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Przedmiotem wynalazku jest statek wielokadiu-
bowy z wregami w ksztalcie litery ,S” w czeSci
dziobowej i/lub rufowej, majacy S§ciany §&rédokre-
cia zasadniczo réwnolegle i proste.

Wsréd statkéw wielokadlubowych najwieksze
znaczenie maja statki dwukadiubowe czyli katama-
rany, totez w ponizszym opisie méwi sie o katama-
ranach, aczkolwiek wynalazek dotyczy réwniez in-
nych statk6w wielokadlubowych, na przyklad tri-
maranéw. '

Problemy oporéw, ktére wystepuja w przypadku
katamaranéw sg tak skomplikowane i dotychczas
niezupelnie rozwigzane, ze nie ma jednoznacznych
wskazéwek, dotyczacych projektowania tego typu
statk6w. Aczkolwiek brak takich ogélnych rozwig-
zan, to jednak nie ulega watpliwo$ci, Ze konieczne
jest przestrzeganie zasady, aby op6r -caltkowity,
stawiany przez statek, byl mozliwie maty.

Wobec tego, ze wspomniane problemy sg tak
skomplikowane, nie mozna ich rozwigzaé za pomo-
ca kilku holowan prébnych, majacych na celu usta-
lenie wielkoSci oporéw, czy tez na drodze teore-
tycznych rozwazan. Zagadnienie to moze byé roz-
wigzane tylko na drodze licznych, systematycznie
prowadzonych préb i stopniowego gromadzenia do-
S§wiadczen, umozliwajacych znalezienie rozwigzania
optymalnego dla danych warunk6éw. Nalezy tez
nadmienié, ze wir6d fachowcé6w nie ma dotychczas
jednolitego pogladu na znaczenie poszczegblnych
sktadowych, dajgcych w sumie opér calkowity.

59328

10

15

20

2

Przy rozwazaniu oporu katamaranu nalezy braé
pod uwage okolicznoSci odmienne od tych, jakie
rozpatruje si¢ w odniesieniu do statkéw jedno-
kadlubowych. Mianowicie, w odniesieniu do posz-
czegdlnych kadlubéw katamaranu stosuje sie
wprawdzie te same zasady, co do statkéw jednoka-
dlubowych, ale réwnoczes$nie na skutek wzajem-
nego oddzialywania kadlub6w opory ulegaja zmia-
nom. W przypadku katamaranu o ograniczonym od-
stepie kadlubéw wystepuje opor dodatkowy, bedacy
réznica pomiedzy calkowitym oporem stawianym
przez katamaran o ograniczonym odstepie kadlubéw
i calkowitym oporem katamaranu o nieograniczo-
nym odstepie kadlubéw. Ten dodatkowy opér ma
ogdlnie biorgc warto$é dodatnia, ale w pewnych wa-
runkach moze mieé warto§é ujemna, to znaczy mo-
ze wystepowaé — cigg dodatkowy.

W przypadku katamaranu wystepuja nastepujgce
opory skladowe: opér tarcia poszczegélnych kadlu-
béw, opér ksztaltu poszczegblnych kadiubéw, op6ér
falowy poszczegbélnych kadiubéw, opér dodatkowy
o skiadowych réznego pochodzenia, jak réwniez
op6r powietrza, opér stawiany przez obro$niete dna
statku, op6r sterowania, op6r czeSci wigzacej ka-
dluby, i na skutek falowania morza. Powstaje za-
gadnienie, czy i w jaki spos6b poszczegélne sktad-
niki oporu w przypadku katamaranu ré6znig sie od
tych jakie wystepuja w przypadku statku jedno-
kadlubowego i w jaki sposéb na siebie oddzialujg
i czy na skutek tego nie powstaje op6r dodatkowy.
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Op6ér tarcia ciala pltywajacego jest wprost propor-
cjonalny do wielkoSci zwilzanej powierzchni.
W przypadku katamaranu, na skutek podzielenia
calkowitej wyporno$ci na dwa kadluby, nastepuje
zwiekszenie czeSci zanurzonej. Wielko§é przyrostu
tej powierzchni zalezy od ksztaltu wregéw, stosun-
ku szerokos$ci B pojedynczego kadluba do zanurze-
nia T statku i od wspélczynnika pelnotliwo$ci wy-
pornoSci. W przypadku katamaranéw o budowie
symetrycznej zwiekszenie powierzchni zanurzonej
w‘poréwnaniu z jednym kadlubem o tej samej
objetosci wynosi co najmniej 50%o.

