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Предисдовиб к новому, У изданию.
В более ранних изданиях книги „Как устроена моторная 

лодка и как обращаться с ней“ выпущенных нами до 1916 года, 
мы руководствовались во многом сведениями, высказанными 
в изданной на немецком языке в Германии книге Бауера о 
моторных лодках. В первом нашем издании в 1909 году хотя 
и потребовались значительные переделки и дополнетя, при*е 
нительно к потребностям русских читателей, было найдено воз­
можным выпустить в свет книгу под именем Бауера, в качестве 
переводной. То же, с некоторой натяжкой, и во втором напли 
издании в 1913 году.

Тем временем накопление данных о формах корпусов мо­
торных лодок с наименьшим сопротивлением передвижению 
делали постепенно данные, собранные Бауером, все более устат 
ревшими, и потому ненужными, и нам пришлось, чтобы не 
предлагать читателям явно безполезного материала, приступить 
к коренной переработке всей книги и к добавлениям столь 
значительным, что практически книгу пришлось написать зан ов о . 
Такая коренная переработка была готова к IV-му изданию книги, 
выпущенному в 1916 году, и в означенном издании только по 
инерции осталось имя Бауера, но уже на ряду с настоящим 
автором книги Петром А. Орловским, заново ее пересоставившим 
по- материалам и данным, собранным многочисленными авто­
рами по вопросам моторного передвижения по водной стихии 
Таким образом выполнив, и даже с избытком, свой л и тер атхр н и й  
долг по отношению к Бауеру, трудами котораго составитель 
в некоторой незначительной степени все же пользовался 
в IV издании, составитель как бы отложил выполнение того же 
долга по отношению к тем другим авторам, которые своими 
сочинениями помогли ему при составлении настоящего труда.

Поэтому в настоящем V  издании, в котором еще меньше 
осталось данных из книги Бауера, чем в предыдущем изданга, 
и где составитель на ряду с результатами собственных опытов 
и наблюдешй пользовался трудами многих авторов, и чаще всего



сочинениями французских авторов—Изара и Люмэ, англшскаго 
Чолкли и отчасти русского Д. Филиппова, литературный долг 
отдан тем, что имена этих авторов указаны в алфавитном 
порядке й строке под именем автора сей книги Петра А. Орлов­
ского.

Настоящая книга имеет вступление, в котором подробно 
говорится о значении двигателей внутреннего сгорания для вод­
ного передвижения, но к этому следует добавить, что успехи 
постройки двигателей для больших судов побудили затронуть 
вопрос об особенностях двигателей большой мощности и с вы­
соким сжатием (тип Дизель) и о перспективах, связанных 
с этими успехами.
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Моторная лодка и моторный суда.
Корпуеъ лодки и водный путь; двигатели для 
моторныхъ лодокъ (и судов) и ихъ особенности,

Вступлеше.'

До усовершенствоватя двигателей внутренняго сГорашя 
механическое передвижете по водЪ происходило почти исклю­
чительно посредствомъ иаровыхъ машинъ. Паровыя машины 
были удобно применимы только къ судамъ сравнительно боль­
шого водоизмЪгцетя, такъ какъ большой В’Ь с ъ  иаровыхъ машинъ 
препятс-гвовалъ постановка ихъ на небольппя суда, а г^мъ Сол’Ье 
на? лодки, предйазначенныя для спортивпихъ ц^лей:- с-остязашй, 
прогулокъ и т. и.

Въ паровой яхтЪ большого размера, въ 200 тоннъ и длин­
ной въ 30 метровъ, паровая машина съ йотлами занимаетъ около 
половины всего внутренняго пространства корпуса; при длинЬ 
корпуса въ 10 метровъ паровая машина займетъ бол’Ье половины 
длины корпуса. Въ лодк-Ь длиною 4—5 метровъ паровая машина 
се своимъ котломъ заняла бы почти 3/4 длины корпуса, помимо 
того, что загрузила бы ее.

При всякомъ водоизм'Ьщеши замена паровой машины дви- 
г^телемъ внутренняго сгоратя  даетъ заметную выгоду въ осво- 
йкденш части водоизмЪщетя отъ безполезной загрузки меха- 

яизчшъ. Д’Ёлались пробы ставить облегченные паровые котлы 
со змтгевиками для моментальнаго образования пара (спст. Сер- 
поллэ) и действительно удавалось иногда уменьшать обшдй вЪсъ 
паровой системы до в-feca двигателя внутренняго -сгоратя, по и 
ташя облегчепныя паровыя машины не получили распростране­
ния, такъ какъ двигатели внутренняро сгоратя, кромЪ малага 
B tc a ,  имЪютъ и много друтихъ преимущества всегдашнюю го­
товность къ д’Ьйствш, простоту ухода и т. п. съ чгЬмъ интере- 
суюццеся двигателями внутренняго сгоратя достаточно знакомы.

Эти преимущества двигателей внутренняго сгоратя  суще- 
етвуютъ при всякой величинЪ корабля, яхты или лодки, но при



'очень 6олыцомъводоизм1>щенш разница нисколько сглаживаете) 
новизной дЪла, привычкой къ наровымъ машинамъ и н’Ькоторымч 
недов-hpieM'i. къ двигателямъ внутренняго сгорашя очень болыпо! 
мощности, и при томъ не фабричнаго гипа.

Для всЪхъ же прогулочныхъ лодокъ и яхтъ преимуществ 
двигателей внутренняго сгорашя доказывается безспорпо уш 
■тЬмъ, что со времени появлеюя этого рода двигателей, почти н 
строится новыхъ яхтъ или лодокъ съ паровыми машинами.

Въ отношеши ,морскихъ и р'Ьчных'ь судовъ большого водо 
изм'Ьщешя въ последнее время больше половины вновь одрош 
щихся снабжаются двигателями внутренняго сгорашя.

Живой интербсъ сиортоменовъ къ передвнжешю по вод-) 
помощью двигателей внутренняго сгорашя. побудилъ автора со 
•ставить руководство, объясняющее принципы иоддерживашя ш 
водЪ и передвиж етя по водной стихш, спокойной или водную 
1цейся,—при чемъ передача работы винтомъ разсмотр’Ьна довольш 
подробно,—и остановиться при томъ подробно на главной част! 
каждой роторной лодки—ея двтателп>.

