
  هشتمين همايش صنايع دريايي 
  1385 آبانماه 11 لغايت 9

    استان بوشهر

  ن لنجيگزي جاي شناور فولادهي پايطراح
  

   رادين قربانيحسحميد زراعتگر و ج، ي سانيمحمود خان

  
 

  مقدمه-1

وام . ساخت لنج چوبي بر اساس تصميم سازمان بنادر در راستاي حفظ محيط زيست و ايمني تعطيل گرديد                

فارش دهندگان شناور فولادي     در اختيار س   "وجوه اداره شده  "كم بهره توسط سازمان بنادر با عنوان معروف         

 تنـي بـوده     1000كرافـت    ساده ترين و در دسترس ترين شناور فولادي، لنـدينگ         . جايگزين لنج قرار گرفت   

كرافت سفارش داده شده، بعضا در حال حمل و نقل و عمدتا در حال  در اين راستا دهها فروند لندينگ    . است

  .ساخت ميباشند

  ارتست از،فرق اساسي لندينگكرافت با لنج عب

   ميليون توماني لنج250 ميليارد توماني در مقابل قيمت 4/1 قيمت در حدود  -

   برابر لندينگكرافت4 ظرفيت باربري حدود -

از طـرف ديگـر     . اين دو مسئله منجر به حذف تعداد قابل توجهي از صاحبان لنج از بازار حمل ونقل گرديـد                 

  .افزايش داده و يا بارگيري كمتر از ظرفيت را سبب شده استدوره انتظار براي تكميل بار لندينگكرافت را 

به نظر نگارندگان دليل اقتصادي بودن حمل و نقل با لنج ظرفيت بهينـه آن و قيمـت تمـام شـده آن بـوده                         

بنابراين تنها شناور فلزي كه از نظر باربري در حد و اندازه لنج بوده و از نظر قيمت تمام شـده نيـز در           . است

  . لنج باشد، جايگزين مناسب لنج ميباشدحدود قيمت

در اينجا كلياتي از طراحي پايـه      . طرح حاضر بر مبناي منطق بالا و همچنين سادگي ساخت تهيه شده است            

  .يك شناور جايگزين لنج را ارائه مينماييم
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   خواسته هاي اصلي طرح-2

  . خواسته هاي اصلي طرح را نشان ميدهد1جدول شماره 

  خواسته هاي اصلي طرح): 1(جدول شماره

  مقدار  عنوان  رديف

  بار بر عمومي  نوع شناور  1

   تن250  وزن مرده  2

   گره دريايي12  سرعت  3

  فولاد دريايي  جنس بدنه  4

  حداقل پيچيدگي  فرم بدنه  5

  مايل دريايي  طول مسير دريانوردي  6

  

 براي اين شناور در (Hard Chine)بر اساس منطق ساخت ساده و ارزان قيمت، بدنه اي با مقاطع شكسته 

  . تن لنجهاي چوبي باري مرسوم در خليج فارس ميباشد250وزن مرده . نظر گرفته شده است

  

   يمحاسبه ابعاد اصل -3

 اسـتفاده شـده و ابعـاد اصـلي شـناور تحـت              نمونه از اطلاعات مربوط به يك شناور        ،براي تعيين ابعاد اصلي   

  : ]1[ طراحي با روش زير استخراج شده است

)محاسبه جابجايي 3-1  )Δ كل مورد نياز براي شناور تحت طراحي  

تـن  بـوده و ضـريب جابجـايي بـراي       250با توجه به اين كه وزن مرده مورد نظر براي شناور تحت طراحي       

  : محاسبه مي شودبصورت زير  است، جابجايي 7/0 حدود  كوچكي باربريشناورها
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 محاسبه ابعاد اصلي  3-2

مقـادير ابعـاد   . ساس يك شناور موجود محاسبه گرديـده اسـت    بطور كلي ابعاد و هندسه بدنه اين شناور بر ا         