Opo6r ksztaltu zalezy. gléwnie od pelnotliwo$ei
wregu gléwnego i od zjawiska odrywania sie strugi
warstwy granicznej na rufie. Przez zwezenie cze$ci
rufowej statku ten skladnik oporu mozna zmniej-
szacd. ‘

Opér falowy zalezy giléwnie od smukloSci wodni-
cy ptywania i jest w przyblizeniu proporcjonalny
do kwadratu szerokoS$ci statku. Przy podzieleniu
statku jednokadlubowego na dwa kadluby kata-
maranu o szerokoSci o potowe mniejszej jest prze-
to tylko w przyblizeniu dwukrotnie wiekszy niz
w przypadku statku jednokadiubowego. Poniewaz
za§ smuklo$§é kadlub6w katamaranu nie jest ogra-
niczona wzgledami statecznoS$ci, przeto opér falowy
mozna w przypadku katamaranéw zmniejszaé bar-
dzo istotnie.

Poruszajace sie¢ w wodzie kadluby katamaran6éw
wytwarzajg pole ciSnienia i pola wiru wodnego,
ktére malejg ze wzrostem odstepu kadilub6éw. Je-
zeli kadluby katamaranu znajdujg sie w takiej
odleglosci, ze te pola oddzialujg na siebie, wéw-
czas wystepuje opér dodatkowy, sktadajacy sie pra-
wdopodobnie z réznych elementéw, a mianowicie:

1. wzajemny wplyw ukladéw fai poszczegblnych
kadtubéw,

2. zwigkszony op6r tarcia i 3. opory dodatkowe.

Przez nakladanie sie fal wywolanych przez po-
szczegblne kadluby moze powstawaé opér dodatko-
wy dodatni lub ujemny. Poniewaz zasieg tych fal
jest duzy i zjawisko oddzialywania na siebie obu
ukladéw fal zachodzi nawet przy stosunkowo
znacznym odstepie kadlubéw, przeto ten czynnik w
zaleznoSci od oporu falowego stanowi najwieksza
skladowg oporu dodatkowego. Oczywiscie sktadowa
ta roSnie w miare zmniejszania odstepu kadluboéw
i zalezy od wielkoSci oporu falowego poszczeg6l-
nych kadtubéw, od stosunku odstepu miedzy kadiu-
bami do dlugoSci kadlubéw, a wiec przy statej
diugosSci kadlubéw zalezy bezpo$rednio od ich od-
stepu, a takzie ogblnie biorgc od ostroSci i wyra-
zistoSci ukladéw fal, wychodzacych spod poszcze-
g6lnych kadlubow.

Zwezenie przekroju pomiedzy kadiubami katama-
ranu powoduje silne zwiekszenie predkoS$ci prze-
plywu wody, a tym samym zwiekszenie oporu tar-
cia po zewnetrznych stronach kadtubéw. Ta skla-
dowa dodatkowego oporu jest proporcjonalna do
predkoSci wody pomiedzy kadlubami i maleje ze
wzrostem odstepu miedzy nimi.

Dodatkowy op6r zalezny od ksztaltu kadlub6éw
jest w przypadku smuklych kadlubéw niewielki
i nie ma znaczenia pomimo faktéw podanych w
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opisie, poniewaz przy smuklych kadlubach odrywa-
nie sie strugi nie powoduje istotnych oporéw.

Poniewaz w przypadku katamaranéw wystepuje
z zasady zjawisko powiekszania oporu tarcia, prze-
to proponowano zmniejszaé ten op6r przez zastoso-
wanie innych srodkéw. Ze wzgledu na duzg sta-
teczno§é katamaranu mozna jego kadluby wykony-
waé smukle i w ten spos6b zmniejszaé opor falo-
wy i op6r ksztaltu, a poSrednio i inne skladowe
oporu calkowitego, ktéore od tych oporéw zaleza.
Jak wiadomo, w przypadku statk6w jednokadiubo-
wych w zakresie wyzszych liczb Froud’a op6r
ksztaltu moze wynosié 60% oporu calkowitego lub
nawet wiecej. Podzielenie statku jednokadlubowego
na dwa kadluby katamaranu spowodowaloby wiec
zmniejszenie catkowitego oporu o 30%.

Réwnocze$nie za§ zwiekszenie powierzchni zanu-
rzonej o polowe spowodowaloby wzrost oporu o
okolo 0,5X40% = 20%. Z obliczeri tych wynika, ze
aby zachowaé opér katamaranu réwny oporowi
statku jednokadlubowego, opér dodatkowy moze
wynosié okolo 10%. Dowodzi to, ze z punktu widze-
nia oporu katamarany moga znaleZé zastosowanie
przy mozliwie wysokich liczbach Froud’a, to jest
gdy opér tarcia jest stosunkowo maty.

