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АНОТАЦІЯ 

Пастущак Д. В. «Проєкт навалочного судна вантажопідйомністю 58000 

тонн». Кваліфікаційна робота бакалавра зі спеціальності 135 

«Суднобудування», освітньо-професійної програми «Кораблебудування». 

Миколаїв: НУК ім. адмірала Макарова, 2026, 59 с.  

В даній кваліфікаційній роботі представлено проєкт навалочного судна 

вантажопідйомністю 58000 тонн. Робота складається з трьох розділів, які 

відображають основні етапи проєктування суден: основи проєктування суден 

(ОПС); теорія корабля (ТК) та конструкція корпусу корабля (ККК). 

В розділі ОПС розраховано методом послідовного наближення (метод за 

прототипом): навантаження мас; водотоннажність судна у двох наближеннях; 

коефіцієнти повноти; головні розміри з урахуванням вимог до якостей 

експлуатаційного, морехідного і виробничо-економічного характеру; 

потужність головного двигуна та загальний опір судна за допомогою 

програмного забезпечення «Maxsurf Resistance», який входить у програмний 

комплекс «Maxsurf» від компанії Bentley Engeneering; місткість і уточнення 

висоти борту за допомогою ЕОМ; місткість, навантаження мас, положення 

центру ваги судна та удиферентування в програмному забезпеченні «Maxsurf 

Stability»; креслення теоретичне та загального розташування; тривимірна 

модель спроєктованого судна в програмному забезпеченні «Maxsurf Modeler 

Advanced» методом лінійного та параметричного перетворення моделі судна-

прототипу. 

В розділі ТК розраховано та побудовано за допомогою програмного 

забезпечення «Maxsurf Stability»: гідростатичні криві; діаграма статичної 

остійності. Також була проведена загальна перевірка остійності згідно вимогам 

Регістру судноплавства України. 
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В розділі ККК обрано: архітектурно-конструктивний тип судна; схему 

поздовжнього та поперечного перерізів; матеріал корпусу судна. Розраховано: 

момент опору та момент інерції поперечного перерізу корпусу; в’язі корпусу 

судна згідно Правил класифікації та побудови морських суден Регістру 

судноплавства України; еквівалентний брус; загальну поздовжню міцність 

корпусу судна. Отримано готове креслення конструктивного мідель-шпангоута 

спроєктованого судна. 

Ключові слова: навалочне судно, проєкт, головні розміри, 

водотоннажність, загальна міцність. 

 

ABSTRACT 

Pastushchak D. V. “Project of a bulk carrier with a deadweight of 58000 tons.” 

Bachelor’s thesis in the specialty 135 “Shipbuilding,” educational and professional 

program “Shipbuilding.” Mykolaiv: Admiral Makarov National University of 

Shipbuilding, 2026, 59 p. 

This qualification work presents a project for a bulk carrier with a deadweight 

of 58000 tons. The thesis consists of three sections, which reflect the main stages of 

ship design: fundamentals of ship design (FSD); ship theory (ST) and ship hull design 

(SHD). 

In the FSD section, the following were calculated using the sequential 

approximation method (prototype method): mass loads; ship tonnage in two 

approximations; fullness coefficients; main dimensions taking into account the 

requirements for operational, navigational, and production and economic 

characteristics; main engine power and total ship resistance using Maxsurf Resistance 

software, which is part of the Maxsurf software package from Bentley Engineering; 

capacity and refinement of side height using a computer; capacity, mass loading, ship 

center of gravity position, and differentiation in Maxsurf Stability software; 

theoretical and general arrangement drawings; a three-dimensional model of the 
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designed vessel in Maxsurf Modeler Advanced software using the method of linear 

and parametric transformation of the prototype vessel model. 

In the ST section, the following were calculated and constructed using Maxsurf 

Stability software: hydrostatic curves; static stability diagram. A general stability 

check was also carried out in accordance with the requirements of the Ukrainian 

Register of Shipping. 

The following were selected in the SHD section: architectural and structural 

type of the vessel; longitudinal and transverse section diagram; hull material. The 

following were calculated: moment of resistance and moment of inertia of the 

transverse section of the hull; moments and section forces in calm water; hull joints 

in accordance with the Rules for the Classification and Construction of Sea-going 

Ships of the Ukrainian Register of Shipping; equivalent beam; overall longitudinal 

strength of the hull. A finished drawing of the structural midship frame of the 

designed vessel has been obtained. 

Keywords: bulk carrier, design, main dimensions, displacement, overall 

strength. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Стійкий розвиток світової торгівлі та постійне 

зростання обсягів перевезення навалочних вантажів (вугілля, руда, зерно, 

цемент та інші) вимагають розробки економічно ефективних та 

високотехнологічних морських суден. Навалочні судна (балкери) є одними з 

найбільш гнучких та комерційно затребуваних суден, здатних оперувати у 

більшості портів світу. Даний дипломний проєкт присвячений необхідністю 

створення конкурентоспроможного судна для перевезення навалочних та 

сипучих вантажів, який не лише оптимізує гідродинамічні характеристики, але 

й повністю відповідає міжнародним стандартам безпеки та надійності, що 

підтверджується присвоєнням високого класифікаційного символу. 

Мета та завдання роботи – розробка технічного проєкту навалочного 

судна вантажопідйомністю 58000 тонн, з обґрунтуванням його головних 

розмірів, забезпеченням необхідної остійності та підтвердженням загальної 

міцності корпусу згідно з вимогами класифікаційних товариств. 

Методи та інструментарій. Проєктування базувалося на методі 

послідовного наближення із застосуванням сучасних комп’ютерних технологій. 

Основний інструментарій включав: 

 Програмний комплекс Maxsurf (модулі Resistance, Stability, Modeler 

Advanced) для точного гідродинамічного моделювання, розрахунку 

остійності, вантажомісткості та створення тривимірної моделі корпусу; 

 Нормативна база: Міцнісні та конструктивні розрахунки виконувалися з 

урахуванням вимог Міжнародного класифікаційного товариства DNV 

(що підтверджує клас DNV1A1) та Правил Регістру судноплавства 

України (РСУ), які є обов’язковими для освітніх проєктів у даній галузі. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ І ХАРАКТЕРИСТИК 

СУДНА-ПРОЄКТУ 

1.1 Розрахунок елементів судна-проєкту у першому наближенні 

1.1.1 Розрахунок водотоннажності прототипу 

Для визначення водотоннажності прототипу, беремо дані з 7, с.136, Б2, 

де необхідно скласти алгебраїчне рівняння мас, яке виглядає наступним чином: 

 ̅   ̅     ̅̅̅̅     
̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅    ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅        

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (1.1) 

де  ̅   водотоннажність прототипу, т; 

  ̅    ̅̅̅̅     
̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅    ̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅       

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   маса розділів навантаження: корпус, 

запас водотоннажності, обладнання, енергетичної установки, паливо, 

постачання (забезпечення), вантаж, рідкий баласт, т. 

Риска над цими та подальшими позначеннями у формулах означає, що 

вони відносяться до судна-прототипу. 

