  В щ/Ь =  2 / Q 0 р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  к р и т е р и й  

у с т о й ч и в о с т и  с у д н а  н а  п р я м о м  к у р с е  в с о о т в е т с т в и и  с  6 .6  ч . I I  П К П С .

Е с л и  п о с т р о е н н а я  в с о о т в е т с т в и и  с 9 .2 , 9 .3 д и а гр а м м а  у п р а в л я е м о с т и  с у д ­

н а  н е с и м м е т р и ч н а  о т н о с и т е л ь н о  о с и  5 =  0 ° , т о  н а  н е й  ч е р е з  т о ч к у  

50 =  (5 кр ПБ +  8кр лб)/2  п р о в о д и т с я  о с ь  «и с т и н н о г о  н у л я  п е р е к л а д к и  р у л я » .  В  

э т о м  с л у ч а е  в к а ч ес т в е  к р и т е р и я  у с т о й ч и в о с т и  с у д н а  н а  п р я м о м  к у р с е  в  с о ­

о т в е т с т в и и  с 6.6 .1  ч . I I  П К П С  р а с с м а т р и в а е т с я  с р е д н е е  з н а ч е н и е  Q 0 в е л и ч и н  

Q  л е в о г о  и  п р а в о г о  б о р т о в  н а  о с и  и с т и н н о г о  н у л я  п е р е к л а д к и  р у л я  и л и  в е ­

л и ч и н а  Вщ /L  =  2 / Q q.

9 .5  И с п ы т а н и я  н а  м а н е в р а х  « з и г з а г »  10 °/10 °, 2 0 о/ 20 °, 3 0 °/ 3 0 ° д о л ж н ы  в ы ­

п о л н я т ь с я  п у т е м  п о с л е д о в а т е л ь н о й  п е р е к л а д к и  р у л я  н а  о д и н  и  т о т  ж е  у г о л  5 

л е в о г о  и  п р а в о го  б о р т о в  в м о м е н т ы  у к л о н е н и я  с у д н а  о т  п р я м о г о  к у р с а  н а  

п р о т и в о п о л о ж н ы й  б о р т  н а  у г о л  9 =  - д  (р и с . 9 .5 ). И с п ы т а н и я  н а  м а н е в р а х  

« з и г з а г »  п р о в о д я т с я  п р и  с к о р о с т и  с у д н а  н а  и с х о д н о м  п р я м о м  к у р с е  

v  =  0 ,8*v0. П р и  и с п ы т а н и я х  о п р е д е л я ю т с я : у г о л  з а р ы с к и в а н и я  с у д н а  0 Х (у г о л  

п о в о р о т а  с у д н а  с  м о м е н т а  н а ч а л а  п е р е к л а д к и  р у л я  д л я  о д е р ж и в а н и я  д о  м о ­

м е н т а  о с т а н о в к и  в р а щ е н и я ) и  в р е м я  о д е р ж и в а н и я  ( с  м о м е н т а  н а ч а л а  п е р е ­

к л а д к и  р у л я  д л я  о д е р ж и в а н и я  д о  м о м е н т а  о с т а н о в к и  в р а щ е н и я ).  Н а  к а ж д о м  

м а н е в р е  в ы п о л н я ю т с я  3 п о л у п е р и о д а  и , с о о т в е т с т в е н н о , и з м е р я ю т с я  9 1Ь 9 12,

013  И  *1Ь  *12? *13.-
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О 50 100 150 200 250 300

Рис. 9.5. Курсограмма маневра «зигзаг»

9 .6  И с п ы т а н и я  п р и  х о д е  п о  и н е р ц и и  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  п у т е м  в в о д а  

с у д н а  в у с т а н о в и в ш у ю с я  ц и р к у л я ц и ю  с у г л о м  п е р е к л а д к и  р у л я  н а  у г о л  

5 =  2 0 °, п р е к р а щ е н и я  р а б о т ы  д в и ж и т е л е й  с у д н а  и  п о с л е д у ю щ е й  за  э т и м  п е ­

р е к л а д к и  р у л я  н а  у г о л  5 =  30 ° п р о т и в о п о л о ж н о г о  б о р т а . П р и  и с п ы т а н и я х  

ф и к с и р у ю т с я  о с т а н о в к а  в р а щ е н и я  с у д н а  и  п е р е х о д  к  в р а щ е н и ю  е г о  н а  п р о ­

т и в о п о л о ж н ы й  б о р т  и л и  е г о  н е с п о с о б н о с т ь  к  о д е р ж и в а н и ю  п о в о р о т а .

