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(С) Издательство ДОСААФ СССР, 1981 г.

Судомодельный спорт непрерывно совершенствуется. Накапли​ваются опыт и знания, поднимается культура изготовления моделей  и техническое мастерство спортсменов. Судомодельный спорт стал одним из популярнейших видов детского технического творчества. В школах, Дворцах пионеров, ДЮСТШ, морских клубах ДОСААФ им занимаются более 120 тыс. человек.
Много детей, а также и взрослых отдают свое свободное время созданию моделей кораблей и судов различных классов. Занимаясь судомоделированием, молодежь приобретает разносторонние знания, знакомится с основами морского дела и судостроения. Постройка моделей и движителей к ним способствует развитию трудовых навы​ков, конструкторской мысли, воспитывает стремление к творчеству и экспериментированию. Многие судомоделисты становятся затем моряками, офицерами ВМФ, конструкторами и строителями настоя​щих кораблей.
Но судомодельный спорт не был бы спортом в подлинном смысле, если бы он ограничивался лишь изготовлением моделей. Спорт -это соревнование, состязание творческой мысли и технического ма​стерства. Выявить, чья модель лучше, маневреннее, бвгстроходнее можно, только участвуя в соревнованиях. В нашей стране соревно​вания по судомодельному спорту регулярно проводятся с 1949 г.
В 1963 г. судомодельный спорт вошел в Единую всесоюзную спортивную классификацию. C этого времени подготовлено почти 350 мастеров спорта СССР и около 40 мастеров спорта СССР между​народного класса.
В 1964 г. для руководства судомодельным спортом была создана Федерация судомодельного спорта СССР, которая в 1966 г. вошла в Европейское Объединение судомоделизма и судомодельного спорта (НАВИГА). Эта организация была основана в 1959 г, в городе Ба​зеле (Швейцария) и первоначально объединяла лишь национальные организации судомоделистов Австрии, Бельгии, ФРГ и Швейцарии. Несколько позже в НАВИГА стали вступать и другие национальные федерации Европы. В настоящее время членами организации судомо​делизма и судомодельного спорта НАВИГА являются 22 страны Европы. С 1977 г. НАВИГА из европейской организации преврати​лась в мировую.
Советские судомоделисты успешно выступают в чемпионатах Европы и мира по судомодельному спорту. Так, дважды чемпионами Европы становились П. Николаев и Г. Калистратов, а чемпионами мира стали С. Назаров (Таганрог) и А. Норкин (Ленинград).
Регулярно проводятся и встречи команд социалистических стран.
Успехи советских спортсменов — это свидетельство внимания к судомодельному спорту со стороны тех организаций, в ведении ко​торых он находится, в том числе и ДОСААФ. Однако дальнейшее развитие судомоделизма требует не только совершенствования тех​нологии и материалов для изготовления моделей, но и более широ​кого обеспечения спортсменов, особенно начинающих, наглядными, учебно-методическими и справочными пособиями.
В 1978 г. был издан «Справочник судомоделиста», который зна​комил с изготовлением корабельных устройств и дельных вещей мо​делей кораблей. Предлагаемый справочник является его продолже​нием и отвечает на ряд новых вопросов: как спроектировать модель корабля, из чего лучше построить корпус модели, как рассчитать и изготовить гребной винт, какие двигатели и источники тока при​меняются для приведения модели в движение. Кратко рассказано о всех видах вооружения корабля: артиллерийском, ракетном, тор​педном, минном, противолодочном и штурманском.

Глава I
СПОРТИВНЫЕ МОДЕЛИ КОРАБЛЕЙ И СУДОВ
Спортивная модель создается для того, чтобы участвовать с нею в соревнованиях. Поэтому, прежде чем приступить к ее постройке, судомоделисту нужно хорошо ознакомиться с требованиями, которые предъявляются к модели в Правилах соревнований по судомодель​ному спорту.
§ 1. КЛАССИФИКАЦИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К МОДЕЛЯМ
Моделью корабля или судна называется его копия, по​строенная в определенном масштабе.
Классом моделей называется принятое в данной класси​фикации условное объединение типов моделей. Оно составлено по принципам классификации кораблей Военно-Морского Флота, судов морского и речного флотов СССР.
Самоходной называется модель корабля (судна), построен​ная с максимальной деталировкой на палубах и надстройках, мости​ках и мачтах и снабженная любым двигателем для перемещения по воде с масштабной или наибольшей скоростью.
Масштаб модели надводного корабля (судна) выдерживается как в отношении ее линейных размеров, так и в отношении водо​измещения и скорости. Водоизмещение и скорость модели должны находиться в следующей зависимости от масштаба:
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- водоизмещение модели, кг;
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- водоизмещение корабля (судна)-прототипа, кг;

λ - масштабное число;
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 - скорость модели, м/с;
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 - скорость судна-прототипа, км/ч.
Соотношение главных размерений и коэффициентов полноты моделей также не должно отличаться от главных размерений и коэф​фициентов полноты кораблей и судов-прототипов.
Модель по своему внешнему виду, форме, окраске и числу движи​телей должна соответствовать прототипу.
На самоходных моделях должны быть показаны следующие ос​новные детали:
конструктивная ватерлиния, обозначенная краской, маркиров​кой или другими способами по всей длине корпуса с каждого борта;
марки углубления и грузовые марки, которые обозначаются на миделе, носовом и кормовом перпендикулярах с каждого борта; привальные брусья, выстрелы, флаги, сирена и рында; надстройки, рубки, мостики, трубы, палубы, люки, двери, комингсы, иллюмина​торы, трапы, поручни, леерное ограждение, рангоут и такелаж;
артиллерийское, торпедное, минное, ракетное, тральное, радио​локационное вооружение, средства радиосвязи и приборы управления стрельбой;
штурманское вооружение, корабельные огни, размещенные на мостиках, мачтах и палубах;
корабельные судовые устройства: якорное, швартовнсе, буксир​ное, шлюпочное, спасательное, грузовое и рулевое;
детали судовых систем: раструбы, грибки, краны и шланги по​жарной системы;
седловатость (продольная погибь палубы) делается обязательно; поперечную погибь, ватервейсы, шпигаты (за исключением штормо​вых), выходные отверстия систем, листы обшивки, бронирование бортов, рубок и палуб показывать не обязательно;
на моделях спасательных судов, промысловых, технических, экспедиционных, служебных и т. п. обязательно изображаются все детали и изделия, характерные для данного класса или типа судна.
Установка гироскопов, компасов и каких-либо других стабили​зирующих устройств на самоходных моделях для удержания их на курсе не разрешается.
Выбор элементов гребных винтов и рулей делается по усмотре​нию моделиста, однако диаметр гребного винта можно увеличивать максимум в 1,5 раза по сравнению с масштабным, а площадь рулей — в 2 раза. Дополнительные рули не разрешаются.
Модель должна быть оборудована автоматом (таймером) для отключения двигателя после прохождения линии финиша.
Осадка модели, измеренная по миделю, может быть увеличена не более чем на 10/6 к масштабной осадке.
Тип двигателя можно выбрать любой, независимо от типа дви​гателя корабля-прототипа.
Скоростной кордовой называется модель любой кон​струкции, снабженная двигателем внутреннего сгорания для дости​жения наивысшей скорости. Кордовая модель движется на корде (тросе) по окружности.
Конструкция моделей может быть произвольной, обычно это модель трехточечного глиссера.
Все кордовые скоростные модели оснащаются уздечкой и ушком для крепления корда. Длина уздечки должна быть 1220 мм, считая от диаметральной плоскости модели до ушка уздечки.

Для работы двигателя внутреннего сгорания (кроме компрес​сионного) применяется только стандартная горючая смесь, состоя​щая из 80% метилового спирта и 20% касторового масла, или 75% метилового спирта и 25% касторового масла.
Следует  помнить,  что метиловый спирт (метанол)  ядовит.
Такой состав горючей смеси применяется и для скоростных управ​ляемых моделей с двигателями внутреннего сгорания.
Качество горючей смеси должно быть следующее:
метанол (ГОСТ 6995—67);
масло   касторовое   техническое   рафинированное  первого  сорта
(ГОСТ 6757—73) или медицинское (ГОСТ 18102—72).
На школьных соревнованиях применяются только компрессион​ные двигатели внутреннего сгорания.
Двигатели внутреннего сгорания должны быть снабжены глу​шителями, резонансными трубами или другими подобными устрой​ствами, чтобы не создавать шум более 80 децибел. На соревнованиях уровень шума замеряют специальным прибором — шумомером.
Управляемой на расстоянии называют модель, способную маневрировать и производить другие действия на воде по любым сигналам (радио, световым и гидроакустическим), подавае​мым с берега посредством беспроволочной связи.
Управляемые модели фигурного курса, подлежащие стендовой оценке, по своему внешнему виду, форме и окраске должны соответ​ствовать прототипу корабля. На них, как и на самоходных моделях, должны быть показаны все основные детали. Дополнительные винты, рули и .подруливающие устройства делать разрешается, но только в тех случаях, если они есть на данном судне-прототипе.
Для скоростных управляемых, скоростных моделей фигурного курса конструкции и масштаб могут быть произвольными.
Напряжение источника тока, питающего электромотор, должно быть не более 42 В без нагрузки. Длина модели любого класса не должна превышать 2500 мм.
Самоходные модели военных кораблей, гражданских судов и под​водных лодок строятся в одном из следующих масштабов: 1 : 10, 1 : 15, 1 : 20, 1 : 25, 1 : 50, 1 : 75, 1 : 100, 1 : 200, 1 : 250, 1 : 300, 1 : 400, 1 : 500.
Только при выполнении требований классификации построен​ные модели кораблей и судов могут быть допущены к соревнова​ниям.
Моделью парусной яхты называется модель, исполь​зующая для своего движения энергию ветра, воспринимаемую пару​сами. Постройка моделей парусных яхт производится с соблюде​нием определенных правил.
Модель яхты класса «Д-М». Максимальная длина модели должна быть 1270 мм ± 6 мм. Размер кранца на носу модели не включается в общую длину, однако кранец не должен выступать более чем на 12,7 мм.
Площадь парусности без спинакера не должна превышать 0,516 м2 (5160 см2).
Ширина, осадка, высота надводного борта, водоизмещение и масса балласта не ограничиваются.
Дощечки фаловых углов у основания должны быть не шире 19 мм.
Высота крепления штага над палубой не должна составлять более 80% от высоты, на которой расположена над палубой до​щечка фалового угла грота.
Количество лат на гроте должно быть не более четырех, а на стакселе — не более трех; устанавливаются они примерно на равном расстоянии друг от друга. Длина лат грота — не более 101,6 мм, стакселя — не более 50,8 мм. Спинакер без спинакер-гика не раз​решается. Его длина, измеренная от середины мачты до нока спина​кер-гика, не должна превышать 380 мм.
Диаметр мачты и рангоута должен быть не более 19 мм.
Одновременная постановка двух гротов не разрешается.
Запрещены подвижные кили, средние боковые и скуловые шверты; бушприты, выступающие над водой рули, выносные поплавки, двой​ные или многосоставные корпуса.
Модель яхты класса «Д-10» строится по формуле:
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т. е. отношение произведения длины ватерлинии в сантиметрах на площадь парусности в квадратных сантиметрах к 98313 не должно быть более 10.
Максимальный диаметр мачт, гиков и бушпритов не должен пре​вышать 25,4 мм. Мачты, гики и бушприты не учитываются при изме​рении площади парусов.
Количество лат на гроте должно быть не более четырех; латы устанавливаются примерно на равном расстоянии друг от друга; длина средних лат не более 178 мм, крайних — не более 127 мм. В переднем парусном треугольнике разрешается устанавливать три латы длиной не более 127 мм, также на равном расстоянии друг от друга.
Ширина фаловой дощечки 25,4 мм.
Ширина, осадка, водоизмещение, высота мачты и масса балласта не ограничены.
Одновременная постановка двух гротов не. разрешается.
Запрещены подвижные кили, средние, боковые и скуловые шверты, сменные или выступающие над водой рули, плавники без скруглен​ного перехода к корпусу, незакрепленный или изменяемый балласт. Спинакер не разрешается без спинакер-гика. Его длина не должна • превышать длину (L) переднего парусного треугольника, измеренную от середины мачты до нока-спинакер-гика.
Форма и конструкция модели яхты класса «Д-Х» может быть произвольной. Разрешаются двойные поплавки или многосостав​ные корпуса (катамараны)
Площадь парусности без спинакера не должна превышать 0,5 м2. Спинакер разрешается,- но не обмеряется. Спинакер-гик должен быть не длиннее 400 мм.

Модель яхты класса «П». Длина модели 750 +- 500 мм, ширина не более 150 мм, осадка не более 190 мм.
Высота надводного борта (средняя) не менее 40 мм.
Площадь   парусности   не   должна   превышать   0,2 м2.
Количество лат на гроте должно быть не более четырех, а на стак-селе - не более трех; устанавливаются они примерно на равном рас​стоянии друг от друга. Длина лат стакселя не более 30 мм; грота средних — не более 80 мм, крайних — не более 60 мм.
Ширина основания дощечек фаловых углов должна быть не более: на гроте 15 мм, на стакселе 12 мм.
Высота парусного вооружения от палубы — не более 950 мм.
Высота переднего парусного треугольника от палубы — не более
750 мм.
Модель яхты класса «Ш» имеет ограничения только для ее длины (не более 500 мм) и площади паруса (не более 0,1 м2).
Классификационные требования к управляемым моделям парус​ных яхт такие же, как и к обычным моделям парусных яхт.
§ 2. ИЗМЕРЕНИЕ ПЛОЩАДИ ПАРУСОВ У МОДЕЛЕЙ ЯХТ
У моделей яхт классов «Д-М», «Д-Х» и «Ш» измеряют действи​тельную площадь парусов (грота и стакселя), у моделей яхт клас​сов «Д-10» и «П» площадь парусности складывается из измеренной площади грота и 85% площади переднего парусного треугольника.
Треугольный грот и стаксель измеряют в следующей последова​тельности (рис. 1, а):
А —-передняя шкаторина грота, т. е. расстояние от середины коуша галсового угла до нижнего края фаловой дощечки (до сере​дины коуша фалового угла, если фаловой дощечки нет);
а — передняя шкаторина стакселя (требования те же, что для А);
В — перпендикуляр на переднюю шкаторину грота, измеренный от середины коуша шкотового угла до ближайшей точки передней шкаторины;
в — перпендикуляр на переднюю шкаторину стакселя (требова​ния те же, что для В).
Площадь грота
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Площадь стакселя
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Передний парусный треугольник измеряют в следующем порядке (см. рис. 1, б):
Н - высота переднего парусного треугольника, измеренная по передней кромке мачты от палубы до точки пересечения самого пе​реднего штага с передней кромкой мачты;
 L - расстояние, измеренное по палубе, от передней кромки мачты до точки пересечения   самого переднего штага с палубой.
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Рис. 1. Измерение площади парусов:
а — грота и стакселя, б — переднего   парусного   треугольника;   в — дополнительной   пло-
щади   парусов;   1— шкотовый угол,  2 — галсовый  угол,   3 — фаловый   угол,   4 — фало-

вая дощечка
Площадь переднего треугольника
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На моделях яхт классов «Д-10» и «П» все обмерные точки на ран​гоуте и на палубе, а также ватерлиния должны быть отмечены мар​ками в виде черных полосок шириной 3 мм и длиной 15—20 мм.
Если на моделях применяются гнутые мачты и скруглены шка​торины (растягиваемые латами), то увеличение площади паруса за счет скругления должно быть замерено и прибавлено к площади па​русов. Дополнительная площадь определяется произведением длины основания на 2/3 высоты скругления (см. рис. 1, в), тогда
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Скругление незакрепленной нижней шкаторины грота не учиты​вается, если высота скругления не выше 65 мм у моделей яхт класса «Д-10» и 50,8 мм у моделей яхт класса «Д-М».
Скругление задней шкаторины грота и стакселя не учитывается, если они снабжены латами, предусмотренными данной классифи​кацией.
Настольной (стендовой) моделью называется ко​пия любого корабля (судна), изготовленная в определенном мас​штабе без двигателя.
Она может быть сделана и без подводной части корпуса (до ва​терлинии).
§ 3. МЕЖДУНАРОДНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ МОДЕЛЕЙ КОРАБЛЕЙ И СУДОВ
Настоящая классификация является обязательным руководством как при постройке моделей, так и на всех соревнованиях по судо​модельному спорту.


Таблица 1
Международная классификация моделей кораблей и судов
(из Правил соревнований по судомодельному спорту)
	Класс
	Наименование
	Технические требования

	
	
	Тип двигателя
	Скорость
	Дальность плавания, м

	1
	2
	3
	4
	5

	Группа А/В – скоростные кордовые модели

	А1
	Свободно сконструированная модель с гребным винтом
	ДВС до 2,5 см3
	Наибольшая возможная
	500

	А2
	То же
	ДВС от 2,5 см3 до 5 см3
	То же
	500

	А3
	»
	ДВС от 5 см3 до 10 см3
	»
	500

	В1
	То же, с воздушным винтом
	ДВС до 2,5 см3
	»
	500

	Группа С – стендовые модели

	С1
	Все виды моделей весельных и парусных судов
	Без двигателя
	—
	—

	С2
	Модели судов с механическим двигателем
	Любой механический
	—
	—

	С3
	Макеты сооружений
	—
	—
	—

	С4
	Миниатюрные модели
	—
	—
	—

	Группа Д – ветровые (неуправляемые) модели яхт

	Д-М
	Яхта класса «Д-М»
	Парус
	Наибольшая возможная
	100

	Д-10
	Яхта класса «Д-10»
	»
	То же
	100

	Д-Х
	Свободно сконструированная модель яхты
	»
	»
	100

	Группа Е – самоходные модели

	ЕН
	Точная копия гражданских судов
	Любой механический
	Масштабная
	50

	ЕК
	Точная копия военных кораблей
	То же
	»
	50

	ЕЛ
	Точная копия подводных лодок
	»
	»
	50

	ЕХ
	Свободно сконструированная модель
	»
	Без ограничений
	50

	Группа Ф – управляемые модели

	Ф1 – В2,5
	Свободно сконструированная модель с гребным или воздушным винтом
	ДВС до 2,5 см3
	Наибольшая возможная
	Специальная дистанция

	Ф1 – В5
	То же с гребным винтом
	ДВС от 2,5 см3 до 5 см3
	То же
	То же


Продолжение табл. 1
	1
	2
	3
	4
	5

	Ф1 – В15
	Свободно сконструированная модель с гребным винтом
	ДВС от 5 см3 до 15 см3
	Наибольшая возможная
	Специальная дистанция

	Ф1 – Е1кг
	Свободно сконструированная модель с гребным винтом до 1кг
	Электриче-ский
	То же
	То же

	Ф1 – Е св. 1кг
	То же, массой свыше 1кг
	То же
	»
	»

	Ф2 – А
	Модели-копии длинной от 100 до 1100мм для фигурного курса
	Любой механический
	Время про-хождения дистанции не более 7мин
	»

	Ф2 – В
	Тоже, длиной от 1100 до 1700мм для фигурного курса
	То же
	То же
	»

	Ф2 - С
	То же, длиной от 1700 до 2500мм
	»
	»
	»

	Ф3 – Е
	Свободно сконструированная модель о гребным винтом для скоростного фигурного курса
	Электриче- ский
	Наибольшая возможная
	Специальная дистанция

	ФЗ - В
	То же, с гребным  или воздушным винтом для скоростного фигурного курса
	ДВС
	То же
	То же

	ФСР-15
	То же, с гребным винтом для длительных гонок
	ДВС до 15 см3
	»
	»

	ФСР-35
	То же (только бензиновые мото-ры с искровым зажиганием)
	ДВС до 35 см3
	
	

	Ф5-М 
	Управляемые модели яхт клас са «Д-М»
	Парус
	»
	»

	Ф5-10
	Управляемые модели яхт класса «Д-10»
	Парус
	»
	»

	Ф5-Х
	То же, свободно сконструиро-ванная модель класса «Д-Х»
	»
	»
	»

	Ф6
	Модели для группового маневрирования
	Любой механический
	»
	»

	Ф7
	Модели для выполнения специальных функций
	То же
	»
	»


Классификация устанавливает единство требований, предъявляе​мых к различным моделям, и распределяет их по группам и клас​сам (табл. 1).
В судомодельном спорте соревнования проводятся по классам моделей в группах «А», «В», «Д», «Е», «Ф».
В классах моделей группы «С» проводятся только конкурсы.
§ 4. ОСНАСТКА МОДЕЛЕЙ ЯХТ Парусное вооружение
Модель современной яхты вооружена весьма просто, обычно па​рус ее состоит только из треугольных стакселя и грота. На грот па​дает приблизительно от 7/10 до 8/10, а на стаксель от 2/10 до 3/10

общей площади парусности, т. е. площадь стакселя должна быть меньше площади грота в 2,5—3,5 раза.
Ходовые качества модели яхты зависят от правильного взаимного расположения парусности и площади бокового сопротивления (пло​щадь бока подводной части модели), точнее, от взаимного расположе​ния центра парусности (ЦП) и центра бокового сопротивления (ЦБС). Опыт показывает, что парусные модели яхт точнее ходят по курсу, если центр парусности вынесен от центра бокового сопротивления на б—10% длины конструктивной ватерлинии.
Центр парусности находят как центральную точку между геомет​рическими центрами отдельных парусов (рис. 2, а). Делается это так: сначала находят геометрические точки (центры) каждого треуголь​ника и соединяют эти точки линией. На геометрических точках пер​пендикулярно линии, соединяющей их, откладывают отрезки а и б. Отрезок а откладывают на гроте, равный (условно) единице, а отре​зок б на стакселе. Он должен быть во столько раз больше отрезка
я, во сколько площадь грота больше площади стакселя, т. е. в 2,5

3,5 раза. Концы отрезков а и б соединяют линией, и точка пересе​чения двух линий будет центром парусности (ЦП) данного паруса.
Материалом для парусов могут служить перкаль, бязь, батист, некоторые виды капрона, лавсан, парашютный шелк, легкие плотные ткани, а также нетканые материалы — пленки и другие. Шкотовый и галсовый углы паруса для прочности усиливают кусками материала, нашитыми (наклеенными) с обеих сторон. В верхние фаловые углы заделывают фаловые дощечки.
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Рис. 2. Определение центра парус​ности (а) и центра бокового сопро​тивления (б)
Чтобы лучше поставить парус и придать жесткость задней шка-торине, на ней на равном расстоянии нашивают четыре лат-кармана, в которые вставляют плоские гибкие дощечки — латы.
[image: image16.png]



Центр бокового сопротивления можно определить очень просто. Вырезанный из плотного картона контур подводной части модели в масштабе 1 : 1 уравновешивают на острие безопасной бритвы или ножа, нажимом руки отмечают линию равновесия, после этого кон​тур поворачивают на 90Q, снова уравновешивают и опять нажимают пальцем. Пересечение двух линий на фигуре и будет центром боко​вого сопротивления (рис. 2, б).
Хорошо отрегулированная модель яхты на курсах бейдевинд и гал-финд не должна уваливаться (поворачиваться под ветер) или при​водиться (стремиться стать носом к ветру), а должна точно идти по заданному курсу. Если модель яхты уваливается, то мачту с гро​том и стакселем надо несколько передвинуть в корму, т. е ближе к центру бокового сопротивления, и наоборот, если яхта приводится, то центр парусности надо передвинуть в нос от центра бокового со​противления*
Рангоут, такелаж и детали
[image: image17.png]



• Рангоут модели состоит из мачты и гика. Изготовляют его из прямослойных сухих, без трещин и сучков еловых или сосновых реек. Мачту и гик делают клееными из двух частей с желобком (лик-пазом), служащим для протаскивания передней шкаторины паруса (рис. 3, а). На маломерных (не классных) яхтах парус к мачте и гику обычно принайтовывают нитками (рис. 3, б).
Рис. 3. Клееная заготовка для мачты и гика (а) и простейшее крепление
парусов (б):
1 — сечение мачты, 2 — паз для ликтроса, 3 — щель для паруса, 4 — палуба, 5 — шпор мачты,
6 — мачта, 7 — степс
14

Для того чтобы устранить склонность модели яхты приводиться или уваливаться, мачту устанавливают на плоскую или Т-образную шину (рис. 4, а) и крепят ее вантами и штагами. Это позволяет пе​редвигать мачту в нос или корму. Плоскую или Т-образную шину делают из латуни или дюралюминия толщиной 1— 1,5 мм и крепят к палубе шурупами. Шпор мачты имеет вертикальную шпильку под горизонтальную шину или шлиц с горизонтальной шпилькой, упи​рающейся в вырезы на Т-образной шине (рис. 4, б).
Для крепления к палубе стоячего такелажа (вант и штагов) на палубе устанавливают вант-путенсы (угловые шины) и штаг-путенсы (Т-образные шины) (рис. 4, в).
В верхней части мачты ванты и штаги крепят к бугелю с ушками (рис. 5, а). Снасти стоячего такелажа делают из трех-четырех сталь​ных проволок диаметром 0,3— 0,4 мм, свитых при помощи дрели. Обтягивают их с помощью прочной нити или талрепов (рис. 5, б). Бегучий такелаж, фалы и шкоты выполняют из прочной нити и кре-пят на утках.
Гик делают так же, как и мачту, крепят его к мачте подвижно (рис. 6, а). Другой конец гика с помощью гика-шкота привязывают к кольцам на корме палубы, а иногда его заводят за погон (рис. 6, б).
Общий вид всей оснастки модели яхты показан на рис. 7»
Ветры и галсы
Модели яхт запускают различными курсами и галсами относи​тельно ветра (рис» 8), чаще всего в бейдевинд и галфинд. Чтобы овла​деть искусством управления моделью яхты, эти курсы и галсы надо хорошо изучить и знать на память.
Если ветер дует в левый борт, значит, модель идет левым галсом, и наоборот.
Ветер, дующий прямо в форштевень, называют противным, а по​ложение судна — левентик. При ветре в скулу говорят о бейдевинде правого или левого галса. Если направление ветра перпендику​лярно борту, то это галфинд, а о судне, идущем этим ветром, говорят: идет в полветра/
Бакштаг — ветер, дующий под углом 45° с кормы. И наконец, ветер, дующий точно в корму, называют фордевиндом, а о яхте, идущей этим ветром, говорят; она идет полным ветром.
Курсы бейдевинд и бакштаг, в свою очередь, подразделяют на крутой и полный. Модель яхты ходит быстрее всего курсом полный бейдевинд, а не фордевинд или полный бакштаг.
При запуске моделей яхт паруса обычно устанавливают с таким расчетом, чтобы они приблизительно делили пополам угол, заклю​ченный между линией направления ветра и диаметральной плоско​стью модели.
18
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Рис. 4. Шины для установки мачты и крепления стоячего такелажа:
а — Т-образная и плоская шины; б — шпор мачты; в - штаг-путенс и вант-путенс
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Рис. 5. Стоячий такелаж:
а — крепление стоячего такелажа; б — обтягивание такелажа с   помощью  талрепов;   1 -
ванты, 2 — штаги, 3 — оковка (бугель), 4 — одинарный талреп, 5 — двойной талреп с муф-
той посередине, 6 — двойной талреп с двумя муфтами, 7 — вант-путенсы
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Рис. 6. Крепление гика:
а — к мачте; б — к палубе с помощью погона; 1 — мачта, 2 — мачта, 3 — гайка,
4 — штырь, 5 — гик, 6 — оковка на гике, 7 — ликпаз

[image: image21.png]