Такимъ образомъ, первый отдЪлъ говоритъ о-корпуаь лолю 
въ связи съ плавашемъ его по водному пути и съ п е р ед ав  
работы двигателя иосредствомъ винта, или другихъ приспособлю 
лШ, а дополнительный части отдела говорятъ о различныхъ ти 
пахъ  лодокъ и моторныхъ судовъ и оОь оборудрванш ихъ, а тп 
заклю чена—объ управлении лодкой и о правилахъ предосторога 
лости на водномъ пути.

Отд'Ьлъ второй говоритъ о двигателяхъ для моторных^ 
лодокъ, яхтъ и отчасти для судовъ большого водоизмещения 
промысловыхъ, торговыхъ и пассажирски къ, поскольку къ этимз 
типамъ судовъ применяются уже въ настоящее время двигатезп 
внутренняго сгорашя, хотя бы и утяжеленнаго типа, сравшпелыи 
съ типами лодочнымъ и яхтеннымъ.

Въ виду сравнительно большого распространешя на мотор- 
иыхъ лоДп'ахъ двухтактныхъ двигателей, а на судахъ больших! 
водоизм-£>щетй—четырехъ и двухтактныхъ «дизель», па эти дв« 
типа и будетъ зд^сь обращено главное внимаше; что же касается 
четырехтактныхъ двигателей обычнаго автомобильнаго типа, то 
чтобы не повторять уже марго разъ изложеннаго, будутъ даны 
вкратц'Ь лишь основы ихъ д'Ьйств1я,— для полноты изложетя,— 
и отмечены особенности сравнительно сь автомобильными.



ОтдЪлъ I.

Корпусъ лодки и водный путь.

I.

Услов1я плаватя безъ передвижения.

Тснтрт. тяЖРети и центрт. плавучести.—Ус.юв1я устойчивого равнов^сш.—B.iiaHie 
#ерем!;щетя грула.—Метацентрическш рад1усъ.—В.ияше формы корпуса на устой­

чивость.

1. Услов1я плаважя въ жидкости. П лавате на воде подвержено 
шред'Ьленнымъ физическимъ законамъ.

Не вдаваясь въ подробности и не излагая полной теорш 
предмета, необходимо все-таки папомнить основныя положетя, 
Уго облегчить ознакомлен] е съ последующими

П лавате безт. передвижешя можетъ считаться простейпцгмъ 
зидомъ плавашн, наиболее легко доступнымъ изучетю.

Если жидкость—вода реки, пруда дли моря находится въ 
эюкойномъ состояши, то плавающШ на ней предметъ подвер- 
кется д'М ствш  лишь двухъ силъ: во-первыхъ, силы тяжести, 

ie изменяющейся отъ того, лежитъ ли предметъ на твердомъ 
основаши или поддерживается водою (на вод*), а во-вторыхъ— 
■авлете воды въ вертикальномъ направленпг, которое уравновЪ- 
иткаетъ силу тяжести. Давлеше воды въ другихъ направлешяхъ, 
upiwb иертикальпаго, уравновешивается само собою и на поддер- 
ж ивате предмета на воде не оказываетъ вл1яшя.

Такимъ оцразомъ, плаван-ie возможно, когда давление воды 
въ вертикальномъ направленш (вверхъ) равно весу предмета. А 
давлен]е воды вертикально Гвверхъ) зависитъ отъ количе­
ства вытесненной воды, т. е. отъ ея веса. Следовательно, пла- 
Banie возможно, когда весъ предмета равенъ весу воды, вы тес­
ненной той частью предмета, которая погружена въ воду. -Это 
основной законъ плаватя, открытцй еще Архимедомъ. По­
этому невозможно плавате предмета, удельный весъ котораго 
больше, чемъ удельный весъ жидкости. Вода считается за 
единицу удельнаго веса, и следовательно, если удельный



весь  вещества больше единицы, то оно въ воде плавать не мо~ 
жетъ и затонетъ въ ней. Однако, плаваше же.тЬзнаго корабля 
возможно, такъ какъ обнцй удельный вЪсъ всего корпуса ко­
рабля вмёсте съ пустотой внутри— меньше единицы.

2. Центръ тяжести и центръ плавучести. Известно также, что пла­
вание может ь быть устойчивое, неустойчивое й  безразличное. Оче­
видно, что-если собрать все силы тяжести каждой отдельной точки 
предмета въ одну точку, расположенную такъ, чтобы сила, при­
ложенная къ этой точке, вполне заменяла отдельный силы тя­
жести каждой отдельной точки, то положеше тела не изменится. 
Такую точку и пазываютъ центромъ тяжести (G па рис. 1).

Обратно, давлеше воды, поддер­
живающее предметъ въ различных!» 
точкахъ, можно соединить въ одну 
точку, называемую центромъ давлешя 
или центромъ плавучести (С).

Между этими двумя точками 
имеется много сходства, но замечается, 
и весьма существенное рззлич1е, глш?- 
нымъ образомъ, въ томъ, что положена 
центра тяжести не измЪняется отъ измЪиежя 
положежя предмета, тогда какъ центръ 
плавучести въ 6<MbujHHCTBt случаевъ «пере­
двигаются вмЪсгЬ съ наклономъ предмета в ъ  
ту или другую сторону. Лишь ВЪ неко- 
торыхъ исключительныхъ случаяхъ, 
какъ, наиримЬръ, когда ьогружешхал 
поверхность тела шарообразна или 
представляетъ кругъ повсюду въ раз­
резе, йерпепдикулярномъ длине пред­
мета, (рис. 2)—центръ плавучести не 

жеше неустойчивое. перемещается. Каждому известно, что
деревянный шарикъ или резиновый 

мячъ, плаваюшдй на воде, мож^тъ легко вращаться во все стороны 
и не стремится вовсе выйти изъ того положешя, въ которомъ 
онъ остановленъ. Въ немъ центръ тяжести и центръ плавучести оба не 
перемещаются и притомъ оба соединены въ одной то^кь, а силы тя­
жести и плавучести проявляются въ обратномъ Направлен!», 
одна другую уничтожая. Это будетъ наиболее ярк1й примерь 
безразличнаго сост<>яшя плавучести, но для плаваи1а кят£пхъ- 
либо лодокъ или  судовъ подобное состояше совершенно не -при­
годно. Делались, правда, опыты съ постройкой сйасательныхъ 
лодокъ въ виде шара, внутри котораго подвешивалась на сколь 
зящихъ рельсахъ особая камера, сохранявшая постоянно верти­
кальное положеше. Сложность и громоздкость и друпя неудоб­
ства подобпой системы не позволяютъ расчитывать на практи­
ческое применете.