Після підстановки у формулу (1.1) відомих значень мас розділів 

навантаження прототипу, яке наведене у загальних характеристиках судна, в 

результаті отримано значення водотоннажності: 

 ̅                                             

Визначено координати центру маси (ЦМ) судна-прототипу, як частка 

ділення суми статичних моментів на суму мас. Завдяки тому, що в розподілі 

мас симетрично діаметральній площині (ДП), значення ординати не 

враховуємо, а знайдено тільки абсцису та аплікату ЦМ: 

  
̅̅ ̅  

∑  
̅̅ ̅̅

 ̅
 

         

     
           

̅̅ ̅  
∑  

̅̅ ̅

 ̅
 

         

     
         (1.2) 

Значення коефіцієнта утилізації по чистій вантажопідйомності 

знаходиться в залежності від швидкості ходу та дальності плавання. Його 

значення розраховано за формулою: 
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   ̅̅ ̅̅ ̅    ̅  (   ̅̅ ̅̅ (

  
  ̅

)
 

   ̅̅ ̅ (
  
  ̅

)
  

 ̅
)     ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅  (1.3) 

де   ̅  коефіцієнт утилізації водотоннажності під вантаж;    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅   вимірники 

мас енергетичної установки та палива;         ̅   ̅                        

швидкість ходу на випробуваннях і експлуатаційна, вузл.; 

   ̅               дальність плавання, миль. 

  ̅̅ ̅  
  ̅

 ̅
 

     

     
            ̅̅ ̅̅  

   ̅̅ ̅̅

 ̅
 

   

     
          

  ̅̅ ̅  
  ̅

 ̅
 

    

     
           

В результаті підстановки розрахованих значень у формулу (1.3) 

отримано: 

  
   ̅̅ ̅̅ ̅         (      (

    

    
)
 

         (
    

    
)
      

     
)   

                        

Для врахування масштабного ефекту судна, необхідно використати 

формулу: 

     
   ̅̅ ̅̅ ̅ (

  

  ̅
)
    

       (
     

     
)
    

         (1.4) 

де           вантажопідйомність судна-проєкту, т. 

Таким чином, використання коригованого значення коефіцієнту 

утилізації дає можливість отримати уточнене значення очікуваної 

водотоннажності: 

   
  
  

 
     

      
         (1.5) 
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1.1.2 Визначення характеристик форми корпусу 

Отримавши значення водотоннажності, можна розрахувати головні 

розміри судна-проєкту. Спочатку визначаються характеристики форми корпусу 

судна: відносна довжина  , число Фруда, коефіцієнт загальної повноти       , 

коефіцієнт повноти площі вантажної ватерлінії         коефіцієнт повноти 

площі мідель-шпангоуту       , коефіцієнт повздовжньої повноти   (  ) та 

відношення сторін корпусу судна.  

Порядок розрахунку залишається таким же, як описано вище: 

 відносна довжина   судна-прототипу у першому наближенні розраховано 

наступним чином: 

 ̅  
 ̅

√ ̅
 

 

 
     

√
     
     

 

          
(1.6) 

де  ̅         довжина між перпендикулярами, яка наведена в загальній 

характеристиці судна-прототипу, м;  ̅   водотоннажність судна-прототипу, яка 

розрахована у формулі (1.1), т;          густина морської води,    ⁄   

 відносна довжина   судна-проєкту у першому наближенні: 

  

(

   
 

√
  

 
 

)

  √   
  

(

   
 

√
     
     

 

)

  √     
 

          (1.7) 

де     водотоннажність судна-проєкту в першому наближенні, яку 

розрахували в формулі (1.5) 

 

З отриманих відносних довжин обрано остаточне значення для прототипу 

згідно з умовами, які наведені в табл.1.1. 
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Таблиця 1.1 – Визначення остаточного значення відносної довжини 

судна-проєкту 

Тип судна 
Умовне 

позначення 
Числове значення 

Одиниці 

вимірювання 
Умова Прийнято 

Прототип   ̅    ̅ 14,3; 5,229 

вузл; м. 

Якщо 

  ̅     , то 

обираємо 

менше 

значення l 

5,229 

Проєкт      14,8; 5,203 

 очікувана довжина судна між перпендикулярами: 

     √
  

 

 

       √
     

     

 

           (1.8) 

 число Фруда:  

Прототипу 

   
        ̅

√   ̅
 

          

√         
        (1.9) 

Проєкту 

   
        

√    

 
          

√          
        (1.10) 

В таблиці 1.2 проведено розрахунок коефіцієнтів повноти проєктованого 

судна. Коефіцієнти обрано шляхом порівняння чисел Фруда прототипу та 

проєкту: вище значення числа Фруда зумовлює більші значення коефіцієнтів 

Таблиця 1.2 – Вибір коефіцієнтів повноти судна-проєкту 

Коефіцієнт повноти Формула Проєкт Прототип Прийнято 

Загальної      
    

                 
 0,837 0,826 0,826 

Поздовжньої      
    

                 
 0,846 0,858 0,846 

Мідель-шпангоута   
 

 
 0,990 0,995 0,990 

Площі ватерлінії         
 

 ⁄  0,903 0,910 0,903 

Остаточний вибір коефіцієнті повноти залежить від перевірки цих 

величин між собою по Норману: 
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Значення задовольняє умови                Отже коефіцієнти 

повноти отримані вірно! 

1.1.3 Визначення співвідношень головних розмірів з урахуванням вимог до 

місткості, початкової остійності та плавності хитавиці 

Для визначення співвідношення висоти до осадки (D/d) за умовами 

забезпечення місткості буде використано коефіцієнт екстраполяції. Формула 

виглядає таким чином: 

(
 

 
)
   

                    (1.11) 

де     питомий об’єм вантажу, м
3
/т;     коефіцієнт утилізації 

водотоннажності під вантаж;     коефіцієнт екстраполяції (поправочний 

коефіцієнт), визначення якого пов’язане з використанням значення відношення 

висоти борту до осадки прототипу як екстраполятора. 

Розраховано спочатку співвідношення для місткості, загальне для судна-

прототипу та коефіцієнт екстраполяції для судна-проєкту за формулою (1.11) та 

діленням, підставивши значення з загальних характеристик цього судна, а 

значення коефіцієнта екстраполяції для прототипу обрано одиницю: 

(
 

 
)

̅̅ ̅̅ ̅

   
        ̅̅ ̅  ̅         ̅                                 

 

 

̅
 

     

    
      

   

 
 

̅

(
 
 
)

̅̅ ̅̅ ̅

   

 
    

    
      

(1.12) 

Тепер розраховано для судна-проєкту, підставивши у формулу (1.11) дані 

з виданого завдання та формули (1.4;1.12): 
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(
 

 
)
   

                                    (1.13) 

Завдяки тому, що значення питомої кубатури вантажу в судна-прототипу 

більша, ніж у судна-проєкту, тому остаточне співвідношення (
 

 
)
   

 буде 1,55. 

Розраховано співвідношення D/d за умови забезпечення 

непотоплюваності: 

(
 

 
)
   

 
     

    

  ̅
  

    
(1.14) 

де     коефіцієнт проникливості затоплюваного відсіку, прийнято значення 

0,6 (за Правилами Регістру для зерна);     редукційний коефіцієнт площі 

мідель-шпангоута, який розраховується за формулою 

        (      ̅       )  (1.15) 

де   ̅  
  

   
⁄             відносна довжина симетричного відсіку в 

середній частині судна, затоплення якого повинно витримати судно, прийнято 

значення 0,12;      коефіцієнт розширення корпусу від конструктивної 

ватерлінії (КВЛ) до верхньої палуби (ВП)=1. Рахується ось таким чином: 

        (                 
    

√ 
  

)  (1.16) 

де        коефієнти повноти: площі ватерлінії; площі мідель-шпангоута; 

повздовжньої, які розраховані раніше. 

