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	L,м
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	Tср в балласте,м
	Д, в грузу, т
	Д, в балласте, т
	
	Lв,м
	Ni, кВт
	Ан, м
	Vппх, уз

	БМРТ Б-26/3
	85
	13,8
	5,52
	3,88
	3693
	3100
	0,6
	79
	1767
	80
	12,7

	БМРТ 394 А
	83,3
	14
	5,48
	4,1
	3676
	3000
	0,61
	79
	1472
	80
	12,5

	 
	dв, м
	Vв, м/с
	hв, баллы
	Кф
	Н(1,2), м
	Тн, м
	Тн1, м
	Тк, м
	Тк1, м
	
	f1

	 
	3,12
	6
	3
	0,143
	2,5
	5,24
	4,19
	5,71
	6,22
	0,84
	0,4

	 
	2,7
	5
	1
	0,143
	2,5
	5,21
	4,16
	5,66
	6,17
	0,83
	0,24

	 
	Xf, м
	Но, м
	h, м
	Z, м
	Xi, м
	G, кг
	К
	dц, мм
	Нк, м
	Vt, м/с
	

	 
	-0,61
	54
	0,82
	5,6
	31
	2000
	2,8
	40
	35,6
	0,5
	1025

	 
	-0,59
	56
	0,74
	6,1
	28
	2250
	2,2
	44
	46,1
	0,3
	1025


Часть №1. Методика расчета скорости буксировки и определения элементов однородной буксирной линии.

Морская буксировка может быть запланированной и вынужденной. Все расчеты, связанные с плановой буксировкой, выполняются заблаговременно в КБ с учетом особенностей предстоящей операции: числа и типа буксирных судов и буксируемых объектов, вида буксирной линии (однородная, неоднородная, несимметричная и пр.), предполагаемых погодных условий, районов плавания (узкости, мелководье). Эти расчеты выполняются по существующим методикам, одобрены регистром России 1999 года, и выдаются в виде чертежей и рекомендаций для выполнения буксировочной операции.
При вынужденной буксировке капитан буксировщика обязан выполнить расчеты скорости буксировки, а также элементов буксировочной линии (длины, толщины троса и его провиса). Задача может свестись к выбору безопасной скорости буксировки, при которой прочность имеющегося буксирного троса оказалась бы достаточной. Поскольку при вынужденной буксировке капитан не всегда может располагать точными сведениями о буксируемом объекте, расчеты приходится вести с использованием простейших эмпирических формул.
В данных методических указаниях приведен простейший способ расчета скорости буксировки и элементов буксирной линии, пригодный для выполнения расчетов в судовых условиях.
В задании на курсовую работу каждому курсанту дается судно-буксировщик и буксируемое судно, по ТТД которых требуется рассчитать максимально возможную скорость буксировки и элементы буксирной линии.
Максимальной скоростью при буксировке будет та, при которой сопротивление буксирующего и буксируемого судов в сумме составят силу, равную упору винта:
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(1.1.1)
где Pm-максимальный упор винта буксировщика, кН; R0-суммарное сопротивление, кН; R1-сопротивление буксирующего судна, кН; R2-сопротивление буксируемого судна, кН.
При этом скорость буксировки будет определяться тягой на гаке буксировщика:
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(1.1.2)
Где ТГ - тяга на гаке буксировщика, кН; R1Vб - сопротивление буксирующего судна, соответствующее скорости буксировки, кН.
Расчет буксировки производится в следующем порядке:
1.
Определяется максимальный упор винта буксировщика или сопротивление воды движению судна при максимальной скорости, которое равно упору винта при швартовом режиме.
2.
Определяется сопротивление буксирующего и буксируемого судов (сопротивление буксирного троса прибавляется к сопротивлению буксируемого судна) на различных скоростях буксировки.
3.
Составляется таблица и чертятся графики R1(Vб), R2(Vб), R0(Vб) зависимости сопротивлений от скорости буксировки, по которым определяются максимальная скорость буксировки и тяга на гаке.
4. Значение силы тяги на гаке Т позволяет определить, каковы должны быть толщина буксирного троса и длина рабочей части буксирной линии.