Рис. 7. Общий вид яхты и наименование основных деталей:
1 — флюгарка, 2 — хомутик для крепления штагов, 3 — мачта, 4 — утка, 5 — форштаг, 6 — фаловая дощечка, 7 — спинакер-фал, 8 — ромбванты, 9 — краспица, 10 — спинакер, 11 — стаксель, 12 — гик стакселя, 13 —талреп, 14 — штаг-путенс, 15 — спинакер-гик, 16 — спинакер-брас, 17 — погон стаксель-шкота, 18 — степс, 19 — ванты, 20 — вантпутенс, 21 — оттяжка гика, 22 — стаксель-шкоты, 23 — кипы, 24 — плавник киля, 25 — балласт, 26 — утки, 27 — погон гика-шкота, 28 — штаг-путенс, 29 — перо руля, 30 — рулевой привод типа «ветровое крыло», 31 — ахтер-штаг, 32 — спинакер-шток, 33 — гика-шкот, 34 — грота-гик, 35— грот, 36 — латы
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Рис. 8, Курсы и галсы модели яхты относительно ветра
При регулировке модели на воде надо помнить, что стаксель и грот представляют собой как бы два поворотных рычага. Втугую выбранный стаксель и растравленный грот уваливают яхту, а слабо выбранный стаксель или туго «набитый» грот заставляют модель резко приводиться.
При полном ветре (фордевинд) очень часто устанавливают допол​нительный парус — спинакер.
Ветровой автомат
Хорошо отрегулированная модель яхты на курсе бейдевинд и гал-финд при ровном ветре довольно точно ходит даже без участия руля. Однако ветер в течение гонки может меняться как по силе, так и по направлению, может появиться случайная волна. Из-за этого, а также
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вследствие других причин модель получает крен, меняет свою ско​рость, а следовательно, и курс.
Чтобы удержать ее на заданном курсе, применяют специальные ру​левые механизмы автоматического управления — рулевые приводы с флюгером типа ветровое крыло (рис. 9).
Цель рулевого механизма с флю​гером — восстановление курса мо​дели. Флюгер" представляет собой ветровое крыло, связанное с бал-лером руля системой рычагов, пе​редающих усилия крыла на перо руля.
Рис. 9. Схема ветрового автомата: 1 —  ветровое крыло, 2 — рама крыла, 3 — баллер крыла, 4 — защелка, 5 — нижний упор диска, 6 — диск с прорезями, 7 — рум​пель с прорезью, 8 — штифт, 9 — палуба, 10 — гельмпортовая труба, 11 — баллер ру​ля, 12 — опорный бимс, 13 — шарик, 14 — трубка баллера ветрового крыла
Систем а рычагов состоит из рум​пеля со штифтом, свободно входя​щим в паз румпеля. На диске для установки крыла под разными уг​лами по отношению к плоскости пера руля делаются прорези, в ко​торые входит защелка ветрового крыла. Вся система рычагов соеди​няется с помощью баллера ветро​вого крыла, а для уменьшения тре​ния пятка последнего опирается на шарик от подшипника.
Румпель, диск и раму ветрового крыла изготовляют из плоского дю​ралюминия толщиной 1—1,5 мм.
Ветровое крыло из пенопласта или бальсы должно быть легким
и иметь обтекаемую форму. Его площадь должна в четыре-пять раз превышать площадь пера руля.
Система флюгера работает следующим образом. При запуске мо​дели руль и румпель устанавливают в прямое положение, а ветровое крыло флюгера плоскостью по ветру. Если теперь вследствие изме​нения силы давления ветра на парус модель яхты отклонится от курса, то ветровое крыло, сохранив свое положение относи​тельно ветра, окажется отклоненным по отношению к диаметраль​ной плоскости модели и через рычажную систему переложит руль в нужную сторону, возвращая тем самым модель яхты на прежний курс.
Существует много различных систем автоматического управления рулем моделей яхт.
Вся система рулевого привода типа ветровое крыло (рис. 10) должна быть хорошо сбалансирована, т. е. при наклонениях мо​дели яхты само ветровое крыло не должно разворачиваться.
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Рис. 10. Принцип работы автоматического управления рулем от ветро​вого крыла:
1- модель идет заданным курсом, плоскость ветрового крыла развернута по ветру, руль удерживается в положении прямо; 2 — модель самопроизвольно привелась, крыло развернулось по ветру и положило руль под ветер, уваливая модель на прежний курс; 3 — модель самопроизвольно увалилась, крыло повернулось по ветру и положило руль на ветер, приводя модель на прежний курс
§ 5. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОДГОТОВКА СОРЕВНОВАНИЙ
Соревнования являются важным, итоговым этапом всей работы судомоделистов. Поэтому к их подготовке и проведению надо отно​ситься со всей серьезностью. Для подготовки и обеспечения сорев​нований создается организационный комитет.
День открытия соревнований надо широко популяризировать с по​мощью афиш, местных газет, радио и телевидения.
Место проведения красочно оформляется плакатами, лозунгами, призывами и фотовитринами. Организуется выставка моделей ко​раблей и судов.
Старты для запуска самоходных, скоростных, радиоуправляемых моделей и моделей подводных лодок должны оборудоваться на аква​тории, не имеющей течения и защищенной от ветров. Запуск моделей яхт, наоборот, осуществляется на открытой воде, с хорошими и ров​ными ветрами.
Глубина водоема для запусков моделей подводных лодок 3 — 4 м, для запусков остальных моделей — не менее 0,5 м. Дно водоема должно быть очищено от водорослей, а поверхность — от плавающих предметов.
Акватория оборудуется для одновременного запуска моделей нечем   трех-четырех классов. В непосредственной близости от1 проведения соревнований должны находиться помещения дляхранения и ремонта моделей. Если специальных помещений нет, тонеобходимо установить для каждой команды палатку. В помещенииили перед палаткой размещают верстаки и к ним подводят электро-питание для паяльников и зарядки аккумуляторов.
Во время проведения соревнований необходимо принять все меры предосторожности, исключающие всякую опасность для участников и зрителей.
Входить в воду разрешается только запускающим модели в по​рядке очередности (жеребьевки).
Модели (прошедшие дистанцию) подбирают со шлюпки или лодки. Ни в коем случае нельзя разрешать спортсменам плавать и тем бо​лее нырять за затонувшей моделью.
Нарушившие  правила  безопасности   снимаются с соревнований.
Все учебно-тренировочные занятия, как и соревнования, про​водятся с соблюдением соответствующих мер безопасности.
Старт для запуска скоростных кордовых моделей ограждают со стороны берега забором из штакетника или сеткой высотой не ме​нее 1,5 м и длиной 20 м в обе стороны от мостика.
Для обеспечения безопасности на воде и приема моделей выде​ляются катера и шлюпки, а для подъема затонувших моделей — водолазы или аквалангисты.
Сеточное ограждение можно изготовить следующим образом. Сталь​ной прут диаметром 10 —12мм изгибают, придавая ему П-образную форму. К нижней его части приваривают соединяющий пруток. Внутрь четырехугольника вставляют металлическую сетку и привя​зывают проволокой, а затем изготовленный щит красят.
Такая сетка должна быть поставлена непосредственно перед мо​стиком, с которого запускается кордовая модель. После осуществле​ния запуска модели спортсмен должен зайти за ограждение и нахо​диться там, пока модель не остановится.
Если противоположный берег расположен близко от трассы ско​ростных кордовых моделей, то и его обносят сеточным ограждением.
На каждые соревнования в обязательном порядке назначается врач на правах заместителя главного судьи, который несет ответ​ственность за все меры безопасности. Он проверяет также наличие медицинской документации на допуск спортсменов к соревнованиям, проводит врачебно-контрольное обследование их, осуществляет са​нитарно-гигиенический контроль в местах проведения соревнований, организует высококалорийное и витаминозное питание, принимает меры к недопущению спортивного травматизма и оказывает своевре​менную квалифицированную медицинскую помощь.
На соревнованиях особенно крупного масштаба с большим коли​чеством участников рекомендуется в непосредственной близости от места проведения соревнований развернуть медицинский пункт, рас​полагающий всем необходимым для оказания помощи пострадавшим.
В распоряжении врача соревнований всегда должны находиться средства транспорта для быстрой доставки пострадавших в лечебные учреждения.
При несоблюдении требований техники безопасности не исклю​чены случаи поражения электрическим током, даже при напряжении в 50—60 В. Происходит это потому, что люди работают с электропри​борами на сырой земле и во влажной обуви. Поэтому перед верста-*ками или столами, оборудованными электропитанием на открытом

воздухе, должен быть положен деревянный настил из сухих досок с возвышением над землей не менее чем на 100 мм. Желательно, чтобы настил был покрыт линолиумом или резиной.
Метанол, на котором запускают модели с двигателями внутрен​него сгорания, ядовит. Поэтому все лабораторные испытания двига​телей, работающих на метаноле, должны производиться только в вы​тяжных шкафах.
Категорически запрещается изготовление на метаноле каких-либо красителей, лаков и клеев.
Пролитый метанол должен быть немедленно смыт большим коли​чеством воды.
К работе с метанолом могут быть допущены только лица, которые прошли специальный инструктаж. При систематической работе с этим спиртом они должны периодически проходить медицинский осмотр.
Хранят метанол в металлической или стеклянной посуде с герме​тической пробкой и надписью «Яд».

Глава II
ВЫБОР ГЛАВНЫХ РАЗМЕРЕНИЙ МОДЕЛИ И СОЗДАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ЧЕРТЕЖА
§ 6. ВЫБОР ГЛАВНЫХ РАЗМЕРЕНИЙ МОДЕЛИ
Прежде чем приступить к проектированию модели корабля, надо
произвести некоторые расчеты — определить ее главные размерения
(длину — L, ширину В, осадку Т и высоту борта H), подсчитать
водоизмещение будущей модели и определить, хватит ли этого водо​
измещения модели, чтобы разместить в ней все предполагаемое обо​
рудование.
При постройке модели корабля различают расчетные длину (Lр) и ширину (Вр) и наибольшие (Lн, Bн). Расчетную длину и ширину для военного корабля определяют на уровне воды между перпенди​кулярами по конструктивной ватерлинии (КВЛ) при соответствую​щей осадке и полном водоизмещении. У гражданских судов кон​структивной ватерлинией является грузовая ватерлиния (ГВЛ) пол​ностью нагруженного судна (рис. 11).
Осадкой корабля или модели называется величина погруже​ния подводной части корпуса судна, измеряемая от нижней кромки киля до конструктивной или грузовой ватерлинии посередине ко​рабля. Если осадка в носу и корме корабля одинакова, то говорят, что «корабль сидит на ровный киль». Некоторые корабли и суда про​ектируют и строят с осадкой в корме большей, чем в носу, тогда говорят, что «судно сидит с дифферентом на корму» (рис. 12). Во втором случае за расчетную осадку принимают среднюю осадку, т. е. осадку кормы плюс осадку носом, деленные на два


[image: image25.wmf].

2

нос

кор

T

T

+


Расстояние от нижней кромки киля до верхней водонепроницае​мой палубы называется высотой борта H. Разность между высотой борта и осадкой Н—Т дает высоту надводного борта. 
Рис. 11. Главные размерения корабля
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Рис. 12. Судно с дифферентом на корму
Для каждого класса кораблей (типа судов) практикой выработаны
определенные  конструктивные  отношения:   длины к ширине судна

[image: image27.wmf]р

р

B

L

 ширины к осадке 
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 где длина
и ширина Lp, Bp расчетные — по   конструктивной   или   грузовой ватерлинии (табл. 2).
Таблица 2
Отношения главных размерений для некоторых классов кораблей (типов судов)
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	Класс корабля
(тип судна)
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	Линкоры 
	6—9
	2,4—3,5
	1,45—1,5

	Крейсера (тяжелые и легкие) 
	8—10,5
	2,2—3,3
	1,75—1,9

	Эсминцы 
	9—11,5
	2,3—4,5
	1,75—1,85

	Канонерские лодки 
	6,5—7
	2,8—3,3
	1,65

	Большие пассажир​ские 
	8—10
	2,4—2,8
	1,6—1,8

	Средние и малые пассажирские 
	6—7,5
	2,3—3,7
	1,35—1,45

	Большие грузопасса​жирские 
	7—8,5
	2,1—2,4
	1,2—1,6

	Большие грузовые 
	7,3—8
	2—2,4
	1,1—1,5

	Средние грузовые
	6,5—7,5
	2,1—2,6
	1,2—1,3

	Речные пассажирские 
	5—8
	2,8—7,5
	—

	Винтовые буксиры 
	4—6,5
	2—2,7
	1,2—1,6

	Ледоколы
	3,5—4,5
	2—3
	1,4—1,7

	Рыболовные 
	5—6
	2—2,4
	1,1—1,3

	Парусные грузовые 
	5,5—7,5
	2—2,6
	1,2—1,6

	Малые парусные 
	4—5
	2,2—2,5
	—

	Спортивные и турис​тические любитель​ские суда 
	2—3,5
	10—13
	—


Этих отношений следует придерживаться при проектировании и постройке моделей кораблей и судов.
Например, желая сделать модель устойчивой на курсе, нельзя беспредельно увеличивать ее длину или уменьшать ширину. Можно только выбирать такие отношения главных размерений, которые
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Рис.  13. Два корпуса судна с различными коэффициентами полноты
допустимы для выбранного судна-прототипа. Этого требует и Все​союзная классификация моделей кораблей и судов. Если упомяну​тыми требованиями пренебречь, то модель не будет допущена к со​ревнованиям.
Чтобы подсчитать водоизмещение будущей модели, надо знать коэффициенты полноты водоизмещения. Дело в том, что если бы подводная часть судна образовывала прямоугольный параллелепипед шириной В, длиной L и осадкой Т, его объемное водоизмещение было бы равным  L  •  В  •  Т. Но у судна той же длины L, ширины В и с осадкой Т объемное водоизмещение будет всегда меньше (рис. 13). Число, показывающее, какую долю от объема параллеле​пипеда (L  •  В  •  Т) составляет объем судна с теми же главными раз-мерениями L • В • Т называют коэффициентом полноты водоизме​щения δ. Значения величины б для разных судов выработаны прак​тикой судостроения (табл. 3).
Таблица 3
Зависимость коэффициента полноты водоизмещения от типа корабля (судна)
	Класс корабля (тип судна)
	5 коэффициент полноты водоизмещения

	Линкоры 
	0,57 — 0,66

	Крейсера 
	0,45—0,65

	Эсминцы 
	0,40—0,54

	 Канонерские лодки 
	0,52 — 0,54

	Большие пассажирские 
	0,57—0,71

	Средние и малые пассажирские 
	0„65 — 0,76

	Большие грузовые 
	0,70 — 0,78

	Средние грузовые 
	0,70 — 0,78

	 ; Речные пассажирские 
	0,70 — 0,89

	 Винтовые буксиры • 
	0,46 — 0,50

	Ледоколы " 
	0,46—0,52

	Рыболовные 
	0,50—0,60

	 Парусные грузовые 
	0,42 — 0,70

	Речное грузовое судно (баржа) 
	0,85 — 0,90



Зная коэффициент полноты водоизмещения δ, можно рассчитать объемное водоизмещение судна или его модели по формуле

[image: image35.wmf]T

B

L

V

Р

р

×

×

=

 δ,
где Lp —длина расчетная; Вр — ширина расчетная; Т — осадка.
δ — коэффициент полноты.
Пример. Главные размерения модели крейсера выбраны равными Lp  = 17,5 дм; Вр = 2,2 дм; Т == 0,8 дм.  Определить объемнее и ве​совое водоизмещения модели в пресной воде.
Решение.  Для крейсера принимаем среднее значение коэф​фициента полноты (по таблице) равным δ = 0,55.

Находим V = 17,5  X  2,2  X  0,8  X  0,55 = 16,9 дм3.

Так как плотность пресной воды ρ = 1 кг/дм3, то масса вытес​ненной воды или весовое водоизмещение будет равно:
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При проектировании модели выбирают обычно соответствующий прототип корабля, главные размерения которого известны.
Пользуясь простыми формулами механического подобия, доста-    точно пересчитать эти размерения в соответствии с масштабом на модель.
Полученное число (его называют масштабным числом λ) будет показывать, во сколько раз модель меньше прототипа. Например, в масштабе 1 : 75 масштабное число равно λ = 75.
Принцип механического подобия устанавливает, что все линей​ные размеры модели по отношению к прототипу (длина, ширина, осадка и т. п.) должны быть уменьшены в масштабное число раз. Например, если длина судна-прототипа равна 139,5 м, то длина мо​дели при масштабе 1 : 75 будет
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По этому принципу определяют не только главные размерения, но и все другие линейные размеры модели, в том числе размеры над​строек и высоту мачт.
Весовое и объемное водоизмещение или вообще любую массу и объем при пересчете на модель следует уменьшить в λ3, т. е. в число, равное масштабному числу, возведенному в куб.
Например, если водоизмещение корабля прототипа равно 18 000 т, то весовое водоизмещение модели, изготовленной в масштабе 1 : 100, будет
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Скорость модели vм должна быть равна скорости хода судна, деленной на 
[image: image39.wmf]l

  (на корень квадратный из масштабного числа), т. е.
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где vм и vc выражены в одинаковой мере, например, в м/с.
Обычно скорость морских кораблей и судов выражают в узлах, речных — в километрах. Для модели ее удобно измерять метрами в секунду. Так как 1 узел = 1,852 км/ч = 0,515 м/с, то масштабную скорость модели, если скорость судна прототипа будет выражена в узлах, можно рассчитать по следующей формуле
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Например, если скорость корабля vk равняется 27 узлам, то при масштабе модели 1 : 75 скорость модели в м/с будет
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Если скорость судна-прототипа выражена в км/ч, то масштабную скорость в метрах в секунду следует считать по другой формуле
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Например, если речное судно-прототип развивает скорость   vc = = 25 км/ч  (25 000 м/ч),  то  модель этого судна в масштабе 1 : 25 должна ходить о масштабной скоростью
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Если надо узнать, какое число оборотов nм следует сообщить гребному винту модели при соблюдении его подобия, то число обо​ротов судна-прототипа nс нужно умножить на корень квадратный из масштабного числа, а именно
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Например, если гребной винт судна делает 600 об/мин, то при соблюдении подобия, равного 1 : 100, он должен совершать
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Принцип механического подобия указывает также, как можно определить мощность двигателя модели Nм которая должна быть

меньше мощности двигателя корабля Nк в число раз, равное λ3,5,
т.е.
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Число  λ  в степени 3,5 можно получить как произведение  λ 3 • 
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Однако винты и двигатели моделей обычно не подобны судовым и формулы для nм и Nм являются приблизительными.
Площадь парусов модели Sм (или любая другая площадь) должна быть уменьшена в масштабное число раз, взятое в квадрате:
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§ 7. СОЗДАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ЧЕРТЕЖА
Чтобы построить судно или его модель, необходимо с большой степенью точности определить не только размеры, но и сложную форму корпуса. Если некоторые детали (надстройки, рубки, трубы, шлюпки) опытные судомоделисты могут изготовить по эскизам, ри​сункам и фотографиям, то корпус модели корабля можно построить только по теоретическому чертежу.
Теоретический чертеж воспроизводит пространствен​ную форму корпуса (его обводы) и является основой' всего проекта как корабля, так и его модели.
Пространственную форму корпуса корабля или модели можно изобразить на листе бумаги в трех проекциях сечений корпуса. Для этого надо мысленно рассечь корпус модели корабля тремя взаимно йерпендикулярными базовыми плоскостями (рис. 14). Продольную вертикальную плоскость, секущую корпус вдоль на две равные симметричные части, называют диаметральной плоско​стью. Горизонтальную плоскость, отделяющую подводную часть корабля от надводной, называют плоскостью конструк​тивной ватерлинии. Поперечную вертикальную плос​кость, проведенную посередине судна обычно в самой широкой его части и делящую его на носовую и кормовую части, называют плоскостью мид е,л ь ш п а н г о у т а. Проекции этих се​чений на листе бумаги дают общий вид корпуса сбоку (бок), сверху (полуширота), спереди и сзади (корпус).
Для полного представления о форме корпуса судна или модели их надо рассечь большим числом плоскостей, параллельных трем ба​зовым плоскостям. При вычерчивании теоретического чертежа так и поступают. Например, по длине корпус модели как бы рассекают дополнительными плоскостями, параллельными мидельшпангоуту (рис. 15, а). Линии этих сечений поверхности корпуса называют тео​ретическими шпангоутами. На модели корабля их делают обычно не более И, в зависимости от длины и сложности обводов корпуса. На​пример, -для скоростных радиоуправляемых моделей делают всего
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Рис.  14.  Три взаимно   перпендикулярные   плоскости:
1 — диаметральная плоскость, 2 — плоскость конструктивной   ватерлинии,   3 — плоскость
мидельшпангоута
5—7 шпангоутов. Расстояния между шпангоутами называют шпа​циями.
По высоте корпус модели рассекают также несколькими дополни​тельными плоскостями, параллельными конструктивной ватерлинии. Линии их пересечения с поверхностью корпуса называют теоре​тическими ватерлиниями (рис. 15, б).  Сечения кор​пуса модели вертикальными плоскостями, параллельными диамет​ральной плоскости, называют батоксами (рис. 15, в).
Проекции всех этих линий на базовые плоскости образуют теоре​тический чертеж (рис. 16). Проекции каждой из этих линий на двух базовых плоскостях получаются в виде отрезков прямой линии, и только  на  одной из  базовых  плоскостей она  изображена  в  истин​ном ее виде. Прямые линии на каждой проекции образуют сетку теоретического чертежа.
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Прежде чем приступить к построению теоретического чертежа корпуса модели, нужно определить или рассчитать главные разме-рения (длину, ширину, осадку и высоту борта), объемное водоизме​щение модели. Для этого полезно выбрать судно-прототип, задать масштаб модели и уменьшить главные размерения судна в масштаб​ное число раз согласно принципу механического подобия.
Определив весовое водоизмещение модели,  надо убедиться,  хва​тит ли его, чтобы разместить все грузы с учетом  массы   кор​пуса модели вместе с надстройками. Если при пересчете с натуры на модель окажется, что водоизмещение получается недостаточным, то необходимо увеличить масштаб модели,  например вместо  1 : 100   взять 1 : 75.  Особенно  внимательно  следует   подбирать  водоизмеще​ние модели крейсера и эсминца, у которых оно относительно мало
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Рис.  15. Образование теоретических шпангоутов (а), ватерлиний (б) и батоксов (в)

Рис. 16. Теоретический чертеж корпуса модели
[image: image53.png]cemnxa ona

Cemna ona npoexyuu ,, dox” npoeRy Uy

nKopnyc ™

Il.lllllllllllll.

9/54
SN EEEENNERERE o3
O T o
HEREERREL o

A7
Lemna onn npoexyuY ,, ﬂaﬂywapama wupuna B

Yo wupuns





Рис. 17. Сетка для вычерчивания теоретического чертежа
ввиду малого коэффициента полноты водоизмещения. При определе​нии главных размерений модели необходимо придерживаться их соотношения между собой (см. табл. 1).
После того как главные размерения и водоизмещение модели опре​делены, можно приступить к построению трех проекций теоретиче​ского чертежа модели в масштабе 1:1. Вид сверху называют п о-л у ш и р о т о й, потому что ввиду симметричности корпуса борт и ватерлинии вычерчиваются только с одного (левого) борта. На про​екции «к о р п у с» располагаются носовые шпангоуты справа от диаметральной плоскости, а кормовые — слева от нее. Нумерация шпангоутов идет по порядку от носа к корме. Шпангоут, который проходит через точку пересечения форштевня с ватерлинией, счи​тается нулевым. Нос модели на проекциях «бок» и «п о л у ш и-рота» располагают обычно справа.
Вычерчивание теоретического чертежа начинают с разбивки и вы​черчивания сеток (рис. 17). Делают это так: на горизонтальной ли​нии проекции «бок», которую называют. основной линией (ОЛ), откладывают расчетную длину Lp и делят ее на несколько равных частей, число которых зависит от выбранного числа шпангоутов. Ввиду того чтб в корме и носу обводы корпуса модели  сложнее,  чем посередине, часто здесь несколько шпаций делят еще пополам, получая таким образом промежуточные шпангоуты, например 1/2, 11/2,  81/2,  91/2 и т. д.  Затем от основной  линии  вверх откладывают вели​чину осадки модели Т и проводят проекцию конструктивной или грузовой ватерлинии. Для определения осадки проектируемой мо​дели и высоты борта можно воспользоваться соотношениями главных размерений
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Выше и ниже конструктивной ватерлинии проводят еще не​сколько равностоящих горизонтальных линий — промежуточные ва​терлинии. Верхнюю из них можно провести на высоте борта H.

Промежуточных ватерлиний может быть 3—5, в зависимости от сложности обводов корпуса. Чем обводы корпуса сложнее, тем больше наносят линий. Ниже основной линии (ОЛ) проводят горизонталь​ную линию диаметральной плоскости (ДП) (с таким расчетом, чтобы разместился чертеж полушироты), делят ее на то же число отрезков, что и основную линию (ОЛ). От линии ДП откладывают половину наибольшей ширины модели
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и проводят горизонтальную линию.  Разделив  эту  ширину на 2— 3 части, проводят еще горизонтальные линии (линии проекций
батоксов).
Теперь, если соединить  вертикальными линиями деления  основ​ной линии и линии ДП на шпации, то образуется две сетки для вы​черчивания проекций «бок» и «полуширота».  Если  все горизонталь​ные линии сетки проекции «бок» продолжить вправо и восстановить к ним перпендикуляры, соответствующие диаметральной плоскости, батоксам и наибольшей ширине, получим сетку для вычерчивания проекции «корпус».
После вычерчивания сеток все линии нумеруют.
Вычерчивание обводов корпуса модели начинают с вырисовывания на проекции «бок» бокового контура модели, очертание которого называют нулевым батоксом. На этом же сечении кроме нулевого батокса изображают бортовую линию, линию  фальшборта,  полубака и т. п.  Очертания оконечностей нулевого батокса должны обяза​тельно проходить через соответствующие точки пересечения с кон​структивной ватерлинией (KBЛ). При вычерчивании нулевого ба​токса (вид сбоку) можно воспользоваться некоторыми образцами носовых и кормовых оконечностей кораблей и судов (рис. 18).   После вычерчивания нулевого батокса на сетке «полуширота» надо вычертить конструктивную ватерлинию, а затем на сетке проекции «корпус» — контур мидельшпангоута.
Все остальные шпангоуты вычерчивают от руки, на глаз по соот​ветствующим образцам (рис. 19). Шпангоуты симметричны относи​тельно диаметральной плоскости, поэтому вычерчивают только одну половину каждого из них. В правой половине  сетки  проекции «кор​пус» вычерчивают носовые шпангоуты, а в левой — кормовые, считая от мидельшпангоута. При вычерчивании шпангоутов надо помнить, что ширина каждого на высоте, равной осадке Т, должна быть равна ширине КВЛ на проекции «полуширота», а наибольшая высота должна соответствовать высоте шпангоутов на нулевом батоксе проекции «бок».
Теперь можно приступить к вычерчиванию промежуточных ва​терлиний на проекции «полуширота». Делают это так: на проекции «корпус» вдоль одной из ватерлиний отмеряют  циркулем-измерите​лем расстояние от линии диаметральной плоскости до каждого
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Рис.  18,   Носовые и кормовые   очертания   некоторых   судов   («бок»): 1 — крейсера, 2 — эсминца, 3 — подводной лодки,   4 — торпедного   катера,   5 — морского пассажирского судна, 6 — речного пассажирского судна, 7 — грузового судна, 8 — ледо​кола, 9 — морского буксира, 10 — яхты
шпангоута и переносят эти отрезки на соответствующий шпангоут проекции «полуширота». Полученные точки соединяют плавными (с помощью лекала или изогнутой рейки) кривыми линиями. Если на построенной таким образом ватерлинии окажутся выступы или впадины, то ватерлинию на проекции «полуширота» выравнивают в плавную кривую, измеряют расстояние от ДП  до вновь исправлен​ного места ватерлинии, переносят этот отрезок на соответствующий шпангоут проекции «корпус» и исправляют очертание этого
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Рис. 19. Примеры очертаний теоретических шпангоутов: 1 — крейсера, 2 — эсминца, 3 — подводной лодки, 4 — торпедного катера, 5 — пас​сажирского судна, 6 — грузового судна, 7 — ледокола,   8 — морского буксира
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Рис. 20. Построение промежуточной ватерлинии
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Рис. 21. Построение промежуточного батокса
шпангоута. На рис. 20 показано построение одной из промежуточных ватерлиний.
Затем согласовывают теоретический чертеж по батоксам. Чтобы построить линию батокса, на проекции «корпус» по одной из вер​тикальных линий батоксов измеряют расстояние от основной линии (ОЛ) до пересечения вертикальной линии батокса с каждым шпан​гоутом и переносят каждый отрезок на соответствующий шпангоут (на проекции «бок»). Полученные точки соединяют плавной кривой (рис.21).
Если на построенных ватерлиниях или батоксе окажутся горбы или впадины, их исправляют плавной кривой, а затем вносят соот​ветствующие исправления линий шпангоутов проекции «корпус».
Такие проверки согласования точек пересечения линий шпангоу​тов, ватерлиний и батоксов делают до тех пор, пока они все будут строго согласованы. Только в этом случае работу над теоретическим чертежом можно считать законченной. Если хотя бы несколько точек пересечения окажутся несогласованными, то корпус модели, построен​ный по такому чертежу, будет иметь вмятины или горбы.  Все  кри​вые линии теоретического чертежа сначала делают от руки и только после согласования их обводят по лекалам.
Глава  III
ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ МОДЕЛЕЙ КОРАБЛЕЙ
§ 8. МАТЕРИАЛЫ И ИХ ОБРАБОТКА
Для постройки моделей кораблей и судов применяется древесина различных пород. Основные требования, предъявляемые к ней: проч​ность при минимальной массе, легкость в обработке, мелкослоистость и способность устойчиво сохранять заданную первоначальную форму, К таким породам деревьев относятся липа, осина и тополь. Из них часто делают корпуса моделей кораблей и судов. В судомоделирова-нии применяют также сосну, ель, кедр, клен, красное дерево, бальзу, ольховое дерево и грушу.
Сосна, кедр и ель обладают высокими механическими свойствами, хорошо колятся и гнутся, особенно в замоченном и распаренном со​стоянии. Их используют главным образом для изготовления стрин​геров и различных реек при постройке корпусов моделей. Из этих пород можно делать и корпуса моделей. Изготовляя детали модели и особенно стрингеры, надо избегать крупнослойной древесины и под​бирать наиболее мелкослойную, с числом годичных слоев не менее 10 на 1 см. Слои должны располагаться параллельно, иначе рейки будут ломаться по скошенному слою. .
Клен обладает твердой однородной мелкослойной древесиной бе​лого цвета. Он плохо колется, однако хорошо лущится на шпон; полируется и окрашивается любыми лаками. Обычно им фанеруют (покрывают) палубы моделей торговых судов.
Красным деревом называют многие породы с древесиной от легко​коричневого до темно-красноватого цвета. Растет оно в основном в Африке, на Антильских островах и в Америке. На территории СССР встречается в Закавказье.
Древесина этого дерева ценится не только за красивый цвет и ри​сунок, но и за водостойкость. Она легко режется и обрабатывается, хорошо лакируется и полируется. В судомоделировании дерево идет на изготовление настольных парусных моделей. Особенно кра-сиво выглядит палуба, выстланная (набранная) из отдельных тонких полосок (реек).
Твердая, но хрупкая ореховая древесина имеет окраску от свет​ло-серой до коричневой, с очень красивой слоистостью. Хорошо полируется, лакируется и отделывается воском. Применяется в ос​новном как отделочный материал при изготовлении настольных мо​делей парусных судов.
Древесина груши имеет различную окраску — от светло-розовой до красной, очень плотная и однородная. Она прекрасно обрабаты​вается режущими инструментами и хорошо полируется. Применяется для инкрустации макетов парусных кораблей.
Одним из основных показателей древесины является плотность. Чем дерево мягче (рыхлее), тем она меньше, и наоборот.
Плотность некоторых пород древесины,  г/см3
Береза
— 0,65
Липа    — 0,48
Груша
— 0,73
Тополь — 0,47
Орех
— 0,73
Ель      — 0,47
Клен
— 0,75
Ольха — 0,54
Красное
Осина   — 0,43
дерево
— 0,54
Бальза — 0,1—0,24
Сосна
— 0,51
Кроме древесины в судомоделировании применяют и многие дру​гие материалы. Так, для изготовления корпусов и надстроек моделей кораблей и судов используют пенопласты, оргстекло, полистирол, целлулоид и стеклоткань. Пенопласты хорошо поддаются обработке на деревообрабатывающих станках и ручным столярным режущим инструментом. Начинающим моделистам из них можно изготовлять корпуса кораблей, причем корпуса больших моделей желательно оклеить слоем стеклоткани на эпоксидной смоле ЭД-5.
Оргстекло и полистирол — листовые материалы. Из них можно делать различные надстройки, а также штамповать в подогретом виде корпуса небольших моделей кораблей (500—600 мм). Эти мате​риалы хорошо склеиваются дихлорэтаном или грушевой эссенцией.
Стеклоткань употребляют в судомоделировании для выклейки корпусов моделей и изготовления деталей сложной конфигурации. Судомоделисты обычно используют стеклоткань толщиной 0,25— 0,4 мм марок ТСФ (б), АСТТ (б) — 8, АСТТ (б) С, АСТТ (б) С2 и АСТТ-9.
Для многих поделок находит применение листовой металл — сталь, латунь, медь и белая жесть.
§ 9. КЛЕИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В СУДОМОДЕЛИРОВАНИИ
При постройке моделей кораблей и судов применяют различные клеи: белковые, нитроцеллюлозные и смоляные.
Столярный (глютиновый) клей при обычном приготовлении (на воде) очень боится влаги. Но него можно сделать относительно водо​стойким, если сварить по следующему рецепту: разбить на мелкие куски, положить в банку и залить натуральной олифой. Когда клей разбухнет (через 12—13 ч), поставить банку в другую посуду, на​полненную водой, и подогревать, пока клей не растворится полно​стью. Употреблять его можно только в горячем виде. Сохнет он в полтора-два раза дольше, чем приготовленный на воде.