Визначено невідомі величини, підставивши в формули (1.14-1.16) відомі 

значення: 

        (                  )        

        (                        
    

√     
  

)        
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(
 

 
)
   

 
               

           
    

  
          

Відношення висоти до осадки задовольняє умовам непотоплюваності 

((
 

 
)
   

 (
 

 
)
   

)   

Прийнято 
 

 
        

Для визначення співвідношення ширини до осадки (B/d), спочатку треба 

розрахувати значення метацентричної висоти до ширини судна (h/B). Дане 

значення знадобиться в подальших розрахунках. Для цього буде використано 

декілька варіантів розрахунку (h/B): за прототипом; за формулою Ховгарда; за 

статистичними даними (табл.1.4). 

Таблиця 1.3 – Розрахунок (h/B) декількома методами 

Метод Формула Підстановка Значення 

Прототип 
 ̅

 ̅
 

    

    
      

Формула Ховгарда (
 

 
)
   

 
  
    

  
 

            

   
       

Статистичні дані (
 

 
)
       

        

Примітка:     емпіричний коефіцієнт, який враховує вплив інерції маси 

судна і приєднаних мас води на період хитавиці;     очікувана ширина судна-

проєкту, м;    див. табл.1.5;     значення відносної аплікати центра мас, який 

визначається за судном-прототипом. 

   
 

 
√     

  

 
     

  (
 ̅

 ̅
)

 

 
 

 
√     

      

     
         (

     

    
)
 

        

   
  ̅

 ̅
 

     

     
           ̅  (

  

 ̅
)

 
 ⁄

      (
     

     
)

 
 ⁄
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Таблиця 1.4 – Статистичні дані для (h/B) 

Тип 

судна 

Універсальне 

суховантажне 
Накатне Контейнерне Танкер Рудовоз 

B

h
 0,03…0,05 0,02…0,06 0,02…0,04 0,08…0,15 0,05…0,08 

 

Таблиця 1.5 – Найменш рекомендовані значення періодів хитавиці суден 

залежно від їх призначень 

Тип судна Універсальне 

суховантажне 
Накатне Контейнерне Танкер 

Період хитавиці , с 13 16 20 15 

 

Прийнято значення    ⁄         

Здійснено розрахунок співвідношення висоти до осадки за умови 

забезпечення остійності і плавності хитавиці: 

 

 
 

 
  √(

 
 )

 

 
     

   
 ( 

 
 
 
 

 
 
 
 (

 
 
)
   

)

  

  
  

 

  
(1.17) 

де     коефіцієнт, який враховує вплив форми носової гілки вантажної 

ватерлінії та її поперечний момент інерції Ix визначається як: 

   {
                                                 

                                                   
 

Вид ватерлінії залежить від числа Фруда, який був рорахований раніше в 

формулі (1.10), тому в цьому випадку в судна S – подібна ватерлінія. Але буде 

прийняте рішення, що для проєктованого судна – опукла ватерлінія. 

                                                   (1.18) 

 

Підставлено в (1.17) всі відомі величини, які розраховані раніше: 
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     √        
            

       
 (          

 
 
 (

     
     

)
   

)

     
  

      

     

      

Прийнято значення     прототипу,    ̅̅ ̅̅ ̅                  

Для визначення співвідношення довжини судна до його ширини, буде 

використана формула: 

 

 
 √     

 

 
 

         √             
 

    
                  (1.19) 

де        коефіцієнт виступаючих частин корпусу судна, яке прийняте 1,01. 

Для остаточного правильного прийняття співвідношення, використано 

таблицю подану нижче.  

 

Таблиця 1.6 – Визначення співвідношення     

Судно Формула Значення Умова Прийнято 

Проєкт 
 

 
 √   

 

 
 

       6,81 

Якщо      ̅   то 
 

 
 

 

 ̅

̅
 6,81 

Прототип 
 

 ̅

̅
 

     

    
      

 

1.1.4 Розрахунок головних розмірів 

Для визначення головних розмірів використано рівняння плавучості: 

                        (1.20) 

Скориставшись знайденими раніше співвідношення сторін корпусу судна, 

буде знайдено головні розміри судна, підставивши в (1.19) співвідношення та 

окремо прорахуємо розміри в першому наближенні, які наведені в табл.1.7. 
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               (
 

 
)
 
   

  (
 

 
)
 
 (1.21) 

 

Таблиця 1.7 – Розрахунок головних розмірів в першому наближенні 

Назва головних розмірів 

судна, м 
Формула Значення 

Довжина між 

перпендикулярами    
√
   (

 
 )

 

 

 (
 
 
)
 

         

 

 
      

Ширина 
   

  

(
 
 
)
 

      

Осадка 
   

  

(
 
 
)
 

      

Висота борту       (
 

 
)
 
      

 

1.2 Визначення на ЕОМ потужності та вибір марки головного двигуна 

Розрахунок потужності головного двигуна проводимо за допомогою 

програмного забезпечення Maxsurf Resistance. Завдяки тому, що у прототипу є 

теоретичне креслення, була виміряна площа занурення транця (Transom area), 

площа бульба (Bulb transverse area), ½ кута входу носової частини судна (½ 

angle of entrance) та висота центра тяжіння площі поперечного перерізу 

носового бульба від основної лінії (Bulb height from keel). В вікні значень (Data 

Window), було введено значення, які потребує програма для розрахунку. Метод 

для розрахунку використовувався Holtrop. Ефективність ходу судна (Efficiency) 

було поставлено значення 58%, так як для навалочних суден це значення 

входить в діапазон норми. Обрано саме це значення, щоб потужність головного 

двигуна була трішки більше за судно-прототип. Всі невідомі значення 

рахувалися по формулам, які наведені в таблиці 1.8. Заповнене вікно даних 

(Data Window) та результати розрахунків в Maxsurf Resistance наведені нижче. 
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Таблиця 1.8 – Знаходження невідомих величин для Data Window 

Назва величини Позначення та формула Значення 

Довжина по ватерлінії, м                      

Об’ємна водотоннажність, 

м
3
 

  
  

 
          

Площа змоченої поверхні, м
2
 

         

 (                 
  

  
) 

         

Абсциса центра тяжіння, м  
   ̅̅ ̅̅ ̅

 ̅
         

Площа транця, м
2
 

  
̅̅ ̅

 ̅   ̅   ̅
               

Площа максимального 

перерізу, м
2
 

                

Площа поперечного перерізу 

бульба, м
2
 

  
̅̅̅̅

 ̅   ̅   ̅
                

 

 

Рис. 1.1 Введені дані в Data Window 
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Рис. 1.2 Розрахунок опору та потужності в Results Window 

Потужність двигуна для швидкості на випробуваннях:         вузлів, 

         кВт. Потужність двигуна для швидкості в умовах експлуатації: 

        вузлів,          кВт. Для цього судна буде обрано мало обертовий 

дизельний двигун фірми «MAN BW». Згідно рекомендацій даної фірми 12, 

для мало обертових двигунів треба назначати 15% надбавку к опору судна на 

випробуваннях та на 10% розрахованої потужності. Обрано головний двигун 

фірми «MAN BW» за каталогом 5 й наведений в таблиці 1.9. 
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Таблиця 1.9 – Характеристики головного двигуна 

Марка 

Потужність 

номінальна, 

кВт 

Частота 

обертання, 

об/хв 

Витрата 

палива 

г/(кВтгод) 

Довжина, 

мм 

Ширина, 

мм 

Висота, 

мм 

Маса, 

т 

7L60MC 13340 123 171 9515 3228 9300 407 

 

1.3 Визначення елементів судна-проєту в другому наближенні 

1.3.1 Розрахунок похибки потужності головного двигуна 

Для перевірки правильності розрахунків в минулому підрозділі, 

розрахуємо похибку між даними з Maxsurf Resistance та адміралтейській 

формулі в таблиці 1.10. 