9 .7  Э к с т р е н н о е  т о р м о ж е н и е  с у д н а  д о л ж н о  в ы п о л н я т ь с я  п р и  д в и ж е н и и  

с у д н а  п р я м ы м  к у р с о м  с о  с к о р о с т ь ю , с о о т в е т с т в у ю щ е й  н о м и н а л ь н о й  ч а с т о т е  

в р а щ е н и я  г р е б н ы х  в и н т о в , и  д о с т и г а т ь с я  п у т е м  в о з м о ж н о  б о л е е  б ы с т р о г о  

п е р е в о д а  д в и ж и т е л е й  в р е ж и м  п о л н о г о  з а д н е го  х о д а . П р и  и с п ы т а н и я х  ф и к ­

с и р у ю т с я :

. 1 п у т ь  т о р м о ж е н и я  с у д н а  п о  т р а е к т о р и и  е г о  д в и ж е н и я  о т  м о м е н т а  п о д а ­

ч и  к о м а н д ы  « с т о п  -  п о л н ы й  н а з а д »  д о  м о м е н т а  о с т а н о в к и  с у д н а  о т н о с и т е л ь ­

н о  в о д ы ;

.2  в р е м я  о т  м о м е н т а  п о д а ч и  к о м а н д ы  « с т о п  -  п о л н ы й  н а з а д »  д о  м о м е н т а  

н а ч а л а  р а б о т ы  г р е б н ы х  в и н т о в  н а  з а д н и й  х о д ;
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.3 и з м е н е н и е  у г л а  к у р с а  п о  о т н о ш е н и ю  к  и с х о д н о м у  в м о м е н т  о к о н ч а н и я  

м а н ев р а .

9 .8  И с п ы т а н и я  п о  о п р е д е л е н и ю  у п р а в л я е м о с т и  н а  з а д н е м  х о д у  в ы п о л н я ­

ю т с я  п у т е м  д в и ж е н и я  с у д н а  з а д н и м  х о д о м  и  у д е р ж а н и я  е г о  н а  п р я м о м  к у р с е  

б е з  м а н е в р и р о в а н и я  г л а в н ы м и  д в и га т е л я м и .

10 Т А Б Л И Ц А  М А Н Е В Р Е Н Н О С Т И

10.1  Т а б л и ц а  м а н е в р е н н о с т и  

д л я  о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  

м а н е в р е н н о с т и  в ы в е ш и в а е т с я  в 

р у л е в о й  р у б к е  н а  в и д н о м  м е с ­

те . Р е к о м е н д у е м а я  ф о р м а  т а б ­

л и ц ы  м а н е в р е н н о с т и  с у д н а  

п р и в е д е н а  н а  р и с . 10.1.

10 .2  Т а б л и ц а  м а н е в р е н н о с т и  

р а зр а б а т ы в а е т с я  п р о е к т а н т о м  

с у д н а  н а  о с н о в а н и и  р а с ч е т о в  и  

д о п о л н я е т с я  и  к о р р е к т и р у е т с я  

и м  п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  и с п ы ­

т а н и й .

10 .3  Т а б л и ц а  м а н е в р е н н о с т и  

д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  с л е д у ю щ и е  

э л е м е н т ы :

.1 т а б л и ц у  о с н о в н ы х  д а н ­

н ы х  с у д н а , С Э У  и  ср ед с т в  

у п р а в л е н и я : г л а в н ы е  р а з м е р е ­

н и я , о с а д к и  в  г р у з у  и  в  б а л л а ­

с т е ; м о щ н о с т ь  г л а в н ы х  д в и га ­

т е л е й ,  н о м и н а л ь н у ю  и  к р и т и ­

ч е с к у ю  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  

г л а в н ы х  д в и га т е л е й ; т и п  и  

р а з м е р ы  р у л е й  (п а р а м е т р ы  п о ­

в о р о т н ы х  н а с а д о к , п о в о р о т н ы х  

к о л о н о к ) ,  м о щ н о с т ь  и  т я г у  

п о д р у л и в а ю щ е г о  у с т р о й с т в а . 

Ф о р м а  т а б л и ц ы  о с н о в н ы х  д а н ­

н ы х  с у д н а , С Э У  и  ср ед с т в  

у п р а в л е н и я  м о ж е т  б ы т ь  п р о и з ­

в о л ь н о й ;

Таблица манебренности

Рис.10.3-1 Рис.10.3-2 Рис.10.3-3

Табл. 10.3.7 Табл. 10.3.6 Табл. 10.3.5 Схема
маневра
«человек

за
бортом»

Схема зон види­
мости бгрузу  
и 6 балласте

Таблица основных 
данных судна, СЗУ 
и средств управления

Рис. 10.1. Рекомендуемая форма 
таблицы маневренности судна

Vs, км/ч

Рис. 10.3-1. Зависимость скорости судна от час­
тоты вращения гребных винтов
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.2 с к о р о с т н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  с у д н а  в ф о р м е  гр а ф и ч е с к и х  з а в и с и м о с т е й  

с к о р о с т и  с у д н а  vs, к м / ч , н а  п р я м о м  к у р с е  в у с л о в и я х  г л у б о к о й  т и х о й  в о д ы  о т  

ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  г р е б н ы х  в и н т о в  wM, м и н "1, в г р у з у  и  в б а л л а с т е  (р и с .