  .اصلي بشرح زير ميباشد
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ن مقـدار   ي ـاز انبـار ا   يتوجه به حجم مورد ن    ت با   يبراي محاسبه فريبورد، با استفاده از قانون فريبورد و در نها          

 بنابراين مقدار ارتفاع شـناور      .ظر گرفته شده است    متر در ن   1بورد برابر   ي فر ييده است، مقدار نها   ياصلاح گرد 

  .بشرح زير است

( )H m= /  4 33  

  خطوط بدنه -4

ق ابتدا براي تعيين ابعاد اصلي و فرم بدنه اوليه از روش ساده ظريف استفاده شده و در نهايـت                    يدر اين تحق  

علـت اسـتفاده از روش تغييـر        .  شده اسـت   براي اصلاح فرم بدنه از روش تغيير مقطع موازي مياني استفاده          

مقطع موازي مياني اين است كه بدون تغيير در ابعاد و تنها با افزايش ضريب ظرافـت بدنـه و طـول مقطـع                        

موازي مياني، حجم مفيد بارگيري افزايش و همچنين فضاي مناسبتري براي موتورخانه در عقب شـناور بـه          
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اي افزايش طول مقطع موازي ميـاني در نيمـه عقبـي اسـتفاده              ، در ضمن از اين روش تنها بر       وجود مي آيد  

  . دهدي مقاطع را نشان ميي شناور قبل و بعد از جابجاي جانبي، نما)1(شكل. شده است

  
 )نيخط چ( مقاطعييو بعد از جابجا) خط ممتد( شناور قبلي جانبينما): 1(شكل 

  

. دي ـ آيوط بدنه شناور تحـت طراحـي بدسـت م ـ   اكنون با استفاده از مقاطع موجود از شناور در اختيار، خط       

  .]3[  را نشان مي دهد در اختيار و عرشه شناوري، نماي جانب )3( مقاطع و شكل ي، نما) 2(شكل 
  

  
   )Body Plan( ار ي مقاطع شناور در اختينما):  2 (شكل 

  
  اري و عرشه شناور در اختي جانبينما):  3 (شكل 
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ود داراي شكستگي است و اكثر مقاطع از خطوط صاف تـشكيل شـده انـد،              با توجه به اين كه فرم بدنه موج       

عبـور داده و سـپس بـا    )   z وyدر جهات ( از محل شكستگي ها  (fair)صافي كافي است در ابتدا خطوط 

قطع دادن اين خطوط با مقاطع طولي در فواصل معين، موقعيت نقاط شكـستگي در هـر مقطـع را بدسـت                      

  .گرديدي مقاطع شناور طراحي بدين ترتيب تمام. آوريم
  

  و جانمايي ماشين آلات جانمايي عمومي-5 

جانمايي عمومي در واقع به معناي اختصاص فضاي كافي و دسترسي مناسب براي بار و تجهيزات و ماشـين     

  .آلات است بگونه اي كه پرسنل بتوانند عمليات مربوط به كشتي را انجام دهند

 ارتفاع كف دو جداره 5-1 

.  محاسـبه گرديـد    7/0شده كه بر اين اساس حداقل ارتفاع كـف           استفاده   BVن نامه   ييارتفاع كف، از آ    يبرا

ت مقدار ارتفاع كف    يدر نها براي سهولت بارگيري، ساخت و همچنين فضاي كافي براي سوخت، روغن وغيره             

   . ]4[ در نظر گرفته شده استمتر  1 يه نواحي و در بق متر7/0ه موتورخانه يدر ناح

 از براي باري فضاي مورد نييجانما 5-2

نكه شناور يك باربر عمومي است، انبار به دو قسمت انبار عقبـي بـراي بـارگيري بـا بارهـاي بـا                       يبا توجه به ا   

 در نتيجه حجـم و وزن       . شود يم م يتقسچگالي بيشتر و انبار جلويي براي بارگيري با بارهاي با چگالي كمتر             

 مقداري از بار    نيهمچن.  در نتيجه ممان تريم دهنده كاهش مي يابد        گرفته قرار   بيشتري از بار در انبار عقبي     