1.2. Расчет упора винта буксировщика.
Для приближенной оценки упора винта буксировщика может быть использована формула Регистра России расчета упора винта на швартовах:
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(1.2.1)

где Рm-упор винта, кН; Ni-индикаторная мощность главной силовой установки, кВт, которая выбирается из табл. 2.
Однако формула 1.2.1 дает большие погрешности в расчетах по буксировке, поэтому для определения тяги на гаке буксировщика и максимальной скорости буксировки упор винта буксировщика следует принимать равным сопротивлению буксирующего судна на полном переднем ходу.
1.3. Расчет сопротивления судов.
Сопротивление буксирующего судна равно сумме сопротивлений:
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(1.3.1)
где RСТ-сопротивление трения, кН; RС-остаточное сопротивление, кН; Rвозд-сопротивление воздуха, кН; RВ-сопротивление от волнения, кН.
Сопротивление буксируемого судна (в кН) отличается от сопротивления буксирующего судна дополнительным сопротивлением застопоренного винта RЗ.В и буксирного троса RТР, кН:
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(1.3.2)
где RЗ.В-сопротивление застопоренного винта, кН; RТР-сопротивление буксирного троса, кН.
Сопротивления можно рассчитать по эмпирическим формулам:
Сопротивление трения (в кН):
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(1.3.3)

Сопротивление остаточное (в кН):
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(1.3.4)

В выражениях (1.3.3) и (1.3.4) Кф-коэффициент трения, выбирается в зависимости от длины судна из табл. 2; υ—плотность воды, кг/м3 ( плотность соленой воды - 1025 кг/м3); S-площадь смоченной поверхности судна, м2; Vб-скорость судна при буксировке, м/с; δ -коэффициент полноты водоизмещения; Д-водоизмещение судна, т; L-длина судна, м.

Для транспортных судов и плавбаз:
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(1.3.5)

В нашем случае вычисление площади смоченной поверхности судна будем вычислять по формуле (1.3.5), т. к. буксирующее и буксируемое суда, согласно данному варианту курсовой работы, являются плавбазами.
Для буксирующего судна:
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Для буксируемого судна:
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Для промысловых судов, буксир,



                                     



(1.3.6)
где Lв-длина действующей ватерлинии при средней осадке, м, выбирается из табл. 2; В-ширина, м; Тср-средняя осадка, м (определяется по ТВ в грузу из табл.2).
Воздушное сопротивление (в кН):
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(1.3.7)

где Ко-коэффициент обтекания, при ветре, параллельном ДП, равен 0,8 (для данной работы Ко=0,8); υ=1,25-плотность воздуха, кг/м3; AН-проекция надводной части поверхности судна на плоскости мидель-шпаунгоута, м, выбирается из табл. 2; vB-скорость встречного ветра, м/с, выбирается из табл. 2; vб-скорость буксировки, м/с.
Сопротивление судна на волнении (в кН):
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(1.3.8)
где КВ-коэффициент волнового сопротивления (hВ выбирается из строки буксировщика табл. 2); υ -плотность воды, кг/м3; S-площадь смоченной поверхности корпуса судна, м2; vб-скорость буксировки, м/с.

Сопротивление застопоренного винта (в кН):
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(1.3.9)
где dВ-диаметр винта, м.

Сопротивление погруженной в воду части буксирного троса (в Н):
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(1.3.10)

где l-полная длина троса, м; R-сопротивление буксируемого судна, кН; hT-средняя высота закрепления троса над уровнем моря , м; q-линейная плотность буксирного троса, кг/м; θт-диаметр троса, м; vб-скорость буксировки, м/с.
Значения l, q, vб, можно определить только после предварительного расчета полного сопротивления и определения тяги на гаке. Если RTP не превышает 5% от суммарного сопротивления R0, то его в расчет не берут, т.к. запас прочности троса перекрывает «упущение» из-за неучета RTP. Если RTP >5%, то его следует учесть.
Расчет сопротивлений судов необходимо свести в таблицу сопротивлений 3. Расчет сопротивлений производится для скоростей до Vmax буксировщика.

	Сопротивлени судов
	 
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	ТР "Пассат"
	 
	1,54
	2,05
	2,56
	3,08
	3,59
	4,10
	4,62
	5,13
	5,64
	6,15
	6,67

	S=
	1332,22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Rтр
	4,3
	7,4
	11,1
	15,6
	20,8
	26,6
	33,1
	40,2
	47,9
	56,3
	65,3

	 
	Ro
	0,2
	0,5
	1,2
	2,5
	4,6
	7,8
	12,5
	19,1
	27,9
	39,6
	54,5

	 
	Rвозд
	2,3
	2,6
	2,9
	3,3
	3,7
	4,1
	4,5
	5,0
	5,4
	5,9
	6,4

	 
	Rв
	0,6
	1,1
	1,8
	2,6
	3,5
	4,6
	5,8
	7,2
	8,7
	10,3
	12,1

	 
	R1
	7,4
	11,6
	17,1
	24,0
	32,6
	43,1
	55,9
	71,4
	90,0
	112,1
	138,4

	ПБ 670/3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	S=
	1351,14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Rтр
	4,4
	7,5
	11,3
	15,8
	21,1
	27,0
	33,5
	40,8
	48,6
	57,1
	66,2