Следует помнить, что его нельзя доводить до кипения. Если он во время приготовления закипит, то почти полностью потеряет клею-щую способность.
Казеиновый клей более водостоек и применяется для склеивания текстильных и бумажных изделий. По прочности склейки различают следующие сорта этого клея: экстра (В-107), первый сорт (В-105) и обыкновенный (ОБ).
Клеевой раствор приготовляют следующим образом: на одну часть порошка добавляют 2 части, а для более густого клея — 1,7 части воды. Полученную кашицу надо помешивать до тех пор, пока она превратится в однородную массу без комков и крупинок. Клей годен для применения в течение 3—5 ч (в зависимости от состава). Его наносят на обе поверхности склеиваемых деталей, выдерживают на воздухе в течение 3—5 мин. Затем соединяют изделия и запрессовы​вают в струбцины. Полное отвердение клея при комнатной темпера​туре происходит в течение 20—24 ч.
К нитроцеллюлозным водостойким клеям относятся эмалит, АК-20, а также любые другие нитролаки: АВ-4, 754, 900 и 930. Они выпускаются готовыми к употреблению.
Нитроклеи применяются для склеивания древесины, тканей, цел​лулоида, кожи. Их можно разбавлять растворителями 646, 647 и РДВ.
При склеивании обе поверхности покрывают двумя-тремя слоями клея, давая каждый раз подсохнуть «до отлипа». После этого сма​зывают одну из поверхностей еще раз, соединяют с другой и стяги​вают изделие струбцинами.
Нитроклеи можно приготовить и самому, растворив целлулоид в ацетоне или в любом из указанных выше растворителей. Эти клеи используют как грунтовку под нитрошпаклевку плавающих моделей и для приготовления быстросохнущих шпаклевок с присадкой в них   ' талька (детской присыпки), мела и древесных опилок.
Поливиниловые фенольные клеи очень водоупорны и получаются путем смешивания поливиниловых и фенольных смол. Перед нане​сением такого клея детали необходимо подогревать.
Клеи БФ-1 и БФ"-2 применяют для склеивания алюминия, дерева, стали, пластмасс, керамики, фибры, кожи, ткани и бумаги. При склеи​вании деталей на подготовленные поверхности наносят тонкий слой клея и выдерживают на воздухе «до отлипа» (не менее 30 мин). За​тем покрывают вторично и вновь выдерживают 15 мин. После этого склеиваемые детали соединяют, сжимают и оставляют под давлением (при температуре 140—160°) в течение 1 ч. Если склеивание произво​дится без подогрева, то детали должны оставаться под прессом 3— 4 суток.
Клей БФ-6 служит для склеивания  ткани, которую перед склеи-анием нужно замочить и хорошо отжать. Смазав клеем, ее подогре​вают с помощью утюга через влажный кусок ткани до тех пор, пока клей высохнет.
Все эти клеи продаются в магазинах в готовом виде.
Дихлорэтановым клеем пользуются   для склеивания   оргстекла, полистирола и полимерных материалов. Приготавливается он путем
растворения стружки оргстекла в дихлорэтане или грушевой эссен​ции. Соединяемые поверхности обильно намазывают два-три раза клеевым раствором, просушивают «до отлипа», намазывают еще раз и соединяют. Для полного просыхания при склеивании под давле​нием необходимо 4 ч, без давления 8—10 ч.
Самыми прочными и водостойкими являются клеи на основе эпок​сидных смол.
Химическая промышленность СССР выпускает большое ко​личество смол различных марок. Но наибольшее распространение среди них получили эпоксидные смолы марок ЭД-5, ЭД-6, ЭДП и Э-37.
Эпоксидные смолы ЭД-5 и ЭД-6 представляют собой низковязкую прозрачную жидкость от светло-желтого до коричневого цвета. Чтобы получить эпоксидный клей или пропиточный компаунд (на​пример, для выклейки корпусов моделей), в эпоксидную смолу необ​ходимо ввести отвердитель. В зависимости от типа введенного отвер​дителя можно получить клей горячего (с нагревом до 200° С) или холодного отверждения, который затвердевает при комнатной тем​пературе. Судомоделистов более устраивает последний. Но его можно и подогревать до 70° С, тогда процесс склеивания убыстряется, а прочность увеличивается.
Чтобы получить эпоксидный клей холодного отверждения, в смолу ЭД-5 или ЭД-6 необходимо ввести один из отвердителей (8—15%): гексаметилендиамин (ГМД), пиридин, пиперидин или чаще всего полиэтиленполиамин (ПЭПА).
Эпоксидные компаунд-клеи при высокой прочности- клеевого со​единения обладают малой усадкой, химической, противогрибковой и влагостойкостью. При склеивании они не требуют применения высокого давления.
Клеи холодного отверждения следует приготовлять непосред​ственно перед их применением, так как они быстро затвердевают (при введении отвердителя 8—15% в течение 20—40 мин).
Склеиваемые детали необходимо обезжирить. На подготовленные поверхности наносят один за другим два слоя клея, давая каждому слою подсохнуть «до отлипа». После этого детали запрессовывают и выдерживают в течение 24 ч при температуре 18—25°.
Если в эпоксидный клей ввести наполнитель — алюминиевый по​рошок, мел или тальк, то можно получить хорошую, прочную шпак​левку.
При выклеивании деталей из стеклоткани (корпусов модели, над​строек и т. п.) надо помнить, что смола ЭД-6 очень вязкая и ком​паунд на ее основе плохо пропитывает плотную стеклоткань. По​этому в качестве пластификатора (разбавителя) в клей вводят один из компонентов: эпоксидную смолу ДЭГ-1, этилцеллозольф, дибутил-фталат или ацетон. Чтобы стеклоткань не приклеилась к форме изде​лия, между болванкой и стеклотканью накладывают так называемый разделительный слой. Для нанесения этого слоя можно применять 10—15%-ный раствор полиэтилена в уайтспирите, воск, пасту для натирки паркетных полов и другие материалы.

Эпоксидный клей широко используется при ремонте судов, автомо​билей и тракторов. Нанесением пластырей из нескольких слоев стек​лоткани, пропитанной эпоксидным компаундом, можно обеспечить очень высокую прочность и герметичность таких исправлений.
Эпоксидные компаунды токсичны. Наиболее токсичная часть эпоксидных компаундов — отвердители.
Пары и пыль отвердителей и компаундов действуют раздражающе на слизистые оболочки носа, горла и глаз. Длительный контакт с па​рами или пылью отвердителей может привести к тяжелым пораже​ниям. Поэтому при работе с эпоксидными компаундами и отвердите-лями надо соблюдать следующие меры предосторожности:
все операции по приготовлению и применению эпоксидных ком​паундов производить в изолированном и хорошо вентилируемом по​мещении;
пыль после обработки отвержденных компаундов тщательно уби​рать мокрой ветошью;
рабочие столы перед работой с эпоксидными клеями накрывать бумагой, которую после загрязнения удалять;
при работе с клеями пользоваться резиновыми перчатками;
в течение рабочего дня периодически мыть руки и лицо теплой водой и вытираться разовыми полотенцами;
брызги смолы, компаунда и отвердителя, попавшие на кожу, не​медленно удалять марлевым тампоном, смоченным ацетоном, после чего промыть кожу мыльной водой;
не допускать к работе с эпоксидными компаундами лиц, кожа которых обладает повышенной чувствительностью.
Прием пищи на месте работы категорически запрещается.
§ 10. СПОСОБЫ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОРПУСОВ МОДЕЛЕЙ
Одной из главных операций при постройке модели корабля яв​ляется изготовление корпуса. Его можно сделать из различных материалов: целого куска дерева, склеенных досок, папье-маше, жести и стеклопластика.
Приступая к работе, судомоделист должен помнить, что правильно выполненные обводы корпуса обеспечивают хорошие мореходные ка​чества модели.
Поэтому при постройке корпуса модели надо строго придержи​ваться теоретического чертежа и соблюдать последовательность опе​раций выбранного способа.
Для настольных и небольших самоходных моделей корпус можно сделать из целого бруска дерева, который должен быть прямослойным, без трещин и сквозных сучков. Если древесина сы​рая, ее необходимо просушить (выдержать) при комнатной темпера​туре, но не у печки и не на солнце. Иначе ее может «повести» и даже «порвать».
Размеры бруска должны соответствовать наибольшим габаритам корпуса модели: длине, ширине и высоте борта.
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На одной из сторон бруска карандашом по линейке проводят линию диаметральной плоскости (плоскость, делящая корпус пополам по длине). Потом брусок разбивают на шпации (расстояние между шпан​гоутами) и вычерчивают контур палубы (рис. 22, а). Обработав бру​сок топором и рубанком (по вычерченному контуру), вычерчивают форштевень и ахтерштевень модели и также обрабатывают.
После этого по теоретическому чертежу на фанере вычерчивают транец, выпиливают его лобзиком, намазывает клеем и прибивают гвоздиками к кормовой части болванки. На борта болванки каранда​шом наносят линии расположения шпангоутов. Затем по шаблонам шпангоутов (рис. 22, б), вырезанным из фанеры, корпус доводят до нужных размеров с помощью напильника и шкурки.
Перед выдалбливанием корпуса надо насверлить ряд отверстий по палубе и с помощью стамесок выбрать древесину (рис. 23). Толщина бортов должна быть не менее 6—8 мм.
Для крупных корпусов моделей, чтобы их не «повело», брусок лучше делать наборным. Можно предложить два варианта. Первый — корпус из горизонтально склеенных досок. Толщина их должна соответствовать расстоянию между ватерлиниями на теоре​тическом чертеже. На каждой доске проводят диаметральную линию, шпации и вычерчивают соответствующий контур ватерлинии (рис. 24, а). Обработав доску по контуру ватерлинии снаружи, надо выпилить древесину изнутри, оставив край шириной 6—8 мм (рис. 24, б). По​следняя доска (днищевая) изнутри не выпиливается. Обработанные доски склеивают в пакет (рис. 24, в). Теперь достаточно срезать вы​ступающие углы и довести корпус, применяя шаблоны (рис. 24, г), до нужных размеров.
Второй вариант — постройка корпуса из вертикально склеенных досок (рис. 24,д). В этом случае на обработанных досках вычерчивают батоксы с проекции теоретического чертежа «бок». Здесь также сна​чала обрабатывают каждую доску по внешнему контуру батокса и выпиливают внутреннюю часть. Две крайние доски оставляют сплош​ными. Склеенные и просушенные доски обрабатывают, как и в пре​дыдущем случае.
Применяя эти методы, можно намного упростить постройку кор​пусов модели, при этом они получаются более симметричными.
Для изготовления наборного корпуса можно предложить не​сколько способов, наиболее распространенным и рациональным яв​ляется постройка корпуса на палубном настиле.
Сначала надо изготовить доску-стапель (рис. 25). Она должна быть хорошо отфугована. На доске проводят диаметральную динию и разбивают ее на шпации согласно теоретическому чертежу. Затем с чертежа проекции «полуширота» перечерчивают палубу на фанеру толщиной 2—3 мм и выпиливают ее. На палубе следует наметить диаметральную линию и места установки шпангоутов, а затем сде​лать вырезы по бортам для закрепления в них шпангоутов.
Палубу устанавливают на стапельной доске. Чтобы придать ей продольный прогиб, под нее подкладывают деревянные брусочки. Высоту каждого брусочка определяют по теоретическому чертежу

[image: image61.png]



Рис. 22. Разметка бруска дерева (а) и обработка корпуса по шаблонам
шпангоутов (б)
Рис. 23. Выдалбливание корпуса модели
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Рис. 24. Корпус модели  из деревянных  досок:
а — разметка и обработка досок снаружи; б — выпиливание изнутри; в — склеивание досок в пакет; г — обработка корпуса по шаблонам, д — изготовление корпуса по батоксам
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Рис. 25. Установка палубы на стапельной доске:
1 — линия для замера высоты брусков,  2 — палуба, 3 — настил  палубы,   4 — стапельные бруски, 5 — стапельная доска
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рис. 26. Последовательность изготовления наборного корпуса:
а — шпангоут, подготовленный для установки на палубе, б — килевая рама, в — установ​ка бобышек на килевой раме, г — часть собранного корпуса на стапеле
«вид сбоку». Для этого надо соединить прямой линией носовую око-нечность корпуса с кормовой. Расстояние между бортом палубы и проведенной линией на каждой шпации и будет высотой каждого брусочка. Брусочки прибивают на стапельную доску, кладут на них палубу и закрепляют ее концы гвоздиками.
Теперь можно приступить к изготовлению шпангоутов. Для этого с теоретического чертежа (проекции «корпус») с помощью кальки или копировальной бумаги шпангоуты переносят на фанеру толщиной 6—8 мм, затем выпиливают лобзиком. Края выпиленных шпангоутов обрабатывают напильниками и шкуркой. В верхней части шпан​гоутов (по бортам) оставляют шипы, которые будут вставляться в па​лубные вырезы (рис. 26, а). В нижней части шпангоутов вырезают пазы для установки килевой рамы, которую вычерчивают по теоре​тическому чертежу проекции «бок» и выпиливают из фанеры толщи​ней 6—8 мм (рис. 26, б).
В носу и корме набора корпуса на величину одной или двух шпа​ций устанавливают бобышки из досок мягких пород дерева — липы, ольхи, тополя (рис. 26, в). Бобышки обрабатывают по профилю кор​пуса рашпилем и наждачной бумагой.
После этого собирают временно весь набор, для чего все шпан​гоуты вставляют шипами в палубные пазы и скрепляют килевой рамой.
Накладывая на шпангоуты стрингеры, размечают места их уста​новки. Их количество зависит от величины модели. Чем модель больше, тем больше стрингеров.
Закончив разметку, весь набор разбирают, чтобы выпилить в шпангоутах и бобышках пазы для укладки стрингеров (рис. 26, г). Перед окончательной сборкой в палубе выпиливают окна для до​ступа в модель, а все места стыков промазывают два-три раза нитро-клеем и просушивают. Далее с помощью гвоздиков и клея закреп​ляют все стрингеры. Сняв просохший набор корпуса со стапельной доски, обрабатывают его драчовым напильником и промазывают снаружи два-три раза нитроклеем. Теперь можно приступать к об​шивке корпуса фанерой толщиной 1,5 мм или плотным картоном.
Листы обшивки приклеивают и прибивают гвоздиками. Когда корпус хорошо просохнет, гвоздики можно вынуть или притопить керном. Обработав корпус напильником и наждачной бумагой, его надо промазать два-три раза нитроклеем, чтобы в дальнейшем к нему прочнее пристала нитрошпаклевка. Для лучшей прочности его можно оклеить одним слоем стеклоткани, применяя смолу ПН-1 или ЭД-5.
Очень просто построить корпус из папье-маше. Его вы​клеивают из газетной бумаги по болванке, изготовленной одним из рассмотренных выше способов.
Чтобы первые слои бумаги не приклеивались к болванке корпуса, ее обмазывают тавотом или вазелином. Бумагу рвут на куски раз​мером примерно 60 X 80 мм. Резать ее ножницами не рекомендуется. Первые два-три слоя накладывают на болванку без клея, прямо на жировой слой. Клей лучше всего применять из картофельного крах​мала. Кусочки бумаги накладывают так, чтобы каждый следующий перекрывал предыдущий.
Для корпусов небольших размеров (700—900мм) достаточно на​клеить 9—11 слоев бумаги, чтобы получить борта толщиной 2,5— 3 мм. Клеить надо в несколько приемов. Наложив три-четыре слоя, следует дать им просохнуть. Затем, слегка зачистив наждачной бу​магой, наклеить еще столько же. Этот процесс повторить не​сколько раз.
Сняв готовый корпус с болванки, в него вклеивают два-три шпан​гоута и накрывают палубой. Потом все зачищают наждачной бума​гой и, применяя нитроклей, оклеивают марлей или капроновым чул​ком. Затем корпус можно прошпаклевать и покрасить.
Самый простой способ изготовления металлического корпуса— пайкой на болванке небольших кусочков луженой жести толщиной 0,3—0,4мм. Для этого можно применить и тонкую латунь
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Рис. 27. Изготовление корпуса из жести:
а — корпус, изготовленный пайкой из кусочков жести, б — закладка в болванку плоского шпангоута; в — способ изготовления таврового шпангоута, г — установка тавровых шпангоу​тов; д — обшивка корпуса листами жести, 1 — плоский шпангоут, 2 — тавровый шпангоут,
3 — лист обшивки
или медь. Кусочки могут быть различной величины, в зависимости ОТ сложности обводов корпуса. В носовой и кормовой частях модели ода будут меньше, чем посередине, так как средняя часть корпуса имеет менее сложные обводы (рис. 27, а).
Второй способ — пайка корпуса по плоским шпангоутам, выре​занным из жести и уложенным в пазы болванки (рис. 27, б). Приме​няют и тавровые (Т-образные) шпангоуты, так как они создают хоро​шую прочность корпусу. Изготовляют такие шпангоуты следующим способом. Посередине полоски жести шириной 20—24 мм наносят риску и по ней полоску сгибают пополам. Затем, отступя 5 мм от края согнутой частя полоски, проводят вторую риску, по которой заготовку в тисках разгибают на две стороны и выравнивают киян​кой (рис. 27, в). Перед установкой шпангоутов на болванке делают пропилы. Для этого несколько ножовочных полотен складывают в пакет, по толщине равный ширине шпангоутов, причем среднее полотно должно выступать на 5—6 мм. Пропилы должны быть такими, чтобы шпангоуты были вровень с болванкой, это
обеспечивает плавность обводов корпуса. Верхние их края прибивают к болванке мелкими гвоздиками (рис. 27, г).
Установив все шпангоуты на свои места, можно приступить к пайке
корпуса из полосок жести. Для каждого листа обшивки делают вы​
кройку из бумаги Вырезав по ней лист из жести, его надо уложить
на свое, место и «прихватить» припоем в трех-четырех местах к шпан​
гоутам, причем края листа должны только наполовину перекрывать
шпангоут (рис. 27, д).

Установив первый лист обшивки, вырезают поочередно все осталь​ные и также «прихватывают» к шпангоутам. Таким образом набирают весь корпус модели. После этого его надо обколотить киянкой, а за​тем как следует пропаять все стыки.
Перед снятием с болванки корпус тщательно обрабатывают напиль​ником и шкуркой.
Теперь можно пропаять форштевень и ахтерштевень, а также установить в корпусе необходимое количество переборок, дейдвудов и гельмпортов. Вырезав необходимое количество окон для доступа к механизмам модели, палубу устанавливают на место и припаивают. Закончив пайку, надо обязательно промыть корпус раствором питье​вой соды или теплой мыльной водой, чтобы удалить остатки кислоты. Перед грунтованием корпус рекомендуется протереть ацетоном или растворителем.
Для выклейки корпуса из стеклопластика приме​няют болванки из дерева, сделанные одним из ранее описанных спо​собов. Готовую болванку тщательно обрабатывают наждачной бума​гой, зашпаклевывают все ямки и трещины, а затем наносят на нее разделительный слой. Для этого можно использовать разогретый парафин, разжиженный керосином, или мастику для натирки паркет​ных полов. Надо проследить, чтобы поверхность болванки была хо​рошо покрыта разделительным слоем, иначе к ней может прилипнуть стеклоткань и снять ее будет невозможно. Выклеивают корпус поли​эфирной смолой ПН-1 или эпоксидными смолами ЭД-5 и ЭД-6. Для смолы ПН-1 отвердительными компонентами являются нафтанат ко​бальта, которого добавляют к смоле 8%, и ускоритель — гипериз (его добавляют 3%). Нафтанат кобальта вводят в смолу первым. При пользовании эпоксидными смолами пластификатором являет​ся дибутилфталат — 8%, а отвердителем — полиэтиленополиамин (его добавляют 10%).
Эпоксидные смолы немного гуще полиэфирных, и их рекомен​дуется разжижать толуолом или ацетоном, которых добавляется 8— 10%. На болванку наклеивают 3—6 слоев стеклоткани, в зависимо​сти от ее толщины.
Делают это следующим образом. Промазав болванку смолой, накладывают первый слой ткани и тщательно разравнивают. Затем промазывают снова и накладывают второй слой ткани. Каждый слой надо хорошо прогладить, чтобы между ними не оставался воздух. Правильно разведенная смола затвердевает в течении 10—12 ч, так что на следующий день, не снимая корпуса с болванки, можно обработать его напильниками и шкуркой, а затем покрыть шпаклев-

кой, изготовленной на основе той же смолы. Для этого в нее надо добавить наполнитель — тальк. После обработки шкурками кор​пус снимают с болванки. А чтобы усилить прочность, вставляют 4 — 5 переборок. Затем той же смолой приклеивают палубу, предвари​тельно сделав в ней вырезы для доступа к механизмам.
§ 11 ОКРАСКА МОДЕЛЕЙ
Для окраски моделей кораблей и судов чаще всего применяют масляные, эмалевые и нитроэмалевые краски.
Чтобы качество окраски было хорошим, необходимо соблюдать все стадия технологического процесса, состоящего из подготовки поверхности, грунтования, местного и сплошного шпаклевания, шли​фования шкурками, нанесения краски и шлифования ее тонкими шкурками, полирования пастами.
При подготовке поверхности деревянной модели к окраске корпус обрабатывают рубанком, напильником и шкуркой, а также устраняют дефекты (задиры, трещины, выпавшие сучки). Металлические модели обрабатывают напильниками, шкурками и обез​жиривают содовым раствором или мыльной водой. Грунтование корпуса под масляные краски для лучшего прилегания последующих слоев производят специальным грунтом № 138а, а если его нет, можно использовать натуральную олифу или жидкую масляную краску (лучше — свинцовый сурик). Для нитрокрасок можно применять грунт № 138, клей АК-20, эмалит и нитролаки.
Грунт наносят на поверхность два-три раза. Каждый слой после высыхания обрабатывают мелкой наждачной шкуркой.
Шпаклевание предназначено для выравнивания поверх-ности. Местное шпаклевание (заполнение ямок, царапин) производят густой шпаклевкой. После просыхания ее зачищают шкуркой и про​изводят общее шпаклевание модели жидкой шпаклевкой в несколько слоев.
Состав шпаклевки под масляные краски:
1. Тальк или мел — 350 г, олифа— 125 г, краска (лучше свин​цовый сурик или свинцовые белила) — 25 г;
2. Мел — 350 г, лак масляный — 100 г; железный сурик — 40 г.
Густую шпаклевку наносят шпателем, ножом или кусочком упру​гой резины толщиной 6—8 мм, а жидкую — мягкой кистью, флей​цем или распылителем.
Под нитрокраски применяют шпаклевку АШ-30, АШ-24 и АШ-32.
Нитрошпаклевку можно приготовить, замешав тальк (детскую присыпку) на нитроклее АК-20, эмалите или любом другом нитро-лаке.
Шлифовавание   необходимо для   устранения  шероховатости после шпаклевки или окраски.
В начале работы (после местного шпаклевания) применяют шкур​ки № 48—80; после первых слоев сплошного шпаклевания — № 80—
120;   последние   слои   шпаклевки   шлифуют   шкурками   № 140—
170—280.
Для экономии шкурки рекомендуется производить мокрое шлифо​вание. При пользовании водостойкой шкуркой поверхность обильно смачивают водой. Если водостойкой шкурки нет, то шлифуют обыч​ной, смоченной в керосине. После каждого шлифования с керосином перед нанесением покрытия поверхность тщательно промывают содо​вой или мыльной водой и сушат.
Качество окраски модели во многом зависит от практи​ческих навыков судомоделиста, от умения подготовить поверхность и от марок применяемых красок.
Обычна окраску производят краскораспылителями марок КР (КР-10, КР-11, КР-12). Компрессоры можно применять любые, даю​щие давление до 3 ати, в том числе и малогабаритные С-511 и С-21.
Положение краскораспылителя должно быть таким, чтобы струя от него направлялась перпендикулярно к окрашиваемой поверхности, расстояние до которой должно быть в пределах 250—300 мм. Пере​двигать пистолет надо равномерно, с постоянной скоростью. При слишком быстром движении краска будет ложиться тонким слоем, при медленном — толстым, вследствие чего могут появиться подтеки. Наносить краску нужно последовательными параллельными поло​сами. Каждая полоса должна перекрывать соседнюю на 10—20 мм.
Необходимо следить за правильным соотношением давления воз​духа и густоты краски, поступающей из краскораспылителя. Дав​ление воздуха должно составлять 2—3 атм. Чем больше давление, тем гуще должна быть краска, и наоборот. Это определяется опытным путем на пробной поверхности. Мелкие детали можно красить про​стейшим пульверизатором. Для этой цели нитрокраска разводится довольно жидко.
При окраске кистями немаловажное значение имеет сорт волоса кисти. Лучшими считаются кисти из беличьего, хорькового, барсучьего и медвежьего меха.
Перед началом работы новые кисти нужно оклетневать (обвязать) у основания ниткой или тонким шпагатом. Под густые краски сво​бодная от обвязки часть делается короче, под жидкие — длиннее.
Во время окраски кисть держат под углом 45—55° к поверхности и наносят покрытие легкими и свободными движениями. При этом нужно следить, чтобы краска ложилась равномерным тонким слоем и не образовывала потеков.
При окраске модели нитрокрасками надо помнить, что сохнут они очень быстро. Поэтому проводить дважды по одному месту кистью не следует. Мазки надо делать короткими, в одном направлении. Если на поверхность попала большая капля — ее нужно немедленно рас​тереть.
Нитрокраски разводят растворителями РДВ, № 646, 647, 648 и 649. Разводить их ацетоном нельзя, так как краска от него пере​сыхает и трескается.
Покрытие обычно производят масляными красками в 2—3, а нит​рокрасками в 10—15 слоев,
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Рис. 28. Грузовая марка:
а — для сухогрузов и танкеров; б — для пассажирских судов
 Первый слой окраски помогает обнаружить оставшиеся дефекты на подготовленной поверхности. Их необходимо устранить повторной шпаклевкой и шлифованием.
Перед нанесением каждого последующего слоя предшествующий должен быть хорошо просушен. Время просушки для масляных кра-сок должно быть не менее 24 ч.
При окраске модели полирование является заключитель-ным этапом. Его производят специальной полировочной пастой для легковых автомобилей или пастой ГОИ. Пасту накладывают на мяг-кую ветошь, кусок фетра или войлока и круговыми движениями доводят поверхность до зеркально го блеска. Затем ее протирают k поли-ровочной водой, керосином или жидким маслом. 