   . دهدي انبارها را نشان ميي جانما،) 4(  شكل.  گردديروي عرشه با استفاده از كانتينر حمل م

  
    انبارهاييجانما):  4 (شكل 
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 از براي موتورخانهي مورد نيفضا 5-3 

 ،براي فضاي موتورخانه، از طرح موتورخانه شناور در اختيار استفاده كرده و با توجه به جابجايي مقاطع عقبي

جانمـايي تقريبـي   . گرديده اسـت مشخص اين فضا را به سمت عقب منتقل كرده و فضاي تقريبي موتورخانه      

  .نشان داده شده است)  5 (موتور اصلي و ديزل ژنراتور ها در شَكل 

 
 جانمايي تقريبي موتور اصلي و ديزل ژنراتور ها:) 5 (شكل

  

 جانمايي مخازن 4-4 

براي جانمايي اين مخازن شامل مخازن سوخت، آب شيرين، آب توازن، در ابتدا حجم تقريبي براي هر يـك                   

 محل و حجم تقريبي هـر يـك را          ،را محاسبه كرده و سپس با الگوگيري از جانمايي مخازن شناور در اختيار            

با انجام محاسبات تريم شناور در حالات مختلـف بـارگيري و نيـاز بـه آب تـوازن زيـاد در                       خص نموده و  مش

ه پيـشنهاد شـد   )  6 (جانمايي اوليه با اندكي تغيير در اين جانمايي، جانمايي نهايي مخـازن بـصورت شـكل                 

آمـده  )  2(دول ن حالـت در ج ـ ي ـ محل هر يك از مخازن با موقعيت طولي، عرضي و عمودي آنهـا در ا            .است

  .است
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  جانمايي نهايي مخازن):  6 (شكل

  

   تخمين وزن -6

براي تعيين توزيع وزن سبك شناور، ابتدا بايد وزن بدنه فولادي را تخمين زده و سپس بـا اسـتفاده از روش                      

ور، توزيع سهموي آن را بر روي طول شناور، پياده نموده و در نهايت وزن تك تك آيتمهاي موجود روي شنا                   

  .نمودار توزيع وزن را نشان مي دهد ) 7( شكل. بر توزيع وزن موجود اضافه مي شود

  

  

 
  توزيع وزن سبك شناور ): 7( شكل 
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  ييك از مخازن در حالت نهايت هر يموقع ): 2(جدول 

  
  

  ك و تعادل يدرو استاتيه -7 

  مشخصات هيدرواستاتيكي 7-1 

  وارد كرده و محاسبات Auto Ship بدنه را به محيط نرم افزار براي تعيين مشخصات هيدرواستاتيكي، فرم

، اين مشخصات را براي شناور تحت طراحي نشان          )8( شكل  . لازم توسط نرم افزار مذكور انجام گرفته است       

  .مي دهد
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 Hydrostatic Properties at   Trim = 0.00,  Heel = 0.00
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  منحني هاي هيدرواستاتيك ): 8( شكل 

  تعادل هاي منحني 7-2 

، )آبخورهاي گوناگون (  در ي بازوي برگردان بر حسب جابجايي شناور      اين منحني در واقع متشكل از نمودارها      

ا بـراي شـناور    ر(cross Curves) متقاطع ي هاي، منحن )9( شكل .  مختلف هيل شناور استيايو در زوا

  . درجه هيل شناور نشان مي دهد90تحت طراحي تا زاويه

Cross Curves
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Crossي هايمنحن: )9 (شكل  Curves−درجه هيل90ور تحت طراحي تا زاويه  براي شنا   
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  شرايط بارگذاري كامل در مبدا  7-3

  )صد در صد سوخت و آّب و غذا+ بارگيري كامل در انبار (

تـريم آن   زان  ي و م  در اين حالت با توجه به موقعيت انبارها و مخازن و توزيع وزن سبك كشتي، حالت شناور                

  .آمده است   ،)10 (شكل، و)4(، ) 3 (اولنتايج حاصل در جد. مورد محاسبه قرار مي گيرد
  

   كامل در مبدايري بارگ در حالتيوضعيت شناور:  )3( جدول 

 