Казалось бы, въ такомъ случае, что наиболее устойчива, бе­
зопасна и удобна будетъ та лодка, центръ тяжести которой расположенъ 
ниже центра плавучести. На самомъ дёле, весьма трудно расположить

1 j: I

I
\У

Рнс. 1.—Плаваше предмета на 
вод1>.—(у, центръ и сила тя­
жести.—С, центръ и сила пла­
вучести (поддерживающая си­
ла, равная в"6еу выясненной 
воды).—х , у, вертикальная ось, 
на которой расположены 064 
вышеуказанцыя точки. Поло-



Prre. i>. С овпадете центра тяжести и центра 
плавучести. Форма погруженной части rh.ia 
круглая, (<-, н. ш) ио крайней iulsp-Ь, въ напра- 
ъленш, поперечномъ ллин’Ь предмета <1. Со- 
'Toanie безразличное (въ одномъ направлен!»).— 
'К Крайней точка центральной лиши, на кото­

рой—центръ тяжести.

митерьол-ь корпуса лодки и всЬ*тяжести въ пей такпмъ образомъ. 
нобы достигнуть такого расположены центровъ какъ напр, на 

рас. 3. Только при очень тяжеломъ грузе. напр.. со<-тоящемъ изъ 
лшящшжсгт- - -  сплошпыхъ кусковъ ме-

—  талла. такая задача 
может I. быть разре­
шена. По всЪхъ осталь- 
пыхъ случаях blfr, а въ 
особенности въ' лод- 
кахъ небольшой вели­
чины. где пассажиры 
СИДЯТ !> выше уровня 
i/а ы  | натерлити), до­
стигнуть зтого поло­
жительно невозможно.

Приходится мириться 
съ расположежемъ центра 
тяжести выше центра пла­
вучести. какъ на рис. 1. 
но въ такомъ случае 

предметъ. находясь въ положенпг неустойчпвомъ. неминуемо пере­
вернулся бы. какъ только вышелъ бы хоть сколько-нибудь изъ 

тожешя показаннаго на рисунке.
Средства удерживать пред­

метъ отъ перевертыватя даже 
при неустойчивомъ равновЪсж 
плавай in заключаются въ 
придапш погруженной части 
предмета (подводной) такой 
Формы, чтобы при наклопЪ 
предмета въ сторону погру­
жающаяся сторона получала 
более значительное поддер­
живающее давлеше воды. 
чЪмъ pain.Hi". Тогда иепфъ 
плавучести С передвинется 
также въ сторону наклона.

Применительно къ лод­
ке будеть следующее явле­
ние (рис. 4). Центръ тяжести 
G помещается выше центра 
плавучести С. Въ правиль­
н о е  положена! лодки эти 
центра находятся на одной 
вертикальной лшпи. При 
наклоне лодки отъ той или 
иной причины (ветра, толчка 
пли центробежной силы по­
ворота.—последнее, если лодка на ходу) и считая. что центръ тяжести 
остается на ирежнемъ месте, центръ плавучести перем ещается въ Си

Р ис. 3. — Расположеше центра тяжести 
ниже центра плавучести. Состоя Hie устой­
чивое, при всякой форм’Ь погруженной 
части предмета,—Ы, пентрт. тяж -ети,—С. 
центръ п.тавучестп.—А, Б, металл и ческш 
груть, прикрЬпленный къ бревну для 

понтгженЬт ц ентра тяжести.



Изъ оеновныхъ законовъ механики известно, что. дв'Ь параллель- 
ныя силы, д'Ьйствуклщя въ обратныхъ паправлешяхь, составляютъ 
такъ наз. «пару силъ», стремящуюся повернуть .предмегь въ та- 
комъ направленш, чтобы об'Ь силы составили одна продолжите- 
другой (въ сбратномъ направленш). Тогда вращательное дЬПствт 
< пары силъ» прекратится, такъ какъ обЪ силы будутъ направлены 
по одной лиши, хотя и въ обратныхъ направлешяхь. Въраземаг- 
риваемомъ случай «пара срлъ» будетъ стремиться выпрямить лодку 
и придать ей первоначальное положенie. Преобразовать парал- 
лельныя, по противопо^ожныя силы, въ «пару силя>», очень легко, 
перенеся мысленно точку приложешя одной изъ силъ, напр., Сi 
въ точку С>. Тогда вращающая способность этой пары становится 
очевидной.

Рис. 4,—Достижеше остойчивости посредствомъ соответствующей 
формы погруженной части корпуса лодки и части корпуса, погружаю­
щейся при наклон-t,—несмотря на плевышеше центра тяжести (4 надъ 
центромъ плавучести С.—С,, nepeMSujeirieцентра плавучести въ новую 
точку всл-ЬдствЪ погружешя новыхъ частей корпуса при наклон*.—
(7,, точка приложеы1я поддерживающей силы для образовашя пары 

силъ.—h, разстояше между параллельными силами.

Изъ разсмотрЪшя того яге рис. 4 видно, что разстояше между 
двумя параллельными лижями силъ (//). являясь плечомъ рычага HMteii, 
также значеже на остойчивость лодки, главнымъ образомъ. на быстроту 
принятия лодкой первоначальнаго иоложешп тт'лгг другими сло­
вами, па время размаха колебашя, такъ какъ лодка, выведенная 
разъ изъ равнов1>сш, переходить обыкновенно черезъ нормальное 
положеше на другую сторону. 'Гаюя колебашя, какъ пзвъстно, 
некоторое время повторяются, постепенно затихая. Затгпаше про­
и сходи в всл^дстгпе сопротивления воды, которую приходится от­
талкивать бортами лодки, а также всл'Ьдствн' трет я объ воду.