Таблиця 1.10 – Розрахунок похибки потужності головного двигуна 

№ Назва величини Умовне позначення Розмірність Значення 

1 Водотоннажність прототипу  ̅ т       

2 Водотоннажність проєкту    т       

3 
Швидкість експлуатаційна 

прототипу 
  ̅ вуз      

4 
Швидкість на випробуваннях 

прототипу 
  ̅ вуз      

5 Швидкість експлуатаційна проєкту    вуз      

6 
Швидкість на випробуваннях 

проєкту 
   вуз      

7 
Потужність експлуатаційна 

прототипу 
  
̅̅ ̅ кВт      

8 
Потужність на випробовуваннях 

прототипу 
  
̅̅ ̅ кВт       

9 Потужність експлуатаційна проєкту    кВт       

10 
Потужність на випробовуваннях 

проєкту 
   кВт       

11 
Адміралтейський коефіцієнт 

експлуатаційний 
  
̅̅ ̅  

        
 

 ⁄

   
          

12 
Адміралтейський коефіцієнт на 

випробовуваннях 
  
̅̅̅  

        
 

 ⁄

   
          

13 
Потужність експлуатаційна по 

адміралтейській         
   

 
      

    
 кВт      
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Продовження таблиці 1.10 

№ Назва величини Умовне позначення Розмірність Значення 

14 
Потужність на випробуваннях по 

адміралтейській         
   

 
      

    
 кВт       

15 Похибка експлуатаційна     
        

   
         

16 Похибка на випробовуваннях     
         

    
         

 

Якщо похибка становить більше 3%, то необхідно зробити друге 

наближення для розрахунку водотоннажності в функції головних розмірів. 

1.3.2 Розрахунок водотоннажності 

Це наближення потрібно, щоб по потужності головного двигуна, 

обраного раніше, уточнити його масу, а по питомих витратах палива уточнити 

масу палива, а з ним і водотоннажність судна. 

Для визначення водотоннажності у другому наближенні необхідно 

використовувати рівняння мас, що виражене у функції головних розмірів, у 

якому складові навантаження мас розраховуються за формулами, які дають 

більш точні результати. Так маса корпусу в цьому рівнянні виражається 

залежністю       
      а маса обладнання            

 
 ⁄   При визначенні 

маси енергетичної установки та маси палива використовується значення 

потужності головного двигуна, що прийняте за каталогом раніше. Вирази для 

маси постачання      , маси баласту        і маси запасу водотоннажності    , 

значення яких в навантаженні мас є незначними, доцільно залишити 

незмінними:                                       

Для того щоб виключити число невідомих в рівнянні мас і привести його 

до такого вигляду, щоб як і в першому наближенні його можна було б вирішити 

відносно Δ, використовуються наступні перетворення: 

      
           

  

             
   (  

  

 

 

 

 

      
) (1.22) 
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              ⁄    

 
 ⁄ (   (

 

 

 

       
)

 
 ⁄

) (1.23) 

З урахуванням виконаних перетворень рівняння мас приймає вигляд: 

  (         

  

 

 

 

 

      
          )   

   

 
 ⁄ (   (

 

 

 

       
)

 
 ⁄

)                        

 

  
    

(1.24) 

Проміжні коефіцієнти, які знадобляться в (1.24) розраховані в таблиці 

1.11. 

Таблиця 1.11 – Проміжні коефіцієнти 

Назва величини Позначення та формула Значення 

Коефіцієнт повноти об’єму 

корпусу судна по верхню 

палубу прототипу 

  
̅̅̅   ̅ (

 ̅

 ̅
)       ̅   

̅̅ ̅̅̅ (  
 ̅

 ̅
)       

Коефіцієнт повноти об’єму 

корпусу судна по верхню 

палубу проєкту 

    (
  

  
)          (  

  

  
)       

Вимірник маси корпусу 

прототипу 
   

  ̅

  
̅̅̅ ̅ ̅ ̅

        

Вимірник маси обладнання 

прототипу 
    

   
̅̅ ̅̅

  ̅ ̅ ̅ 
 

 ⁄
        

Вимірник маси енергетичної 

установки прототипу 
    

   ̅̅̅̅

  
̅̅ ̅

      

Вимірник маси палива по 

каталогу 
            

Вимірник маси забезпечення 

прототипу 
      

     ̅̅ ̅̅ ̅̅

 ̅
        

Вимірник маси 

водотоннажності прототипу 
    

   ̅̅̅̅

 ̅
      

Вимірник маси баласту 

прототипу 
       

      
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 ̅
   

Коефіцієнт морського запасу         

Коефіцієнт збільшення 

палива 
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Продовження таблиці 1.11 

Назва величини Позначення та формула Значення 

Коефіцієнти для вирішення 

рівняння мас 

           

  

 

  

  
                   

     (
  

  

 

  
)

 
 ⁄

              

                   

 

  
                      

Рівняння мас у функції 

головних розмірів 
   

 

 
  

 
 ⁄  

 

 
 0 

Примітка: значення    
̅̅ ̅̅̅ – знаходимо по формулі (1.16) підставивши дані 

з судна-прототипу. 

Використовуючи метод підбору параметрів у програмі Excel, вирішено 

рівняння водотоннажності та отримано значення водотоннажності у другому 

наближенні: 

           

Завдяки отриманому значенні водотоннажності у другому наближенні, 

з’явилася можливість розрахувати маси статей навантаження судна-проєкту. 

Результати даних розрахунків наведені в таблиці нижче. 

 

Таблиця 1.12 – Розрахунок мас статей навантаження судна-проєкту 

Назва статі 

навантаження мас 
Позначення та формула Значення, т 

Корпусу             (
  

  

  

 
)         

Обладнання          (
  

  

 

  
)

 
 ⁄

        

Енергетичної установки                 

Забезпечення              

 
 ⁄        

Запасу водотоннажності                 

Палива               

 

  
        

Баласту                   

Вантажу          

Водотоннажність                                             

 



 

 

 

 

 

24.ДРБ.135.4111.18.ПЗ.01 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

26 

1.3.3 Розрахунок головних розмірів з використанням коефіцієнта 

геометричної подібності 

Для розрахунку головних розмірів, буде використано уточнення головних 

розмірів через коефіцієнт геометричної подібності  . За наявності повної 

геометричної подібності судна-прототипу і проєкту обводи корпусу проєкту, 

що може бути записано в формулі (1.25). 