Korzystrie jest wiec dobieraé ksztaitt kadiuba
z punktu widzenia minimalnego oporu ksztaitu
przy mozliwie niewiele powiekszonym oporze tar-
cia. Nie jest wskazane zmniejszanie oporu tarcia
kosztern oporu ksztaltu, poniewaz wlasnie opér
ksztaltu w korzystnym zakresie liczb Froud’a sta-
nowi wigkszg skladowag oporu calkowitego, a poza
tym opér dodatkowy zalezy gléwnie od oporu falo-
wego. Ogélnie biorgc nalezy dazyé do tego, aby
dodatkowy opér dodatni by mozliwie maly, na-
tomiast nie jest wskazane dazy¢é do ujemnego
oporu dodatkowego, gdyz mozna go osiggnaé tylko
w bardzo waskich granicach predkoSci, co ogra-
niczatoby zakres stosowania statku i jego uzytecz-
nosci.

Wynalazek ma na celu opracowanie takiego
ksztaltu statku wielokadlubowego, ktéry by przy
stosunkowo duzej pelnotliwosSci podwodnej czeSci
statku wykazywal znaczne zmniejszenie oporu w
zakresie wyzszych liczb Froud’a, bez réwnoczesne-
go pogorszenia stateczno$ci statku.

Wedlug wynalazku zadanie to zostalo rozwigzane
w ten sposob, ze w przypadku statk6w wielokadtu-
bowych o wregach w ksztalcie litery ,S” w czebci
dziobowej i/lub rufowej dla kazdego wregu 15%
i/lub 85% dlugo$ci, mierzonej od pionu rufowego,
w obrebie 0,3—0,6 zanurzenia konstrukcyjnego sto-
suje sie naddatek, ktory jest wiekszy od najmniej-
szego naddatku w obregbie 0,7—1,2 zanurzenia kon-
strukcyjnego. Dalszg cechg statku wedlug wyna-
lazku jest to, Ze powierzchnia wodnicy konstrukcyj-
nej w dziobowej i/lub rufowej czeSci statku jest
mniejsza niz powierzchnia dolnych wodnic w ob-
rebie polowy zanurzenia.

Przy prébnych holowaniach modeli statkéw z
wregami w ksztatcie litery ,,S” i litery ,,U” stwier-
dzono, Ze na obszarze pomiedzy kadilubami po-
wstaje fala pietrzenia, wywolywana przez nakla-
danie sie fal w rufowej czeSci statku oraz fal rufo-
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wych obu kadlubéw. Badania te wykazaly z cala
pewnoScia, ze zjawisko to nie jest powodowane
przez odrywanie sie strugi w czeSci rufowej, lecz
przez interferencje obu ukladéw fal rufowych. Fala
pietrzenia sie, zaobserwowana podczas préb holo-
wania. powoduje znaczny wzrost oporu. W przy-
padku katamaranéw o wregach w ksztalcie litery
»U” fala pietrzenia utrzymuje sie stale i wzmaga
sie ze wzrostem predkoSci statku. W odréznieniu
od tego stwierdzono nieoczekiwanie, ze w przypad-
ku katamaran6éw o wregach w ksztalcie litery ,S”
przy okre§lonej predko$ci statku fala ta stabnie lub
zanika, przy czym odpowiednio maleje opér.

Pr6bne holowania wykazaly réwniez, ze w przy-
padku wregéw o ksztatcie litery ,,S” najkorzystniej-
sze s warto$ci 8 w granicach 0,60—0,65, natomiast
w przypadku wregébw o ksztalcie litery ,,U” war-
toSci & powyzej 0,55 nie s3 odpowiednie.
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Na rysunku uwidoczniono przykladowo ksztalt
wregéw katamaranu wedlug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Statek wielokadlubowy z wregami w ksztalcie
litery ,,S” w czeSci dziobowej i/lub rufowej, majgcy
Sciany $rédokrecia zasadniczo réwnolegle i proste,
znamienny tym, ze dla kazdego wregu za 15%
i/lub 85% diugosci statku mierzonej od pionu rufo-
wego, w obrebie 0,3—0,6 zanurzenia konstrukcyjne-
go ma naddatek, ktéry jest wiekszy od najmniej-
szego naddatku w obrebie 0,7—1,2 zanurzenia kon-
strukcyjnego.

2. Statek wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze po-
wierzchnia jego wodnicy konstrukeyjnej w czeSei
dziobowej i/lub rufowej jest mniejsza niz po-
wierzchnia dolnych wodnic w obrebie potowy za-
nurzenia.
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