Существуютъ различные способы для опредЪлешй разстоя-: 
шя h между направлешемъ силы тяжести и поддерживающимъ 
давлешемъ воды, и между ними способы математические и гра- 
фичесюе; опуская здгЬсь описате этихъ способовъ, ограничимся 
указашем^, что чЪмъ больше разстояше // при какомъ-либо угл1>



наклона, гьмъ больше способность лодки принимать прежнее нормальное 
положеше. т. е. гЬмъ больше ея «остойчивость». Пзъ этого видно 
также, что «остойчивость» означаетъ uoimTie нисколько разня­
щееся отъ устойчивости.

Величина разстояшя h во многомъ зависитъ оть формы подвод­
ной части лодки и ближайшихъ къ водЪ надводныхъ частей борта. •Зави­
симость имеется и отъ высоты расположешя центра тяжести.

Прдводная часть, придающая наибольшую остойчивость,— клино­
образная, но съ весьма тупымъ угломъ, подобно рис. 4. Каю> очеВД 
острый уголъ клина, такъ и плоскодонный суда мец^е остой­
чив^.

Надводная часть борта, по именно та, которая погружается 
въ воду при наклоне придаетъ наибольшую остойчивость, если 
поставлена вертикально или съ весьма неболынимъ наклономъ 
наружу'. Тогда при погружепш борта въ воду приподпимающее 
усилю воды проявляется на болынемъ рычаге у точки а и центръ 
плавучести С, быстр-fee удаляется отъ нормальпого своего иоло- 
жешя С. Этотъ же чертежъ показываетъ, что если бы бортъ 
нм'Ьлъ наклонъ внутрь па величину угла наклона лодки, то бортъ 
стоялъ бы въ данномъ случае вертикально, и часть подъемно!! 
силы воды, именно проявляющаяся ныне въ крайнихъ точкахъ 
рычага, отсутствовала бы; въ результате точка Сг стояла бы 
ближе къ нормальному положещю.

РазсмотрЪте того же чертежа покажетъ, что если бы дно 
было совершенно плоское, то разница въ водопзм^щеши правой 
п левой стороны лодки была бы при одинаково-чъ угле наклона— 
меньше.

Если же клинъ очень острый, то при томъ же водоизмеще- 
нш корпусъ былъ бы бол-fee узкимъ и длина рычага, зависящая 
отъ подъемной силы бол±е погруженной части корпуса,—была бы 
меньше. Острый клинъ нозволяетъ въ большихъ яхтахъ значи­
тельно понизить центръ тяжести применяя тяжелый метал личе- 
Kill киль, и такимъ образомъ выиграть въ остойчивости, но въ 
маленькихъ лодкахъ весь грузъ, состоящШ, главнымъ образомъ 
изъ двигателя и пассажировъ, располагается по необходимости 
выше узкой части клина.

Въ величину выправляющей силы входитъ также и в£съ  
внходящей изъ воды части корпуса, бывшей въ воде при нор- 
малыюмъ положеши лодки и неуравновешиваемоп при наклонъ 
вЪсомъ другой стороны лодки. Такъ, на рис. 4 пунктиромъ отме­
чено положеше нормально!! ватерлити. Ясно, что часть корпусу 
еъ левой стороны, вышедшая изъ воды, будегь способствовать 
выпрямлешю корпуса и увеличивать .д^йств1ё силы СгС2.

•Эта составная часть выправляющей силы, приведенная къ 
точк-Ь Cj, обыкновенно подразумевается включенной въ составь 
всей выпрямляющей силы. Въ моторныхъ лодкахъ, а въ особен­
ности въ парусныхъ яхтахъ, применяется на практике переме- 
щеше груза на наветренный бтзртъ и этимъ значеше указанной 
части выпрямляющей оилы еще увеличивается.



Сухцествуютъ и доныне въ некоторыхъ. странахъ лодки 
местной постройки, съ прим'Ьттешемъ добавочнаго груза—бревна, 
ныдипнутаго очень да лек а го за бортъ; бревно, при нормальном^ 
положеши лодки, лежитъ на воде и частью погружено въ нее, 
а при наклоне лодки, выходя больше изъ воды, представлй'етъ 
весьма значительный грузъ, удерживаюнцй лодку отъ крена. 
Это же бревно можеть действовать и въ обратномъ направленш 
своимъ противодегкятаемъ иогружешю.

3. Bfliame перемЪщежя груза. До сихъ поръ центръ тяжести 
разснатривался, какъ постоянный и только въ случае съ  пере­
садкой пассажировъ на парусной яхте грузъ, а следовательно и 
целтръ тяжести системы, передвинуть былъ въ сторону отъ нор- 
мальнаго пoлoжeaiя, но въ направленш обратномъ крену лодки. 
Передвижеше центра тяжести помогало здесь выпрямленш лодки.

Рис. 5 —УравновЪшивате передвижешя центра тяжести G въ G, пе-, 
рем'Ёщешемъ центра плавучести изъ А  въ Л, при наклоне лодки. 
Одинаковое дерем-Ьшеше центра тяжести, находящегося выше, наар. 
въ точкЪ G& въ точку G» вызоветъ необходимость въ еще большемъ 
иоредвиженш центра плавучести въ А 3, т. е. наклонъ лодки еще ни­

сколько увеличится.

Корпусъ лодки долженъ быть приспособленъ также для противодЪй- 
cTBifl слишкомъ большому наклону лодни при передвиженш центра тя­
жести въ ту или другую сторону.