Окраска модели не должна отличаться от окраски настоящих су-дов подобного типа. Можно рекомендовать следующие основные пра-вила при выборе колера (цвета).
 Надводную часть военных кораблей окрашивают в различные оттенки шарового (серого) цвета. Для получения его в белила добав-ляют 5—7% черной краски.
Надводную часть пассажирских судов (корпус и надстройки) кра-сят в белый цвет. Корпус грузовых и грузо-пассажирских судов по-крывают черной краской, а надстройки — белой. Дымовые трубы у судов с белым корпусом — белые, с черным — черные.
Подводную часть окрашивают зеленой или красной краской. Ва-терлинию рекомендуется отбивать полоской целлулоида.
Теперь уместно напомнить о грузовой марке и как ее нужно изображать на бортах модели торгового судна.
Если грузовая марка не будет нанесена на модели судна, то на соревнованиях во время стендовой оценки модели можно получить штрафные баллы.
Грузовая марка — это круг или фигура, напоминающая гребенку (рис. 28, а и б). Через центр круга проведена горизонтальная линия,

продолжение которой на «гребенке» обозначено буквой Л (летняя марка). Это так называемая основная марка.
При плавании зимой судно в целях безопасности плавания и ус-пешной борьбы со штормом не должно быть перегружено Оно должно иметь меньшую осадку и больший надводный борт, т. е. больший запас плавучести Это учтено на грузовой марке и отмечено буквой
3 (зимняя марка).
Особенно негостеприимна зимой Северная Атлантика, судно, пла-вающее там, должно быть наиболее облегчено Допустимая осадка для такого плавания отмечается линией ЗСА (зимняя марка для Северной Атлантики).
Несколько линий «гребенки» наносится над основной — летней маркой. При плавании в тропиках погода обычно благоприятствует рейсу, нет опасности обледенения. Судно здесь может взять больше груза, иметь большую осадку и меньший надводный борт. Это и отмечено линией Т (тропическая осадка).
Чем больше плотность воды, тем больше ее выталкивающая сила Когда судно из моря входит в реку, его осадка увеличивается. По​этому на «гребенке» нанесены еще две линии — П (пресная марка) и ТП (тропическая пресная марка).
Согласно международным  правилам,  которые обязательны для всех морских держав мира, форма грузовой марки везде одинакова Единственное отличие — в буквах.  На советских торговых  судах ставят буквы Р и С (марка регистра Союза ССР).
Грузовые марки иностранных торговых судов, обозначаются буквами английского алфавита. Например L и R обозначают англий​ское общество Регистр Ллойда, А и В—Американское бюро судоход​ства и т. д.
На судах, которые перевозят лес, а также то груз, то пассажиров,
наносят дополнительные марки.
На лесовозах на грузовой марке в сторону кормы от круга де​лается дополнительный рисунок с прибавлением ко всем буквенным наименованиям буквы Л (L ) — лесной надводный борт.
Грузовую марку наваривают в виде стальных полос на борт судна на мидельшпангоут с каждого борта и красят в цвет, отличный от цвета надводного борта. Например, если борт черный, то марку красят белой краской, если борт шарового цвета, то марку красят зеленым или черным цветом.
На военных кораблях грузовые марки не наносятся. На них у штевней на обоих бортах имеются так называемые марки углуб​ления, или, как еще их называют, марки осадки. Их ни в коем слу​чае нельзя путать с грузовой маркой, так как они служат только для измерения фактической носовой и кормовой осадки на данный^
момент.
Марки углубления наносят и на больших судах, на обоих бортах
у миделя, дополнительно к грузовой марке
Обычно марки углубления с одного борта обозначают в метриче​ской системе, с другого — б футах. В первом случае высота цифр и расстояние между ними равняется 1 дм, во втором 0,5 фута.
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Глава IV
РАСЧЕТ   ИЗГОТОВЛЕНИЕ И ПОДБОР ГРЕБНОГО ВИНТА К МОДЕЛИ КОРАБЛЯ
§ 12. ЧТО НАДО ЗНАТЬ О ГРЕБНОМ ВИНТЕ?
Чтобы модель могла двигаться с заданной скоростью, к ней необ​ходимо приложить усилие, преодолевающее сопротивление воды. Для этого существуют несколько видов движителей: парус, гребное колесо, воздушный винт, крыльчатый и водометный движители. Но самым распространенным, надежным и простым в изготовлении, имеющим относительно высокий коэффициент полезного действия, является гребной винт.
Винт представляет собой цилиндрическую ступицу, на которой радиально на равных расстояниях расположены лопасти (рис. 29). У современных гребных винтов их бывает от двух до шести. На моделях обычно ставят винты с двумя, тремя и реже с четырьмя лопастями. Часть лопасти, примыкающую к ступице, называют кор​нем, а наиболее удаленную от оси вращения точку — концом лопасти. Боковую кромку лопасти, которая входит в поток при вращении винта на передний ход, называют входящей, противоположную ей — выходящей кромкой. Поверхность лопасти винта, обращенную в корму судна, называют нагнетающей, а сторону, обращенную к носу, — засасывающей.
Формы лопастей гребного винта и их расположение на ступице таковы, что при вращении они захватывают воду и отбра​сывают ее в сторону, обратную движению судна. В свою очередь, на лопасти винта действует реактивная сила (упор винта), которая и движет судно с определенной скоростью, преодолевая сопротивление во​ды. Таким образом, гребной винт является преобразователем вращательной энергии гребного вала, связанного с главным дви​гателем, в поступательное движение судна.
Эффективность работы гребного винта характеризуется величиной его коэффици​ента полезного действия (КПД), представ​ляющего отношение полезной мощности винта к затрачиваемой мощности двигателя, т. е. КПД (η) равен:
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Рис.     29.      Трехлопастный гребной винт:

1 — ступица, 2 — корень лопа​ лопа​сти, 3 — конец лопасти, 4 — вхо​дящая кромка, 5 — выходящая кромка, 6 — нагнетающая по​верхность, 7 — засасывающая поверхность лопасти
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Рис. 30. Образование винтовых линий
где N1 — мощность, подводимая к движителю; N2 — мощность движущей силы винта.
Известно, что КПД гребного винта всегда меньше единицы, так как при его работе возникают различные потери мощности. К ним относятся потери в валопроводе, редукторе (если он имеется) вслед​ствие трения лопастей и ступицы о воду и многие другие.
Каждая точка поверхности лопасти движется по винтовой линии. Винтовую линию можно представить себе следующим об​разом. Предположим, что по поверхности кругового цилиндра (рис. 30) перемещается точка а, совершая одновременно два движения: поступательное параллельно оси и вращательное вокруг оси ци​линдра. В результате такого движения точка а вычертит на поверх​ности кругового цилиндра пространственною кривую ABD, которая и будет винтовой линией. Высоту AD подъема точки а за один обо​рот, измеренную параллельно оси цилиндра, называют шагом винтовой линии и обозначают буквой Н.
Если теперь поверхность цилиндра разрезать по боковой поверх​ности и развернуть на плоскость, то винтовая линия развернется в гипотенузу плоского прямоугольного треугольника. В этом тре​угольнике АСЕ, называемом шаговым угольником, катет АЕ равен длине окружности основания цилиндра 2πr, а катет ЕС шагу вин​товой линии. Угол θ называют шаговым углом винтовой линии, Тангенс этого угла равен:
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Отсюда видно, что величина шагового угла уменьшается с увеличе​нием радиуса и что шаг винтовой линии будет равен;
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если винтовая линия, развернутая на плоскость, превращается в прямую, то ее называют правильной или линией по​стоянного шага. Во всех точках такой линии уклон или шаговый угол θ одинаковый, а следовательно, и шаг Н имеет во всех точках постоянное значение. Если же при развертывании винто​вой линии на плоскость она превратится в кривую, то такую линию

называют неправильной или линией переменного шага. Она может быть обращена выпуклостью вниз или вверх (пунктирная кривая, рис. 31). Высоту, равную подъему точки по по​верхности цилиндра за один оборот, в данном случае называют сред​ним шагом Hср винтовой линии переменного шага.
Рассмотрим теперь, как образуются винтовые поверхности. Пред​положим, что отрезок прямой линии ab (рис. 32) движется так, что не точка, а один конец его а все время перемещается по оси ци​линдра, а другой b — по винтовой линии, нанесенной на цилиндре. Тогда след от такого движения отрезка ab в пространстве образует винтовую поверхность. При движении отрезка ab каж​дая его точка вычертит винтовую линию.
Отрезок линии ab называют образующей винтовой поверх​ности. Им может быть отрезок как прямой, так и кривой линии с раз​личными наклонами к оси вращения. На рис. 33 показаны винтовые поверхности в форме лент, полученных с помощью различных обра​зующих и навитых на цилиндр малого радиуса. Лопасть гребного винта представляет собой часть поверхности такой винтовой ленты. Гребной винт с несколькими лопастями можно представить как бы вырезанным из нескольких винтовых лент, смещенных по окружно​сти на равные расстояния одна от другой. Из внутреннего цилиндра, на который навита лента, образуется ступица гребного винта.
На рис. 34 показана развертка винтовой поверхности постоянного шага, которая получена пересечением винтовой поверхности тремя соосными цилиндрами с радиусами r1, r2, r3. Как видно из чертежа, шаг Я всех трех винтовых линий, образующих винтовую поверхность, является постоянным, т. е. имеет одинаковую величину на любом радиусе. Гребные винты, отвечающие этим требованиям, называют гребными винтами постоянного шага.
В зависимости от того, какого вида винтовая поверхность обра​зует лопасти гребного винта, различают винты постоянного или пере​менного шага. Сечению лопастей придают различную форму. По​этому разные точки лопасти при вращении винта движутся по различ​ным винтовым линиям переменного или постоянного шага.
На рис. 35 изображен трехлопастный гребной винт, образованный из трех винтовых лент, смещенных одна относительно другой на 120°. Если рассечь его соосным цилиндром радиуса r и контур се​чения лопасти развернуть на плоскость, получится профиль сечения лопасти на данном радиусе.
В зависимости от типа и назначения судна применяют винты с раз​личными профилями сечения лопастей. Для моделей чаще всего применяют винты с сегментными, авиационными и клинообразными сечениями лопастей — с острой входящей и тупой выходящей кром​ками (рис. 36). Наибольшая толщина сечения лопасти у сегментного профиля находится на середине лопасти, а у авиационного удалена от входящей кромки всего на 1/3 ширины лопасти. Все эти профили могут быть как плоско-выпуклыми, так и выпукло-вогнутыми.
Нагнетающая сторона лопасти может иметь форму винтовой по​верхности постоянного или переменного шага.
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Рис. 31. Винтовая линия перемен​ного шага

Рис. 32. Образова​ние   винтовых   по​верхностей
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Рис. 34. Развертка винтовых поверхностей
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Рис.   33.   Формы   винтовых    поверхностей: 1 — с прямоугольной образующей к оси,  2 — с не​которым уклоном к оси
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Рис, 35. Образование профиля лопасти

Рис. 36. Различные профили лопастей:
а — сегментные, б — авиационные,   в — антикавитирующие'   г — сегментные   выпукло-.
вогнутые; д. е - выпукло-вогнутые антикавитирующие

Авиационные профили сечения лопастей эффективней сегмент​
ных, так как они создают большой упор и их КПД примерно на 5%
больше.
Двояковыпуклые профили при всех прочих условиях создают еще больший упор, так как кривизна (вогнутость) профиля сечения влияет на гидродинамические характеристики гребного винта по-добно увеличению геометрического шага винта. В данном случае гребной винт можно делать несколько меньшего диаметра и шага но создающего равноценный упор по сравнению с гребным винтом плоско-выпуклого сечения несколько большего диаметра и шага
Вообще для всех моделей, кроме скоростных, вполне подходит плоско-выпуклый профиль сечения кругового сегмента с постоянным шагом создающий достаточный упор и обеспечивающий необходимую скорость модели.
Для скоростных кордовых моделей в связи с возникновением ка-витации на лопастях гребного винта применяют специальный профиль сечения лопасти - двоякопуклый, клювообразный, с острой, как нож, входящей и тупой кромками. Качество подобных 
профилей сечений значительно хуже, чем обычных авиационных или сегментных профилей, и применять их при отсутствии кавитации бессмысленно.
Сегментные профили, особенно с вогнутой нагнетающей поверх​ностью, меньше подвержены кавитации, чем авиационные, для ра​боты во второй стадии кавитации они луше авиационных, например, на скоростных радиоуправляемых моделях с двигателем внутреннего сгорания. Радиально переменный шаг гребного винта рекомендуется делать у одновинтовых моделей с сильно наклоненным валом, напри​ мер у скоростных управляемых моделей.
Примечание. Кавитация гребного винта - явление, вызывающее снижение КПД и эрозионное разрушение поверхностей лопастей гребных винтов. Различают две стадии кавитации гребного винта. Первая характеризуется отсутствием влия​
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ния на силы, возникающие на лопастях, но сопровождается эрозионным разру​шением их поверхности и на КПД не влияет. Вторая стадия кавитации гребного винта характеризуется исчезновением эрозии, но резким уменьшением упора и падением КПД гребного винта.
§ 13. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  СООТНОШЕНИЯ ГРЕБНОГО ВИНТА
К основным элементам гребного винта относятся диаметр гребного винта D, число лопастей Z, площадь круга, описываемая гребным винтом A, суммарная площадь спрямленной поверхности всех лопа​стей винта Aс, диаметр ступиц d, геометрический шаг гребного винта H.
Геометрический шаг гребного винта представляет расстояние, на которое переместился бы гребной винт за один полный оборот в твер​дой неподатливой среде, например, в гайке (рис. 37). Вода является податливой средой, поэтому винт в воде за один оборот проходит меньшее, чем в гайке, расстояние, которое называют действи​тельным шагом или поступью гребного винта. Раз​ность между геометрическим шагом и поступью называют сколь​жением. Однако при расчетах шага гребного винта пользуются не величиной скольжения, а так называемым относительным скольжением   S0.
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Рис, 37. Шаг, поступь и скольжение гребного винта
Ориентировочные величины относительного скольжения для греб​ных винтов самоходных моделей — от 0,2 до 0,3, для винтов скорост​ных радиоуправляемых моделей — от 0,1 до 0,15, для винтов ско​ростных кордовых моделей — от 0,15 до 0,2. При расчете гребных винтов особое значение имеет правильный выбор шагового отношения гребного винта, являющегося одной из его важ​нейших гидродинамических характеристик. Шаговое отношение греб-
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Рис. 38. Гребные винты с дисковым отношением больше единицы
ного винта р определяет режим работы винта и двигателя и характе​ризуется отношением геометрического шага винта Н к диаметру винта
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В зависимости от назначения гребного винта для модели вели​чину шагового отношения гребного винта выбирают в пределах от 0,4 до 3. Чем больше скорость модели и частота вращения двигателя, тем большую величину р следует выбирать. Например, для винтов самоходных моделей с масштабной скоростью р должно быть в пре​делах 0,4—0,7, для скоростных радиоуправляемых моделей с электро​двигателями— 0,6—1, для тех же моделей с двигателями внутрен​него сгорания — 1—1,3, а у винтовых скоростных кордовых моделей оно достигает величины 2,6—2,9.
Одной из характеристик гребного винта, показывающей отноше​ние площади всех лопастей гребного винта Aс к площади окружно​сти, диаметр которого равен диаметру гребного винта, является так называемое дисковое отношение винта, или отношение площадей
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С увеличением дискового отношения увеличивается средняя ши​рина лопасти винта. Дисковое отношение изменяется в пределах от 0,2 до 1,2. Если величина дискового отношения больше единицы, зна​чит, суммарная площадь всех лопастей больше площади диска винта и лопасти перекрывают одна другую (рис. 38). Чем меньше число обо​ротов двигателя и скорость модели, тем большим должно быть диско​вое отношение. Например, если для винтов к самоходным моделям дисковое отношение может быть в пределах 0,5—0,8, то у винтов к скоростным кордовым моделям оно не более 0,2—0,25,
С увеличением диаметра ступицы упор и КПД винта снижаются за счет увеличения трения ступицы о воду. Относительный диаметр ступицы, т. е. отношение диаметра ступицы к диаметру винта

должно быть не больше 0,2—0,5. Длина ступицы должна быть та​кой, чтобы боковая проекция лопастей полностью размещалась на ступице. В местах крепления кромки лопастей скругляют, обеспе​чивая плавность перехода от лопасти к ступице.

Отношение диаметра гребного винта D к осадке Т для самоходны моделей с масштабной скоростью выбирают в пределах 0,5—0,6. Для радиоуправляемых скоростных моделей это отношение соответствую 1,2—1,4. По величинам этих отношений можно ориентировочно опре​делить диаметр винта для указанных моделей D = (0,5—0,6)T.

Меньшие величины этих отношений берут для тихоходных, а боль​шие — для быстроходных моделей.  Например, для винта пассажир​ского судна можно принять
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а для  винтов  крейсера, эсминца — 0,6.  Диаметры  гребных винтов  для скоростных кордовых моделей можно рекомендовать  следующие: к    модели  с  двигателем  внутреннего  сгорания объемом  цилиндра 2,5  см3  —  от  40  до   50 мм,  с  двигателем  5  см3  —  от 45 до 55 мм, с двигателем 10 см3 — от 60 до 70 мм.
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Рис. 39. Формы контуров лопастей
Форму контуров лопастей гребных  винтов  выбирают в  зависимо​сти от типа судна, скорости хода, осадки и числа оборотов двигателя. Они могут быть симметричными и несимметричными (рис. 39). На практике для винтов всех моделей (кроме скоростных кордовых)     чаще выбирают эллиптическую форму лопастей с плоско-выпуклым сегментным сечением. У узкопластных винтов для скоростных кор​довых моделей рекомендуют саблевидную форму лопасти с антикави​тирующим (клювообразным) профилем сечения. Наибольшую ширину лопасти у  эллиптических контуров  делают  около  0,7, а у  саблевид​ных контуров — 0,6 от максимального радиуса винта. Максимальную
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ширину лопасти для винтов скорост​ных кордовых и скоростных радиоуп​равляемых моделей с двигателями внутреннего сгорания рекомендуют брать порядка (0,2—0,25)D, а для винтов всех остальных моделей (0,3—0,35) D.

Рис. 40. Изменение толщины лопа​сти по ее длине
Толщину лопасти от корня к ее концу следует постепенно уменьшать так, чтобы образующая винтовой по​верхности лопастей была прямой ли​нией, которую можно отклонить в корму или в нос на 10—15° от вер​тикали оси винта (рис. 40). Такое от​клонение лопастей к корме делают на одновинтовых моделях с целью увели​чения зазора между винтом и корпусом. У высокооборотных гребных винтов скоростных кордовых и скоростных управляемых моделей лопасти ставят под прямым углом к оси, чтобы устранить вредное влияние центробежных сил инерции, которые могли бы изогнуть и даже отломить лопасти.

Гребные винты с лопастями, уширенными у концов, создают боль​ший упор, но и потребляют большую мощность. КПД таких винтов несколько ниже. Лопасти с уширенными концами и эллиптические с максимальной шириной (более 0,35D) можно использовать на моде​лях, имеющих двигатель с частотой вращения до 3000 об/мин. Та​ким образом, для обеспечения высокого КПД винта концы лопастей его должны быть не слишком широкими и не слишком узкими. Обычно рекомендуют для эллиптических винтов 0,35D, а для саблевидных 0,3D.

§ 14 ПРИМЕРНЫЙ РАСЧЕТ ГРЕБНЫХ   ВИНТОВ

Гребные винты моделей рассчитывают обычно приближенными способами. Рассмотрим некоторые из них.

Шаг гребного винта в миллиметрах для любой модели можно опре​делить по формуле
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где v — скорость модели, км/ч;

n — частота вращения винта, об/мин;

20 500 — постоянный коэффициент при относительном  скольже​нии 0,15—0,2 и шаге винта, выраженном в миллиметрах.

Пример 1. Требуется определить шаг и диаметр гребного винта для скоростной кордовой модели с двигателем внутреннего сгорания. Частота вращения двигателя 25000 об/мин. Ожидаемая скорость

модели 160 км/ч. По приведенной формуле шаг гребного винта получаем равным:
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Диаметр винта к такой модели может быть в пределах 60—70 мм. Шаговое отношение
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т, е. близко к рекомендованному.

Пример 2. Определить шаг и диаметр  гребного винта к скорост​ной   радиоуправляемой  модели  с  электродвигателем   МУ-100 (n= =8000 об/мин). Необходимая скорость модели должна  быть   равной 25 км/ч. Осадка модели Т = 40 мм.

Шаг гребного винта по той же формуле равен:
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Отношение диаметра винта к его осадке может быть выбрано в пре​делах от 1,2 до 1,4. Возьмем среднее значение этого отношения. Тогда диаметр винта данной модели будет равен D = 1,3 • 40 = 52 мм и шаговое отношение
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получается  в рекомендованных ранее пределах.

Пример 3. Определить диаметр и шаг гребного винта для модели морского пассажирского судна, изготовленной в масштабе 1 : 100 скорость 1 м/с, осадка Т = 80 мм.

Электродвигатель типа МУ-30 работает на два винта через ре​дуктор с уменьшением оборотов 1 : 2, т. е. гребные винты будут ра​ботать при n = 4000 об/мин (66 об/с), относительное скольжение S0 = 0,3. Здесь шаг гребного винта лучше определить по другой известной зависимости, а именно:
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где v — скорость модели, м/с;

n — частота вращения двигателя, об/с;

S — относительное скольжение.

Подставляя данные в эту формулу, получим:
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Определяем диаметр винта D = 0,5   80 = 40 мм.


Величина шагового отношения
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не выходит за рекомендованные раньше пределы.

§ 15   ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ГРЕБНЫХ   ВИНТОВ

Простейший  способ   изготовления   гребного винта   для  модели     с резиномотором заключается в следующем:  на  листе жести  или ла​туни толщиной 0,5—0,6 мм циркулем-измерителем вычерчивают окруж​ность нужного диаметра.   Затем,  не меняя  раствор циркуля, делят  ее на три равные части (если винт трехлопастный), а точки деления соединяют с центром окружности прямыми линиями.

Вырезав заготовку лопастей по окружности ножницами вдоль размеченных линий (радиусов) делают разрезы, не доводя их до центра окружности на 3—4 мм. Края лопастей закругляют (рис. 41, а).

Из стальной проволоки, гвоздя или  велосипедной  спицы диамет​ром 1,5—2 мм  изготовляют  гребной вал, один конец  которого (длиной 3—4 мм) загибают под прямым углом. В центре заготовки пробивают отверстие, вставляют туда гребной вал и его отогнутый конец припаивают к заготовке. Место пайки и концы лопастей винта зачищают напильником и наждачной бумагой.

Чтобы винт отбрасывал воду  назад и  тем самым  создавал  упор для продвижения модели, лопасти его развертывают на 30—35°в одну сторону от плоскости винта. Для большей эффективности  работы винта лопасти немного изгибают, придавая поперечным сечениям очертание  дуги.  Выпуклость  дуг  должна  быть направлена  в  сто​рону носа модели, а вогнутость — в корму.
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Рис. 41. Простейший способ изготовления гребного винта (а)   и   его  уста-
новка (б)
Продев свободный конец гребного вала в кронштейн с помощью круглогубцев, делают крючок в виде знака вопроса На этот крючок будет надета петля резиномотора (рис. 41, б).
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Рис. 42. Изготовление паяного гребного винта
Такие гребные винты изготовить очень просто, но качество их невысоко. Поэтому их рекомендуют для небольших моделей с ре​зиновым двигателем, какие обычно строят начинающие моделисты.
В соответствии с более распространенным способом изготовления гребных винтов из латуни или стали толщиной 0,5—2 мм (в зави​симости от размера и необходимой прочности винта) вырезают ло​пасти, вставляют их в прорези на ступице (рис. 42) и пропаивают оловянным, серебряным или медным припоями.
Прежде чем вырезать лопасть винта из тонкой жести или латуш , изготовляют шаблон контура лопасти с обозначенной на нем осевой линией. С помощью чертилки контур лопасти переносят на листовую сталь или латунь.
С небольшим припуском к размеченному контуру ножницами по металлу вырезают заготовку лопасти и выравнивают ее деревянным молотком (киянкой), А чтобы все лопасти были одинакового размера, их складывают вместе в пакет и обрабатывают напильником в тисках На лопастях чертилкой проводят осевые линии. Затем на токарном станке вытачивают ступицу необходимого диаметра и длины с внут​ренним отверстием под предполагаемую резьбу.
Прежде чем пропилить в ступице пазы для установки в них ло​пастей, на ступице делают разметку, разбивая ее на равные доли (углы). Делают это так: примерно 1/3 длины ступицы слегка зажи​мают в тиски (если ее надо разделить на две части) или в патрон дрели (если ее надо разделить на три части), после чего по ней ударяют деревянным молотком до тех пор, пока свободный конец ее не сравняется с губками тисков или дрели. Когда ступица будет освобождена, то на ней (от трения по губкам тисков или дрели) бу​дут профрезерованы две или три бороздки, разделяющие ее на рав​ные части. Потом, зажимая ступицу в тиски (каждый раз профрезе​рованной бороздкой кверху), на ней по первому шаговому уголь​нику ножовкой по металлу запиливают пазы для креплен я в них лопастей винта (рис. 43).
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Рис. 43. Пропиливание пазов для ло пастей по первому шаговому угольнику
Для пропиливания пазов в сту​пице можно изготовить несложное приспособление (рис. 44). Ножо​вочное полотно подбирают такой толщины (или соответственным об​разом затачивают его на наждаке), чтобы лопасти в пропиленные пазы входили плотно с помощью молот​ка. Перед пайкой винта необходимо проверить правильность углов ус​тановки лопастей на ступице по от​ношению друг к другу. Для этого на листе бумаги вычерчивают две концентрических окружности: од​ну — по диаметру винта, а дру​гую — по диаметру ступицы. Затем их делят на несколько частей в зависимости от количества лопастей гребного винта (рис. 45).
Если теперь на этот рисунок наложить гребной винт, то по осе​вым линиям, начерченным на лопастях и намеченным радиусом на окружности, будет видно, под одинаковыми ли углами одна по отношению к другой установлены лопасти. Если разница углов уста​новки лопастей гребного винта будет незначительной, то ее можно исправить путем небольшого передвижения лопастей в пазах или подрезкой пазов. Если эта разница будет значительной, то ступицу необходимо заменить. Пазы ступицы запиливают под нужным углом по металлическому шаблону первого шагового угольника, построен​ного либо по величине шагового угла, либо графическим способом
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-Рис. 44. Пропиливание пазов для лопастей в приспособлении: 1 — основание, 2 — стойка, 3 — подвижной упор, 4  — стопорный винт, 5  — упор делитель​ной головки,   6 — фиксатор, 7  — крепежные винты,   8  —  сменный шаговый угольник
После пайки лопасти закручивают до нужных шаговых углов на соответствующих радиусах.
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Для каждого радиуса углы θ можно  найти  по формуле,  приведен​ной в начале этой главы.
Рис. 45. Проверка правильности установки лопасти
Пример.  Гребной  винт  к  скорост​ной управляемой модели с электро​двигателем МУ-100 имеет постоянный шаг Н = 64 мм, диаметр винта    D = = 52 мм, диаметр ступицы dc = 10мм. Требуется определить, под каким шаговым углом надо произвести зак​рутку лопасти на радиусе, равном 0,7 r
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Радиус,  на котором производится закрутка,   равен   26 • 0,7 = 18 мм Тогда тангенс шагового угла θ на радиусе 0,7r
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Величина угла в градусах для данного тангенса по таблице школьного справочника равна 27° Таким образом, на радиусе, рав​ном 0,7r, лопасть нужно закрутить на угол 27° по отношению к по​перечному сечению ступицы.
Для гребного винта хорошего качества углы закрутки лопастей необходимо проверить по крайней мере на 3 радиусах, например на 0,4r, 0,6r и 0,8r .
По вышеприведенной формуле можно определить, под каким шаговым углом необходимо запилить пазы в ступице для лопастей. Величина радиуса ступицы rст — 5 мм, тогда

[image: image106.wmf],

2

5

28

,

6

64

2

ст

=

×

=

=

Q

r

H

tg

p


что  соответствует  углу  θ = 64°.   С таким   углом и делают  первый шаговый угольник.
Величину шаговых углов при закрутке лопастей можно контроли​ровать и с помощью угольников на специальном приспособлении (рис. 46). Гребной винт навертывают на болт в центре приспособле​ния. В пазы приспособления под лопасти винта поочередно вставляют шаговые угольники и плоскогубцами подгибают лопасти так, чтобы они нагнетающей стороной плотно прилегали к каждому шаговому угольнику.
Шаговые угольники графически можно построить так. На листке бумаги вычерчивают лопасть винта и две взаимно перпендикулярные линии (рис 47). На горизонтальной оси от точки О до точки F в любую сторону откладывают так называемое фокусное расстояние, равное

[image: image107.wmf],

2

r

H

p



а по вертикальной оси вверх от точки О откладывают величину радиуса ступицы и несколько радиусов Например, такими радиусами выбрали 0,4, 0,6 и 0,8r. Соединив отмеченные на вертикальной оси точки с точкой фокусного расстояния F на горизонтальной оси, полу​чают шаговые угольники с необходимыми углами θ для каждого из этих радиусов По первому шаговому угольнику запиливают на ступице пазы для лопастей винта, по остальным закручивают ло​пасти гребного винта
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Надо помнить, что при закрутке лопастей у гребных винтов, паян​ных оловом, лопасти почти всегда выламываются из пазов ступицы. Чтобы этого не случилось, их нужно закручивать в тисках заранее,
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Рис. 46. Приспособление для контроля величины шаговых углов при закрутке лопастей
Рис    47.   Графический  способ  по​строения шаговых  угольников.
 1 — ступица,   2 — лопасть
до их установки, причем на величину, несколько большую, чем не-обходимо. Уменьшить углы закручивания на собранном винте значи​тельно легче. Для этого лопасть винта достаточно осторожно промять губками плоскогубцев, отчего она начнет раскручиваться в обратную сторону, увеличивая шаговые углы.
После того как лопасти гребного винта закручены на соответствую​щие шаговые углы, винт окончательно обрабатывают с помощью различных напильников. У гребных винтов постоянного и радиально-переменного шага нагнетающая сторона лопасти по всей длине должна быть плоской, засасывающая — выпуклой. Толщина лопасти по всей длине равномерно уменьшается от корня лопасти к ее концу
После обработки напильниками гребной винт необходимо отба​лансировать на простом приспособлении из ножей безопасной бритвы, закрепленных на бруске дерева (рис. 48).
Если одна из сторон винта перевешивает, с нее удаляют часть ме​талла, не нарушая контура лопасти и симметрии винта. После балан​сировки гребной винт шлифуют мелкозернистой наждачной бумагой и полируют пастами, что значительно повышает его КПД.
Третий способ изготовления гребных винтов заключается в от​ливке их из металла (дюралюминия, цинка) или из какой-либо твер​дой пластмассы, например эпоксидной смолы или расплавленного
капрона. Прежде чем отлить гребной винт, необходимо из твердой породы дерева (бук, ясень, граб) изготовить модель винта и литейную форму. Литейная форма представляет собой два ящичка одинакового размера необходимой длины и ширины, изготовленные из фанеры толщиной 4—6 мм или тонких дощечек (рис. 49). Верхний ящичек не имеет дна. Для точного взаимного расположения ящички фикси​руют шпильками.
В нижний ящичек с разведенным водой гипсом до половины по​гружают модель гребного винта, предварительно смазанную жиром или маслом. После затвердевания гипса модель винта вынимают и проверяют правильность полученной формы. Лишний гипс уда​ляют, а модель винта снова укладывают на свое место.

