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纤维增强塑料渔船—简称玻璃钢
皿划回朋 田习 创韶五

,

渔泉路熟有阻力小
、

自重轻
、

耐腐蚀
、

寿命长
、

易于

维修和保养等特点
。

玻璃钢渔船材质轻巧
,

特别适用于作业方式较轻缓的渔船 典型的如钓船
,

而回避那些作业强度

大
,

对鱼类资源破坏严重的高强度作业方式
,

因而适应环境和资源保护的需要
,

正成为现代渔船的发展方向之一
。

但由

于受初始造价偏高及其它技术因素的影响
,

我国 渔船进展缓慢
,

船型不多
、

数量偏少
、

经验和统计资料较为缺乏
。

本

文根据设计研究和统计分析的实践经验
,

提出一些意见和方法
,

可供 加 一 渔船总体设计时参考
。

主尺度和船型系数

渔船属一种尺度相对较小
、

相对速度较高
、

布置难度较大
、

使用要求较复杂的尖瘦布置型船型
。

渔船与钢质渔

船在主尺度和船型参数选择上一般没有实质区别
,

可以借鉴和采用钢质渔船的方法
,

只需在局部上考虑 吸 渔船的特点

作些修正
。

主尺度和设计排水量主要根据渔船作业方式
、

航速要求
、

自持力
、

载重量及其它运行条件确定
。

渔船设计中特

别应对建造经济性
、

营运优势性
、

技术先进性
、

工艺可行性和用户要求等诸多因素综合权衡
。

船长 的选取主要考虑流

体动力性能
、

结构可靠性
、

经济性的综合需要
,

对应主机功率的选用范围及相应的傅氏 仪‘岭 数或速长比能否处于阻力

谷内
。

船宽 的选取重点考虑 对重量
、

航速
、

稳性
、

甲板作业面宽度要求等的复合影响
,

并兼顾对应的
、 、

及

折角斜舷船型的合理适配
。

吃水 的选取考虑与其它参数协调配合
,

注重合理的 值以利稳性和耐波性
,

结合合理的

初始纵倾值 和舰部线型光顺给出尽可能大的娓框以利大直径螺旋桨的应用
。

型深 的选取考虑 船体的刚性要

求
、

舱容要求及其干舷值对大倾角稳性
、

稳性衡准数 的重要影响
,

兼顾受风面积和重心高度控制
、

小尺度船船舱净空高

度需要
。

设计排水量 △由船舶重量控制给出的空船重量 万加上载重量 并附加适当储备裕量确定
。

主机功率 几

选取按基本营运要求
、

合适机型和经济性论证确定
。

考虑到实用经济性和可靠性因素
,

目前我国 渔船适用于登记船

长在 刃 以下的渔船
,

超过 〕 的渔船会因材料用量的大幅提升而使经济性指标下降
。

船型参数主要根据性能要求选择
,

通常在根据任务书要求大致定好船长范围后逐一选定
,

一般采用择优权衡方法或

参照优良母型方法
。

良好的统计经验对合理选定参数是大有帮助的
。

表 给出对国内外 团 以下近 余条渔船 主

要为钢质 主尺度比和船型参数统计分析的结果川
。
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表 船型系数统计