Какъ и въ случае рис. 4, быстрота передвижешя центра 
плавучести имеетъ здесь главенствующее значеше. Предполо- 
жимъ, что центръ тяжести G (рис. 5) передвинуть вправо и сов­
падаете съ вертикальной лишей. проходящей черезъ сдвинутый 
центръ плавучести A v  Тогда пере движ ете центра тяжести, если 
другой кренящей силы петъ, будетъ иметь последств1емъ 
о став л е т е  лодки т .  томъ же наклонномъ положеши. Изъ раз- 
смотрешя рис. 5 совместно съ рис. 4 видно, что передвижеше 
центра плавучести (А въ  Л,) должно быть всегда больше, чЬмъ 
передвижеше центра тяжести (G  въ G}). При чемъ, чем ъ выше 
центръ тяжести, темъ значительные должно быть перемещеше
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центра плавучести при одинаковомъ линейномъ передвиженш 
центра. Такъ напр., если центръ тяжести G передвинулся бы въ 
точку О,, то центръ плавучести долженъ былъ бы переместиться 
въ точку А.г, чтобы равно B id e  было возможно. Ясно, что при 
той же форме корпуса наклонъ лодки получился бы болышй, а 
при некоторой высоте центра тяжести лодка потеряла бы остой­
чивость почти совершенно. Это и замечается при слишкомъ 
большомъ числе пассажировъ, такъ какъ каждый иассажиръ, 
несколько увеличивая иогружете лодки, изменяетъ и располо- 
ж ете центра тяжести, который становится все выше. То же за ­
мечается и съ пассажирскими пароходами средней величины, 
когда большее число пассажировъ поместится на верхней палубе.

1 ! f ' 
I------------------------------------ i. .j. T - т  Л
И--------------------  L -------------------------

Рпс. '6,—Расположеше центра тяжести G и центра плавучести А , если 
смотреть сбоку лодки, при нормальномъ расположенш ватерлинш 
по длин'Ь лодки. Высота центра тяжести отъ киля составляетъ прибли­
зительно двойное (3 Т) рачстояше отъ киля до ватерлинш. Центръ 
плавучести помещается приблизительно на 0,35 того же растояшя Т

лпже уровня воды.

Форма подводной части лодки должна быть приблизительно 
такая же, какъ и въ изложенныхъ ранее разсуждешяхъ.

Отступаете отъ нормальнаго положешя ватерлинш возможно 
также и по дли^ лодки,, главнымъ образомъ, вследетв1е перемеще- 
л!я центра тяжести. Рис. б иоказываетъ правильное положете ватер-

¥ис. 7.—Изм'Ьнеше положешя лодки (дифферент) на корму вслЪд- 
CTBie перем'Ьщен!я центра тяжести G въ О,- Центръ плавучести пе­

редвигается на нисколько большее разстояше пзъ С въ С,.

линш, а рис. 7—неправильное, что является последств1емъ перемЪ- 
щешя центра тяжести изъ G въ Gx. Это влечетъ за собою переме- 
щеше центра давлетя (плавучести) пзъ С въ Сг Подобное от- 
ступлегпе называется дифферентомъ и происходить иногда отъ 
неправильная расчета водоизмещешя отдельных!) частей кор­
пуса или отъ невпимательнаго расположешя постоянныхъ гру- 
зовъ: двигателя передаточныхъ механизмовъ, бака съ бензиномъ 
п т п> Приходится исправлять этотъ педостатокъ, если не же- 
лаютъ производить полную перестановку всехъ механизмовъ,
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неремЬщешемъ подвнжныхъ грузовъ и соотв’Ьтственнымъ разм^>- 
щ етем ъ иассажировъ. Какъ увидимъ въ сл’Ьдующемъ отд’Ьл'Ь, по­
добное же отступлсше ватерлинш можетъ происходить и отъ 
двнжошя лодки.

4. Метацентричесшй рад1усъ. Etaiflaie расположерйя центровъ 
тяжести и плавучести выражается иногда посредством!» осо'бой 
величины, называемой «метацентрическимъ рад1усомъ». На рис. Н 
онъ обозначить буквой о и представляетъ разстояше между ме- 
тацентромъ т и кривой расположешя целтровъ плавучести въ 
направлены* оси лодки. Метацентръ, въ свою очередь, предста­
вляетъ пересЪчеше вертикальной оси лодки (при ея паклопЪ 
вм’Ьсг’Ь c-ь корпусомъ) съ вертикальной лишей, проходящей че-

Рне. 8.—06ъяснен1е силъ сод'Ьйствующихъ выпрямлен!ю лодки и 
понятся мчшацемнрическт [ниМцег^.—С, центръ плавучести при нор- 
мальномъ положеши лодки,—С , центръ плавучести при наклон* 
лодки.—(4, центръ тяжести.—»*, мета центръ, лежашш на переоЬченш 
наклоненной оси лодки съ вертикалью, проходящей черезъ сдвинутый 
центръ плавучести.— плечо рынага выпрямляющей силы.—0, угол ь 
наклони лодки.— ?, метацентрическш ра/пусъ—разстояше между мета- 
цеитромъ и кривой расположе!^ точекъ центровъ плавучести, въ 
направленш, нараллельномъ осп лодки,—з, разстояше между цен­
тромъ тяжести и той же кривой. Условие остойчивости: метапентри- 

эескш рад^усъ долженъ быть больше разстояшя я.

резъ новы!! центръ плавучести С'. Разстояше а представляетъ раз- 
сгояше между центром!» тяжести и той же кривой, а поэтому 
услов1емъ остойчнваго плавашя надо считать, что метацентричесшй 
рад1усъ (pj болыде (в направлена параллельноиъ оси ^чешя) разстояшя 
отъ центра тяжести до кривой центровъ плавучести (а).

5. Остойчивость на волн-fe. До снхъ поръ разсматривались слу­
чаи, когда остойчивость проявляла свре дЬйств1е па гладкой вод­
ной поверхности, ^а редкими исключешями. приходится им’Ьть
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дело съ волнующейся водной поверхностью, при чемъ волны бываюгь 
весьма разнообразными по форме и величине-

Для простоты иаучешя, разсмотримъ здесь дишь д^йств1е 
волнъ на неподвижную лодку. Прнближеше волны къ стоящей на воде 
лодке можетъ происходить съ различныхъ сторонт>. Разсмотрнмъ 
последовательно подходь съ борта, затем'ь съ носа или кормыг 
и загЬмъ подъ угломъ въ -±5" къ этимъ двумъ направлещямъ. 
Волна, подходящая съ борта, первоначально перемещаешь центръ 
плавучести къ тому, же борту, такъ какъ лодка оказывается 
какъ бы более погруженной съ этой сторотш; давлеше водяного

Рис. 9.—Раскачивающее д1;йств|‘е волны, подходящей къ борту.