	 
	Ro
	0,2
	0,5
	1,3
	2,6
	4,8
	8,2
	13,2
	20,1
	29,5
	41,7
	57,5

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

	 
	Rв
	0,7
	1,2
	1,8
	2,6
	3,6
	4,7
	5,9
	7,3
	8,8
	10,5
	12,3

	 
	Rзв
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1
	0,1
	0,1

	 
	R2
	6,9
	11,2
	16,7
	23,7
	32,4
	43,2
	56,4
	72,3
	91,5
	114,4
	141,5

	 
	Ro
	14,3
	22,8
	33,8
	47,7
	65,0
	86,3
	112,3
	143,7
	181,5
	226,5
	279,9

	 
	Rт =
	0,6
	1,4
	2,7
	4,7
	7,5
	11,3
	16,4
	22,9
	31,1
	41,4
	54,1


1.4. Определение максимальной скорости буксировки и силы тяги на гаке.

По данным таблицы сопротивлений строят графики сопротивлений R0(vб) и R2(vб) в прямоугольной системе координат, затем используют их для определения максимальной скорости буксировки и силы тяги на гаке (Рис. 1).
Допустим, что максимальный упор гребного винта буксировщика равен 105 кН. Требуется определитьVбmax и силу тяги на гаке Тг.
По оси ординат откладываем отрезок «0е», равный 105 кН. Через точку «е» проводим линию, параллельную оси абсцисс, до пересечения с кривой суммарного сопротивления в точке «а». Из точки «а» опускаем перпендикуляр на ось абсцисс и получаем при их пересечении точку «в». Отрезок «0в» представляет собой максимальную скорость буксировки Vбmax которая в рассматриваемом примере равна 10,2 уз.
Для определения тяги на гаке отыскиваем точку пересечения перпендикуляра «ав» с кривой сопротивления буксируемого судна. Обозначив эту точку буквой «с», проведем через нее линию, параллельную оси абсцисс, до-пересечения ее с осью ординат в точке «d». Отрезок «0d» определяет тягу на гаке Тг, которая в рассматриваемом примере равна 64 кН. Это и есть усилие, на которое следует подбирать буксирный трос.
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11.5. Определение диаметра, длины и провиса стального 

буксирного троса.

Запас прочности буксирной линии должен быть равен 5Тг если Тг не превышает 100 кН, или 3Тг, если тяга на гаке более 100 кН. 

Из построенного графика определили тягу на гаке Тг = 135 кН – это усилие по которому будет подбираться буксирный трос. Запас прочности равен 3 х 135 кН = 405 кН – т. к. тяга на гаке более 100 кН. 
При вынужденной буксировке диаметр буксирного троса θ линейную плотность q можно определить, пользуясь сертификатом имеющегося на судне троса или таблицами ГОСТа. Для данной работы значения диаметра стального буксирного троса, имеющего определенную разрывную прочность Рр и линейную плотность q, приведены в табл. 4.

В курсовой работе требуется по найденной в п. 1.4 по графику силе Тг определить диаметр троса и его линейную плотность.

Разрывная прочность троса Рр = до 403,1 кН.

Диаметр стального троса = 28,0 мм.

Линейная плотность троса q = 2,590 кг/м.
Затем следует найти длину выбранного стального буксирного троса, при которой обеспечивается весовая и упругая игра, для гашения динамических нагрузок от волнения, рыскания и резкого изменения взаиморасположения судов.  Рабочая длина троса (в м) определяется по эмпирической формуле:
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где f-стрелка провиса буксирной линии, м; Тг-тяга на гаке, определенная в п. 1.4, Н; q-линейная плотность буксирного троса, кг/м.
Провис буксирного троса зависит от его длины и массы и уменьшается при увеличении тяги на гаке. Значение провиса (стрелку) можно определить по эмпирической формуле:
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Где hв - высота волнения, баллы, выбирается из табл. 2 и переводится в метры; Н1 - высота крепления троса над водой на буксировщике, м, выбирается из табл.2 Н2 - высота крепления троса над водой на буксируемом судне, м, выбирается из табл. 2.
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Если на судне имеется один штатный буксирный трос, то по сертификату определяется его разрывная прочность, из которой обратным входом можно получить предельную тягу на гаке и соответствующее ей значение предельно возможной для данного троса и сопротивления буксируемого объекта скорости буксировки.