为陀伍 改此

生枢船型参数 傅氏数
场

几
△

认
夕

密集区间

统计平均

,

一
,

离散型

对 近似
反比线性

一

研

离散型

对 几 正
比线性

一 一 一 一

一

相对 的

分布特点
离散型

近似正比例
线性关系

正 比例

线性关系
离散型 离散型 离散型

注 饥 即 。

一些主要参数尚具简单线性回归关系 如
。

长度排水量系数 孙云 二 干 一 乃。

长宽比 二 一

宽度吃水比 二 一 一

棱形系数 场二 十 几 一 月

上述
、

式偏差范围 土
、

式偏差范围 土
。

渔船设计时可以参考上表中主尺度比和船型参数区间
,

特别是统计平均值结合公式 一 确定合理的参数
。

从现代渔船的参数选择趋向和 渔船有别于钢船的特点考虑
,

在参数选取时应当注意 钢质渔船空船重量对设计排水

量之比 ” △分布为 一 群众渔业设备配套较简单的渔船多位于 左右
。

渔船较钢质渔船空船重量减

轻约 川
,

因而相似船型设计排水量 △和方形系数 可减少约 不田 渔船 △分布为 一 ,

群众渔船可

按 。 一 选择
。

影响到 式在应用时应按上偏差附近值选取
。

除有特殊重载要求外
,

方形系数 的合适选取区

间为 一 。

和 场 可按
、

式选取
。

现代渔船设计考虑到耐波性
、

稳性等综合因素
,

值适当取大
,

尺度小

的船更应如此
,

故在 渔船设计时可按 式及其上偏差确定设计船在不同装载情况下的 变动范围
。 一 渔

船 的理想变动范围在 一 。

浮心纵向位置 通常可取为肿后 即 。

单位排水量
一

功率比 乙 分 的选取决定了船舶的主机功率配置
。

绝大多数常规作业钢质或 月魁 渔船均可按表

中平均值
,

即 附近选择
,

一般都能取得合理结果
。

氏 △的常用区间为 一 ,

当 氏 △取较小值
,

如 时
,

渔

船的作业竞争力不强
,

通常适用于鱼获物较多
、

品种较杂的情况 当印
尹

△取较大值
,

如 时
,

渔船的单位重量消耗功

率偏大
,

载重能力不足
,

通常适用于针对高档经济鱼类的作业情况
。

如果 几 △取值过小或过大
,

而作业对象正好相反的

话
,

则船舶营运经济性将明显下降
,

不乏这方面设计不当的例子
。

船型

渔船从船体刚性和方便建造考虑一般采用单折角线型
,

单折角线型为保证流线通顺宜采用斜舷形式
。

从肿剖

面形状来考察
,

斜舷角度的选择结合各处船宽变化
、

船舷保护
、

适当的 和作业方便性综合考虑
,

过分窄削或膨突都是

不利的
。

常规作业 渔船砒部升高角度和型深处斜舷角度大多控制在 宁 一 之间变动
,

一般取 一 通常能给出

较合理的肿剖面形状
,

使前后流线通顺
,

侧舷保护和般部避碰性良好
,

船舶段舱容宽适丰满
。

对应该角度的肿剖面系数

甄二 。
,

当设计船 在 附近时
,

可使场在 附近
,

处于性能较有利位置
,

且肿段丰满适度
,

有利舰龙骨发挥减

摇效果
。

船体应设计灵巧
。

考虑平衡力矩后适当舷顶伸出以增宽甲板操作面
,

提高舷顶部刚性和纵强度
,

并可压浪
。

脯

部线型采用 型
,

在保障舷顶部和舷墙刚性前提下尽量做大舷外飘
,

增加美观
,

有利甩浪
。

艇部线型常用 型
,

上部宽

正
,

下部结合球娓等措施设计 折角线型还应注意方正的娓部形状与呆木结合的过渡和光顺
,

保证去流顺畅
。

甲板脊弧

设计既要适配船舶总体造型
,

又要有利于捕捞机械等布置和作业需要
。

舶
、

娓舷墙外廓高度适当
,

对防上浪
、

溅浸和拍击

有充分考虑
。

采取适当加大娓框的措施 如设箱龙骨结合下沉旎柱 以利大直径桨的选用
。

后呆木和前踵宽度应能满足

施工工艺要求
,

一般不小于 夕 皿
,

可考虑前踵前伸增加有效排水长度
,

前踵上部近水线处应收窄减小进水角
。

舷
、

娓部

形状可结合前踵和呆木的考虑设计成适当的球舶和球艇
。

型线设计中须十分注意折角线的位置和走向
。

折角线的位置

和走向一般决定了排水体积及其纵向分布和流线光顺性
。

对娓机型船舶
,

注重后体折角线的曲率变化
,

配合主机等的安

装
。

对小尺度船
,

常会出现根据主机安装定位要求配合型线设计的情况
,

尽管其合理性有待商榷
。

小尺度双机双桨船这