  √
  

  

 

 √
     

     

 

       (1.25) 

Головні розміри одержані шляхом перемноження коефіцієнта з (1.25) на 

розраховані раніше розміри, які наведені в таблиці 1.7. Результат наведений 

нижче. 

Таблиця 1.13 – Розрахунок головних розмірів в другому наближенні 

Назва головних розмірів 

судна, м 
Формула Значення 

Довжина між 

перпендикулярами 
              

Ширина              

Осадка              

Висота борту              

 

На цьому розрахункова частина для визначення основних елементів та 

характеристик судна-проєкту в двох наближеннях завершено 

 

1.4 Побудова теоретичного креслення судна 

Для створення тривимірної моделі та теоретичного креслення 

використано програмне забезпечення «Maxsurf Modeler Advanced» методом 

лінійного та параметричного перетворення моделі судна-прототипу. Для 

оформлення теоретичного креслення та подальших креслень буде використано 

програмне забезпечення AutoCAD й оформлено в відповідності до єдиної 

системи конструкторської документації (ЄСКД). 
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Вихідні дані: 

 кількість батоксів – 3 (I…III); 

 кількість ватерліній – 8 (0..7); 

 кількість шпангоутів – 21 (0… 20); 

 теоретична шпація        ⁄            

За отриманими даними побудовано: теоретичне креслення 

(24.ДРБ.135.4111.18.01), креслення загального розташування 

(24.ДРБ.135.4111.18.04) та гідростатичні криві (24.ДРБ.135.4111.18.02). 

1.5 Побудова креслення загального розташування судна 

Креслення будується у тому ж масштабі, що й теоретичне креслення в 

середовищі AutoCAD з дотриманням всіх його характеристик (табл.1.14.).  

На проекції «Вид бік» розташовано поперечні перебірки, друге дно, 

розміщено надбудову, леєрну огорожу, суднові пристрої, навігаційні та ходові 

вогні, всі двері, трапи, ілюмінатори, габаритні обриси головного двигуна, осі 

валопроводу, рушій.  

На проекції «Верхня палуба», засоби комунікацій, поперечні перебірки та 

розташовуємо в носовій та кормовій кінцівках якірно-швартовний пристрій.  

Таблиця 1.14 – Основні характеристики судна-проєкту  

№ Найменування Розмірність Позначення Значення 

  Довжина найбільша м           

  Довжина між перпендикулярами м           

  Ширина м        

  Висота борту м        

  Осадка в повному вантажі м        

  Водотоннажність т         

  Дедвейт при проєктній осадці т          

  Коефіцієнт загальної повноти                  

  Коефіцієнт повздовжньої повноти                  
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Продовження таблиці 1.14 

№ Найменування Розмірність Позначення Значення 

   Коефіцієнт повноти площі ватерлінії                  

   
Коефіцієнт повноти площі 

мідель-шпангоута 
                 

   Швидкість експлуатаційна вузли         

   Марка головного двигуна 7L60MC 

   Потужність СЕУ на випробуваннях кВт    11914 

   Потужність СЕУ експлуатаційна кВт          

   Частота обертання гребного гвинта хв.
-1

       

   Екіпаж осіб      

   Кількість вантажних трюмів од.     

   Дальність плавання миль         

   Клас судна DNV1A1 

 

1.6 Визначення місткості вантажних приміщень та цистерн, розрахунок 

завантаження, визначення координат ЦМ 

Після визначення головних розмірів і коефіцієнтів повноти судна 

потрібно перевірити його вантажомісткість. Ця перевірка є остаточною і 

виконується з достатньою для цього точністю за допомогою комплексу Maxsurf 

Stability Enterprise. Через те, що довжина судна більша від діапазону в межах 

165-185 м і розташування машинного відділення кормове, то загальну кількість 

водонепроникних перебірок приймаємо 10, як і у судна-прототипу. 

Відстань між балками основного набору, яка приймається на підставі 

нормальної шпації, що визначається за формулою: 

                                          (1.26) 

де    довжина судна між перпендикулярами, табл.3.1. 

Згідно 8, с.6; 8, с.16 дозволяється відхилення розрахованої шпації від 

нормальної в межах ±25 %. Розраховану величину шпації необхідно округлити: 
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взяти рівною величині стандартної шпації згідно з ОСТ 5.1099-78. Ряд 

стандартних шпацій: 600, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1000 мм.  

Обрано шпацію: 800 мм (поздовжній напрямок) та 700 мм (поперечний 

напрямок). 

Правила рекомендують не застосовувати шпацію більше 1000 мм, а в 

форпіку й ахтерпіку взяти шпацію 600 мм. Крім того, в першому за форпіковою 

перегородкою відсіку на протязі 0,2L у корму від носового перпендикуляра 

шпація повинна бути 700 мм.  

На навалочних суднах, з урахуванням характеристик вантажів, суцільні 

флори повинні бути розташовані через дві шпації від форпікової до 

ахтерпікової перегородки, тому довжина відсіків береться кратною шпації та 

двом шпаціям.  

Розбивку судна на відсіки за шпаціями, які наведено в таблиці 1.15. 

Таблиця 1.15 – Розбивка судна на відсіки 

Шпація Відсік Довжина, м 

        Ахтерпік                  

        Машинне відділення                 

        Трюм №7                    

        Трюм №6                    

        Трюм №5                    

        Трюм №4                    

       Трюм №3                    

      Трюм №2                    

      Трюм №1                    

     Форпік                  

Сума         
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Підйому днища в цьому судні не буде, а радіус скули буде рівним висоті 

другого дна, який розраховується за формулою: 

    
    

   
            

 

 
 

        

   
            

     
    

     
          

(1.27) 

Також є й інша формула згідно вимогам MARPOL: 

          
 

  
                                   

          
    

  
                                        

(1.28) 

Прийнято              

На відміну від застарілих однобортних суден, у даній роботі прийнято 

конструкцію з подвійними бортами й днищем, а також використання скулових 

та під палубних цистерн.  

Внутрішній борт утворює гладку поверхню трюму, що для вантажу з 

питомим об’ємом 1,4 м
3
/т критично важливо, оскільки відсутність виступаючих 

шпангоутів усередині трюму виключає затримки залишків вантажу. Також 

завдяки цьому рішенню прискорюється процес вивантаження та миття трюмів й 

підвищується остійність. Коридор у під палубній цистерні забезпечує безпечне 

сполучення та пересування екіпажу між носовою та кормовими частинами 

судна, навіть в штурмових умовах.  