столба здесь больше. Под!» вшяшемъ действия центра плавуче­
сти. при оставшемся расположены! центра тяжести, этотъ же 
бортъ приподнимается, и лодка несколько переваливается на другой 
бортъ, хотя волна уже можетъ перейти па другую сторону лодки. 
Такимъ образомъ лодра приметь первоначально иоложеше рис. 9, 
а затемъ начнетъ выпрямляться довольно быстро и прюбрететъ 
размахъ въ другую сторону (рис. 10;. Можетъ 6лучиться, что 
какъ разъ въ это время подходить следующая волна и лодка 
будетъ черпать бортомъ.

Рис. 10,—Обратный размахъ лодки, соппавиий съ подходомъ пторой
волны съ борта.

Поэтому лодки, легко поддаюауяся д-Ьйствм боковой волны, иногда 
опасны, въ особенности, если размахъ ихъ колебашя сходится съ разма- 
хомъ колебашя волны. Более острый клияъ для боково!! волны менее 
чувствителень.

Ранее было сказано, что тупой уголь клипа способствует!) 
остойчивости при неремещенш груза пли при действш  силы 
извне, напр., ветра. Следовательно, требоважя остойчивости на гори­
зонтальной поверхности воды и на волн% нисколько различны. Действ1е 
боковой волны можетъ скорее, чемъ перемещеше груза, перевер­
нуть лодку, въ особенности, при большой крутизне волпы. По­
этому искусство рулировашя па сильной волне состоитъ, между
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прочимъ, дъ избЪгажи постановки лодки бортомъ кь волне. Въ  этомъ иоло- 
жеаш лЬдку можегь, кралгЬ того, залить срывающимся греСнемъ 
волны, что еще увелггчиваетъ опасность подобнаго плавашя,

Если даже закрыть лодку сверху, опасность не вполнЪ устра­
няется, такъ какъ, если центръ тяжести выше центра плавуче­
сти, то имеется всегда предельный уголь, при которомъ центръ тя­
жести перейдетъ черезъ вертикальную литю  центра плавучести.

Рпс. 11.—Различныя положешя лодки на волн'Ь, проходящей подъ 
лодкой по направлению отъ носа къ корм*.

Тогда лодка неминуемо перевернемся. Задача строителя увеличить этоть 
предельный уголь, и, если уголъ доведенъ до 70® и болЪе, то можно 
считать лодку практически неперевертываемой.

Совершенно неперевертываемой можетъ быть только та лодка, 
гд& центръ тяжести ниже центра плавучести, что встречается въ 
яхтахъ съ тяжелымъ и далеко выдвинутймъ килемъ. Лодки не- 
■большого водоизм’Ьщешя и мелко сидящая сделать совершенно 
неперевертываемыми—по объяснепнымъ причинамъ—невозможно.
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При широкою» корпус* лодки боковое раскачиваше можно 
иногда нисколько уменьшить расположешемъ грузовъ вблизи 
Оортовъ. Тогда иперщя груза, замедляетъ раскачиваше.

Остойчивость лодки считается на практике достаточной, 
если длина превосходить ширину не бод-fee 8-ми разъ, а форма 
ея довольно полная.

Если волна подходить съ нор ит съ кормы, то раскачиваше 
не столь заметно, но и зд'Ьсь можетъ получиться совпадете вре­
мени колебашя съ подходомъ следующей волны. Тогда носъ и л и  
корма зарывается въ волну, особенно это явлеше заметно при 
движенш. лодки впередъ, но и на м есте приходится инбгда 
встречаться съ этимъ.

ПротиводМств1емъ заливанш лодки считается какъ форма 
носа или кормы, упШренныя кверху, такъ и закрыто носовой, въ- 
осббешастл, части палубы.

При подход^ волны по средине угла, между бортомъ и про­
дольной осью лодки, непр1ятныя и опасныя явлежя подхода волны по 
разобраннымъ двумъ направлешямъ значительно уменьшаются. Опыт­
ный рулевой можетъ на небольшой шлюпке ходить по высокимъ 
волнамъ, пользуясь именно этимъ правиломъ. Иногда только 
лодку будетъ несколько Заливать на гребне волны.

Различныя положешя лодки при килевой качке показаны 
на рис. 11, где въ четырехъ положешяхъ изображена лодка, подъ 
которой проходить волна въ паправлеше отъ носа къ корме. Ниж­
нее положеше именно то, при которомъ при сколько-нибудь кру­
той волне возможно заливаше лодки.

Н.

Условш плавашя при передвяжейш по поверхности
воды.

IIзмйнеше давлешй на кориусъ въ зависимости on. быстроты передвижешя по гладкой и 
по волнистой поверхности.—Усиотм паименыпаго сопротивлешя передвижешю.—Различная 
*ор.мы корпусовъ въ зависимости отъ предполагаемой скорости.—Предельная скорость.—

Гидропланы.

Передвижеше лодки можетъ происходить или по гладкой, 
или по волнующейся поверхности.

Сначала разсмотрено действ1е водной среды на кориусъ 
лодки во время ея передвижешя при спокойномъ состоянш воды.

Передвигаясь, лодка раздвигаетъ воду, раскидывая ее но 
сторонамъ, а сопротивлеше воды снизу, увеличиваемое въ носовой 
части по м ере увеличешя скорости приподнимаетъ носъ лодки 
также въ зависимости отъ скорости, форма носовой части лодки 
и вообще всего корпуса имеетъ также немаловажное значете.