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一矛盾更为突出
。

船体一般设置纵中底箱龙骨
,

有利于提高强度
、

抗摇摆能力和分散坐坞支承力
。

底箱龙骨形状常为矩形
、

梯形

或两者组合
。

可结合压载需要量凡 设计
,

即全船龙骨腔的实有容积和固定水泥压载量凡 所需的体积相配
。

在龙骨腔

放置压载有利于降低重心并提高船底纵强度和支撑强度
。

对拖网作业类不需颇大压载量 后的船只
,

可将全船龙骨腔

净容积设计为约空船重量的 除以混凝土重度
。

龙骨腔实有容积极大超出 石所需体积的设计似不足取
,

这将使排

水量不必要增大
。

底箱龙骨可考虑防摩擦措施
。

尚有考虑设置左右两道底箱龙骨的设计建造方法
,

有对提高综合性能

有利的一面
,

但建造不便
、

耗材较多
,

多见于小尺度船或快艇上
。

从提高全船纵强度
、

抗摇摆性和降低材料用量考虑
,

纵向波纹船型颇为有效
。

此船型一般为纵骨架式结构
,

以船壳

纵向波纹代替纵骨
。

纵向波纹也有很好的减摇效果
。

波纹设置结合良好流线走向 通常通过船模试验 确定
。

此船型建

造上有相当难度
,

国内尚无试制
,

应用中尚需考虑海洋附着生物的有效褪除方法
。

布置

渔船的布置追求美观
、

实用
、

方便作业
、

有利抗风
。

钢质渔船布置的良好经验一般均可采纳
。

舱室划分应合理
,

考虑到 船的特点
、

支撑分布
、

水密要求
、

渔捞作业环境及各种载况下的浮态
。

渔船与钢质渔船的一个显著差别

在于其强调构件
,

特别是纵向构件的连续
、

完整和预见性
,

不象钢质船可以方便的过渡或临时焊置
。

因而布置中对各种

开 口
、

梯道
、

机械设备和起重装置的设置
、

甲板室规划等应按适应或结合结构件走向的要求统筹设计
。

这一点比钢质船

设计苛刻得多
。 识夕渔船因船体理论线为船壳外表面且构件包敷尺寸较大

,

故油
、

水舱的容积利用系数较钢质船低 当

采用内置钢质油箱时更要浪费许多边角空间 渔舱因有绝热层
,

影响不致很大
,

容积利用系数与钢质船相当
。

分舱时应

对净容积有充分估计
。

舱壁位置确定应兼顾甲板机械和起重装置的底座设置
,

保证重型设备能可靠固定
。

注意机型选

择对机舱长度和安装要求的影响
。

渔船多设计为舰机型
。

通常采用甲板室形式 除前甲板室布置型式外一般不多见上层建筑型式
,

甲板室长度

对总长之比多在 一 乃 范围内
。

应考虑作业方式
、

甲板机械与甲板室的布置协调
。

甲板室布置宜紧凑
,

有必要控制

其侧面积
,

因其侧面积直接计人受风面积
,

对船抗风能力影响颇大
。

经验表明 甲板室侧面积对船长和船深乘积之比宜

控制在 一 左右
,

小尺度船适度偏大
,

以获得合适的受风面积
,

且常规船员定额下一般均能给出较好的适居环境
。

甲板室位置依作业情况不同而定
,

后甲板室布置型式一般在其后面留出最小必要 甲板区面积 一般约为总长的巧
,

尽量扩大前部主操作甲板区面积
。

前甲板室或上层建筑布置避开舷部上浪区
,

其中心可布置于前 一 船长

处 从操纵性和回转性考虑
,

注意二层驾驶室位置的协调避免风浪中操作不灵 如对无后机棚的前甲板室布置型式
,

二层

驾驶室应适当后移
,

其前端壁位于约 一 船长处
。

性能

快速性

渔船较之钢质渔船在同等条件下 自重和带冰量减轻
,

排水量相对减小
,

航速有所提高
。

从改善快速性能考虑
,

设计中注意控制尽量大的排水体积长度
,

适度增大
,

肠适配
,

线型光顺
,

选择合适的球舷和球舰
。

渔船 旧 数

多处于 附近
,

对应的速长比在 , 左右
,

按 式取 马 一般能落于兴波阻力谷内
。

球舰的应用是非常方便和有效

的
,

工艺简单
,

对渔捞操作无妨碍
,

通常可降版阻力 一 在减少漩涡阻力的同时又改善娓流状况
,

使桨叶供水充

分
,

提高推进效率
。

螺旋桨设计中一般采用大直径低转速桨
,

但由于受娓框限制
,

桨径不可能无限制放大
,

通常受到一定的限制
。

舰框

尺寸宜合理
,

过大会造成急拐
,

去流不顺
,

舰垂线处适宜的舰框高度可取为约 为设计吃水
,

初始纵倾值 、
,

设有底箱龙骨者平行下移娓柱底材 下移量
,

增大净空高度
。

设计中桨径可按吃水值 的 一 范围取

值
,