1.6. Выводы по произведенным расчетам.

Результатом произведенных в части 1 курсовой работы расчетов должен быть вывод о возможности проведения буксировочной операции для заданных судов с рассчитанными параметрами буксирной линии и скоростью буксировки, которые сводятся в итоговую табл. 5, а также о необходимой подготовке обоих судов к буксировке, исходя из полученных результатов.

Таблица 5. Параметры буксирной линии и скорость буксировки.

	Таблица 2
	
	
	
	

	Параметр
	Числовое значение
	 
	Параметр
	Числовое значение

	R0, кН
	279,9
	 
	мм
	28

	Vбmax, уз
	12,7
	 
	q, кг.м
	2,59

	Tг, кН
	135
	 
	l, м
	108,0

	Рр, кН
	401,1
	 
	f, м
	6,5

	
	
	
	
	


Для приближенной оценки упора винта буксировщика может быть использована формула Регистра России расчета упора винта на швартовах:
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Вывод: Так как упор винта буксировщика получился больше разрывной прочности троса то следует произвести необходимую подготовку обоих судов к буксировке: буксирующее и буксируемое суда снабжают основным и запасными буксирными снаряжениями, при необходимости подкрепляют буксирные устройства; обеспечивают суда дополнительными средствами аварийной связи и аварийно – спасательным имуществом; готовят на переход штурманское имущество и пособия с учетом наихудших условий плавания при переходе и вероятных заходов буксирного каравана в порты убежища; снабжают оба судна топливом, водой и запасами исходя из планируемой продолжительности рейса и с учетом штормовых запасов; рассчитывают на прочность детали буксируемого снаряжения; рассчитывают остойчивость буксировщика и буксирующего объекта при плавании в шторм; подкрепляют корпус, надстройки, рубки, палубные устройства; предусматривают способы борьбы за живучесть судов и снятию людей с буксируемого объекта в случае необходимости; предусматривают меры по уменьшению рыскливости буксируемого судна в случае отказа его рулевого устройства.

 ЧАСТЬ 2. МЕТОДИКА IIРОВЕДЕНИЯ РАСЧЕТОВ ПО
СНЯТИЮ СУДНА С МЕЛИ.

2.1. Общая информация по снятию судов с мели.

Посадка судна на мель происходит обычно в результате ошибки или небрежности судоводителей ( ошибки в счислении пути судна, при постановке на якорь или маневрировании у берега без учета ветра, течения и тд.), действиями судно непреодолимой силы (ураган, шторм, быстрое течение, подвижка льда и т. д.), а также несоответствия данных карты действительному положению.

При ударах о грунт, топляк и посадках на мель прежде всего должны быть застопорены главные двигатели, немедленно объявлена общесудовая тревога, выяснены окружающая обстановка и положение корпуса на мели. Аварийные партии и группы должны тщательно проверить водонепроницаемость корпуса, особенно в районах касания днищем грунта, сделать замеры воды в льялах и вести энергичную борьбу с водой при нарушении водонепроницаемости корпуса. В случае Затопления больших отсеков перед снятием судна с мели должны бьть приняты меры по обеспечению непотопляемости судна (заделка повреждений корпуса, осушение затопленных отсеков и тд.). В результате заделки повреждений и осушение затопленных отсеков уменьшается давление судна на грунт и требуется меньше усилий для снятия судна с мели.

Успех снятия судна с мели всецело определяется тяжестью аварийной обстановки: глубинами в месте посадки, характером грунта, возможными изменениями уровня воды (при приливах и отливах), величиной потери плавучести, наличием повреждений корпуса, размерами и расположением по длине и ширине участков касания днищем грунта, а также гидрометеорологическими условиями (волнение, ветер, лед).

При отсутствии больших повреждений корпуса, мягком грунте, незначительной потере плавучести и благоприятной гидрометеорологической обстановке судно может быть снято с мели без посторонней помощи (своим ходом, с использованием приливов, дифферентовки, накренения, завозкой якорей и т.д.).

При посадке судна на мель в штормовых условиях, ухудшения гидрометеоусловий или невозможности немедленно снять судно с мели собственными силами и средствами необходимо принять меры, предотвращающие разворот судна лагом к волне и дальнейшее перемещение судна в сторону малых глубин (работа главным двигателем, балластировка отсеков забортной водой, завоз якорей на достаточное расстояние).