ствия. Для повышения КПД гребные винты к скоростным кордовым моделям делают из целого куска стали с последующей их термиче​ской обработкой (закалкой).
§ 16. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШАГА ГРЕБНОГО ВИНТА
Для определения или проверки шага гребного винта можно вос​пользоваться способом, который заключается в нахождении коорди​нат на нагнетающей поверхности лопасти данного радиуса. При этом способе рекомендуется следующая последовательность приемов.
На лопасти гребного винта и на листе бумаги циркулем проводят дуги радиусом, равным, например, 0,7r (oт полного). Гребной винт
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Рис. 49.  Литейная   форма  для отливки винтов
Рис. 48. Приспособление  для  баланси​ровки гребных винтов
Смазав маслом или жиром верхнюю плоскость формы, на нее уста​навливают второй ящичек (без дна) и тоже заливают. Пока гипс не за​твердел, в него вставляют две деревянные круглые палочки диаметром 6 и 10 мм, также смазанные жиром. С помощью этих палочек получают два отверстия, одно по центру винта для заливки металла, другое над концами лопастей для выхода воздуха при заливке металла.
После затвердевания раствора оба ящика осторожно разнимают, модель винта и деревянные палочки вынимают, а гипсу дают хорошо просохнуть. Заливать металл в сырую форму ни в коем случае нельзя.
После полного высыхания гипса обе половины формы соединяют вместе и заливают расплавленным металлом (температура плавления цинка 419° С, дюралюминия 630—680° С). Заливать металл необхо​димо тонкой струйкой в один прием. Разнимать форму и вынимать отливку можно только после полного остывания залитого металла.
Вынутый из формы отлитый винт обрабатывают напильниками, В ступице просверливают отверстие и нарезают резьбу. После балан​сировки гребной винт шлифуют мелкой шкуркой и полируют пастой
гои.
Такой способ изготовления гребных винтов пригоден для любых моделей, кроме скоростных, так как их лопасти получаются довольно толстыми, что значительно снижает коэффициент полезного дей-
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Рис. 50.  Способ измерения шага гребного винта
устанавливают горизонтально на ровную поверхность нагнетающей сто​роной вниз и угольником или металлической линейкой измеряют рас​стояния  h1 и h2 от нижней поверхности основания до входящей и выходя​щей   кромок  в местах   пересечения   их   с дугой радиусу  (рис. 50).

Измерив ширину лопасти винта на заданном радиусе, отклады-вают ее на дуге радиуса, начерченной на бумаге. Соединив отложен-ные   на дуге  точки  с точкой О, изображающей ось винта, находят центральный угол а. Измерив величину этого   угла  транспортиром, вычисляют величину геометрического шага винта по формуле
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При этом способе шаг гребного винта можно измерить с помощью простейшего самодельного шагомера (рис. 51). На стойке 1 укреп​лена горизонтальная линейка 2 с делениями, которая может сво​бодно вращаться вокруг стойки. Вдоль линейки перемещается ка​ретка З, ее можно застопорить винтом (он с обратной стороны ка-ретки) на любом радиусе лопасти винта. В направляющих пазах Каретки параллельно стойке свободно перемещается вертикальная линейка 4 с делениями и острием на конце. Угол поворота горизон​тальной линейки можно замерить по лимбу 5, неподвижно укреп​ленному на стойке. На нижней части стойки имеется соответствую-щая резьба, на которую навинчивают винт для его измерения.
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Рис. 51.   Простейший шагомер:
/ — стойка, 2 — горизонтальная линейка,   3 — каретка,  4 — вертикальная линейка,
5 —- лимб
Для замера подъема винтовой линии лопасти гребного винта на каком-либо радиусе каретку необходимо установить на соответствую​щий радиус и закрепить ее стопорным болтом. После этого острие вертикальной линейки устанавливают на самый край выходящей кромки лопасти и определяют результат по делениям лимба и вер​тикальной линейки. Далее поворотом горизонтальной линейки острие вертикальной линейки переносят на край входящей кромки лопа​сти и опять определяют результат по лимбу и вертикальной линейке, Очевидно, что разность результатов на лимбе даст угол а, а раз​ность результатов на вертикальной линейке — подъем винтовой линии h. Тогда шаг винтовой линии на данном радиусе легко опре​делить, как это показано выше.
Необходимо напомнить о том, что разница в величине шага между отдельными лопастями не должна превышать 1% величины шага,
§ 17. ПОДБОР ГРЕБНОГО ВИНТА К МОДЕЛИ
Поскольку при простейших расчетах гребного винта не учиты​вается сопротивление воды движению модели, попутный поток (слой воды, увлекаемый корпусом модели), скольжение гребного винта,

КПД валопровода, редуктора и многое другое, то следует ожидать, что  изготовленный  гребной   винт   потребует  опытной  доводки.
Гребной винт может оказаться «тяжелым» или «легким». «Тяже​лым» называют винт, при котором двигатель не развивает полного числа оборотов и не достигает максимальной мощности. «Легким» называют такой винт, при котором двигатель развивает число оборо​тов больше нормального, но мощность его полностью не исполь​зуется. Таким образом, всякое несоответствие гребного винта двига​телю приводит к недоиспользованию мощности, а следовательно, и к снижению скорости модели. Чтобы мощность двигателя исполь​зовать полностью (что особенно важно для скоростных моделей), винт надо подобрать так, чтобы двигатель работал на оборотах, близ​ких к режиму максимальной мощности.
«Тяжелый» винт переделывают чаще всего путем уменьшения его диаметра, а если это не помогает, то уменьшают его шаг. Если греб​ной винт оказался «легким», то путем обратной раскрутки лопастей увеличивают его шаг. Но беспредельно увеличивать шаг тоже нельзя. Остается один выход — изготовить новый гребной винт большего диаметра, а может быть, и с большим шагом. Поэтому желательно сразу изготовить несколько гребных винтов с некоторыми отклоне​ниями от расчетных данных. Например, один винт сделать большего диаметра, но с меньшим шагом, а другой, наоборот, меньшего диа​метра, но с большим шагом.
Необходимо помнить, что гребные винты скоростных  кордовых моделей являются полупогруженными. Величина их погружения мо-жет составлять от 0,6 до 0,8 диаметра винта, а это значит, что   надо нe спешить с облегчением или утяжелением самого гребного винта.
Необходимо попробовать изменением величины погружения винта |с помощью подъема или опускания кронштейна) вывести двигатель по числу оборотов на режим максимальной мощности, так как с уве-личением величины погружения винта он будет как бы «утяжеляться», а с уменьшением погружения «облегчаться». Преимущество полупо-груженных винтов и заключается в том, что, изменяя величину пo-гружения, можно вывести двигатель на режим максимальной мощ-ности.
Таким образом, подобрать гребной винт к какой-либо модели означает, что надо найти такие его основные элементы (Н и D), при которых гребной винт будет создавать необходимую скорость модели и будет расходовать при этой скорости полную мощность, которую двигатель способен развивать при определенном числе оборотов.
Направление вращения гребного винта на одновинтовой модели судна вообще не имеет значения для работы винта, однако лучше делать винт левого вращения. В таком случае он работает на закру​чивание по резьбе в ступице и почти никогда не откручивается с греб​ного вала. При установке на модели двух или четырех гребных винтов чаще винты правого вращения устанавливают на правом борту, а левого — на левом.
Глава V
ДВИГАТЕЛИ И ИСТОЧНИКИ ТОКА ДЛЯ МОДЕЛЕЙ КОРАБЛЕЙ
§ 18. ПРОСТЕЙШИЕ ДВИГАТЕЛИ
Простейшим двигателем, которым пользуются начинающие судо​моделисты, можно считать резиномотор.
Рис.  52.   Изготовление   резинового  двигателя:
1 — резина; 2 — морской узел, 3 — растягивание и обматывание ушков липкой лен-той, 4 — готовый резиновый двигатель
Технология изготовления резинового двигателя не сложна (рис. 52). В доску на расстоянии, равном длине жгута, вбивают два гвоздя и на них, не натягивая, наматывают резиновую нить или ленту. При этом следят, чтобы она не закручивалась и не провисала. Не снимая с гвоздя, каждый конец резины завязывают морским прямым узлом, а излишек отрезают. Затем места, где нужно сде​лать ушки жгута, обматывают в растянутом состоянии толстой нит​кой, изоляционной лентой или узкими полосками, нарезанными из ленты лейкопластыря. Обмотанный участок жгута складывают вдвое, снова огибают вокруг гвоздя и обматывают шейку ушка. Размеры ушка должны быть минимальными.
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Рис. 53. Заводка резинового двигателя дрелью
Резиновый двигатель делают из специальной резины в виде лент сечением 1 X 4, 2 X 2 мм или круглой диаметром 1 мм. Хорошие сорта резины допускают растяжение в 8—9 раз. При этом остаточ​ная деформация (необратимое удлинение) составляет не более 10— 15%. Мощность и продолжительность работы резиномотор а зависят от сорта резины, длины и толщины резинового пучка.
Чем больше будет закручен жгут, тем сильнее двигатель. Однако чрезмерное закручивание может привести к обрыву нитей. Чтобы этого не случилось, нужно знать, на сколько оборотов следует за​кручивать жгут резиномотора. Это можно примерно рассчитать по формуле, которой пользуются моделисты:
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где п     — частота вращения свободного конца жгута; 4,15 — постоянный коэффициент; L    — длина жгута резиномотора в см; 5    — общее поперечное сечение резины (всех нитей) в см2.
Если не известны сорт резины, продолжительность и условия ее хранения и если нужно точно определить предельное число оборотов закрутки резиномотора (особенно перед ответственными соревнова​ниями), то можно  пожертвовать одним жгутом — закрутить его до разрыва, запомнить полученное число оборотов при разрыве, умень​шить это число на 8—10% и полученный результат считать предель​ным для закрутки резиномотора.
Закручивать резиномотор можно дрелью с вставленным в ее патрон металлическим крючком (рис. 53) или с помощью самодель​ной заводной ручки. Перед закруткой жгут нужно смазать глице​рином или касторовым маслом. Как предварительное растяжение, так и смазывание резиномотора маслом увеличивают число оборотов при раскручивании. Глицерин и масло размягчают резину, поэтому после окончания запусков модели двигатель необходимо промыть в теплой воде с мылом, протереть сухой тряпкой, пересыпать таль​ком и положить на хранение в стеклянную банку из темного стекла с притертой пробкой.
Чем длиннее жгут резиномотора, тем дальше пройдет модель. Если дддна модели недостаточна для установки жгута необходимой Длины, то можно поставить два последовательных резиномотора,
соединив их через шестеренчатый редуктор с соотношением передачи 1:1. При недостаточной мощности одного резиномотора ставят параллельно несколько, например два, соединяя между собой шесте​ренками одинакового диаметра.
§ 19. ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ
Для моделей судов используют, как правило, электродвигатели постоянного тока на рабочее напряжение от 1,5 до 40 В. Малогаба​ритные электромоторы называют микроэлектродвигателями.
По способу возбуждения электродвигатели постоянного тока под​разделяются на двигатели с независимым возбуждением, в которых магнитный поток возбуждения создается постоянными стальными магнитами, и двигатели с самовозбуждением (рис. 54), у которых магнитный поток возбуждения создается с помощью катушек, питае​мых электроэнергией от того же источника, что и якорь электро​двигателя.
Принцип работы электродвигателя постоянного тока заключается в том, что электрический ток, проходя одновременно по неподвижным обмоткам возбуждения через щетки и коллектор по обмотке якоря, создает два магнитных поля. В результате взаимодействия этих магнитных полей (якоря и полюсов) на якоре возникает крутящий момент.
Электродвигатели с самовозбуждением в зависимости от способа включения обмоток возбуждения подразделяются на шунтовые (с об​моткой возбуждения, включенной параллельно с обмоткой якоря дви​гателя), сериесные (с обмоткой возбуждения, включенной последова​тельно с обмоткой якоря) и компаундные, у которых одновременно имеются и шунтовая и сериесная обмотки возбуждения (рис. 55). Компаундные микродвигатели встречаются редко.
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У шунтовых двигателей (с параллельным возбуждением) обмотка возбуждения имеет относительно большое количество витков провода малого сечения, и по ней идет всего 8—12% общего тока, потребляе​мого двигателем.
У сериесных двигателей (с последовательным возбуждением) об​мотка возбуждения имеет относительно малое количество витков провода большого сечения, и через нее последовательно с якорем проходит весь электрический ток, потребляемый двигателем.
Коэффициент полезного действия (КПД) микродвигателей мощ​ностью 30—200 Вт составляет 40—50%, а микродвигателей до 30 Вт 20—30%. Чем меньше электродвигатель и меньше рабочее на​пряжение, тем меньше его КПД.
Промышленность в большом ассортименте выпускает электродвига​тели типа МУ. Из них самые распространенные — двигатели МУ-30, МУ-50 и МУ-100. Это двигатели с двумя сериесными обмотками, что облегчает изменение направления вращения (реверсирование) двигателя (рис. 56). Их рабочее напряжение 27 В, другие техниче​ские данные приведены в таблице (см. табл. 1 приложения).
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Рис.   54.   Устройство электродвигателя:
1 — общий вид двигателя,   2 — кожух,  3 — крышка,   4 — корпус с катушкам, 5 — щетки, 6 — стяжные болты, 7 — якорь, 8 — коллектор
Рис. 55. Схемы различных электродвигателей:
1 — шунтового 2 — сериесного, 3 — компаундного
Двигатели типа МУ спортсмены устанавливают на различных самоходных и радиоуправляемых моделях. Для обеспечения мас​штабной скорости самоходной модели гражданского судна водоизме​щением 16—18 кг вполне достаточно поставить один двигатель МУ-30, для модели крейсера или эсминца того же водоизмещения мас​штабную скорость вполне обеспечат два двигателя МУ-50 или один двигатель МУ-100. Последние могут быть использованы и для скорост​ных управляемых моделей.
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Работу двигателей типа МУ можно несколько улучшить, повысив их коэффициент полезного действия на 10—15%. У двигателей этого типа из двух сериесных обмоток возбуждения одна действует при
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Рис.   56.   Сериесный двигатель   с двумя обмотками возбуждения
Рис.   57.    Изменение частоты    враще​ния   двигателя   с   увеличением      нагруз​ки:
а — сериесного   двигателя;   б — шунто-вого двигателя
одном направлении вращения, другая — при обратном. Если изме​нять направление вращения двигателя нет необходимости/то можно подключить обе обмотки, соединив концы и начала между собой. При таком включении двигатель работает лучше и, в частности, при длительной работе не перегревается.
Сериесные двигатели имеют относительно большой крутящий мо​мент на валу Мкр, но с увеличением нагрузки обороты двигателя сильно уменьшаются (кривая а на рис. 57). Шунтовые двигатели почти не меняют числа оборотов с изменением нагрузки (кривая б на рис. 57). Так, например, если сериесные двигатели типа МУ при изменении нагрузки на 20—30% уменьшают частоту вращения на 1500 об/мин и более, то шунтовые двигатели при том же изменении нагрузки уменьшают частоту вращения всего на 100—200 об/мин.
Шунтовые электродвигатели часто устанавливают на моделях судов. Хорошо зарекомендовали себя двигатели Д-25-Т и ДРВ-20 (табл. 2 приложения).
На малых моделях хорошо работают электромоторы с постоян​ными магнитами. Их полезная мощность на валу обычно колеблется до 30 Вт, двигатели мощностью более 30 Вт встречаются редко.

Электродвигатели мощностью 5—10 Вт устанавливают на раз​личные малогабаритные модели водоизмещением до 3—4 кг, двига​тели мощностью 15—30 Вт — на радиоуправляемые модели фигур​ного курса, скоростные управляемые модели и самоходные модели гражданских судов водоизмещением 10—18кг. Двигатели мощностью менее 5 Вт используют обычно в устройствах автоматики или на са​мых маленьких моделях.
Наиболее распространены электродвигатели с возбуждением от постоянных магнитов типа ДП, ДПМ, ДПР и Д (табл. 3 приложе​ния).
Полная мощность двигателя, потребляемая от источника тока, равна произведению силы тока на напряжение источника

[image: image119.wmf].

I

U

P

×

=


Полезную (эффективную) мощность на валу двигателя Р можно определить, если известен коэффициент полезного действия двига​теля (КПД).
Так как КПД
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Например, для электродвигателя ДПМ-35 КПД примерно равен 40%, а мощность, потребляемая им от источника тока, равна 30 Вт. Поэтому полезная мощность этого двигателя будет равна
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По известной полезной мощности в ваттах — Рэ и числу оборотов в минуту (п) можно подсчитать крутящий момент на валу дви​гателя:
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Чтобы измерить полезную мощность микроэлектродвигателей, можно оборудовать стенд, для которого потребуется два амперметра, два вольтметра, реостат, динамомашина. В качестве динамомаишны можно использовать микроэлектродвигатель примерно той же мощности с постоянными магнитами или шунтовой обмоткой возбуж​дения. Шунтовую обмотку на время испытаний нужно подключить к внешнему источнику тока, чтобы создать магнитное поле, индук​тирующее ток в якоре динамомашины.
Вал испытываемого двигателя соединяют муфтой с валом динамо-машины (рис. 58) и включают их в схему (рис. 59).
Включателем 7 запускают испытываемый мотор 5, нагружают через сопротивление 4 динамомашину и замеряют ток I (по ампер-
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Рис,   58.   Приспособление  для определения полезной  (ориентировочной) мощности электродвигателя:
1 — динамомашииа,   2 — испытываемый   двигатель
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Рис. 59. Принципиальная схема приспособления:
1 и 9 — вольтметры, 2 — динамомашина, 3 и 6 — амперметры,   4 — нагрузочное со​противление,   5 — испытываемый   двигатель,   7 — тумблер,   8 — источник   питания
метру  6)   и  напряжение U  (по  вольтметру 9). Произведение I • U равно потребляемой мотором мощности Р = I • U.
Произведение показаний приборов 1 и 3 (I и U) принимается равным мощности нагрузки электромотора или его полезной мощности Рэ = I • U. Устанавливая реостатом 4 разные нагрузки, найдем значения Рп и Рэ. Их отношения дадут значение КПД в зависимости от мощности нагрузки. По этим данным и оценивают пригодность дви​гателя для установки на выбранную модель.

§ 20.   ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ
 На моделях судов ставят двухтактные поршневые двигатели внутреннего сгорания с рабочим объемом от 2,5 до 10 см3. По ма-лому рабочему объему такие двигатели называют микролитражными. Благодаря легкости и относительно большой мощности их устанав​ливают не только на скоростных кордовых, но и на радиоуправляе​мых моделях, моделях судов с подводными крыльями и движущихся на воздушной подушке.
По действию системы зажигания различают двигатели калильные (рис. 60), у которых горючую смесь зажигает разогретая спираль свечи, и компрессионные (рис. 61), у которых горючая смесь вос​пламеняется от сильного сжатия. Мощность двигателя зависит от ра​бочего объема цилиндра, равного:
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где V — рабочий объем; 
h — ход поршня; 
S — площадь внутреннего сечения цилиндра.
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Рис. 60,   Устройство  калильного двигателя ГМД-5 «Комета»:
1 — картер, 2 — поршневые кольца, 3 — поршень, 4 — гильза, 5 — винт, 6 — крышка, 7 — свеча, 8 — прокладка, 9 — поршневой палец, 10 — шатун, 11 — Диффузор, 12 —жиклер, 13 — коленчатый вал, 14 — втулка, 15 — маховик, 1C — гайка, 17 и /5 — шарикоподшипники
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'Рис. 61. Устройство компрессионного двигателя:
1 — коленчатый вал, 2 — гайка, 3 — шайба, 4 — конусная шайба, 5 — шарикоподшипник, 6 — носок, 7 — винты, 8 — шатун, 9 — палец поршня, 10 — поршень, 11— гильза, 12 — контрпоршень, 13 — регулировочный винт, 14 — игла эжектора, 15 — прокладка, 16 — го-ловка иглы, 17 — фиксатор, 18 — жиклер, 19 — ось золотника, 20 — крышка корпуса с кар​бюратором, 21 — золотник, 22 — поводок золотника, 23 — картер
Поэтому правилами соревнований предусмотрена классификация всех поршневых микродвигателей по их рабочему объему на три группы: I—до 2,5 см3, II — до 5 см3, III —до 10 см3.
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Разделение двигателей по рабочему объему позволяет точнее сравнивать ходовые качества моделей и создает единообразные усло​вия соревнований.
Учитывая это разделение, отечественная промышленность выпус​кает двигатели, рабочие объемы которых близки к классификацион​ным (табл. 4 приложения). Иностранные фирмы выпускают двига​тели и других объемов.
Массу и диаметр маховика подбирают с таким расчетом, чтобы его инерции вращения хватало на повторение нескольких циклов. Тяжелые маховики обеспечивают мягкий спокойный ход при малых оборотах двигателя. Легкие маховики малого диаметра ставят на скоростные модели. На рис. 62 показан типовой чертеж маховика для двигателей моделей судов.

Чтобы предотвратить тряску, маховик перед установкой на дви​гатель следует отбалансировать, просверлив отверстия в торце его толстой части.
Быстроходные двигатели издают резкий неприятный звук. Для устранения шума правилами соревнований предусмотрено обязатель​ное применение глушителей, снижающих шум в два-три раза до уровня, не превышающего 80 децибел.
Глушители на моделях делают в виде цилиндров или коробок, внутри которых ставят перегородки или сетки. Проходящие сквозь них выхлопные газы, расширяясь и меняя направление движения, теряют свою энергию и ослабляют звук (рис. 63).
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Применение обыкновенных глушителей, как правило, снижает мощность двигателя, так как затормаживает выпуск газов из ци​линдра. Однако есть глушители, которые повышают максимальную мощность двигателя. Это резонансные или настроенные на определен-
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Рис. 62. Маховики для двигателей судовых моделей: а — стандартный маховик для двигателя МД-5; б — крепление маховика
Рис. 63. Простейший глушитель  для  микродвигателей   внутреннего  сгорания
валу
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Рис. 64. Металлические рубашки для водяного охлаждения цилиндра: а — из латунной (медной) трубки; б — выточенная из целого куска  металла
ную частоту. Действие их основано на том явлении, что волна вы​
хлопа, отражаясь от выходного конуса глушителя, как бы подпи​
рает выходящую из цилиндра горючую смесь, улучшает заполнение
цилиндра и на определенных оборотах обеспечивает прирост мощ​
ности до 10%.
Применение резонансного глушителя требует переделки двига​теля, изготовления и настройки трубы. Работа эта сложная и до​ступна лишь моделистам высокой квалификации.
На двигателях, устанавливаемых на быстроходных глиссирующих моделях, применяют воздушное охлаждение. Воздушные системы ох​лаждения отличаются простотой и отсутствием дополнительных деталей.
На скоростных моделях двигатель с воздушным охлаждением можно установить открытым — выступающим над палубой.
В отличие от свободно обтекаемого воздухом цилиндра под капо​том воздух омывает заднюю стенку и ребра цилиндра, а лобовое со​противление движению модели уменьшается.
Водяное охлаждение устанавливают на относительно тихоходных моделях, движущихся со скоростью менее 40 км/ч, когда обдув цилиндра встречным воздухом недостаточен или двигатель стоит в глубине корпуса модели. Для охлаждения двигателя забортной