1. Приподнимающее д-Ьйств!е воды, замечаемое во время хода 
лодки, основано на следующемъ: во время стоятя  на м есте, 
тяжесть вполне уравновешивается плавучестью лодки, считая
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водоизмЬщеше корпуса до ватерлинш. При передвиженш лодки, 
появляется новая сила, проявляющаяся какъ въ противодЪйствш 
движ ет ю въ направленш, обратномъ работЬ винта (или колесъ), 
такъ it въ вертикальномъ направленш всл1\дств!е увелнчешя 
давлен! я на воду въ моментъ с я раздвигатя. Если къ тому же 
дно носовой части лодки приподнято, какъ па рис. 12 и можетъ 
■быть приравнено къ плоскости а I, то приподнимающее д!>йств1е 
воды сганетъ еще болЪе замЪтнымъ. Оно будетъ состоять изъ

Рис. 12.—Приподнимаше носа лодки подъ д-Ьйств1емъ давлен1я воды, 
заметное на быстромъ ходу.—7». сила, представляющая противод1шет- 
Bie воды въ направлеши, перпендикулярномъ плоскости а Ь дна пере­
дней части лодки. Сила В  можешь быть разложена на две, изъ кото- 
рыхъ одиа лёйствуеть вверхъ, приподнимая носъ лодки, а вторая 
уничтожается хЬнств1емъ винта.—7', д-feiicTBie винта, разложенное ну 
дв* силы по направленно движешц—7/ и вверхъ—1 . Въ зависимости 
отъ точки прнложешя силы / '  д-Ьйств1е винта можетъ -приподнимать

носъ или-корму.

вертикальной слагающей силы Б, направленной перпендикулярно 
указанной плоскости м Ь, и эта слагающая будетъ почти равна 
сил'Ь Б, такъ какъ уголъ между цими сравнительно пе великъ.

Общеизвестно. что каждая лодка на быстромъ ходу припод­
нимается изъ воды спереди п несколько садится кормой. Въ 
особенности это заметно при быстромъ ходе моторной лодки, а 
■еще больше, когда обыкновенная шлюпка идетъ на буксире со

Рис.—ТЗ,—Два основныхъ типа кориусовъ. eej'-ruiu уис,—«гоночный» 
типь: mtomiia juic.— «кренсерскш типъ>.

значительной скоростью. Это иоложеше вредно для развита скорости, 
и конструкторы стремятся уменьшить природнимаже носа лодки, главнымъ 
образомъ. придавая корпусу лодки особую форму.

Известны два наиболее употребптельныхъ типа корпусовъ 
{рис. 13), изъ которыхъ одинъ (нижнш) считается болёе удоб­
ными для размЪщетя двигателя н пассажировъ и носить назва- 
Hie «крейсерскаго». Действительно, для продолжительпаго пребы-
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ватя въ немъ этотъ кориусъ более удобенъ. Другой типъ (верх- 
/да) считается «гоночнымъ» и применяется въ быстроходныхъ 
моторныхъ лодкахъ. Разница еще более заметна, если сравнить 
оба корпуса лодки по плоскости ватерлинш (рис. 14). Въ гоноч­
ной лодке более широкая часть плоскости по ватерлинш—въ 
корме, тогда какъ та же плоскость у обыкновенной лодки имеетъ 
наиболее широкую часть почти по средине.

Рио. 14.—Различныя горизонтальный площади с'Ьчешя у ватерлинш.
eepxniu рис.—«гоночной» лодки; нижнИи рас.—лодки «крейеерскаго» 
типа. Носовая часть—оъ, правой стороны. Объяснение формы гоноч­

ной лодки на рис. 15 и 16.

Объяснеше такого на первый взгляде страянаго устройства 
гоночной лодки облегчается при помощи рис. 15. Чтобы въ зна­
чительной степени противодействовать выталкивапш носа лодки 
изъ воды, неооходимо сделать обе расходяицяся плоскости отве­
сными, какъ и показано на рисунке. Вместе съ темъ необходимо

Рис. 15.—Схема устройства корпуса гоночной лодки, не выходящей 
въ носовой части изъ воды на быстромъ ходу. Tain, называемая 
♦ тетраэдротдная форма*, или система двойного клина. Какъ уголъ 
раздвигающихъ воду плоскостей, такъ и выхода изъ воды кормовой 

плоскости очень острый и одинаков^ по всей длин-Ь корпуса.

сделать уголъ расхож детя более острымъ. Въ корме уголъ вы­
хода плоскостей изъ воды или схождеше ихъ долженъ также 
быть наиболее острымъ. Первое—для облегчешя расталкнвашя 
воды, второе—для уменынешя противудавленш. какъ следствия 
уменыпеннаго давлешя за кормой, (такъ называемат. «присасы-
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вашя»). Если принять систему рис. 15, где наиболЪе глубоко сидй- 
щая часть лодки— носовая, а острый уголъ расхождешя плоскостей 
достигается гЬмъ, что плоскости расходятся вплоть до кормы, то вместо 
схождешя вертикальныхъ плоскостей у кормы, дно лодки сделано 
поднимающимся отъ носа въ корме, и такимъ образомъ какъ уголъ рас­
хождешя носовыхъ плоскостей, такъ и уголъ выхода изъ воды кормовой 
плосности уменьшается приблизительно въ два раза. Получается форма 
двойного клина или такъ называемая «тетраэдровидная» лодка. 
На этомъ же рисунке показанъ поперечпый разрезъ черсзъ каж­
дую четверто длины лодки. Въ чистомъ виде, эта система це 
применяется вследств1е того, что ни носовая, ни кормовая части, 
не имеютъ полезнаго водоизмещ етя, а съ некоторыми округле- 
шями можно встретить ее на гоночныхъ лодкахъ, какъ показано 
на рис. 16. Дальпейшее оЪругл?еше формъ, но съ оставлетемъ 
только-что разобранныхъ принцииовъ постройки, видно на рис. la  
и 14 (верхше чертежи).