Использование работы главных двигателей наиболее оперативный и целесообразный способ снятия судна с мели в случаях, если под кормой чисто, особенно в момент прилива, при этом установление характера грунта позволит определить держащие усилия заводимых якорей и коэффициент зрения судна о грунт.

Снятие судна с мели с помощью одновременного использования работы главных двигателей и лебедок производится тогда, когда снятие судна с мели только с помощью работы главных двигателей не представляется возможным. Для этого в сторону наибольших глубин от кормы заводят один или два становых якоря, с целью повышения стягивающих возможностей механизмов используют гини, тяговое усилие которых можно определить по формуле:
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где Fг - тяговое усилие гиней, кН; Е -тяговое усилие в ходовом лопаре, кН; m - число лопарей, выходящих из подвижного блока, n - число шкивов в обоих блоках. Если своими силами и средствами смять судно с мели не удается то могут быть привлечены транспортные, промысловые или буксирные спасательные суда, прибывшие для оказания помощи, при этом стягивающее усилие будет равно сумме упора движителей судов-спасателей.

2.2 Расчет усилий, необходимых для снятия судна с мели.

Нижеприведенные математические выражения могут быть использованы для определения силы реакции грунта на корпус судна, севшего на мель, количества груза для снятия или перемещения с целью изменения посадки судна и дадут достаточную точность в пределах небольших изменений осадки судна.

Сила реакции грунта Rг

при посадке судна на мель без затопленных отсеков:
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при посадке судна на мель с затоплением отсеков:
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где Rг –с ила реакции грунта, кН; 
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- плотность забортной воды, т/м3; 
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 - площадь действующей ватерлинии, L,B – длина и ширина судна, м; 
[image: image34.wmf]D

Т - изменение средней осадки судна после посадки на мель, м.; 
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- осадки носом, м.; 
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- осадки кормой, м.; Хf –а абсцисса ЦТ площади действующей ватерлинии, м.; 
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D

 - изменение дифферента судна, рад.; Рi-масса воды, влившейся в отверстие судна, т.

При посадке судна на отдельную банку (камень) малых размеров, когда длина касания днища о грунт не превышает ширины судна и судно можно считать сидящим на мели в одной точке (без затопления отсеков):
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где Д - массовое водоизмещение— судна до посадки на мель т. выбирается- из табл. 2 по Д в грузу; Но - продольная метацентрическая высота судна до посадки на мель, м; Хк-абсцисса точки приложения силы реакции грунта (отстояние центра касания днищем грунта от миделя), м.

Изменение силы реакции грунта при изменении нагрузки судна, стоящего на мели (прием, снятие, перемещение груза), определяется по формуле:
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(2.2.7)

где
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 -суммарная масса принятых грузов, т; 
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 -суммарное изменение дифферента от приема (
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для изменения силы реакции грунта на величину 
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(кН) при приеме груза в точку с абсциссой Хi (в м) или его снятии, массу этого груза Рi (в т) можно определить по формуле:
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                                                                                                                               откуда условие уменьшения давления судна на грунт:
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или
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при перемещении груза из точки с абсциссой Хо (в м) в точку с абсциссой Хi (в м):
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Усилие, которое необходимо создать для стягивания судна с мели, определяется по формуле:
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где Fм -усилие для стягивания судна с мели, кН; f1 -коэффициент трения покоя для различных грунтов, задается в табл. 2.

Усилие, которое может обеспечить главный двигатель при работе на задний ход, определяется по паспортным диаграммам тяги и мощности силовой установки судна. Кроме того, это усилие можно определить по приближенной формуле:
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где Рзх – упор движителя на полный задний ход, кН; 
[image: image55.wmf]h

- коэффициент, учитывающий падение силы упора движителя на максимальной мощности ГД и его конструкцию (для ВФШ
[image: image56.wmf]h

= 0,83, для ВРШ 
[image: image57.wmf]h

= 0,75); Ni —индикаторная мощность главного двигателя, кВт.

Тяговая нагрузка, необходимая для снятия судна со скалы или камней при вхождении отдельных камней во вмятины и пробоины:
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Где Zк - высота вошедших в корпус камней, м; 
[image: image59.wmf]к

a

- угол наклона камней с той стороны, по которой будет подниматься судно при движении, град.

Известно, что в процессе манипуляций, связанных с перемещением, выгрузкой или погрузкой грузов с целью снятия судна с мели, изменяется остойчивость судна и не всегда в нужную сторону, поэтому необходим контроль положения метацентров по соответствующим поправкам.