водой на головку цилиндра надевают металлическую рубашку (рис. 64) с двумя трубками, из которых одна забирает забортную холодную воду. Охладив головку цилиндра, вода вытекает через другую (сливную) трубку. Вход заборной трубки с косым срезом или загнутой вперед ставят сзади гребного винта на расстоянии 3— 4 см. Отброшенные винтом струи воды попадают в отверстие трубки со скоростным напором, достаточным для того, чтобы вода прошла по трубке через рубашку цилиндра и вылилась через отводную трубку за борт. Охлаждение получается очень интенсивным, и приходится следить за тем, чтобы оно не было чрезмерным.
То, что двигатель водяного охлаждения может нормально охлаж​даться, когда модель не движется, является существенным преиму​ществом перед системой воздушного охлаждения, при которой модель с работающим двигателем нельзя задерживать на месте.
§ 21. ТОПЛИВНЫЕ СМЕСИ
Рецепт топливной смеси выбирают, исходя из наличия составных частей, цели запуска и степени изношенности двигателя (табл. 5 при-ложения).
Для того чтобы сохранить ресурс двигателя, все пробные запуски и испытания системы питания проводят на рекомендованных топлив​ных смесях. На последних тренировках перед ответственными сорев​нованиями пользуются только тем горючим, применение которого разрешено правилами соревнований. Не следует применять на сорев​нованиях горючее, не опробованное ранее на данном двигателе.
Для составления топливной смеси нужна чистая посуда — мен​зурка или посуда с делениями объема, воронка с мелкой сеткой, гигроскопическая вата или фильтровальная бумага.
Компоненты топлива соединяют в определенной последовательно​сти. Для компрессорных двигателей сначала в эфире растворяют смазывающие вещества, затем добавляют керосин или соляровое масло и в последнюю очередь вводят присадки.
Амилнитрит продается в ампулах. Из ампул с обломанным гор-лышком летучие вещества испаряются. Чтобы избежать их потери, поступают так: топливную смесь наливают в открытую банку, ампулы с амилнитритом опускают на дно посуды и там их раздавливают деревянным стержнем. Осколки ампулы останутся на дне. Когда амилнитрит растворится в топливной смеси, ее надо профильтровать.
Для двигателей с калильным зажиганием сначала смешивают касторовое масло и метиловый спирт, взбалтывают, дают отстояться, фильтруют и только потом заливают в бак модели. Помутнение со​ставов свидетельствует о том, что в топливе содержится вода. Чаще всего это бывает в спиртах. Тогда спирт надо обезводить или заме​нить. Касторово-спиртовые смеси дают отстой в виде белых хлопьев, и их можно отделить фильтрованием. Метиловый спирт ядовит. Ни в коем случае нельзя обкатывать двигатель в закрытом помещений без вентиляции.
Топливные смеси и горючие смазочные материалы огнеопасны, а при повышенных температурах воздуха (более 25—30° С) и взрыво​опасны.
Метиловый спирт поглощает влагу из атмосферного воздуха, что ухудшает его качества. Все виды топлива от действия солнечного света разлагаются, из них испаряются легкие частицы и происходит осмоление, вследствие чего они теряют свои качества. Посуда для хранения горючей смеси и ее компонентов должна быть темного цвета и закрываться герметическими пробками.
§ 22. РЕДУКТОРЫ
Редукторами называют устройства, позволяющие понижать или повышать число оборотов двигателя, а также сообщать винтам нуж​ное направление вращения. Редукторы устанавливают в корпусе моделей между двигателем и гребным винтом. Большинство двига​телей для моделей — высокооборотные. Поэтому им нужны редук​торы для понижения числа оборотов и для сообщения вращения не​скольким винтам.
Для изготовления редукторов обычно подбирают цилиндрические шестерни от различных приборов, телефонных номеронабирателей и часовых механизмов, предварительно рассчитав нужное переда​точное число.
Передаточное число редуктора (i) показывает, во сколько раз надо увеличить или уменьшить число оборотов на выходе редуктора. Если нужно уменьшить число оборотов в i раз, то количество зубьев ведущей шестерни Z1 (вал которой соединяется с двигателем) должно быть в i раз меньше количества зубьев ведомой шестерни Z2 (вал которой соединяется с валом гребного винта), т. е.
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Если нужно увеличить число оборотов, то поступают наоборот. Таким образом, число оборотов ведомой шестерни редуктора всегда будет больше или меньше числа оборотов ведущей шестерни во столько раз, во сколько раз меньше или больше будет зубьев у ве​дущей шестерни.
Иногда возникает необходимость изготовить редуктор с очень большим замедлением, например, к шкотовой лебедке для перекладки парусов на модели радиоуправляемой яхты. В данном случае делают многоступенчатый редуктор, т. е. из двух или трех пар шестерен. Используют для этого и червячную передачу.
Чтобы определить общее передаточное число такого редуктора, поступают так. Сначала находят передаточные отношения каждой пары шестерен или червячной передачи в отдельности, а затем пере​множают их между собой и получают общее передаточное число i. На рис. 65 изображен трехступенчатый редуктор, состоящий из одной

червячной передачи и двух пар цилиндрических шестерен. Общее передаточное число такого редуктора i будет равно il • i2 • i3. При подборе готовых шестерен прежде следует определить их модули, которые должны быть одинаковыми, чтобы шестерни могли работать в паре. Для определения модуля цилиндрической шестерни пользуются следующей зависимостью:
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где d — наружный диаметр шестерни,
Z — число зубьев шестерни.
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При изготовлении редукторов стремятся использовать мелко-модульные шестерни, имеющие большее число зубьев при одинако​вом диаметре. Применение мелко​модульных шестерен уменьшает по​тери на трение, шум в редукторе и улучшает плавность работы. Ве​личины модуля зацепления стан​дартизированы.
Рис.   65.   Трехступенчатый   редуктор
Для изготовления редукторов к моделям кораблей больше всего подходят шестерни с модулем за​цеплений 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 1,25 и 1,5 мм. Чем больше мощность двигателя, тем с большим модулем зацепления берутся шестерни для редуктора. Так, шестерни с моду​лем зацепления 1,25 и 1,5 можно рекомендовать для изготовления редуктора только при использовании двигателей внутреннего сгорания (рис. 66). Для электродвигателей такие редукторы будут очень «грубыми» и иметь большие потери. Для них лучше применять шестерни с модулями зацепления 0,6; 0,7; 0,8.
Уменьшению шума редуктора и улучшению плавности его работы способствует также применение шестерен из разных металлов, напри​мер, стальных и латунных. Еще меньше будут потери в редукторе и шум при работе, если редуктор поместить в коробку, залитую ма​шинным маслом, причем вполне достаточно, если одна из шестерен редуктора погрузится в него всего на 3—4 мм.
Редукторы конструируют по различным схемам в зависимости от назначения (рис. 67). Паразитные шестерни не влияют на число обо​ротов, а лишь на направление вращения ведомых шестерен. При за​цеплении одной пары шестерни всегда будут вращаться в противо​положные стороны.
Изготовление редуктора начинают с изготовления боковых пла​стин, которые вырезают из листовой латуни или стали 1,5—2 мм. Пластины выправляют на ровной металлической плите деревянным молотком, затем складывают вместе, зажимают струбциной (или в ручных тисках) и просверливают в углах отверстия диаметром
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Рис. 66. Двигатель внутреннего сгорания с редуктором
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Рис. 67. Различные схемы изготовления редукторов:
а — Для одновинтовой   модели;   б — для двухвинтовой;   в — для трехвинтовой;   1 — ведущие шестерни, 2 — ведомые, 3 — паразитные
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Рис. 68. Разметка боковой пластины редуктора
3—4 мм. Пластины соединяют двумя болтами в противоположных углах и обрабатывают напильником по вычерченному контуру.
После этого на одной из пластин делают разметку мест положе​ния всех шестерен редуктора. Пусть, например, надо изготовить редуктор на уменьшение числа оборотов с работой на два винта. Тогда металлической чертилкой проводят две взаимно перпендику​лярные линии — горизонтальную (А1А2) на определенном уровне, который выбирают в зависимости от диаметра шестерни, и вертикаль-.ную линию (Б1Б2) посередине пластины (рис. 68). По обе стороны от точки пересечения О на горизонтальной линии отмечают центры ведомых шестерен О1 и О2. Расстояние между этими точками О1О2 должно равняться расстоянию между центрами гребных валов дан​ной модели.
Замерив диаметр (по окружности впадин зубьев) ведомых шесте​рен, проводят окружности вокруг точек В и Г, равные замеренному диаметру. Диаметром окружности, описывающей выступы зубьев паразитной и ведущей шестерен, проводят две окружности на рас​стоянии, разделяющем все окружности друг от друга на 0,2—0,3 мм (в зависимости от величины модуля зацепления). Чем больше модуль, тем больший берется зазор. Эта величина будет необходимым зазором между зубьями шестерен редуктора.
Наметив керном центры всех окружностей, одновременно в обеих пластинах сверлят отверстия под подшипники. Затем пластины разъединяют и в отверстия впрессовывают подшипники скольжения, выточенные из бронзы на токарном станке, или устанавливают шари​ковые подшипники в специальных втулках или вкладышах (рис. 69). Алюминиевые или латунные втулки крепят к боковым пластинам редуктора тремя винтами. При вытачивании втулок (вкладышей) для шарикоподшипников контролируют, чтобы размер А точно соответ​ствовал диаметру внешней обоймы шарикоподшипника (обойма должна туго входить на свое место). Размер Б равен высоте обоймы шарикоподшипника, толщина стенок втулки 2—2,5 мм, а основа​ния — 3—3,5 мм.
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Оси для шестерен вытачивают из стали на токарном станке. Они должны туго входить в центральные отверстия шестерен. Если шестерни имеют цилиндрические выступы, то к осям их можно кре​пить шпильками (рис. 70, а). Если выступов на шестерне нет, оси вытачивают с заплечиком (фланцем) и шестерни крепят к нему вин​тами или заклепками (рис. 70, б). При изготовлении оси необхо​димо, чтобы размер Н был у всех осей одинаковым, а шестерни по отношению к оси располагались симметрично.
Боковые стенки редуктора (рис. 71) можно соединить шпильками с заплечиками и резьбой на концах или простыми болтами, но с рас​порными трубками, надетыми на болты.
На моделях кораблей двигатели внутреннего сгорания устанав​ливают на основания (фундаменты) из дерева или металла, которые могут использоваться и вместе (рис. 72).
Электродвигатели обычно крепят к деревянным основаниям (по​душкам) или привертывают к усиленной переборке корпуса модели, иногда прямо к редуктору, а тот к основанию, вклеенному в кор​пус модели (рис. 73).
Гребные валы изготовляют из прутковой стали диаметром 3— 6 мм (в зависимости от диаметра гребного винта и мощности двига​теля). На одном конце вала устанавливают гребной винт с обтека​телем, на другом — приспособление для соединения вала с дви​гателем или редуктором. Очень часто для изготовления гребных валов используют велосипедные спицы или спицы колес мотоцикла.
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Гребной вал вставляют в дейдвудную трубу, которая представ​ляет собой металлическую трубку с внутренним диаметром 4—8 мм. По концам трубки впрессованы латунные, бронзовые или фторопла​стовые втулки (подшипники) с внутренним диаметром, соответствую​щим диаметру гребного вала (рис. 74, а). Для уменьшения трения в дейдвуды часто вставляют шарикоподшипники, которые запрессо​вывают в специальную втулку, туго насаженную на дейдвудную трубу и пропаянную оловом (рис. 74, б). Для набивки тавотом
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Рис. 70. Крепление шестерен на оси: а — шпильками, б — винтами или заклепками
Рис. 71. Редуктор в собранном виде
Рис. 69. Установка подшипников в редуктор:
 а— скользящие подшипники; б — втулки для шарикоподшипников
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Рис. 72. Фундаменты под двигатели внутреннего сгорания
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Рис. 73. Установка  электродвигателей:
 а — крепление двигателя к деревянному основанию,   б — крепление двигателя к редуктору
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Рис. 74. Дейдвудные трубы:
а — е латунными или фторопластовыми втулками;    б — с шарикоподшипниками; в — с сальни​ковой набивкой (для моделей подводных лодок)
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к одному концу дейдвуда, расположенному в корпусе модели, припаивают короткий (30—40 мм) отрезок трубки с винтом для под-жатия-тавота по мере его расходования.
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Для моделей подводных лодок дейдвуды делают гидронепрони​цаемыми. С этой* целью бронзовую (латунную) втулку (подшипник) углубляют в дейдвудную трубку на 8—12 мм и припаивают через специально для этого просверленное отверстие в дейдвуде. Часть свободного пространства между валом и дейдвудом заполняют шпа​гатом или суровыми нитками, пропитанными тавотом, обжимают их второй втулкой и пропаивают (рис. 74, в).
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Дейдвуды устанавливают на модели так, чтобы они по возможности располагались параллельно диаметральной плоскости и конструк​тивной ватерлинии модели и обеспечивали зазор между гребным винтом и корпусом модели не менее 0,12—0,28 диаметра гребного винта. Если диаметр гребного винта не позволяет выполнить эти условия, то дейдвуды ставят под небольшим углом по отношению к диаметральной плоскости (ДП) и с наклоном к плоскости ватер​линии, а на скоростных управляемых моделях это вообще неиз​бежно.
Надо помнить, что как раствор валов, так и наклон их на ве​личину более 12° сильно уменьшают КПД гребного винта. Поэтому на скоростных кордовых и радиоуправляемых моделях применяют кронштейны с карданом, обеспечивающие горизонтальность гребного вала.
Существуют различные способы соединения двигателей с греб​ными валами и редукторами. На маленьких моделях с электродви​гателями мощностью 5—10 Вт и резиномоторами прибегают к про​стейшему соединению двигателя с гребным валом, которое произво-
Рис. 75. Простейшее соединение двигателей с гребными валами

Рис. 76. Шарнирное соединение
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Рис, 77, Соединение редукторов с электродви​гателем: а — валиком; б — гибким валиком
дят при помощи пружины, резиновой трубки, загну​тых крючков на самих ва​лах, скоб и простейших муфт сцепления (рис. 75). Наиболее распростра​ненным и надежным соеди​нением двигателей любой мощности с редукторами и с гребными валами являет​ся шарнирное соединение (рис. 76). Эта конструкция допускает большие нагруз​ки на вал, а также не требует особой центровки двигателя или редук​тора с гребным валом.
Промежуточные валы между редуктором и электродвигателем можно изготовить из стального прутка диаметром 4—6 мм (рис. 77, а) или из гибкого валика, например, от спидометра автомашины. Такой валик можно изготовить и сами^л. Для этого из проволоки ОВС толщиной 1—1,5 мм наматывают пружину с плотным располо​жением витков. На токарном станке из стали вытачивают шаровые наконечники, вставляют их с двух сторон в пружину (рис. 77, б) и пропаивают оловом.
§ 23. ИСТОЧНИКИ ТОКА ДЛЯ МОДЕЛЕЙ КОРАБЛЕЙ
Для питания электродвигателей моделей химические источники тока применяют двух видов:
первичные (одноразовые) источники тока — различные гальвани​ческие элементы и батареи, которые обладают способностью отдавать во внешнюю цепь электроэнергию, запасенную в активных массах их электродов без получения энергии извне;
вторичные источники тока — различные типы аккумуляторов, которые способны аккумулировать (накоплять) химическую энергию во время заряда и отдавать во внешнюю цепь в виде электрической энергии при разряде.
Гальванические элементы
Гальванические элементы  подразделяют  на сухие  и  наливные. Сухие элементы,   заполненные  желеобразным  электролитом,— са​мые распространенные. Их выпускают в трех модификациях: стакан-чиковые, галетные и пуговичные.
Положительным     электродом   марганцево-цинковых    элементов  (рис.   78)   служит двуокись марганца — пиролюзит, заключенная в полотняный чехол, отрицательным — металлический цинк. Электро​лит марганцево-цинковых элементов состоит из раствора хлористого
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аммония с добавкой различных наполните​лей для увеличения вязкости. Токоотводом положительного электрода служит уголь​ный стержень.
Рис. 78. Устройство марган-цево-цинкового    стаканчико-
вого элемента: 1 — угольный стержень, 2 — отрицательный электрод (ста​кан), 3 — паста-электролит, 4 — положительный электрод, 5 — картонная шайба, 6 — крышка
Стаканчиковые элементы выпускают как в виде отдельных элементов, так и соеди​ненными в батареи. В обозначениях всех элементов и батарей первые цифры перед буквами означают напряжение источника питания в вольтах, а последние — их ем​кость в ампер-часах. В скобках указаны их старые наименования. Для силовых элек​тродвигателей наиболее подходят следую​щие элементы: 1,6-ФМЦ-У-3,2 («Сатурн», 3,2А-ч); 1,6-ПМЦ-Х-1; 1,6-ПМЦ-У-3,2; 1,6-ПМЦ-У-8; 1,48-ПМЦ-9; 1,58-СНМЦ-2,5; 1,4,6-ТМЦ-7,5; 1,6-ТМЦ-7,5-У-8; 1,6-ТМЦ-У-28; 1,5-ТМЦ-29,5 (ЗС-Л-30) и 1,35-ТВМЦ-50. Из батарей, соединенных из от​дельных стаканчиковых элементов, для си​ловых двигателей используют три типа — это 3,7-ФМЦ-0,5 (КБС-Л-0,5), 4,1-ФМЦ-0,7 (КБС-0,7), 4-САМЦ-1Д) и анодные — 65-АНМЦ-1,3 (БАС-60) и 102-АМЦ-1,0(БАС-80).
Из галетных батарей (рис. 79) для силовых электродвигателей моделей используют анодные батареи 70-АМЦГ-1,3 (БАСГ-60-1,3) и 100-АМЦГ-2,0 (БАСГ-80-2,0).
Для питания различных транзисторных схем промышленность вы​пускает  герметические  пуговочные  марганцево-цинковые  элементы типа МЦ-1к, МЦ-2к, МЦ-Зк, МЦ-4к со   щелочным   электролитом. Элементы МЦ имеют небольшую массу, большой  срок службы и, са​мое главное, обладают еще одним замечательным свойством — способ​ностью к повторным перезарядкам асимметричным током. Этой спо​собностью обладают также элементы и батареи ФБС, КБС, «Крона» и некоторые другие, если они не слишком разряжены.
Существует несколько схем получения асимметричного тока. Простейшая схема выпрямителя с переменной составляющей тока представляет собой диод, шунтированный небольшим сопротивлением с целью получения переменной составляющей (рис. 80). Для зарядки батареи напряжением 12—15 В это сопротивление должно быть при​мерно равно 50 Ом, а для напряжения 4—5 В — ЗСО Ом.
При использовании гальванических батарей в качестве силовых источников тока (для питания электродвигателей) нужно помнить, что все первичные источники тока обладают большим внутренним сопротивлением (десятки ом), не допускающим разряда их токами большей силы из-за чрезмерного падения напряжения на внутреннем сопротивлении. Чем больше емкость источника тока, тем меньше его внутреннее сопротивление (емкостью любого химического источника тока называют то количество электричества, которое может отдать
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Рис. 81. Смешанное соединение элементов
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Рис. 79. Устройство галетной батареи:
1 — биполярный электропроводный слой, 2 — цинковый   элек​трод, 3 — хлорвиниловая оболочка,  4 — картонная   диафрагма с электролитом (пастой), 5 — бумажная прокладка, 6 — поло​жительный электрод
тот или иной источник тока во внешнюю цепь). Оно тем больше, чем больше активной массы сосредоточено в его электродах. Чем больше мощность двигателя, тем большей емкостью должен обладать источ​ник тока.
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Рис.   80.   Схема   простейшего  вы​прямителя для   зарядки   гальвани​ческих   элементов  ассиметричным током
Чтобы получить необходимое напряжение, отдельные элементы соединяют между собой в последовательную батарею. Для увеличе​ния емкости (если ее недостаточно) и для уменьшения внутреннего сопро​тивления источника тока несколько батарей соединяют между собой па​раллельно. Сколько батарей будет соединено параллельно, во столько раз увеличится емкость источника тока и во столько же раз уменьшится его внутреннее сопротивление. Такое сме​шанное (последовательно-параллель​ное) соединение показано на рис. 81, Размеры различных элементов и батарей для моделей судов показаны на рис. 82.
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Рис. 82. Различные элементы и батареи для моделей судов
Для питания более мощных электродвигателей в моделях кораб​лей и других судов применяют аккумуляторы. Вовремя зарядки акку​мулятора происходит реакция, при которой электрическая энергия превращается в химическую, а при разрядке, наоборот, химическая — в электрическую. Процессы зарядки и разрядки можно повторять много раз.
Каждый аккумулятор состоит из положительных и отрицательных пластин, помещенных в сосуд и залитых электролитом. Чем больше площадь действующих пластин, чем большее количество их собрано в одном аккумуляторе, тем больше емкость аккумулятора.
Аккумуляторы по применяемому в них электролиту подразделяют на кислотные и щелочные.
Кислотные аккумуляторы
В кислотных аккумуляторах в заряженном состоянии активная масса положительной пластины представляет собой перекись свинца (РbО2), а отрицательной — губчатый свинец (Pb). Активную массу (пасту) при изготовлении пластин вмазывают в ячейки решеток пла​стин, отлитых из свинца с примесью сурьмы (рис. 83). Свинцовые пластины аккумулятора изолированы друг от друга сепараторами — тонкими пластинами из дерева, эбонита, пластмасс, стекловолокна. Электролитом в этих аккумуляторах служит раствор серной кислоты (H2SO4), плотность которого в заряженном состоянии составляет 1,27—1,28 г/см3.
ЭДС одного заряженного аккумулятора равна 2,2 В, рабочее напряжение 2 В. Напряжение полностью разряженного аккумуля​тора (в стартерном режиме) 1,6—1,5 В, ниже которого разряжать нельзя. Аккумуляторы одинаковой емкости объединяют в аккуму​ляторные батареи нужного напряжения.
Из кислотных аккумуляторных батарей, выпускаемых промышлен​ностью, в судомоделизме после некоторой переделки используют следующие: анодные — 10РА-10, авиационные — 12А-5 и 12А-10, мотоциклетные — 3МТ-6, 3МТО-10, 3МТ-12, стэртерные — 3СТ-42 и 6СТ-54 (первая цифра перед буквами во всех аккумуляторных бата​реях обозначает количество элементов в батарее, а последняя — общую их емкость).
Однако все эти аккумуляторные батареи имеют большие размеры и массу, поэтому использовать их в судомоделировании без переделки нельзя.
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Рис. S3. Блок пластин свинцовых аккумуляторов
Переделать аккумуляторную батарею 12А-5 довольно просто. Нужно перенести блоки ее пластин в два легких бачка с 6 ячейками в каждом (рис. 84). Блоки пластин переделывать не нужно. Такие
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две аккумуляторные батареи удоб​но устанавливать в модели. Каж​дая батарея по 12 В и емкостью 5—6 А • ч будет весить всего 4 кг, а непеределанная батарея 7 кг. Га​бариты получаются примерно рав​ными 90 X 40 X 100 мм.
Бачки изготовляют из оргстекла или полистирола толщиной 2— З мм. Оргстекло и полистирол тща​тельно соединяют клеем (из струж​ки оргстекла или полистирола, рас​творенной в дихлорэтане).
Рис. 84. Самодельный корпус из орг​стекла   для аккумуляторов
На дне   каждой   ячейки бачка приклеивают   опоры   для пластин в виде полосок оргстекла высотой 4—5 мм. В крышке бачка следует предусмотреть отверстия  для   за​ливки аккумуляторов и для вентиляции. Перед приклеиванием крышки верхнюю часть стенок бачка выравнивают, чтобы ячейки бачка   не сообщались между собой.
Переделка других аккумуляторов значительно сложнее. Так, в бата​рее 12А-10 ширину пластин придется уменьшать вдвое, у аккумулято​ров ЗМТ-10 и ЗМТ-12 надо уменьшать высоту пластин на 50—70 мм.
В магазинах запчастей для легковых машин продают пластины кис​лотных аккумуляторов. Разрезав их, можно смонтировать самодель​ный малогабаритный аккумулятор необходимой емкости, массы и размера. В кислотном аккумуляторе емкость ограничивает площадь отрицательной пластины. Поэтому число отрицательных пластин увеличивают на одну, и в аккумуляторе они получаются крайними.
Емкость самодельного аккумулятор а можно определить до его изго​товления. Предположим, в каком-то кислотном аккумуляторе емкостью 40 А • ч имеется 4 отрицательные пластины. На каждую из них при​ходится емкость 10 А • ч. Если одну пластину разрезать на 4 части и собрать малогабаритный аккумулятор из двух положительных и трех отрицательных пластин, то его электрическая емкость будет равна примерно 7,5 А • ч.
Аккумуляторы заряжают от источника постоянного тока (выпрямителя или аккумуляторов большей емкости и напряжения). Величина тока и время зарядки всегда указываются в инструкциях и паспортах, приложенных к аккумуляторам. Это надо учитывать после переделки аккумуляторов с изменением величины или количества пластин. Если, например, мотоциклетный аккумулятор ЗМТ-10 дол​жен заряжаться электрическим током 1 А в течение 10 ч, то пере​деланный аккумулятор с уменьшением длины пластин на 1/3 заря​жают уже током 0,7 А. Вообще при отсутствии инструкций для мало​габаритных аккумуляторов можно рекомендовать величину заряда, равную 0,1 емкости данного аккумулятора. Например, аккумулятор емкостью 5 А • ч надо заряжать током, равным 0,5 А.
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Аккумуляторы заряжают до тех пор, пока в течение последних 2—3 ч напряжение и плотность электролита перестанут изменяться (появляется обильное газовыделение).
При длительном хранении аккумуляторов и разряде их большими токами (в стартерном режиме) или при уменьшении емкости аккуму​ляторов нужно проводить контрольно-тренировочные циклы, т. е. разряд — заряд токами номинальной величины.
Бездействующие свинцовые аккумуляторы хранят только в заря​женном состоянии. Доливают аккумуляторы дистиллированной водой.
Электролит обычно готовят не из крепкой серной кислоты с удель​ным весом 1,84, а из разбавленной (плотностью 1,4), которая всегда имеется в продаже. Сначала в стеклянный сосуд наливают дистилли​рованную воду, а затем тонкой струйкой постепенно вливают кис​лоту и, помешивая раствор стеклянной или эбонитовой палочкой, доводят его плотность до 1,23—1,24. Перед заливкой в аккумуляторы электролит охлаждают до температуры, не превышающей +25° С.
О степени разряженности аккумулятора судят по плотности элект​ролита, которая у совсем разряженного аккумулятора снижается до 1,12—1,13.
Щелочные аккумуляторы
Щелочные аккумуляторы подразделяют по материалу электродов на кадмиево-никелевые (ламельные, безламельные и герметичные), железо-никелевые, серебряно-цинковые, никель-цинковые, сереб​ряно-кадмиевые и другие.
Наиболее распространены кадмиево-никелевые аккумуляторы, ко​торые выпускают для питания различной малогабаритной транзистор​ной радиоаппаратуры.
Кадмиево-никелевые ламельные аккумуляторы устроены так: в па​кетики (ламели) из тонкой стальной ленты со множеством мелких отверстий (рис. 85) запрессована порошкообразная масса из гидрата закиси никеля Ni(OH)2 для положительных и гидрата закиси кадмия Cd(OH)2 для отрицательных пластин.
Электролитом в щелочных аккумуляторах служит раствор едкого калия (КОН) плотностью 1,19—1,21 с добавкой моногидрата лития (20 г на 1 л раствора).
ЭДС заряженного аккумулятора равна 1,37 В, рабочее напряже​ние 1,2 В.
Из аккумуляторов этого типа для судомодельного спорта наи​более подходят анодные батареи 32АКН-2,25 и 64АКН-2Д а также батареи 2ФНК-8 и шахтные ЗКНГ-10. Аккумуляторы из анодных батарей ввиду их малых размеров и массы можно использовать в гото​вом виде, составив из них батарею с нужным напряжением. Но пла​стины лучше переложить в самодельные банки, изготовленные из оргстекла или полистирола, что уменьшает массу аккумулятора на 20—30%. Ни в коем случае нельзя для этих аккумуляторов делать банки из целлулоида, который растворяется в щелочи. Если акку-
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Рис. 85. Устройство пластин щелочного ламельного аккумулятора: '
/ — ламели,   2 — обжимы
мулятор (например, 2ФНК-8) велик для модели, то его демонтируют, отделив от пластин несколько ламелей, и вновь собирают в самодельных банках из оргстекла или полистирола.
При переделке аккумуляторов, бывших в употреблении, соблю​дают осторожность, чтобы щелочной электролит не попал на кожу рук. Аккумуляторы несколько раз промывают проточной водой. Нельзя для этой цели пользоваться горячей водой, так как кадмиево-никелевые аккумуляторы при повышении их температуры свыше 45° С теряют свою емкость.
Электролит для щелочных аккумуляторов готовят в стеклянных или эмалированных сосудах. Для приготовления 1 л электролита требуется 250—270 г едкого калия. Сначала в сосуд наливают ди​стиллированную воду, а затем мелкими частями в нее всыпают едкий калий или осторожно вливают концентрированный его раствор. При​готовленному электролиту дают отстояться и остыть до комнатной температуры и только после этого заливают в аккумуляторы. Для образования защитной пленки от воздействия воздуха на поверх​ность электролита наносят несколько капель вазелинового масла.
Нормальный зарядный ток для ламельных кадмиево-никелевых аккумуляторов численно равен 1/4 емкости аккумулятора. Время зарядки — 6 ч, заряд при этом в полтора раза превышает номиналь​ную емкость. Так как плотность электролита во время заряда не изменяется, а напряжение может все время расти, то единственным основанием для прекращения заряда является величина заряда, сообщенного аккумулятору. Заряд щелочных аккумуляторов сопро​вождается (во второй половине) бурным кипением электролита, по​этому пробки ставят на место только через 2 ч после заряда. При разряде аккумуляторов сильными токами (при запуске модели) пробки
приоткрывают. Напряжение аккумулятора в конце заряда обычно равно 1,73—1,75 В.
Кадмиево-никелевые аккумуляторы при систематических недоза-рядках теряют свою первоначальную емкость, а чрезмерных заря​дов (перезарядов) не только не боятся, но, наоборот, повышают при этом свою активность. Поэтому их лучше перезаряжать, чем не до-заряжать. Хранить бездействующие аккумуляторы можно как с электролитом в заряженном состоянии, так и без электролита (без промывки их водой), но в разряженном состоянии.
Безламельные щелочные аккумуляторы аналогичны ламельным, но пластины у них устроены совершенно иначе. Они представляют собой тонкую металло-керамическую рамку с напрессованной актив​ной массой. Безламельные пластины имеют большую пористую актив​ную поверхность, хорошо омываются электролитом, вследствие чего такие аккумуляторы имеют емкость в 2,5 раза большую, чем обыкно​венные ламельные кадмиево-никелевые аккумуляторы такой же массы и объема. Внутреннее сопротивление безламельных аккумуля​торов значительно меньше, чем ламельных, поэтому они хорошо рабо​тают в стартерных режимах разряда.
Корпуса банок для безламельных аккумуляторов делают из пласт​масс. В качестве сепараторов между пластинами служит капроновая ткань.
Для судомоделистов наиболее интересны аккумуляторы из двух элементов 2КНБ-2 (емкость 2 А • ч, напряжение 2,5 В) и батареи из 20 элементов 20КАБ-2М (емкость 2 А • ч, напряжение 24 В). Масса первой батареи с электролитом 220 г, второй 2,5 кг. Батареи 2КНБ-2 заряжают током 0,04 А в течение 8 ч, а 20КНБ-2М током 0,5 А в течение 5,5 ч.
Одним из недостатков этих аккумуляторов является бурное ки​пение и расплескивание электролита во время их заряда. Поэтому прежде чем ставить аккумуляторы для заряда, часть электролита из них отбирают резиновой грушей до уровня верхней части пластин и продолжают отбирать излишки электролита в процессе заряда. После заряда аккумуляторы отстаиваются в течение 8—24 ч для уда​ления газов из электролита. При этом уровень электролита в них снижается, и его доливают с таким расчетом, чтобы он был на 10 мм выше верхнего края пластин.
В настоящее время отечественной промышленностью выпускается несколько типов малогабаритных кадмиево-никелевых аккумулято​ров в герметичном исполнении (рис. 86, а и б). Наиболее широксе распространение получили дисковые герметичные аккумуляторы и ак​кумуляторные батареи (табл. 6 приложения).
При увеличении тока разряда емкость аккумулятора умень​шается. Максимально допустимым током разряда для дисковых акку​муляторов следует считать ток, величина которого равна приблизи​тельно половине значения номинальной емкости, т. е. для аккуму​ляторов Д-0,06—30 мА, Д-0,1—50 мА и Д-0,25—100 мА. Акку​муляторная батарея 7 Д-0,1 составлена из семи последовательно соединенных аккумуляторов Д-0,1.
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В течение срока службы емкость дисковых аккумуляторов может снизиться на 20%. Заряжать акку​муляторы токами больше указан​ных в таблице не следует, так как они могут испортиться.
Помимо дисковых аккумулято​ров отечественная промышленность выпускает также цилиндрические и прямоугольные кадмиево-никеле​вые аккумуляторы в герметичном исполнении (табл. 7 и 8 приложе​ния).
Рис. 86.    Герметические    щелочные аккумуляторы:
а — элементы Д-0,06;   Д-0,1;   Д-0,25;   б — батарея из семи элементов Д-ОД
Оптимальный зарядный ток для
герметичных аккумуляторов равен
0,1 номинальной емкости, причем
их можно перезаряжать на 20—
50%. Цилиндрические аккумуля​
торы допускают 100%-ный пере​
заряд и показывают хорошую работоспособность в кратковременных
режимах разряда током большей силы. Все герметичные аккумуля​
торы можно хранить как в заряженном, так и в разряженном со​
стоянии.
Серебряно-цинковые аккумуляторы
Серебряно-цинковые аккумуляторы (рис. 87) относятся также к щелочным аккумуляторам. Отрицательный электрод серебряно-цин.кового аккумулятора состоит из окиси цинка и цинковой пыли, а положительный спрессован из серебряного порошка. Электролитом в этих аккумуляторах является раствор химически чистого едкого ка​лия (КОН) плотностью 1,4 без каких-либо добавок. Сепараторами служат капроновая ткань и целлофан, который, являясь изолятором между пластинами, в то же время обладает хорошей проницаемостью для ионного обмена. Основные характеристики серебряно-цинковых аккумуляторов (типа СЦС), наиболее подходящих для установки на моделях, приведены в приложении (табл. 9).
Характеристики серебряно-цинковых аккумуляторов лучше ха​рактеристик всех известных вторичных химических источников тока. Пока ни один тип аккумуляторов не в состоянии конкурировать с ними. Но и они имеют свой недостаток — малый срок службы (6—9 месяцев). Причиной этого является образование игольчатых кристаллов (дендритов цинка) на отрицательных электродах в про​цессе работы и прокалывание ими сепараторов, что приводит к корот​кому замыканию между пластинами и выходу из строя всего аккуму​лятора. Рост дендритов ускоряет перезаряд аккумуляторов, хране​ние их с открытыми горловинами и загрязненность электролита. Если не допускать перезаряда аккумуляторов и периодически прово​дить контрольно-тренировочные циклы с бездействующими аккуму​ляторами, то срок службы их можно продлить до 2 лет. Под конт-
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Рис. 87. Некоторые типы серебряно-цинковых  аккумуляторов   (рядом — коро​бок со спичками)
рольно-тренировочнъши циклами подразумеваются периодические (раз в 2—3 месяца) заряд и разряд аккумулятора током нормальной силы.
Для предотвращения перезаряда аккумуляторов лучше всего перед каждым зарядом снять остаточный заряд путем индивидуального разряда каждого аккумулятора на сопротивление или лампочку. Таким образом можно разряжать аккумулятор и до нулевого напря​жения. При снятии остаточного заряда каждый элемент, соединенный в батарею, разряжают до напряжения не ниже 1 В, после чего раз​ряженный элемент отключают, а остальные продолжают разряжать.
Переводить аккумуляторы типа СЦС в рабочее состояние рекомен​дуется в такой последовательности: с помощью шприца залить акку​муляторы электролитом до верхней риски, нанесенной на боковой стенке аккумулятора, и оставить их на 24—28 ч для пропитки. Для лучшей пропитки электродов аккумуляторы надо установить под углом 30—40° боковыми торцами к горизонтальной плоскости на 12—15 ч, затем изменить угол наклона в другую сторону и оставить до конца пропитки. Уровень электролита после пропитки должен быть примерно посередине между нижней и верхней рисками. Недо​стающее количество электролита следует долить. В процессе эксплуата​ции аккумуляторов уровень электролита может убывать. Аккумулятор доливают электролитом или дистиллированной водой, но в разряжен​ном состоянии, когда уровень электролита достигает максимума.
После пропитки аккумуляторов проводят два нормальных зарядно-разрядных цикла в режиме, указанном в табл. 9 приложения. *   После окончания заряда, но не ранее чем через 1 ч, проверяют ЭДС   аккумуляторов, которая должна быть.в пределах 1,82—1,86 В. Если ЭДС меньше, значит, аккумулятор неисправен.
Напряжение разряженного аккумулятора не должно быть меньше 1 В. После снижения до 1,45—1,48 В напряжение быстро падает, поэтому его следует замерять через каждые 10—15 мин.
Глава VI
ВООРУЖЕНИЕ КОРАБЛЯ И ПРИБОРЫ КОРАБЛЕВОЖДЕНИЯ
На кораблях Военно-Морского Флота устанавливают артиллерий-ское, ракетное, торпедное, минное, противолодочное, самолетное и штурманское вооружение.
Каждый вид  вооружения представляет собой сложнейший комп-лекс различных систем и устройств,  причем   большая   часть этих устройств и систем расположена внутри корабля.
При изготовлении модели корабля судомоделисту приходится де​лать  только  те  детали  вооружения,   которые  находятся   снаружи корабля— на палубах, мостиках, мачтах и т. п.
§ 24. АРТИЛЛЕРИЙСКОЕ ВООРУЖЕНИЕ
Корабельная артиллерия сравнительно долго была единствен​ным огневым средством флота для поражения морских, береговых и воздушных целей и имела решающее значение в боевых действиях на море. Ею оснащались корабли всех классов. Часть артиллерии, имевшая наибольший калибр и решавшая основные задачи, именова​лась артиллерией главного калибра, а остальная подразделялась на универсальную и зенитную.
Артиллерия главного калибра линейных кораблей размещалась в двух, трех и четырех башнях — по 2—4 орудия в каждой. Башни располагались в диаметральной плоскости корабля в одну линию или с возвышением одних башен над другими, или со сдвигом от диа​метральной плоскости (эшелонно). Калибр (внутренний диаметр ствола) главного калибра артиллерии линкоров времен второй миро​вой войны достигал 457 мм.
Для поражения воздушных целей линейные корабли имели зенит​ную артиллерию, которая была представлена артиллерийскими уста​новками крупного (100 мм и более), среднего (76—100 мм) и малого калибра (менее 76 мм).
Система вооружения крейсеров была схожа с системой вооруже​ния линейных кораблей.
Артиллерия главного калибра тяжелых крейсеров имела калибр орудий 203—305 мм, а легких крейсеров — 50—180 мм и устанавли​валась, как правило, в трех орудийных башнях (рис. 88). Универ-
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	Рис. 88. Размещение артиллерии на-легком крейсере:
1 — башни главного калибра, 2 — боевая рубка, 3 — командно-дальномерные посты   артиллерии  главного  калибра,   4 — радиолокационная   станция
(РЛС) обнаружения воздушных целей, 5 — РЛС обнаружения надводных целей, 6 — многоствольные малокалиберные зенитные артиллерийские уста-
новки, 7 -* посты управления огнем универсальной артиллерии, 8 — универсальные артиллерийские установки
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Рис. 89. Макет башен главного калибра моделей кораблей: 1 — линейного корабля, 2  — крейсера, 3 — эскадренного миноносца
	[image: image166.png]