 
 

 

   كامل در مبدايريبارگدر حالت م يزان تريحالت شناور و م:  )10( شكل 
 

  مبدا كامل در يري بارگالت شناور داخل انبارها در حيري و مقدار بارگيوزن سبك كشت): 4( جدول 
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  يكيناميدروديمحاسبات ه -8

 بـا آن سـروكار      ي كه مالك و طراح كشت     ين مسائل ي از مهمتر  يكيد،  يك شناور جد  ي و ساخت    يهنگام طراح 

 ي مقـدمات  ين هنگـام طراح ـ   ي باشد، بنابرا  ين م ين قدرت لازم جهت حركت شناور در سرعت مع        ييدارند، تع 

ستم رانش، توان   يقاومت وارد بر شناور محاسبه گردد، تا با توجه به آن و نوع س              م يروي، لازم است تا ن    يكشت

  . استخراج گرددي از موتور اصلياز خروجيمورد ن

 –، نمـودار مقاومـت      ) 13 ( حسب سرعت ، از روش هولتروپ بدست آمـده اسـت و شـكل              ر شناور ب  مقاومت

   . ]2[  دهديسرعت را نشان م
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  ر مقاومت بر حسب سرعتنمودا):  13 (شكل

  

   شناوريستم رانش مناسب برايانتخاب موتور و س 8-1

ك موتـور  دور     ي ـ موجود در بـازار،      ي توان و مقاومت شناور و موتور ها       ير محاسبه شده برا   يبا توجه به مقاد   

فت و ان ش ـيـي  تعيبرا. ديلو وات انتخاب گردي ك405 ي، با قدرت خروج(YANMAR)لندر يشش س  بالا،

نـشان داده   ) 5( فت در جـدول امشخصات پروانه و ش.  موجود در بازار استفاده شده استي، از پك ها   پروانه

  : شده است
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  فت و پروانهامشخصات ش ): 5( جدول

  
  

   بدنهيمحاسبه ابعاد سازه ا-9

 متـر   65طـول كمتـر از       بـا    ي شـناورها  ي بـرا  BVين موسسه رده بنـد    ي محاسبه سازه شناور از قوان     يبرا

سازه كف سازه، ديواره جانبي، سازه عرشـه و          ي محاسبه سازه، بدنه به قسمتها     يبرا. ]4[ استفاده شده است  

  . دهدي مختلف بدنه را نشان مي، ضخامت ورق قسمتها )6( جدول . ديواره ها شده است

  

   مختلف بدنهيضخامت ورق قسمتها):  6( جدول 
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  يريجه گي و نتي جمع بند-10

 جهـت  ي، شـناور مناسـب  يياي ـ گـره در 12 تـن  و سـرعت   250ت حمـل بـار     ي ـ مذكور با قابل   يشناور فولاد 

ل كـاهش   ي ـ از قب  يادي ز ياي تواند مزا  ين م يگزيطرح جا  . رسد ي لنج موجود، به نظر م     ي شناورها ينيگزيجا

ت اعتماد شناور يبل قا و از همه مهمتر مساله  ي جانب ينه ها ي كاهش هز  يمت، كاهش مصرف سوخت و حت     يق

  .اين شناور در مجموع ميتواند جايگزين مناسبي براي لنج موجود باشد. را به دنبال داشته باشد

  

   و منابعمراجع -11

      ري ـركبي امي، دانـشگاه صـنعت  1373ف  يد س ـ يف، محمد سـع   ي س ي، ترجمه مهد  ي كشت ي  اصول طراح   -]1[

  )واحد تفرش ( 

  ، دانشگاه هرمزگان1374ف يد سيف، محمد سعي سيمقاومت شناورها، ترجمه مهد -]2[

  د زراعتگري، دكتر حمي كشتي جزوه درس طراح-]3[

  )2000( متر 65 كمتر از ي شناورهاBV ين نامه موسسه رده بنديي آ-]4[