Величину новой поперечной метацентрической высоты (после посадки и появления силы реакции грунта) можно определить по формуле:
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где hr - поперечная метацентрическая высота после посадки на мель, м; h - поперечная метацентрическая высота до посадки на медь, м; Т- средняя осадка судна до посадки, м.

Поправка метацентрической высоты при перемещении груза на судне:
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Где 
[image: image62.wmf]h

D

- поправка метацентрической высоты, м; Рi -масса перемешенного груза, т. Z2, Z1 - аппликаты точек перемещения груза, м.

Поправка метацентрической высоты при приеме или снятии малого груза (до 10-12% водоизмещения): 

                                                  
[image: image63.wmf])

2

(

Z

h

T

T

Pi

Д

Pi

h

-

-

D

±

×

+

±

=

D

å

å


                (2.2.17)

                                                         
[image: image64.wmf]å

å

×

=

Pi

Z

Pi

Z

                                    (2.2.18)

где 
[image: image65.wmf]å

Pi

 - масса принятого или снятого груза, т; Z - аппликаты центра тяжести принятого или святого груза, м.

Расчет посадки судна при приеме или снятия груза можно рассчитать по следующим выражениям:
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для контроля начальной остойчивости при приеме или снятии большого груза необходимо использовать кривые элементов теоретического чертежа и диаграммы осадок судна.

2.3. Задание и методика расчетов по снятию судна с мели.

Во второй части курсовой работы требуется определить количество груза, которое необходимо сиять из заданной точки судна с абсциссой Хi, чтобы судно могло сняться с мели самостоятельно при работе своей машины на полный задний ход. При этом для всех вариантов задано, что посадка судна произошла носовой частью на отдельную банку малых размеров, без затопления отсеков, сила присоса грунта и гидрометеоусловия при этом не учитываются. Все данные для расчетов помещены в табл. 2 и берутся по судну-буксировщику.

Расчеты следует производить по следующей схеме:

1.  Определить абсциссу точки приложения силы реакции грунта ХR;

2.  Определить силы реакции грунта Rг и усилие, необходимое для снятия судна с мели Fм;

3.  Определить усилие, необходимое для стягивания судна с мели с учетом работы главного двигателя на полный задний ход: F1=Fм-Рзх;

4.  По усилию F1 рассчитать количество груза Рi, которое необходимо выгрузить из заданной точки на судне с абсциссой Хi для снятия его с мели;

5.  Произвести расчет поперечной метацентрической высоты hR после посадки на мель и поправку 
[image: image70.wmf]h
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 после снятия груза.

В случае уменьшения поперечной метацентрической высоты до 0,5 м в результате снятия груза необходимо рассчитать вариант перемещения груза в кормовую часть судна одновременно с его частичным снятием.

Расчеты по снятию судна с мели:

1. 
[image: image71.wmf].
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2. 
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4. 
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5. 
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Вывод: Так как в нашем случае количество груза, которое необходимо выгрузить из заданной точки на судне меньше 10-12% от водоизмещения, то груз можно считать малым. В результате снятия груза поперечная метацентрическая высота уменьшилась, и стала равна 0,71м, следовательно, необходимость перемещения груза в кормовую часть одновременно с его частичным снятием отсутствует.

ЧАСТЬ З. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЯКОРНОЙ СТОЯНКИ

3.1. Условия безопасной якорной стоянки.

В этой части курсовой работы рассматриваются вопросы обеспечения безопасной якорной стоянки судна Выбор места постановки судна на якорь обуславливается: гидрометеорологическими, физико-географическими условиями местности и навигационным обеспечением района,

Судно, стоящее на якоре, подвержено воздействию внешних факторов, таких, как ветер, течение, поэтому оно может перемещаться по окружности, описанной вокруг места выкладки якоря радиусом:
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где Rя -радиус якорной стоянки, м; Х - горизонтальное расстояние от точки начала под’ема якорной цепи от грунта до якорного клюза, м; а - длина участка якорной цепи, лежащей на грунте, м; L - наибольшая длина судна, м.

Окружность, описанная радиусом I называется местом якорной стоянки. С целью обеспечения безопасности судна на случай ухудшения погоды в радиус якорной стоянки следует включать запас акватории 
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, необходимый для обеспечения маневрирования.

Надежность стоянки судна на якоре может быть обеспечена в том случае, если держащая сила якорного устройства Fя будет больше или равна сумме внешних сил 
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, действующих на судно, стоящее на якоре, т. е:
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3.2. Обоснование обеспечения надежности якорной стоянки.