	Рис. 90. Схема размещения артиллерийского и ракетного оружия на крейсере-ракетоносце типа «Бостон» (США):
1—башни главного калибра (203мм), 2 — универсальные   башенные   автоматические   артиллерийские   установки   (127мм),   3 — командно-дально-мерный пост артиллерии главного калибра, 4 — РЛС обнаружения надводных целей; 5 — автоматические   артиллерийские   установки   (76 мм),   6 — РЛС обнаружения воздушных целей, 7 — станция наведения управляемых ракет; 8 — пусковые установки зенитных управляемых ракет     



сальная и зенитная артиллерия на крейсерах (10—20 стволов) со​стояла из одно- или двухорудийных установок калибром до 130 мм. Малокалиберная зенитная артиллерия была представлена большим числом многоствольных установок.
Артиллерийское вооружение эскадренных миноносцев состояло из четырех-шести орудий калибром 102—150 мм и малокалиберных зенитных установок (20—30 стволов).
Сторожевые корабли имели два—четыре орудия калибром 76— 120 мм и некоторое количество зенитных автоматических артиллерий​ских установок малого калибра.
На рис. 89 показаны макеты некоторых видов артиллерийских башен главного калибра линейного корабля, крейсера и эскадрен-ного миноносца времен второй мировой войны.
Длина ствола артиллерийских установок равна обычно 55—70 ка​либрам. Размеры артиллерийских башен главного калибра были (ориентировочно) следующие: линкоров — 15,5 X 11 X 3,3 м, крей​серов — 7 X 5 X 2 м, эскадренных миноносцев — 3,7 X 2,8 X 2,4 м. С появлением и развитием ракетно-ядерного оружия изменилась роль корабельной артиллерии и характер задач, решаемых ею. Она, как правило, стала универсальной, способной поражать воздушные, береговые и морские цели. Калибр орудийных стволов на крупных кораблях уменьшился (на крейсерах — до 203 мм, эсминцах — до 130 мм, фрегатах — до 127 мм). Сократилось и общее количество орудий. В современных условиях артиллерия в большинстве случаев устанавливается в сочетании с управляемым ракетным оружием (рис. 90).
Рис. 91. Современные американские универсальные башенные уста​новки:
а — универсальная башенная автоматическая установка (120 мм), б — башенная автоматическая зенитная артиллерийская установка (57 мм)
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Корабельная артиллерия наших дней представляет собой слож​ный технический комплекс, в который входят артиллерийские уста-
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Рис,  92, Макеты современных малокалиберных зенитных установок
новки, боеприпас и приборы управления стрельбой. Корабельные артиллерийские установки в основном являются универсальными. Они способны вести огонь по морским, береговым и воздушным целям с одинаковой точностью.
Современная артиллерия может быть разделена на артиллерию крупного калибра (100—203мм), среднего (76—90мм) и малого (ме​нее 76 мм). Орудия калибром до 100 мм устанавливают на малых
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кораблях (катерах, тральщи​ках, противолодочных кораб​лях), а калибром 100—203 мм на крупных кораблях (авиа​носцах, крейсерах, эскадрен​ных миноносцах). Малокали​берными зенитными установ​ками, обычно многоствольны​ми, вооружают корабли почти всех классов.
По конструкции корабель​ные артиллерийские установ​ки подразделяют на башен​ные, палубно-башенные и па​лубные.
Рис.  93.  Изготовление артиллерийских ба​шен: а — из дерев, б — из листового металла
Большинство артиллерий​ских установок среднего и крупного калибров имеют ба​шенное исполнение. Их меха​низмы и приборы, а также места личного состава защи​щены броней от осколков сна​рядов, пуль и ядерного воздействия. Характерными чертами современных кора​бельных башен являются их герметичность и овальность (рис. 91).

Рис. 94.   Дальномерные посты: а — артиллерии главного калибра,  б — зенитной артиллерии
По производству выстрела различают автоматические и полуав​томатические корабельные артиллерийские установки. Например, зенитные артиллерийские установки малого калибра (рис. 92) все автоматические; крупного и среднего калибров — полуавтоматиче​ские и автоматические.
Артиллерийские установки малого калибра служат для борьбы с воздушным противником, действующим на небольших высотах, и могут быть использованы для стрельбы по малым надводным и бе​реговым целям.
Изготовление макетов артиллерийских башен показано на рис.93.
Все современные корабли оснащены приборами управления стрель​бой, которые образуют целые системы счетно-решающих приборов, работающих в тесной связи со средствами обнаружения и целеука​зания.
Основным средством обнаружения и целеуказания в настоящее время являются радиолокационные станции. С их помощью обнару​живают воздушные и морские цели, опознают их, определяют коорди​наты движения цели, дальность до нее, направление и угол прицела.
Для определения государственной прин адлежности самолетов и кораблей служат специальные радиолокационные станции опозна​вания.
Кроме радиолокационных станций, для обнаружения и целеука​зания применяют как вспомогательные средства визиры целеука​зания и дальномеры (рис. 94).
§ 25. РАКЕТНОЕ ОРУЖИЕ БОЕВЫХ КОРАБЛЕЙ
В настоящее время военно-морские флоты многих государств имеют в своем составе корабли, оснащенные ракетным оружием.
Важнейшими преимуществами управляемого ракетного оружия перед другими видами оружия являются более высокая вероятность
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попадания, практически неограничен​ная дальность действия и универсаль​ность, Для запуска ракет применя​ются относительно простые и легкие стартовые (пусковые) устройства.
Ракетное оружие принято разде​лять на три основных вида, а именно: комплексы неуправляемого ракетного оружия, комплексы управляемых кры​латых ракет и комплексы баллистиче​ских ракет.
Рис. 95.   Макет установки для за​пуска корабельных неуправляемых ракет (HP)
Вероятность попадания управляе​мых ракет, по данным зарубежной печати, превышает 50%.
По месту старта и месту цели все ракеты разделяются на четыре класса:
«земля — земля», «земля — воздух», «воздух — воздух» и «воздух — земля».
В Военно-Морском Флоте каждый класс разбивают на подклассы. Для корабельного ракетного оружия характерны следующие под​классы ракет: «корабль — корабль», «корабль — земля», «корабль — подводная лодка», «подводная лодка — корабль», «подводная лодка— земля», «корабль — воздух» и «подводная лодка — воздух».
По конструкции неуправляемые ракеты делят на собственно ра​кеты, реактивные бомбы и реактивные торпеды.
Одним из первых образцов ракетного оружия, нашедшим cefe широкое применение в боевых действиях как на суше, так и на море, были неуправляемые ракеты (HP) различных классов. Уже в Ве​ликую Отечественную войну установки неуправляемых ракет, кото​рые называли «катюшами», наводили страх на гитлеровские пол​чища.
Неуправляемые ракеты, используемые с кораблей, чаще всего бывают осколочного и фугасного действия. Они служат для нанесе​ния ударов по легким береговым укреплениям, огневым точкам и жи​вой силе противника.
Для запуска неуправляемых ракет применяют простейшее стар​товое оборудование в виде металлических лотков или труб (рис. 95). Огонь может вестись как одиночными выстрелами, так и залпом. Управление огнем осуществляется из боевой рубки. Система управ​ления огнем неуправляемых ракет включает дальномеры и простей​шую аппаратуру.
Другой разновидностью корабельного неуправляемого ракетного оружия являются противолодочные реактивные бомбы и реактивные торпеды.
Наиболее широкое распространение на кораблях получили комп​лексы с управляемыми ракетами. Различают управляемые ракеты ближнего действия (до 1000 км), средней дальности (1000—5000 км) и дальнего действия, применяемые для нанесения ударов по объек​там, находящимся на удалении свыше 5000 км.
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Рис. 96. Примерная схема размещения крылатых ракет на тяжелом крейсере: 1 — крылатая ракета в погребе,    2 — сдвигающаяся   крышка   люка   погреба,   3 — поворот​ный кран, 4 — крылатая ракета на стартовой установке
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Рис. 97. Примерная схема размещения крылатых ракет  на атомной подводной
лодке:
1 — убирающийся   пост   управления   ракетой,   2 — крылатые   ракеты,   3 — крышка   люка, 4 — крылатая ракета в положении   старта,   5 — направляющие   стартовой   установки,   6 —
ограждение рубки
Крылатые ракеты «корабль — корабль», «корабль — земля» имеют различный внешний вид: некоторые из них с раздвинутыми крыльями Напоминают самолет-истребитель, другие похожи на крылатую тор-педу. Запуск крылатых ракет производится с наклонных направляю-щих (рис. 96) и из контейнеров, расположенных на палубе.
На подводных лодках крылатые ракеты хранят и запускают из специальных контейнеров или торпедных аппаратов.
Размещение баллистических ракет на подводных лодках произ​водится, как правило, в специальных вертикально расположенных шахтах, откуда они выталкиваются сжатым воздухом или специаль​ным зарядом (рис. 97).
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Крылатые ракеты «ко, рабль — корабль» с крестооб​разным оперением (аналогич​ные зенитным) запускают с пусковых установок, пред​ставляющих собой массивные трубы (рис. 98).
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Зенитные управляемые крылатые ракеты (ЗУР) «зем​ля — воздух» («корабль — воз​дух») являются наиболее эф​фективным средством борьбы с авиацией.
Корабельные комплексы зенитных управляемых ракет (ЗУР) используют не только для самообороны отдельного корабля, но и в системе ПВО соединений кораблей для от​ражения ударов с воздуха.
Рис. 98. Макет пусковых Установок для за​пуска ракет «корабль — корабль»  с кресто​образно расположенными крыльями: в -г- на жестком основании,    б — на   вращающемся основании
Корабельная зенитная уп​равляемая ракета (ЗУР) пред​ставляет собой ракету с кре-стообразно расположенными крыльями различной конфигу​рации (рис. 99). В носовой части ракеты чаще всего раз​мещается аппаратура самона​ведения и боевая часть, снаб​женная обычным или ядерным боевым зарядом. Длина ракет не превышает 6—7 м.
Для хранения ракет наи​более распространены системы погребного типа с вертикаль​ным   расположением   ЗУР   (рис.    100).
Стартовые установки для запуска зенитных ракет (рис. 101) имеют несколько приводов — горизонтального наведения, вертикального на​ведения — и замков крепления снарядов на направляющих. Пссле до​сылки ракета надежно фиксируется на направляющих с помощью специальных замков.
Баллистические ракеты находятся на вооружении подводных ло​док и некоторых надводных кораблей. Запускают их, как правило, вертикально из подводного положения.
Баллистические ракеты являются стратегическим оружием воен​но-морских сил. В капиталистических странах им уделяется много внимания. Корабельные баллистические ракеты предполагается ис​пользовать для поражения важных неподвижных объектов-целей,
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Рис. 99.   Аэродинамические   схемы   зенитных   управляемых   ракет   (ЗУР)
с крестообразным оперением: а — «утка», б — «управляемое крыло»; в — «управляемое оперение»
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Рис.  100. Примерная схема размещения ЗУР с вертикальной   подачей   на тя​желом крейсере:
1 — ЗУР,  2 — стартовая установка, 3 — крышка люка системы подачи ракет, 4   и   5 — по​греба ЗУР, 6 — антенный пост РЛС   стартовой   установки   № 1,   7 — антенный   пост  РЛС
стартовой установки № 2
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	Рис.  101. Установки для запуска ЗУР (США):
а — типа «Терьер»; б — на тяжелом крейсере; 1 — неподвижное основание (тумба), 2 — головка (вращающаяся часть пуско​вой установки), 3 — ЗУР, 4 — направляющая, 5 — замок удержания ракеты на направляющей



имеющих   стратегическое  и оперативное значение (военно-морские базы, важные промышленные центры и т. п.).
При изготовлении модели подводной лодки из всего комплекса баллистических ракет показываются только крышки контейнеров,
расположенных на верхней палубе.
Системы управления ракетами
Система управления полетом ракет является одной из самых ответ​ственных частей ракетного комплекса — его «мозгом». Она состоит из системы наведения и бортовой аппаратуры самонаведения.
В систему управления полетом ракет входят различные радио​локационные станции (РЛС).
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Рис.  102. Макеты радиолокационных антенн:
а — дальнего обнаружения   цели;   б — управления   полетом   ракет;   в — артиллерийским и
зенитным огнем
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5     б
Рис.  103. Торпеда:
1 — боевое (зарядное) отделение,   2 — резервуар   с   воздухом,   3 — машинное   отделение; 4 — вертикальный руль, 5 — горизонтальные рули, 6 —- гребные винты
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РЛС дальнего обнаружения отыскивает цель и «передает» ее ра-диолокацинной станции слежения за целью, которая выдает необ​ходимую информацию о движении цели. Следующая РЛС предназна​чена для наведения ракеты на цель. На конечном участке полета ракеты включается аппаратура самонаведения на цель.
На рис. 102 показаны макеты некоторых радиолокационных стан​ций управления полетом ракет и артиллерийским огнем.
§ 26. ТОРПЕДНОЕ ВООРУЖЕНИЕ
Торпедное вооружение корабля состоит из торпед, торпедных аппаратов и приборов управления стрельбой.
Торпеда представляет из себя самодвижущуюся мину (рис. 103), предназначенную для разрушения подводной части корабля, недос​тупной для артиллерийских снарядов.
Наиболее распространенный калибр торпеды, т. е. ее диаметр, равен 533 мм, но имеются торпеды и другого калибра — 450, 550 и 600 мм. Длина торпеды около 7,5 м. Общая масса торпеды дости​гает 2000 кг, а масса взрывчатого вещества 400 кг.
Для придания торпеде хода применяют различные двигатели — парогазовые, электрические, парогазовые турбины и реактивные дви​гатели.
Движителем торпеды являются два соосных гребных винта, вра​щающихся в разные стороны.

Рис.   104.  Схема надводного торпедного аппарата:
1 — место для наводчика, 2 — прицел, 3 — труба торпедного   аппарата,   4 — торпеда,   5 — неподвижное основание, б — поворотная платформа
Стрельба торпедами производится из надводных (с надводных ко​раблей) и подводных (с подводных лодок) торпедных аппаратов, сбрасываются они и с самолетов.
Торпедные аппараты могут быть однотрубными (на торпедных катерах) и многотрубными (три — пять труб), устанавливаемых на над​водных кораблях. Надводный торпедный аппарат (рис. 104) состоит из стальных труб, вращающейся платформы, на которой закреплены трубы, неподвижного основания — тумбы и прицельного устройства. Надводные аппараты могут быть одно- и многотрубными (рис. 105).
Торпедные аппараты, устанавливаемые на торпедных катерах, пред​ставляют собой отдельные неповоротные трубы, расположенные по бортам катера.
Подводные торпедные аппараты устанавливают неподвижно внутри корпуса подводной лодки.
§ 27. МИННОЕ ОРУЖИЕ
Минное оружие состоит из мин и минных защитников.
Мины предназначаются для поражения кораблей, а минные защитники — для повреждения тралов, т. е. для предохранения мин от вытравливания их противником.
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Рис. 105. Макеты торпедных аппаратов: а — пятитрубного, б — однотрубного для модели торпедного катера
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По степени подвижности мины мо​гут быть подвижными (плавающими, дрейфующими) и неподвижными (якорными, донными).
По способу взрыва мины подраз​деляют на контактные и неконтакт​ные. Контактные мины взрываются при ударе мины о корпус корабля, а неконтактные — от влияния магнит​ного, акустического или другого фи​зического поля корабля. Контактными взрывателями снабжаются главным образом якорные мины, которые со​стоят из водонепроницаемого корпуса диаметром от 0,5 до 1,5 м, заряда взрывчатого вещества, приспособле​ния для взрывания, минрепа и якоря (рис. 106). Корпус якорной мины мо​жет быть шаровидной, цилиндриче​ской, грушевидной или другой обте​каемой формы.
Рис. 106. Якорная контактная мина:
1 — корпус, 2 — заряд взрывчатого ве​щества, 3 — устройство, вызывающее взрыв мины, 4 — предохранительный прибор, 5 — минреп, 6 — якорь (тележ​ка)
В собранном и подготовленном к постановке виде мина лежит на якоре (тележке). На корме корабля, с кото​рого ставятся мины, уложены рельсы, по которым якорь вместе с миной ска​тывается за борт. Мина с якорем по​гружается в воду и благодаря специальному приспособлению автома​тически устанавливается на заданной глубине.
Донные неконтактные мины имеют форму закругленного с обоих концов водонепроницаемого цилиндра, длиной около 3 м и диа​метром 0,5 м.
Мины всех классов и типов могут ставиться не только с надвод​ных кораблей, подводных лодок и самолетов, но и со специально оборудованных для данных целей кораблей.
Уничтожением минных заграждений (тралением) занимаются спе​циальные корабли — тральщики, оборудованные тралами контакт​ного и неконтактного действия (магнитные, электромагнитные тралы).
§ 28. СРЕДСТВА БОРЬБЫ С ПОДВОДНЫМИ ЛОДКАМИ
Борьбу с подводными лодками ведут специальные противолодоч​ные корабли, охотники за подводными лодками. Весьма сильное противолодочное вооружение имеют эскадренные миноносцы, а в це​лях самообороны и крейсера. Для обнаружения на водной поверх​ности малых целей (перископов) эти корабли оснащены весьма со​вершенными радиолокационными станциями. Гидроакустические станции, имеющиеся на кораблях, позволяют не только обнаружить
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Рис.  107. Бомбосбрасыватели:
а — кормовые,   б — бортовые
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Рис. 108. Бомбометы: а — бесшточные весовые,  б — кормовые,   в — многоствольные
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Рис.  109. Схема самонаводящейся противолодочной реактивной торпеды: 1 — излучатель и приемник самонаведения, 2 — боевая часть, 3 — приборы управ​ления, 4 — бак с горючим, 5 — двигатель
глубоко под водой лодку, но и определить расстояние до нее, ее курс, глубину и скорость хода.
Для уничтожения подводных лодок корабли снабжены глубин​ными бомбами. Большая глубинная бомба (до 150 кг) при взрыве на расстоянии 7—10 м от подводной лодки разрушает ее и приводит к гибели. Глубинная бомба представляет собой снаряд цилиндриче​ской формы.
Глубинные бомбы бывают двух типов:
сбрасываемые из специальных бомбосбрасывателей (рис. 107) или выстреливаемые из бомбометов (на расстояние до 100 м) с кормы или борта корабля (рис. 108, а и б);
выстреливаемые на расстояние до 500 м (и более) из многостволь​ных бомбометов (рис. 108, я).