Поєднання скулових та під палубних цистерн створює трапецієподібну 

форму трюму, що ідеально для навалочних вантажів: скулові цистерни 

спрямовують вантаж під дією гравітації безпосередньо к днищу, що зменшує 

ризик виникнення крену через розподіл вантажу к борту судна. Ширина між 

бортового простору становить 1,2 метра, бо типове значення для сучасних 

навалочних суден становить від 1,2 до 1,8 метра.  
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Положення центру маси (ЦМ) визначається розрахунком з використанням 

Loadcase в Maxsurf Stability Enterprise. При цьому абсциси і аплікати розділів: 

корпус, обладнання, запас водотоннажності, енергетична установка та 

постачання визначаються перерахунком із судна прототипу пропорційно 

довжині і висоті борту за залежностями: 

    
 ̅  

 ̅
        

   

 ̅
   (1.29) 

Результати розрахунків наведено в таблиці 1.16 та 1.17 окремо для 

початку координат від міделя-шпангоута та від носового перпендикуляра. Це 

обумовлено тим, що в Maxsurf початок координат знаходиться саме на 

носовому перпендикулярі 

Таблиця 1.16 – Розрахунок водотоннажності судна-проєкту 

№ Назва Маса    т 
Плечі (від міделя) Моменти 

                        

1 
Водотоннажність 

порожнем 
                                  

2 Вантаж                                     

3 Постачання                                      

4 Паливо                                      

Водотоннажність повна                                

 

№ Назва Маса    т 

Плечі (від носового 

перпендикуляра) 
Моменти 

                        

1 
Водотоннажність 

порожнем 
                                      

2 Вантаж                                     

3 Постачання                                       

4 Паливо                                        

Водотоннажність повна                                    
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Координати центрів вантажу, палива та баласту (за необхідності) 

приймаються за Loadcase. В програмному середовищі Maxsurf Modeler 

Advanced, за допомогою лінійних кривих, було спроєктовано форму трюмів, 

скулових та під палубних цистерн на міделі. Далі цю поверхню розтягнуто на 

всю потрібну довжину судна, щоб отримати приблизно правдоподібні 

значення, які будуть використані й подалі. Схематично це все виглядає 

наступним чином. 

 

Рис. 1.3 – Схематичне розташування всіх цистерн й трюмів на міделі 

При налаштуваннях розділу Room Definition важливо зауважити, що для 

паливних та баластних цистерн коефіцієнт проникності буде становити 95% 

відповідно. Це обумовлено тим, що в вище згаданих цистернах знаходяться 

шпангоути, ребра жорсткості, трубопроводи й інші системи, які необхідні для 

коректної роботи судна. А для трюмів коефіцієнт проникності залишається 

100%, через гладку поверхню при використанні подвійних бортів й дна, під 

палубних та скулових цистерн. 

Результати розрахунків місткості були виконані у програмному комплексі 

Maxsurf Stability Enterprise за допомогою вікна Loadcase, які представлені в 

таблиці 1.17. 
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Таблиця 1.17 – Таблиця ємності (I-ий стан навантаження) 

 

 
Примітка: DB – double bottom (подвійне дно); DS – double side 

(подвійний борт); BS – bottom side (скулова цистерна); TS – top side (під 

палубна цистерна); Port – лівий борт; Stbd (Starboard) – правий борт. 

Виконано перевірку наявності достатнього об’єму під вантаж і паливо в 

таблиці 1.18 



 

 

 

 

 

24.ДРБ.135.4111.18.ПЗ.01 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

3

Таблиця 1.18 – Перевірка об’єму під вантаж і паливо 

В
и

д
 

Маса, т ПО,    ⁄   
Потрібний 

об’єм,    

Фактичний 

об’єм,    
Перевірка 

Похибка. Повинна 

бути менше 5% 

                        
       

   
      

В
ан

та
ж

 

                          Проходить              

П
ал

и
в
о
 

                             Проходить           

Примітка: ПО – питомий об’єм. 

Завдяки цим даним зроблено висновок, що судно повністю вміщує в собі 

увесь вантаж та паливо з врахуванням всіх цистерн. 

 

1.7 Удиферентування судна 

В програмному комплексі Maxsurf Stability Enterprise розподілено вантаж 

і паливо таким чином, щоб був розміщений симетрично діаметральній площині 

(ДП), тому крен відсутній. 

Для визначення диференту судна використовується той же програмний 

комплекс, в розділі Equilibrium. Розглянуто перший стан навантаження: 100% 

вантажу, 100% запасів, 0% баласту, отримуючи дані з таблиці 1.17.  

На рисунку 1.4 представлена візуалізація посадки судна, а на рисунку 1.5 

та в таблиці 1.19 представлені всі розрахунки. 

 

Рис. 1.4 – Удиферентоване судно у повному вантажі 
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Рис. 1.5 – Результати розрахунків Equilibrium в Maxsurf Stability Enterprise 

Таблиця 1.19 – Посадка судна у вікні Equilibrium (переклад) 

№ Назва елементу (переклад) Значення 

1 Осадка на міделі, м        

2 Водотоннажність, т       

3 Крен, град   

4 Осадка на носовому перпендикулярі, м        

5 Осадка на кормовому перпендикулярі, м        

6 Осадка в центрі ваги судна, м        

7 Диферент (+ на корму), м   

8 Довжина по ватерлінії, м         

9 Ширина ватерлінії, м        

10 Площа змоченої поверхні, м
2
           

11 Площа ватерлінії, м
2
          

12 Коефіцієнт поздовжньої гостроти       

13 Коефіцієнт загальної повноти       

14 Коефіцієнт повноти площі мідель-шпангоута       

15 Коефіцієнт повноти площі ватерлінії       
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Продовження таблиці 1.19 

№ Назва елементу (переклад) Значення 

16 
Відстань ЦВ судна від нульової точки (абсциса центру 

величини (+ на ніс)), м 
         

17 
Відстань ЦТ площі ватерлінії від нульової точки 

(абсциса центру ваги площі ватерлінії (+ на ніс)), м 
         

18 Апліката центру величини, м       

19 Піднесення ЦТ судна на ОЛ (апліката центру ваги), м        

20 Поперечний метацентричний радіус, м       

21 Поздовжній метацентричний радіус, м         

22 Поперечна метацентрична висота, м       

23 Поздовжня метацентрична висота, м         

24 
Піднесення поперечного метацентра над ОЛ (апліката 

поперечного метацентра), м 
       

25 
Піднесення поздовжнього метацентра над ОЛ (апліката 

поздовжнього метацентра), м 
        

26 Число тон на 1 см осадки, т/см        

27 Момент, диферент на 1 см, тм/см          

28 Момент, крен на 1 см, тм/см          

29 Максимальний нахил палуби, град   

30 Кут диферента (+ на корму), град   

Примітка: ЦВ – центр ваги: ЦТ – центр тяжіння. 

 

Таким чином,                             

Згідно з таблицею 1.19, розрахунковий стан має такі характеристики: 

           осадка носом, м;            осадка кормою, м;  

      диферент, м. 

Для правильного удиферентування потрібно обов’язкове виконання 

наступних умов: 
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                                       – умова забезпечення 

задовільної ходовості по опору води                 

Умова задовольняє; 

    (
 

  
)  

     

  
          – умова відсутності слемінгу         

           

Умова задовольняє; 

                                  – умова забезпечення 

нормальної роботи гвинта і керованості                 

Умова задовольняє; 

       – умова забезпечення морехідних якостей                   

Умова задовольняє. 