 Комплекс сил, действующих на судно, стоящее на якоре, приведем на рис.2.

Держащая сила якорного устройства Fя представляет собой сумму держащей силы якоря и держащей силы участка цепи «а», лежащей на грунте:
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где Fя - держащая сила якорного устройства, Н; К - коэффициент держащей силы якоря, зависящий от конструкции и массы якоря и от характера грунта, задается в табл. 2; а - длина участка якорной цепи, лежащей на грунте, м; 
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- линейная плотность якорной цепи в воде, кг/м; dц - калибр якорной цепи, мм; G - масса якоря, кг; f1 - коэффициент трения покоя якорной цепи для различных грунтов, задается в табл. 2.

Длина якорной цени, провисающей над грунтом в зависимости от возвышения якорного клюза от грунта Нк, определяется по формуле:
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где lц - длина якорной цели, провисающей над грунтом, м; Нк - возвышение якорного клюза над грунтом, м.

Влияние внешних условий определяется суммой внешних сил
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где Fв—сила воздействия ветра, Н; Fт - сила воздействия течения, Н; Fин – сила инерции судна при рыскании, Н; Fволн  - воздействия волнения, Н.

[image: image90.png]F 1





Рис.2. Расположение сил, действующих на судно, стоящее на якоре

Сила воздействия ветра Fв (в Н) на надводную часть судна зависит от скорости ветра и площади обдуваемой поверхности, м с достаточной для практических расчетов точностью может быть рассчитана по формуле (1.3.7), приведенной в первой части курсовой работы. Исходные данные для расчетов выбираются из табл. 2.

Сила воздействия течения Р (в Н) на подводную часть судна определяется как сумма сопротивления подводной части корпуса судна и сопротивления застопоренного винта на течении:
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где Rтр – сопротивление трения корпуса, Н, рассчитывается по формуле (1.3.3); Rс - остаточное сопротивление корпуса, H рассчитывается по формуле (1.3.4); Rзв -  сопротивление застопоренного винта, Н; рассчитывается по формуле (1.3.9.)

В формулах (1.3.3), (1.3.4), (1.3.9)- в качестве скорости. берется скорость течения Vт (в м/с). Исходные данные для расчетов помещены в табл. 2.

Воздействие силы инерции судна Fин (в Н) при рыскании судна на якоре можно принять равной весу якоря в воде.

динамичность воздействия волнения в первом приближении, достаточном для практических расчетов, можно учесть, введя в расчеты коэффициент динамичности, равный 1,4.

С получением значения 
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 (в Н), учитывая неравенство (3.1.2), длину якорной цели lц (в м) от клюза до грунта, в зависимости от возвышения якорного клюза Нк (в м) и суммы внешних сил, действующим на судно, взятых с коэффициентом динамичности, можно определить по формуле:
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Горизонтальное расстояние Х (в м) от точки начала подъема якорной цели с грунта до якорного клюза определяется по формуле:
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3.3. Задание и методика расчетов якорной стоянки судна.

В третьей части курсовой работы требуется произвести расчеты по обеспечению необходимой держащей силы якорной системы при заданных гидрометеорологических условиях и радиуса якорной стоянки. Все необходимые исходные данные для выполнения расчетов необходимо выбрать из табл. 2 для буксируемого судна.

Расчеты рекомендуется проводить в следующем порядке:

1. Рассчитать сумму всех внешних сил, действующих на судно, стоящее на якоре.

2. Определить держащую силу якорного устройства из расчета того, что длина участка цели, лежащего на грунте, должна быть не менее 20 м.

З: Рассчитать длину якорной цели, провисающей над грунтом, по формулам (3.2.1) и (3.2.2) и принять ее наибольшую величину.

4. Рассчитать горизонтальное расстояние от места подъема якорной цепи с грунта до якорного клюза.

5. Рассчитать радиус якорной стоянки судна.