Наиболее эффективным средством борьбы с подводными лодками являются реактивные противолодочные торпеды.
Реактивная торпеда (рис. 109) представляет собой ракету, по-следней ступенью которой является малогабаритная самонаводя-щаяся противолодочная торпеда, с помещенным в ней взрывчатым (обычным или ядерным) веществом.
Реактивные торпеды запускают обычно со специальных пусковых установок (рис. НО), но иногда и с установок для запуска зенит-ных ракет.
Запущенная с пусковой установки ракета доставляет боевую часть к месту предполагаемого нахождения подводной лодки. В оп​ределенной точке траектории боевая часть торпеды отделяется и спус​кается на тормозном парашюте. После приводнения торпеда произ​водит поиск и наводится на подводную лодку с помощью аппаратуры самонаведения (рис. 111).
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§ 29. СРЕДСТВА НАБЛЮДЕНИЯ И СВЯЗИ
Посты наблюдения на кораблях оборудуют различными сред​ствами, которые подразделяют на две группы: зрительные — бинокли, стереотрубы, дальномеры (рис. 112) и радиотехнические. Среди по​следних, в свою очередь, выделяют собственно радиотехнические (ра​диоприемники, радиоаппаратура) и радиолокационные средства.
С помощью радиоприемников и радиопеленгаторов ведут непре​рывную слежку за переговорами противника, перехвата его радио​грамм, поиск работающих станций противника и их пеленгование. На рис. 113 показана рамка радиопеленгатора, установленная на фокмачте и на ходовой рубке.
Радиолокационные средства (радиолокаторы) используются для решения самых разнообразных задач. На современных кораблях устанавливают до 20—25 радиолокационных станций различного на​значения, с помощью которых определяют местонахождение в про​странстве различных объектов — самолетов, кораблей и даже пери-скопов подводных лодок.
К средствам наблюдения относятся также телевизионные и гидро​акустические средства.
Телевизионные средства могут быть использованы для ведения морской и воздушной разведки, для управления реактивно-артил​лерийским огнем и действиями кораблей, для обеспечения корабле​вождения и т. п.
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Рис. ПО. Пусковая установка для  запуска   реак​тивных торпед «Асрок» (США)
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Рис, 111. Схема   применения  самонаводящихся  противолодочных   реактивных
торпед:
1 — корабль ПЛО 2 —стартовая установка, 3 - гидроакустическая станция корабля, 4— отделение ракеты и раскрытие первого парашюта, 5 — раскрытие второго парашюта 6 - вход в воду и отделение парашюта, 7 - поиск цели, 8 - захват цели, 9 - подводная
лодка

Рис.  112. Зрительные средства наблюдения:
а — стереотруба; б — дальномер; 1 — окуляры, 2 — шкала дальности,  3 — искатель,  4 — вы*
сотомер,   5 — маховик   вертикального   наведения   дальномера,   6 — маховик   горизонтального
наведения
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Рис. 113. Рамка радиопеленгатора: а — на мостике рубки; б — на фок-мачте
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Рис.  114. Зрительные средства связи:
а— клотчковый огонь; б — сигнальный прожектор; в — светосигнальный прибор направленного
действия

Гидроакустические средства являются наиболее надежным сред​ством наблюдения за целями, находящимися под водой, — подвод​ными лодками, минами.
Корабельные средства связи могут быть предназначены для внутрикорабельной (телефоны, переговорные трубы, машинные теле​графы, ревуны) и внешней связи.
Средства внешней связи подразделяют на гидроакустические, зри​тельные, звуковые и средства радиосвязи.
Зрительная связь благодаря своей простоте широко применяется в военно-морском флоте на близких расстояниях. Судомоделистам приходится делать (для модели) световые средства связи,— клотико-вый фонарь, сигнальный прожектор и светосигнальный прибор на​правленного действия (рис. 114). Клотиковый фонарь состоит из двух ламп белого и одной лампы красного света. Светосигнальный прибор направленного действия является съемным, им часто снаб​жаются подводные лодки.
§ 30. ШТУРМАНСКОЕ ВООРУЖЕНИЕ
Для обеспечения безопасности кораблевождения и выполнения маневров все корабли и суда имеют штурманское вооружение, в ко​торое входят компасы, лаги, лоты, различного рода пеленгаторы и радиолокационные навигационные станции.
Компасы служат для определения направления в море и курса корабля. Наибольшее распространение на кораблях получили маг​нитные и гироскопические компасы.
Магнитный компас состоит из котелка с картушкой и нактоуза с девиационным прибором.
По использованию магнитные компасы подразделяют на главные, путевые и шлюпочные. По главному ко?лпасу определяют место ко​рабля и назначают его курс, по путевому рулевой удерживает ко​рабль на заданном курсе, а по шлюпочному определяют курс шлюпки, если она находится в открытом море.
Главные и путевые компасы устанавливают на деревянных нак​тоузах, имеющих в поперечном сечении форму квадрата или на нак​тоузе из диамагнитного (ненамагничивающегося) металла, имеющем в поперечном сечении форму круга (рис. 115).
Главный магнитный компас устанавливают обычно на палубе верхнего мостика, причем так, чтобы никакие предметы не являлись помехой при пеленговании береговых предметов и небесных светил.
Путевые компасы помещают в штурманской (рулевой) рубке и около запасного штурвала (в корме), которым управляется судно в случае выхода из строя основного рулевого управления.
Магнитные компасы (как главный, так и путевой) располагают обязательно в диаметральной плоскости корабля (судна).
Основные размеры главного магнитного компаса с деревянным нактоузом следующие: диаметр шарового осветительного прибора (ШОП) 380 мм, диаметр шейки 250 мм, высота шейки — 120 мм,
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Рис.  115. Магнитные компасы:
а — магнитный компас с  деревянным нактоузом;  б — магнитный   компас   с   металлическим
нактоузом;   1 — шаровой   осветительный   прибор,   2 — латунная   шейка,   3 — магниты   для
уничтожения девиации, 4 — латунная пластина,   5 — нактоуз,   6 — дверцы   нактоуза,   7-
оттяжки с талрепами, 8 — лапы, 9 — подушка
размеры нактоуза в плане 300 X 300 мм, высота нактоуза 1100 мм, размеры деревянной подушки 400 X 400 X 50 мм. Металлический нактоуз отличается от деревянного по форме и имеет другие размеры. Диаметр его верхней части 350 мм, нижней — 250 мм, высота —
1400 мм.
На рис. 116 показан макет шлюпочного магнитного компаса.
Гироскопический компас, как и магнитный, предназначен для определения направления движения корабля (судна). Рлбота его основана на свойстве быстровращающегося тела (гироскопа) сохра​нять неизменное направление своей оси вращения в направлении истинного меридиана.
Гироскопический компас состоит из основного компаса, различ​ных вспомогательных узлов (около 20) и репитеров (повторителей), которые повторяют показания основного компаса.
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Рис.  116. Макет шлюпочного компаса
Основной компас и вспомогательные узлы размещают внутри корабля. Репи​теры компаса устанавливают в штурман​ской и рулевой рубках, в каютах капи​тана и штурмана, а также на верхнем мостике и на крыльях ходового мостика.
Рис.    117,    Пелорус    гиро​компаса:
1 — репитер гирокомпаса, 2— кольцо карданного подвеса, 3 — кольцо жесткости, 4 — лапы пе-лоруса, 5 — стойка пелоруса, 6 — дверца, 7 — гнезда крепле​ния пелоруса к палубе
Из всей системы гирокомпаса судо​моделисту приходится изготовлять толь​ко репитеры, монтируемые на пелору-сах (рис. 117), которые устанавливают на верхнем мостике или на крыльях мос​тика для пеленгования береговых пред​метов, маяков и небесных светил. Пело​рус имеет следующие ориентировочные размеры: высоту 1600 мм, диаметр верхней части 300 мм, диаметр стойки 200 мм.
В отличие от магнитных компасов репитер гирокомпаса может устанавливаться не только в диаметральной плоскости.
Для определения места корабля (судна) в море служит еще один при​бор — радиопеленгатор, с помощью которого принимают радиосигналы (пеленги) с радиомаяков и тем самым определяют место корабля.
Антенна пеленгатора, устанавливаемая на палубе мостика рубки или на фок-мачте, в большинстве случаев состоит из двух круглых рамок, диаметром около 1 м.
Почти на всех современных кораблях и судах есть специальные радиолокационные навигационные станции, позволяющие обеспе​чить безаварийное вождение судов и кораблей при полном отсут​ствии видимости вблизи берегов.
На рис. 118 показаны макеты антенн некоторых видов навигацион​ных радиолокаторов.
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	Рис. 118, Макеты антенн навигационных РЛС
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Приложение
Таблица 1
Сериесные микроэлектродвигатели
	Тип двигателя 
	Номинальные данные 

	
	Напряжение В
	Потребляемый ток, А
	Ча стота вращения, об/мин
	Мощность на валу,  Вт
	Масса, кг

	МУ- 15 
	26 
	2,3 
	10000 
	15 
	0,65

	МУ-30 
	27 
	5 
	7500 
	40 
	0,6

	МУ-50 
	27 
	6 
	8500 
	75 
	0,9

	МУ- 100 
	27 
	13 
	7000 
	140 
	1,2

	МУ-100АП 
	27 
	15 
	3500 
	177 
	1,4

	МУ-110 
	24 
	10 
	5000 
	5 
	0,33

	МУ- 102 А 
	27 
	5      
	3500 
	 68 
	1,4

	МУ- 120 
	24 
	1,5 
	5000 
	10 
	0,4

	МУ- 130 
	24 
	1,6 
	5500 
	15 
	0,46

	МУ-210 
	24 
	2,5 
	5500 
	25 
	0,5

	МУ-220 
	24 
	4,6 
	5500 
	50 
	0,7

	МУ-230 
	24 
	7,4 
	5500 
	75 
	0,8

	МУ-З10 
	24 
	4 
	5500 
	60 
	0,9

	МУ-320 
	24 
	7,9 
	5500 
	100 
	1,38

	МУ-330 
	24 
	11 
	5500 
	150 
	1,39

	МУ-410 
	24 
	16 
	5000 
	200 
	1,55

	МУ-420 
	24 
	21 
	5000 
	300 
	2,1

	МУ-430 
	24 
	29 
	5000 
	400 
	2,1

	Д-3 
	27 
	0,9 
	9000 
	8 
	0,37

	Д-7 (2Д-7,3-Д7) 
	27 
	0,7 
	7000 
	8 
	0,53

	Д-55 
	27 
	4 
	4500 
	55 
	1,345

	Д-125 
	27 
	9 
	6000 
	125 
	1,3

	Д-150 
	24 
	8 
	15000 
	150 
	1,175

	Д-12ТФ 
	27 
	3 
	12000 
	15 
	0,4

	Д-6ТР 
	27 
	2 
	15000 
	10 
	0,4

	МС-160 
	27 
	0,7 
	160 
	24 
	0,344

	СД-7А 
	27 
	0,7 
	7000 
	7 
	0,4


Таблица 2
Шунтовые микроэлектродвигатели
	Тип двигателя
	Номинальные данные 

	
	Напряжение, В
	Потребляемый ток, А
	Частота вращения,
об/ мин
	Мощность на валу, Вт
	Масса, кг

	Д-1
	27
	0,6
	2200
	1,1
	0,9

	Д-5 РА 
	27 
	1,5 
	4100 
	4 
	0,47 

	Д-15 
	27 
	2 
	6000 
	15 
	0,38 

	Д-25-Т 
	24 
	2 
	6000 
	25 
	0,81 

	Д-25 А (Л) 
	27 
	2,5 
	6000 
	25 
	0,7 

	ДР-1,5Р 
	27 
	1 
	150 
	15    . 
	0,45 

	ДРВ-5 
	27 
	1 
	10000 
	5 
	0,3 

	ДРВ-8 
	27 
	1,4 
	10000 
	8 
	0,32 

	ДРВ-20 
	27 
	2,5 
	10000 
	20 
	0,67 

	МН-145 
	27 
	0,6 
	145 
	2,5 
	0,26 

	МН-250 
	27 
	0,65 
	250 
	3 
	0,26 

	МН-400 
	27 
	0,65 
	400 
	3 
	0,26 

	СД-8 
	27 
	1,4 
	6000 
	8 
	0,5 

	СЛ-240 
	22 
	2,5 
	4500 
	18,5 
	1,4 


Таблица 3
Микроэлектродвигатели с возбуждением от постоянных магнитов
	Тип двигателя 
	Номинальные данные 

	
	Напряжение, В 
	Потребляемый ток, А 
	Частота вращения, об/мин 
	Мощность на  валу, Вт 
	Масса,  кг 

	ДП1-13 
	13,5 
	0,6 
	6500 
	2 
	0,055 

	ДП1-13-ЦР 
	13,5 
	0,5 
	7000 
	1,4 
	0,065 

	ДП1-26 
	27 
	0,25 
	8200 
	1,8 
	0,055 

	ДП2А-26-ЦР 
	27 
	1,2 
	4300 
	13 
	0,3 

	ДПЗ-26-ЦР 
	27 
	1 
	6700 
	11 
	0,45 

	ДП-11 (21; 31) 
	27 
	0,4 
	7000 
	— 
	0,11 

	ДП-12(22; 32) 
	27 
	0,5 
	11000 
	« — 
	0,11 

	ДП-13(23; 33) 
	27 
	0,65 
	14000 
	, — 
	0,11 

	ДПР- 12 
	27 
	12,0 
	8000 
	14 
	0,92 

	ДП-4 
	3,5 
	0,8 
	2500 
	— 
	0,049 

	ДП-10 
	3,5 
	0,8 
	2500 
	— 
	0,04 

	ДП-12М 
	3,5 
	0,8 
	2500 
	— 
	0,036 

	ДП-13 
	3,5 
	0,8 
	2500 
	— 
	0,042 

	ДПМ-20-Н1-01 
	29 
	0,075 
	9000 
	0,46 
	0,06 

	»    »       04 
	6 
	0,06 
	2000 
	0,36 
	0,06 

	»    »       06 
	27 
	0,15 
	9000 
	1,4 
	0,06 

	»    »       11 
	12 
	0,35 
	9000 
	1,4 
	0,06 

	1    »       12 
	12 
	0,3 
	6000 
	1,23 
	0,06 

	»    »       16 
	6 
	0,55 
	9000 
	0,93 
	0,06 

	»    »       17 
	6 
	0,5 
	6000 
	0,92 
	0,06 

	»    »       18 
	6 
	0,4 
	4500 
	0,7 
	0,06 

	ДПМ-25-Н1-01 
	29 
	0,25 
	9000 
	3,2 
	0,12 

	»    »      03 
	12 
	0,6 
	6000 
	2,8 
	0,12 

	»   »      09 
	12 
	0,65 
	9000 
	3,2 
	0,12 

	»    »       10 
	12  , 
	0,52 
	4500 
	2,3 
	0,12 

	»    »       13 
	6 
	1,1 
	9000 
	2,8 
	0,12 

	»    »       14 
	6 
	1,0 
	6000 
	2,7 
	0,12 

	»    »       15 
	6 
	0,9 
	4500 
	1,85 
	0,12 

	ДПМ-30-Н1-01 
	29 
	0,5 
	9000 
	6,5 
	0,22 

	»    »      08 
	12 
	1,2 
	9000 
	6,5 
	0,22 

	»    »      09 
	12 
	1,2 
	6000 
	6,5 
	0,22 

	»    »       13 
	6 
	2,2 
	9000 
	5,5 
	0,22 

	ДГШ-30-Н1-14 
	6 
	2,0 
	6000 
	5 
	0,22 

	»    »       15 
	6 
	1,8 
	4500 
	3,7 
	0,22 

	ДПМ-35-Н1-01 
	27 
	1,3 
	3000 
	14,0 
	0,3 

	»    »      03 
	6 
	2 
	1800 
	4,25 
	0,3 

	»    »      04 
	27 
	1,1 
	6000 
	12,3 
	0,3 

	»    »      08 
	12 
	2,8 
	9000 
	14 
	0,3 

	»   »      09 
	12 
	2,2 
	6000 
	12,3 
	0,3 

	»    »    10А 
	14 
	1,4 
	4500 
	9,25 
	0,3 

	»    »      13 
	6 
	3,8 
	9000 
	11,1 
	0,3 

	ДМП-35-Н1-14 
	6 
	3,5 
	6000 
	9,85 
	0,3 

	»    »      15 
	6 
	2,8 
	4500 
	7,4 
	0,3 

	ДПР-2-Н1-05 
	6 
	0,29 
	9000 
	0,9 
	0,036 

	»    »     06 
	6 
	0,3 
	6000 
	0,6 
	0,036 

	»    »     07 
	6 
	0,175 
	4500 
	0,45 
	0,036 

	ЦПР-32-Н1-01 
	27 
	0,14 
	9000 
	1.8 
	0,08 

	»    »     05 
	12 
	0,3 
	9000 
	1,8 
	0,08 

	»   »     06 
	12 
	0,2 
	6000 
	1,21 
	0,08 

	ДПР-42-Н1-01 
	27 
	0,29 
	9000 
	4,5 
	0,15 

	ДПР-42-Н1-01 
	
	
	
	
	


Продолжение табл. 3
	Тип двигателя
	Номинальные данные 

	
	Напряжение, В
	Потребляемый ток, А
	Частота вращения, об/мин
	Мощность на валу, Вт
	Масса, кг

	ДПР-42-Н1-05
	12
	0,66
	9000
	4,5
	0,15

	»    »     06 
	12 
	0,45 
	6000 
	3 
	0,15 

	ДПР-52-Н1-01 
	27 
	0,53 
	9000 
	9 
	0,26 

	»    »      02 
	27 
	0,36 
	6000 
	6 
	0,26 

	»    »     05 
	12 
	1,2 
	9000 
	9 
	0,26 

	»    »     06 
	12 
	0,8 
	6000 
	6 
	0,26 

	ДПР-62-Н1-01 
	27 
	1,0 
	9000 
	18 
	0,38 

	»    »     02 
	27 
	0,72 
	6000 
	12 
	0,38 

	»    »     05 
	12 
	2,4 
	9000 
	18 
	0,38 

	»    »     06 
	12 
	1,5 
	6000 
	12 
	0,38 

	ДПР-72-Н1-02 
	27 
	1,35 
	6000 
	24 
	0,6 

	»    »     03 
	27 
	1,0 
	4500 
	18 
	0,6 

	»    »     06 
	12 
	3,0 
	6000 
	24 
	0,6 

	Д-2Р 
	27 
	0,63 
	7500 
	21 
	0,14 

	Д-5 
	27 
	0,7 
	12000 
	5 
	0,2 

	Д-43 
	28 - 
	0,2 
	2500 
	2,6 
	0,44 

	Д-50 
	28 
	1,6 
	4000 
	21 
	0,67 

	Д-51А 
	28 
	0,5 
	1900 
	7,7 
	0,5 

	Д-52 
	28 
	0,35 
	2600 
	4 
	0,265 

	Д-59 
	28 
	1,6 
	9000 
	22 
	0,68 

	Д-60Б (В; Г) 
	28 
	0,1 
	3300 
	1 
	0,115 

	Д-61 
	15 
	0,2 
	4300 
	1 
	0,115 

	Д-101 (28; 38) 
	27 
	1,9 
	4100 
	21 
	0,65 

	Д-106 
	27 
	— 
	5000 
	4 
	0,265 

	Д-111 
	27 
	0,36 
	6300 
	4,2 
	0,3 

	Д-117 
	27 
	— 
	4000 
	25 
	1 

	Д-118 
	27 
	0,45 
	2200 
	5,2 
	0,3 

	ДРВ-02Д 
	3,5 
	0,35 
	4000 
	0,25 
	0,1 

	ДРВ-05 
	27 
	0,7 
	10000 
	0,5 
	0,3 

	ДРВ-3 
	27 
	1,1 
	10000 
	3,1 
	0,22 

	ДМ-03-3 
	1,5 
	0,83 
	3000 
	0,3 
	0,07 

	мкм 
	6 
	0,09 
	10 
	, — 
	0,19 

	мсв 
	6 
	0,09 
	5 
	— 
	0,19 

	мчм 
	6 
	0,2 
	2 
	— 
	0,19 

	ПДЗ-1,7 
	27 
	0,15 
	3500 
	1 
	0,14 

	ПДЗ-5 
	27 
	0,45 
	6600 
	4,6 
	0,14 

	ПДЗ-8 
	27 
	0,7 
	9000 
	7,2 
	0,11 


Таблица 4
Отечественные микролитражные двигатели
	Марка двигателя 
	Способ зажигания 
	Диаметр цилиндра, мм
	Ход поршня, мм
	Рабочий объем цилиндра, см8
	Степень сжатия
	Частота вращения, об/мин
	Макси​мальная мощность, Вт
	Масса без маховика, кг

	МК-12С
	Самовоспламенение
	15
	14
	2,47
	12—20
	6500—7000
	150
	0,145

	МК-12В
	«
	15
	14
	2,47
	12—20
	6500—7000
	170
	0,149

	Ритм
	«
	14
	16
	2,5
	12—20
	14000
	200
	0,158

	МД-25 (Метеор)
	Калильная свеча
	15
	14
	2,47
	8,5
	14500
	220
	0,13

	МК-12К
	Самовоспламенение
	15
	14
	2,47
	12—20
	6500—7000
	260
	0,128

	ОТМ-2,5 (Сокол)
	«
	14,5
	15
	2,47
	12—20
	15000
	170
	0,15

	МД-5А (Комета)
	Калильная свеча
	19
	17
	4,82
	7—8
	16000
	370
	0,225

	МД-5В
	Самовоспламенение
	19
	17
	4,82
	12—20
	14000
	255
	0,24

	МКС- ЮЛ
	Калильная свеча
	20
	15,8
	4,96
	6,2
	18000
	515
	0,186


Таблица 5
Рецепты топливных смесей для двигателей, %
	
	Для комп 
	сессионных двигателей 
	

	Компоненты
	универ​сальная смесь
	с плохой компрессией
	с хоро​шей ком​пресси​ей
	Для двигате​лей с калиль​ным зажига​нием

	Легкое соляровое масло
	—
	—
	30
	—
	—

	Керосин 
	25 
	30 
	— 
	45 
	— 

	Метиловый спирт 
	— 
	— 
	— 
	— 
	75 или 80 

	Касторовое масло 
	10 
	30 
	— 
	30 
	25 или 20 

	Масло МК или МС 
	15 
	— 
	28,5 
	— 
	— 

	Этиловый (серный) эфир 
	50 
	40 
	40 
	25 
	— 

	Амилнитрит 
	— 
	— 
	1,5 
	— 
	— 


Таблица 6
Дисковые герметичные кадмиево-никелевые аккумуляторы
	Характеристика 
	Единица измерения 
	Д-0,06 
	Д-0,1 
	Д-0,25 
	7Д-0.1 

	ЭДС
	В
	1,35
	1,35
	1,35
	9,45

	Емкость 
	А. ч 
	0,06 
	0,1 
	0,25 
	0,1 

	Ток разряда (номинальный) 
	мА 
	6 
	10 
	25 
	10 

	Ток заряда (номинальный) 
	мА 
	6 
	10 
	25 
	10 

	Время заряда 
	ч 
	15 
	15 
	15 
	15 

	Масса 
	г 
	4 
	7 
	16 
	55 

	Диаметр 
	мм 
	15,6 
	20 
	27 
	24 

	Высота 
	мм 
	6,4 
	6,9 
	10 
	62 


Таблица 7
	Характеристика
	Единица измерения
	Тип аккумулятора

	
	
	А4
	НФ4
	НФ6
	Н7
	ЦНК-0,2
	ЦНК-0,45
	ЦНК-0,85
	КНГЦ-1Д
	КНГЦ-3Д

	ЭДС
	В
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35

	Емкость 
	А-ч 
	0,1 
	0,22 
	0,42 
	1,4 
	0,2 
	0,45 
	0,85 
	1 
	3 

	Ток разряда 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(номинальный) 
	мА 
	200 
	3300 
	6300 
	1200 
	20 
	45 
	85 
	100 
	100 

	Ток заряда (номи- 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	нальный) 
	мА 
	10 
	22 
	42 
	140 
	20 
	45 
	80 
	100 
	300 

	Время заряда 
	ч 
	15 
	15 
	15 
	15 
	15 
	15 
	15 
	17 
	17 

	Длительность раз- 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ряда 
	мин 
	30 
	4 
	4 
	70 
	600 
	600 
	600 
	600 
	1800 

	Конечное напряже- 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ние 
	В 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 

	Диаметр 
	мм 
	7 
	20 
	24 
	24 
	16 
	14 
	14 
	20 
	34 

	Длина 
	мм 
	77 
	33 
	49 
	77 
	24 
	50 
	96 
	60 
	62 

	Масса 
	г 
	15 
	41 
	89 
	130 
	15 
	23 
	41 
	55 
	174 


Цилиндрические кадмиево-никелевые аккумуляторы
Таблица 8
Герметичные кадмиево-никелевые аккумуляторы прямоугольной формы
	Характеристика 
	Единица измерения 
	Тип аккумулятора 

	
	
	КНГ-0,35Д
	КНГ-0.7Д
	НКГ-1.0Д
	НКГ-3,5Д

	ЭДС
	В
	1,35
	1,35
	1,35
	13,5

	Емкость 
	А- ч 
	0,35 
	0,7 
	1,2 
	3,5 

	Ток разряда (номинальный) 
	мА 
	35 
	70 
	200 
	350 

	Длительность разряда 
	мин 
	3600 
	3600 
	3600 
	— 

	Конечное напряжение 
	В 
	1 
	1 
	1 
	1 

	Ток заряда (номинальный) 
	мА 
	35 
	70 
	100 
	350 

	Время заряда 
	ч 
	15 
	25 
	15 
	15 

	Масса 
	г 
	21 
	31 
	61 
	200 

	Высота 
	мм 
	41 
	41 
	41 
	70 

	Длина Ширина 
	мм мм 
	15 10 
	25 12 
	35 14 
	45 20 



Таблица 10
Значение   коэффициентов   полноты   площади мидельшпангоута для   различных   видов   судов
	Типы судов (кораблей) 
	Значение β 

	
	от 
	ДО 

	Линкоры 
	0,95 
	1,00 

	Крейсера 
	0,72 
	1,00 

	Эсминцы 
	0,72 
	0,80 

	Канонерские лодки 
	0,88 
	0,90 

	Большие пассажирские 
	0,95 
	0,96 

	Средние и малые пассажирские 
	0,85 
	0,96 

	Большие грузо-пассажирские 
	0,95 
	0,98 

	Большие грузовые 
	0,95 
	0,98 

	Средние грузовые 
	0,96 
	0,98 

	Речные пассажирские 
	0,98 
	0,998 

	Винтовые буксиры 
	0,79 
	0,92 

	Ледоколы 
	0,80 
	0,83 

	Рыболовные 
	0,77 
	0,83 

	Парусные грузовые 
	0,70 
	0,94 


Таблица 11
Таблица 9
Серебряно-цинковые аккумуляторы
	
	
	
	
	
	
	Заряд 
	Разряд 

	Тип
	Габариты, мм
	Масса с элек​троли​том, г
	Емкость при Ю ч разряда, А-ч
	Ток
5 мин разря​да,  А
	Напря​жение, В
	ток,
А
	время, ч
	ток, А
	номи​наль​ная ем​кость, А-ч

	СЦС-0,5
	24X12X47
	24
	0,85
	2
	1.5
	о,1
	13
	0,1
	0,85

	СЦС-1,5 
	28X14X50 
	35 
	1,7 
	3,5 
	1,5 
	0,15 
	13 
	0,2 
	1,7 

	СЦС-3 
	43X18X73 
	95 
	4,5 
	35 
	1,5 
	0,5 
	11 
	0,5 
	4,5 

	СЦС-5 
	45X32X77 
	160 
	8 
	60 
	1,5 
	1 
	10 
	1 
	8 

	СЦС-12 
	48X22X115 
	195 
	14 
	80 
	1,5 
	1,5 
	9,5 
	1,5 
	10 

	СЦС-18 
	48X33X115 
	300 
	19 
	120 
	1,5 
	2 
	11,5 
	3 
	19 

	СЦС-25 
	48X48X136 
	330 
	30 
	150 
	1.5 
	3 
	12 
	2 
	30 



Значения   коэффициентов   полноты   площади конструктивной ватерлинии для различных   типов судов
	Типы судов (кораблей) 
	Значение α 

	
	от 
	До 

	Линкоры 
	0,70 
	0,98 

	Крейсера 
	0,60 
	0,72 

	Эсминцы 
	0,70 
	0,78 

	Канонерские лодки 
	0,70 
	0,72 

	Большие пассажирские 
	0,75 
	0,82 

	Средние и малые пассажирские 
	0,85 
	0,96 

	Большие грузо-пассажирские 
	0,84 
	0,87 

	Большие грузовые 
	0,80 
	0,85 

	Средние грузовые 
	0,82 
	0,86 

	Речные пассажирские 
	0,78 
	0,87 

	Винтовые буксиры 
	0,72 
	0,80 

	Ледоколы  - 
	0,75 
	0,77 

	Рыболовные 
	0,76 
	0,81 

	Парусные грузовые 
	0,70 
	0,83 


Таблица 12
Переводные коэффициенты от судна к модели
	Пересчитываемые величины 
	Переводной коэффициент от судна к модели
	Пояснение 

	Линейные размеры (длины, ши​рины, высота, осадка и др.)
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	Скорость хода
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	Число оборотов в минуту
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Таблица 13
Переводные   коэффициенты   линейных   масштабов
	Масштаб

	λ
	λ2
	λ3
	
[image: image224.wmf]λ



	1/20
	20 
	400 
	8000 
	4,47 

	1/25
	25 
	625 
	15625 
	5 

	1/50
	50 
	2500 
	125000
	7,07 

	1/75
	75 
	5625 
	421 900 
	8,66 

	1/100
	100 
	10000 
	1 000 000 
	10,0 

	1/150
	150 
	22500 
	3365000 
	12,25 

	1/200
	200 
	40000 
	8 000 000 
	14,2 

	1/500
	500  
	250 000 
	125000000 
	22,40 



Таблица 14
Коэффициенты   для   перевода мер скорости
	М/С 
	км/ч 
	фт/с 
	ми л я/ ч 
	узлы 

	1=
	3,6
	3,281
	2,237
	1,943

	0,278
	=1=
	0,911
	0,621
	0,54

	0,305
	1,097
	=1=
	0,682
	0,532

	0,447
	1,609
	1,467
	=1=
	0,868

	0,515
	1,853
	1,689
	1,152
	=1=


Таблица 15
Соотношение  некоторых английских   (футовых) мер длины с метрическими
	Единицы длины 
	Морская миля 
	Кабельтов 
	Метр 
	ярд 
	Фут 

	Морская миля
	—
	10
	1852
	2026,66
	6080

	Километр
	0,54
	5,4
	1000
	1093,61
	3280,83

	Кабельтов
	0,1
	—
	185,2
	202,66
	608

	Метр
	0,00054
	0,0054
	—
	1,094
	3,28

	Ярд
	0,000493
	0,0049
	0,9144
	—
	3

	Фут
	0,000164
	0,00164
	0,3048
	0,333
	—

	Дюйм
	0,0000137
	0,000137
	0,0254
	0,0277
	0,0833
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