 

Отже, проєкт у повному вантажі удиферентовано! 
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ПЕРЕВІРКА МОРЕХІДНИХ ЯКОСТЕЙ СУДНА 

2.1 Побудова гідростатичних кривих 

Коли теоретичне креслення та 3D модель судна вже побудовані, то 

потрібно переходити до перевірки його морехідних якостей. Більша частина 

розрахунків буде виконана в програмному комплексі Maxsurf Stability Enterprise 

від компанії Bentley Engeneering. Всі характеристики плавучості та початкової 

остійності при відсутності диферента можуть використовуватися у вигляді 

кривих, які називаються гідростатичні криві. 

Гідростатичні криві – це креслення, яке показує залежність морехідних 

значень від осадки. Серед значень, які будуть використані для побудови 

кривих, використано рекомендацію Регістру судноплавства України (РСУ) 10: 

водотоннажність (Displacement), об’ємна водотоннажність (Volume displaced), 

максимальна площа перерізу (Max sect. area), площа змоченої поверхні (Wetted 

area), всі коефіцієнти повноти          , абсциса ЦВ (LCB from zero point), 

абсциса ЦТ площі ватерліній (LCF from zero point), апліката ЦВ (KB), апліката 

ЦТ (KG), поперечний метацентричний радіус (BMt), поздовжній 

метацентричний радіус (BML), поперечна метацентрична висота (GMt), 

поздовжня метацентрична висота (GML), апліката поперечного метацентру 

(KMt), апліката поздовжнього метацентру (KML), момент диференту на 1 см 

(MTc tonne).  

В вихідних даних ставимо: осадку від 0,5 м до 12,4 м; LCG та VCG з 

таблиці 1.17 (-107,099 м та 10,539 м).  

Результати розрахунків в графічній формі наведено на рисунках, а в 

табличній формі – нижче. 
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Рис. 2.1 Гідростатичні криві 

 

 

Рис. 2.2 Криві форми судна 
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Таблиця 2.1 – Результати кривих елементів 

 

Отримані графіки оформлені згідно єдиної системи конструкторської 

документації (ЄСКД) й наведені в (24.ДРБ.135.4111.18.02). 

 

2.2 Перевірка вимог до остійності за Регістром судноплавства України 

2.2.1 Розрахунок амплітуди хитавиці 

Перевірка остійності судна в цій роботі буде перевірятися тільки для 

першого стану завантаження (100% вантажу й 100% запасів). За даними 

креслення загального розташування знайдено аплікату центру парусності та її 

площа. Для побудови кривих статичної остійності цілого й пошкодженого 

судна, а також для перевірки вимог буде використано програмний комплекс 

Maxsurf Stability. Амплітуда хитавиці з круглою скулою, град 10, с. 522 

знаходиться за формулою: 

               √     (2.1) 

де    коефіцієнт, що враховує вплив акулових і/або брускового кілів і 

визначається до 2.1.5.2 10, с. 522; значення   приймається рівним 1, якщо кілі 

відсутні; 
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    безрозмірний множник, який визначається за табл. 2.2 в залежності від 

відношення ширини до осадки   ⁄   

    безрозмірний множник, який визначається за табл. 2.3 в залежності від 

коефіцієнта загальної повноти судна           

   параметр, який визначається за формулою (2.2) та не повинен братися 

більше 1; 

   безрозмірний множник, що визначається за табл. 2.4 в залежності від 

району плавання судна і періоду хитавиці T, який розраховується за формулою 

(2.3). 

           
(    )

 
  (2.2) 

де     апліката центру тяжіння, значення яке знаходиться в табл. 1.17;  

        осадка судна, м. 

       √ ⁄   (2.3) 

де               
 

 
       

   

   
                ширина судна, м;  

   виправлена метацентрична висота, м (з поправкою на вільні поверхні 

рідких вантажів);            довжина судна по ватерлінії, м. 

Для того, щоб дізнатися виправлену метацентричну висоту, розрахуємо за 

критерію IMO A.749(18) Ch3 для всіх суден  в Large Angle Stability й результат 

наведений на рисунку нижче. 

 

Рис. 2.3 – Розрахунок виправленої метацентричної висоти 

 

 



 

 

 

 

 

24.ДРБ.135.4111.18.ПЗ.02 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

43 

Таблиця 2.2 – Множник    

 

Значення 
 

 
 

    

    
       тому    знаходиться за лінійною інтерполяцією: 

                   
         

       
       

Таблиця 2.3 – Множник    

 

Підставивши в (2.2 та 2.3) відомі значення, знайдемо невідомі величини 

           
(    )

 
          

             

    
       

       √ ⁄              √     ⁄           

Таблиця 2.4 – Множник   

 

Значення           тому   знаходиться за лінійною інтерполяцією: 

                    
           

     
       

Тепер, коли всі невідомі значення вже відомі, переходимо до 

знаходження амплітуди хитавиці, град (2.1): 

               √                  √                   
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2.2.2 Розрахунок кренувального моменту від тиску вітру (a) і 

перекидального моменту (b) 

Для розрахунку кренувального моменту від тиску вітру, потрібно 

дізнатися площу парусності. Для вирішення цього питання було використано 

креслення загального розташування прототипу й схематично побудований в 

програмному середовищі Maxsurf Modeler Advanced (рис. 2.4) на площині (Бік) 

через те, що вітер буде направлений на борт. Там же, у вкладці Windage Surface 

було розраховано площу надводної частини судна й його координати (рис. 2.5), 

які знадобляться далі. 

 

Рис. 2.4 – Надводні та підводні поверхні судна 

 

Рис. 2.5 – Дані надводних поверхонь судна 

Кренувальне плече від тиску вітру       приймається постійним для всіх 

кутів крену і розраховується за формулою: 
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  (2.4) 

де             тиск вітру для необмеженого району плавання 10, с.522; 

               площа парусності (рис. 2.5);     відстань центра площі 

надводної поверхні (рис. 2.5, стовбець VC area), м;        
 

  
  прискорення 

вільного падіння;       
 

 
        

    

 
           плече парусності, 

яке береться рівним виміряній по вертикалі відстані від центра площі 

парусності    до центра площі проекції підводної частини корпусу на 

діаметральну площину, або, наближено, до середини осадки судна (обрано саме 

цей варіант);            водотоннажність судна.  

А кренувальне плече     визначається за формулою: 

            (2.5) 

Підставивши в           маємо наступне: 

    
       

        
 

                   

               
          

                              

Тепер, коли всі значення відомі, можна у вкладці Criteria в Maxsurf 

Stability Enterprise вставити всі величини (рис. 2.6). 

 

Рис. 2.6 – Заповнене вікно Criteria (в спрощеному вигляді) 
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2.2.3 Діаграма статичної остійності судна в різних станах його корпусу 

Результати розрахунку ординат статичної остійності з врахуванням тиску 

вітру виконані в табличній формі (табл. 2.5) та у форматі креслення (рис. 2.7). 

Перевірка вимог до остійності не пошкодженого судна наведена в окремій 

таблиці (2.6). 

Таблиця 2.5 – Таблиця з ординатами з діаграми статичної остійності 

 

 

 

Рис. 2.7 – Діаграма статичної остійності з Maxsurf Stability Enterprise 
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Таблиця 2.7 – Перевірка вимог до остійності судна в не ушкодженому стані 
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Згідно з завданням, також треба перевірити остійність судна в аварійному 

стані (пошкоджене машинне відділення). Коефіцієнт проникності машинного 

відділення в пошкодженому стані рівний 0,85 10, с. 624. Тому, наведено 

нижче окремо результати рівноваги судна, статичної остійності та перевірки 

вимог до остійності.  