Расчеты якорной стоянки:
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4.  
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5.  
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Вывод: Расчеты показывают, что Fя > Fi, т. е. при заданных гидрометеоусловиях обеспечивается надежная якорная стоянка. При этом на клюзе должно быть не менее 5-ти смычек якорь цепи. На якорной стоянке предпочтительней иметь ровный рельеф дна. От характера грунта зависит держащая сила якоря. Наиболее благоприятно якорная стоянка на песчаных и илисто-песчаных грунтах. На илистых или глинистых грунтах якоря держат хорошо, но все кроме адмиралтейского якоря, забиваются илом или глиной и после срыва плохо забирают. На мелкокаменистом грунте якоря Матросова и катерный могут заклиниваться. На крупнокаменистом грунте могут заклиниваться якоря Холла. Держащая сила якорей на каменистых грунтах зависит не только от характера грунта, но и от отношения размеров преобладающих частиц грунта к длине лапы якоря. Чем больше это отношение, тем хуже держит якорь.  
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				Часть№1

				Тип судна		L,м		B,м		Tср в грузу,м		Tср в балласте,м		Д, в грузу, т		Д, в балласте, т		d		Lв,м		Ni, кВт		Ан, м		Vппх, уз

				БМРТ Б-26/3		85		13.8		5.52		3.88		3693		3100		0.6		79		1767		80		12.7

				БМРТ 394 А		83.3		14		5.48		4.1		3676		3000		0.61		79		1472		80		12.5

						dв, м		Vв, м/с		hв, баллы		Кф		Н(1,2), м		Тн, м		Тн1, м		Тк, м		Тк1, м		a		f1

						3.12		6		3		0.143		2.5		5.24		4.19		5.71		6.22		0.84		0.4

						2.7		5		1		0.143		2.5		5.21		4.16		5.66		6.17		0.83		0.24

						Xf, м		Но, м		h, м		Z, м		Xi, м		G, кг		К		dц, мм		Нк, м		Vt, м/с		r

						-0.61		54		0.82		5.6		31		2000		2.8		40		35.6		0.5		1025

						-0.59		56		0.74		6.1		28		2250		2.2		44		46.1		0.3		1025

				Упор винта буксировщика				Рш=		240.312

				Сопротивлени судов				3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15

				ТР "Пассат"				1.54		2.05		2.56		3.08		3.59		4.10		4.62		5.13		5.64		6.15		6.67		7.18		7.69

				S=		1332.2244

						Rтр		4.3		7.4		11.1		15.6		20.8		26.6		33.1		40.2		47.9		56.3		65.3		74.9		85.1

						Ro		0.2		0.5		1.2		2.5		4.6		7.8		12.5		19.1		27.9		39.6		54.5		73.3		96.6

						Rвозд		2.3		2.6		2.9		3.3		3.7		4.1		4.5		5.0		5.4		5.9		6.4		6.9		7.5

						Rв		0.6		1.1		1.8		2.6		3.5		4.6		5.8		7.2		8.7		10.3		12.1		14.1		16.2

						R1		7.4		11.6		17.1		24.0		32.6		43.1		55.9		71.4		90.0		112.1		138.4		169.2		205.4

				ПБ 670/3

				S=		1351.137

						Rтр		4.4		7.5		11.3		15.8		21.1		27.0		33.5		40.8		48.6		57.1		66.2		76.0		86.3

						Ro		0.2		0.5		1.3		2.6		4.8		8.2		13.2		20.1		29.5		41.7		57.5		77.3		101.8

						Rвозд		1.7		2.0		2.3		2.6		3.0		3.3		3.7		4.1		4.5		5.0		5.4		5.9		6.4

						Rв		0.7		1.2		1.8		2.6		3.6		4.7		5.9		7.3		8.8		10.5		12.3		14.3		16.4

						Rзв		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

						R2		6.9		11.2		16.7		23.7		32.4		43.2		56.4		72.3		91.5		114.4		141.5		173.5		211.1

						Ro		14.3		22.8		33.8		47.7		65.0		86.3		112.3		143.7		181.5		226.5		279.9		342.8		416.4

						Rт =		0.6		1.4		2.7		4.7		7.5		11.3		16.4		22.9		31.1		41.4		54.1		69.5		87.9

						hв=		2		q=		2.59

						Тг =		135				28

						f=		6.5

						l=		108.0432219999

				Часть№2

								-0.27		Sb=		985.32

								-0.018

						Xr =		-14.0318942396

						Rг =		2675.0625111

						Fм=		1070.02500444

						Pз.х.=		149.59422

						F1=		920.43078444

								2301.0769611

						Pi=		140.8920793037

						hr=		0.4381132156

								0.0297667701

				Часть№3

						Fв=		1.12

						Rст =		0.21

						Ro=		0.00

						Rзв=		0.00

						Fт =		0.21

						Fии=		49442.4

						Fсум=		49443.74

						Fя=		132773.845248

						lц=		194.7679964066

						lц1=		144.1063488933

						X=		668.2049684334
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