通常可取 、 左右
。

当 以后
,

常为限定桨径的设计
,

此时不可盲 目降低设计转速
,

否则效率和推力都

将明显下降
。

研究表明 当螺旋桨设计转速簇
一 ‘后

,

无约束最佳直径 帆与适当限制直径桨的总体效率—敞
水效率比加上系柱拉力比基本相当 原因在于敞水效率曲线在峰值附近斜率平坦

,

变幅不大
,

而桨重可减轻很多
,

并有

利于减轻振动
。

对应 渔船尺度一航速范围的最佳螺旋桨转速在 一 以万
· 一 ’ ,

在此范围内取桨径 、 二
设计常能取得自航效率和拖曳能力具佳的效果

。

转速小于
一‘的设计应慎重

。

螺旋桨在船后的位置也要合理控

制
,

一般来讲
,

适当后悬
、

下移是有利的
。

一般设计中可用下面回归公式估算航速川
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妙
一 以戏

一 “
·

场
一 众 蹭

,

筋
· 一 巧

式中 三 叽 十场 沪犷一轴功率
, ‘
一桨转速

, 一 ‘。 统计范围内系数 刀】〕
,

相应总体平均水平

三叶桨乘以 注刀〕
,

标准偏差 加 或
。

对于相似船型可通过换算法求 值
。

稳性和耐波性
稳性和耐波性可以统筹考虑

,

影响最为重要的参数有 宽度吃水比
、

干舷船宽比 七
、

初稳性高 协 值
、

棱形系数
、

水线面系数 卿和受风面积等
。

以往渔船设计应用中
,

片面追求快速性
,

一些设计思想 如 甚小 已显陈旧
,

光有

速度快但抗风浪能力差的渔船已不适应作业需要
。

现代渔船设计进展中
,

既讲求快速性
,

也注重耐波性
,

以求得协调和

平衡
。

新的设计思想希望渔船在真实海况下具有较好的抗风浪能力
,

降低失速
,

减少避风时间损失
,

求得一定海况概率

下的最好工作效率
。

在稳性控制上
, 一 渔船之类的小尺度船舶基本载况变化范围内的理想初稳性高 爪咬值宜控制在

左右 尺度大者可适当降低
,

稳性衡准数 有适宜裕度
。

在船型及其参数选择上
,

取 、 ,

水线面系数 卿 〕
,

适度偏大
,

适中
,

厂 、 一 。

适度增大

和 铆
,

减小垂向棱形系数可很好改善纵摇和升沉
,

同时有利于提高 值
,

增加小型渔船抗风浪的
“

硬
”

度
,

减轻横摇
。

尸

的选择侧重于快速性和经济性的矛盾主要方面
,

偏小值有利耐波性
。

的确定主要考虑排水量和快速性 的选

择将兼顾快速性和耐波性
。

在快速性的最佳适用 肠 范围内
,

适当取大值
,

能有效改善船在风浪中的纵摇和上浪
,

当

船遇艇随浪时还具有较高的稳定性 增大 场 一般增加船的丰匀度
,

增大舰龙骨的减摇效果
,

改善横摇性能
。

良好的舷
、

舰脊弧和舷墙外廓高度
,

舷部 形线型和外飘有利船舶迎浪航行时增加纵摇阻尼
,

减小失速
,

避免上浪
。

与其他参数共

具藕合影响作用的 值取 左右通常能给出理想的大倾角稳性
,

仃 过小则使稳性曲线峰值角偏小
,

值不足 过

大则影响重心高度和受风面积
,

对 值贡献作用下降
。

在改善摇摆的措施上
,

选取合适的般龙骨
、

箱龙骨面积和全船受风面积
,

利用液体舱的止荡滞摇作用
。

在重量控制

上
,

注意重量合理分布
,

尽可能限制高位重量
,

配合适当的固定压载量
。

全船变动重量载荷要有充足的调节余地
,

保障合

理控制浮态避免航行中舷倾
。

设计实例

本科研专题 船型追求快速性和耐波性具佳的设计
,

研究设计确定的主要技术参数为 叨 二
,

场
,

, 二 ,

初
‘

二 , , , △
,

几
,

几 二
,

场 —括弧内值表示 回归式计
算值

,

下同
,

实际取值考虑到 船特点多接近上偏差值附近
, 二 ,

入 二
,

此
, , 七 △ 二

,

拖网作业各工况 二 一 , 一 ,

主要参数确定后的船型研

究注重提高快速性
、

耐波性和经济性的措施应用
,

如控制船型外廓和型线走向
,

采用小球舷
,

娓框和推进系统的优化设

计
,

控制甲板室侧面积等
。

船模试验结果表明 本船快速性良好
,

预报航速 耐波性优良
,

运动状态稳定
,

上浪小
,

横摇角较其他渔船小
。
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