1 0 .3 -1 );

.3 х а р а к т е р и с т и к и  п о в о ­

р о т л и в о с т и  с у д н а  в г р у з у  в 

ф о р м е  п л а н ш е т а , п р е д с т а в ­

л я ю щ е г о  т р а е к т о р и и  д в и ж е ­

н и я  с у д н а  в з а в и с и м о с т и  о т  

в р е м е н и  п р и  р а з н ы х  у г л а х  

п е р е к л а д к и  р у л я  5 (р и с .

1 0 .3 - 2 );

.4 и н е р ц и о н н ы е  х а р а к ­

т е р и с т и к и  с у д н а  в ф о р м е  

гр а ф и ч е с к и х  з а в и с и м о с т е й  

с к о р о с т и  с у д н а  vs, к м / ч , и  

п р о х о д и м о г о  и м  п у т и  У АТ, м , 

о т  в р е м е н и  и  и с х о д н о й  с к о ­

р о с т и  vso, к м / ч  (н а ч а л ь н о й  

ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  г р е б н ы х  

в и н т о в  пш , м и н '1) ,  п р и  э к с ­

т р е н н о м  т о р м о ж е н и и  (р и с .

1 0 .3 - 3 ) ;

.5 х а р а к т е р и с т и к и  о д е р -  

ж и в а н и я  п о в о р о т а  п о  ф о р м е  

т а б л . 10.3.5, в к о т о р о й  с о ­

д е р ж а т с я  д а н н ы е  о  в р е м е н и

Рис. 10.3-2. Траектории движения судна 
в зависимости от времени при разных углах 

перекладки руля 8

о д е р ж и в а н и я  п о в о р о т а  ф  с  и  у г л а  з а р ы с к и в а н и я  с у д н а  9 Х п р и  о д е р ж и в а н и и  

у с т а н о в и в ш е г о с я  п о в о р о т а , в ы п о л н я е м о г о  с у д н о м  в  г р у з у  н а  п о л н о м  п е р е д ­

н е м  х о д у  с  у г л о м  п е р е к л а д к и  р у л я  80 с  п о м о щ ь ю  н а и б о л ь ш е г о  у г л а  п е р е ­

к л а д к и  р у л я  н а  п р о т и в о п о л о ж н ы й  б о р т ;

Т а б л и ц а  10.3.5

У гол  перекладки руля на повороте, град 10 20 30 35

Время одерживания tu с 27 31 34 42

У гол  зарыскивания 01; град 17 23 26 29

.6  т а б л и ц у  д а н н ы х  о  п р е д е л ь н о й  с к о р о с т и  в етр а  в  р а й о н е  п л а в а н и я  VА ,

м / с , в ы д е р ж и в а е м о г о  с у д н о м  в б а л л а с т е  п р и  д в и ж е н и и  з а д а н н ы м  к у р с о м  с о  

с к о р о с т ь ю  v, м / с , п о  ф о р м е  т а б л . 10 .3 .6 ;
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Инерция при экстренном торможении 6 г р у зу

w м и н ~]

vso, к м /ч

-1
пт  мин

Р и с .  10 .3 -3 . З а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  с у д н а  и  п р о х о д и м о г о  и м  п у т и  о т  в р е м е н и  и  и с х о д ­

н о й  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  п р и  э к с т р е н н о м  т о р м о ж е н и и
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Т а б л и ц а  10.3.6

С к о р о с т ь  с у д н а  н а  т и х о й  в о д е , к м / ч 10,0 12,5 15,0 17,5 20 ,0 22 ,0

С к о р о с т ь  в ет р а  в р а й о н е  п л а в а н и я , м /с 10,5 13,1 15,7 18,4 21 ,0 22 ,4

.7 т а б л и ц у  д а н н ы х  о  п р о с а д к е  с у д н а  в  г р у з у  Д Т Н  п р и  д в и ж е н и и  п р я м ы м  

к у р с о м  с о  с к о р о с т ь ю  v s, к м / ч ,  н а  м е л к о й  в о д е  п р и  р я д е  г л у б и н  Н , м ,  п о  

ф о р м е  т а б л .  10.3.7;

Т а б л и ц а  10.3.7

Глубина воды, м
ДТН при скорости судна vs, км/ч

12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0

10,0 0,11 0 ,15 0 ,19 0 ,25 0,3 0 ,37

7,0 0 ,1 4 0 ,19 0 ,2 4 0 ,31 0,38 -

5,0 0 ,17 0 ,2 4 0 ,31 0 ,39 - -

4 ,0 0,21 0 ,28 0 ,36 - - -

.8 с х е м у  з о н  в и д и м о с т и ;

.9 с х е м у  м а н е в р а  « ч е л о в е к  з а  б о р т о м » .

П р и м е ч а н и е .  Ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в , п р и в е д е н н ы е  н а  р и с . 10.1 и

10 .3 -1  -  10 .3 -3  и в  т а б л . 10.3.5-^10.3.7, я в л я ю т с я  и л л ю с т р а т и в н ы м и  и  н е  о т н о с я т с я  к  

к о н к р е т н о м у  с уд н у .
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