Варто зауважити, що для пошкодженого стану перевіряється як за 

вимогами IMO A.749(18) Ch3 так й за MARPOL 2007 MEPC.117(52) Regulation 

28 – Damage Stability. 

 

Рис. 2.8 – Рівновага судна в пошкодженому стані 

Таблиця 2.8 – Результати розрахунків Equilibrium пошкодженого судна  
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Таблиця 2.9 – Таблиця з ординатами з діаграми статичної остійності 

 

 

 

Рис. 2.9 – Діаграма статичної остійності пошкодженого судна з Maxsurf Stability 

Enterprise 
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Таблиця 2.10 – Перевірка вимог до остійності в пошкодженому стані 
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Продовження таблиці 2.10 

 

 
 

2.2.4 Розрахунок критерій погоди 

Критерій погоди – це відношення перекидального моменту до 

кренувального моменту від тиску вітру. 

Якщо площа b дорівнює або більша площі а (табл. 2.7; 76 рядок), то 

остійність судна за критерієм погоди , вважається достатньою, тобто        Де 

площа b (табл. 2.7; 73 рядок) обмежена кривою відновлювальних плечей, 

горизонтальною прямою, що відповідає кренувальному плечу і кутом крену. 

Критерій погоди розраховується за формулою: 

  
 

 
 

      

      
       (2.6) 
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Відповідність вимогам Правил Регістру судноплавства України до 

остійності перевіряється у Maxsurf Stability у вкладці Criteria (табл. 2.11). 

Таблиця 2.11 – Перевірка критерії погоди 

Критерій Дійсне значення Вимога РСУ 

            

                       

      град              

      град                

                  

                           

                          

                                

 

Далі виконується експорт, діаграми статичної остійності з програми 

Maxsurf Stability Enterprise у середовище AutoCAD. Редагуємо його та 

оформлюється відповідності до ЄСКД (24.ДРБ.135.4111.18.03).
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НАБІР КОНСТРУКТИВНОГО МІДЕЛЬ-ШПАНГОУТУ 

3.1 Загальні відомості про судно, що проєктується 

У даному розділі визначається розміри в’язей корпуса навалочного судна 

за «Правилами класифікації та побудови морських суден» 10, а також 

використано інші джерела для уточнення деяких деталей 1,2,3. 

3.1.1 Опис архітектурно-конструктивного типу судна 

Проєктоване судно за архітектурно-конструктивним типом є 

однопалубним й двобортним судном. Надбудова та машинне відділення (МВ), 

розташоване в кормі, а також використовується підпалубні та скулові цистерни. 

Дане судно має носовий бульб, який гасить основну хвилю судна, тим самим 

зменшуючи опір, підтримувати швидкість й зменшувати витрату палива, що є 

ключовим фактором енергоефективності в 2026 році.  

Розташування надбудови та МВ в кормі дозволяє виділити найбільш 

оптимально середню частину корпусу під вантажні трюми, що максимізує 

вантажомісткість і спрощує конструкцію вантажного району. Кількість трюмів 

становить 7 одиниць. Це дозволяє забезпечити необхідну жорсткість та 

гнучкість при завантаженні (можливість завантаження через один трюм для 

врегулювання диференту або забезпечення поздовжньої міцності в порту).  

На відміну від застарілих однобортних суден, у даній роботі прийнято 

конструкцію з подвійними бортами й днищем. Внутрішній борт утворює гладку 

поверхню трюму, що для вантажу з питомим об’ємом 1,4 м
3
/т критично 

важливо, оскільки відсутність виступаючих шпангоутів усередині трюму 

виключає затримки залишків вантажу. Також завдяки цьому рішенню 

прискорюється процес вивантаження та миття трюмів й підвищується 

остійність. Ширина між бортового простору становить 1,2 метра. Коридор у 

підпалубній цистерні забезпечує безпечне сполучення та пересування екіпажу 

між носовою та кормовими частинами судна, навіть в штурмових умовах.  
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Типовий переріз мідель-шпангоута навалочного судна буде виглядати, 

згідно 11, с.18, наступним чином. 

 

Рис. 3.1 Типовий переріз мідель-шпангоуту навалочного судна з 

двобортною конструкцією 

Відповідно до вимог класифікаційного товариства здійснено: 

3.1 Вибір шпацій судна, системи набору перекриттів корпусу судна, 

марки й категорії сталі, креслення обводів мідель-шпангоуту, виконано також 

врахування зносу і корозії в’язей корпусу; 

3.2 Визначення розрахункових навантажень, що діють на корпус судна, як 

зовнішніх, так і викликаних вантажем, що перевозиться; 

3.3 Загальна поздовжня міцність судна 

3.4 Проєктування елементів корпусу судна за Правилами Регістру: 

зовнішня обшивка корпусу, настил верхньої палуби, настил внутрішнього дна, 

конструкція набору подвійного дна, конструкція флорів, конструкцій 

вертикального кіля і днищевих стрингерів, балок основного набору 

3.5 Розрахунок еквівалентного брусу та перевірка загальної поздовжньої 

міцності. 
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Таблиця 3.20 – Розрахунок еквівалентного бруса 

 

Важливо зауважити, що у зв’язку з тим, що раніше розрахункові товщини 

верхньої палуби, ширстрека, а само собою карлінгса, напруження переходять 

максимально допустиму межу, а саме       ⁄                 ⁄  МПа. 
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Тому прийнято рішення збільшити товщини вище згаданих листів до 26 мм, 

щоб відповідати умові допустимих напружень. А для зон, де приймає участь 

комінгс збільшено до 26 мм й пояску – до 28 мм. 

Нейтральна вісь:  

  
 

 
 

          

         
        

Момент інерції вузла відносно нейтральної вісі: 

  
      

   
   

                           

   
               

Фактичний момент опору днища відносно нейтральної вісі: 

       
 

 
 

        

    
           

Фактичний момент опору верхньої палуби відносно нейтральної вісі: 

        
 

     
 

        

          
         

Визначені розрахунком величини фактичних моментів опору верхньої 

палуби і дна порівнюємо з моментами опору, які були розраховані за 

формулами Правил Регістру. Загальна поздовжня міцність корпусу судна є 

забезпеченою, якщо       
 

            
 

      
        

      
 

                                
 

                       

                               

 

Висновок: з отриманих результатів можна зробити висновок, що загальна 

міцність судна забезпечена! 
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ВИСНОВОК 

Згідно з завданням, виданим кафедрою теорії та проєктування суден, був 

виконан розрахунок основних елементів і характеристик навалочного судна 

класу DNV1А1 для перевезення навалочних вантажів з питомим об’ємом 

вантажу            ⁄   

На прикладі розробки початкового проєкту навалочного судна було 

продемонстровано вміння використовувати набуті знання під час вивчення 

дисциплін корабельного циклу, таких як основи проєктування суден, теорія 

корабля та конструкція корпусу корабля.  

Виконання цієї роботи дозволило закріпити основні навички пов’язані з 

проєктуванням судна, отриманням елементів кривих теоретичного креслення, 

набору корпуса судна за Правилами Регістру та перевірки міцності елементів 

корпуса судна. 
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