Рис. 16. — Допускаемый практикой отступ лен) я отъ правильном 
геометрической формы показанной на рис. 1->. К^рма округлена, v 
наибольшая ширина В  получается на разстоянш */7 до 7/„ длины 
лодки L  считая ог£ носа. — Т, наибольшая глубина приблизительно 
на разстоянш */s части отъ носа, такъ какъ кичь въ ножовой части 
нисколько ср^занъ и округленъ Глубина меньше разстояшя W D  на

величину ВТК

2. Предельная скорость. До того, какъ начали строить гош>ч- 
ныя лодки по типу двойпого клина, мнопе конструкторы, видя 
затруднительность придашя судамъ обычной «крейсерской» формы 
очень болынихъ скоростей, старались даже найти предельную 
скорость, доступпую лодка^гь и судамъ различнаго водоизмеще­
ния. Такъ пзследователь Иорманъ сделалъ сообщеше американ­
скому обществу морскихъ инженеровъ о найденной имъ, на осно- 
ванш опытовъ формуле, дающей предельную скорость для каждаго водо- 
изм%щежя (рис. 17). Цифры на нижней линш (абсциссъ) даютъ 
водоизмещегпе въ тоннахъ, а цифры на вертикальной лиш и (оси 
ординатъ) даютъ предельную скорость по формуле, предложен­
ной Нормааомъ:
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гдъ F — козффищентъ, I) — тоннажъ, V — скорость въ морскихъ- 
миляхъ. Такимъ образомъ, моторпая лодка въ 8 тоннъ не должна бы 
давать скорости больше 25 кил. въ часъ, а яхта въ 18 гоннъ не 
должна бы итти скорее 30 кил. въ часъ.

На самомъ деле, лодки съ корпусами современной гоночной 
постройки нисколько превосходятъ даже двойную скорость противъ ука-

ВодсншИ.щеше въ тоннах’!..

Рис. 17.—Кривая предельной быстроты лодки при водоизм,Ьщен1'яхъ  
до 18 тоннъ по эмпирической формул1!», предложенной,Норманом:
F y  1), гд-fe Т) представляетъ водоизм’Ьщеше въ тоннахЪ, 2г'—коэффи-

щентъ.

занной, и пределомъ является не изм енете положетя корпуса, а  
ревозможность ставить более сильный двигатель.

3. Гидропланы. Существуютъ еще типы корпусовъ скользяицихъ 
по поверхности воды, такъ паз. «гидропланы», и предельная скорость 
такихъ лодокъ еще несколько выше, чемъ для формы двойного 
клипа. На спокойной водЪ преимущество гидроплана неоспоримо. Работа.

Рис. 18.—Форма корпуса гидроплана съ однимъ выступомъ подвод­
ной части. Винтъ работаетъ отъ зубчатой передачи.

двигателя оказывается более продуктивной, такъ какъ разбрасы- 
ваше воды гораздо меньше, чемъ при моторной лодке самаго 
усовершенствованнаго рисунка. Форма корпуса гидроплаца пока­
зана па рис. 18. Здесь виденъ уступъ приблизительно по сре­
дине длины .тголки: иногда, такихъ уступовъ бываегь несколько» 
а гппг)лт?я.тти тт+лятк лпп т-Ьтдкое. Окончательнаго выбора той или.
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другой системы еще пе сделано. Некоторые добавочный св'Ьд'Ь- 
т я ,  касаюшдяся гидроплановъ, помещены на дальн'Ьйшихъ 
страницахъ.

Въ настоящее время гидропланы считаются наиболее 
быстры мъ способомъ передвижешя по воде, когда нЪтъ волнен1я.

На волнистой поверхности услов1я передвижешя значительно 
изменяются, и въ иныхъ случаяхъ лодки крейсерскаго типа про­
ходили тамъ, гд^ гоночная лодка, а тЪмъ более гидропланъ, отка­
зывались итти. Практически тогда крейсерскШ типъ оказывался 
наиболее быстрымъ. Объяснеше надо искать въ томъ, что не­
ровная поверхность воды значительно изм%няетъ услов1'я передвижешя каж- 
даг© вида суцовъ, но главнымъ образомъ гидроплановъ и гоночныхъ 
лодокъ. На волнахъ гидропланъ подскакиваетъ, становясь при 
этомъ подъ угломъ въ 45° и бол'Ье к,ъ горизонту, и рискует ь 
даже перевернуться назадъ. Гоночная лодка на болыпихъ вол­
нахъ, гд е  она уснЪваешь становиться подъ болыпимъ угломъ къ 
горизонту, также выпрыгиваетъ совершенно изъ воды, при чемъ 
если садится правильно на следующую волну, то корпусъ пре­
терпеваешь очень сильный ударъ. Если, же корпусъ коснется 
волны въ косомъ направленш, то лодка можетъ перем ерялся  
черезъ одинъ или другой бортъ. Когда волны небольшого раз^ 
мера, то гоночная лодка не усп’Ьваетъ, всл,Ъдств1е формы носовой 
части приподниматься изъ волны и прорЪзаетъ ее, отъ чего ко­
нечно теряется скорость. Лодка крейсерскаго типа, приподнимаясь 
легче по м ере подхода волны, меньше тормозится волной и въ 
конечномъ результате можетъ, на очень неспокойной вод'Ь, побе­
дить гоночную" лодку въ быстрот-Ь хода.

Р е ш ете  задачи быстраго передвижешя по воде вм есте съ 
сохранетемъ мореходпыхъ качествъ, т. е. способности быстро и 
безопасно передвигаться на высокой волне, можетъ, повидимому 
быть достигнуто посредствомъ соединешя гидроплана съ обыкновенной 
лодкой крейсерскаго типа. Подъ уровнемъ ватерлинш прикрепляются 
наклонныя плоскости, расположенныя въ несколько этажей, ко­
торый, по м ере  увеличешя быстроты передвижешя, выходять 
последовательно изъ воды; Тогда корпусъ лодки не касается воды 
и Лодка идетъ какъ гидропланъ. На малой скорости корпусъ 
опять садится на воду/ и лодка пригодна опять для передвижешя 
по волнистой поверхности. Расположеше плоскостей въ несколько 
этажей делаетъ ихъ поддерживающую силу более равномерной, 
такъ какъ встречная волна лишь несколько увеличиваешь силу 
и при томъ постепенно. Не получается сильныхъ ударовъ, опас- 
ныхъ въ обыкновенныхь гидропланахъ для целости корпуса. По­
добные опыты делали инж. Форланини въ Италш и Ламберъ во 
Франщи съ моторными лодками неболыпйхъ размеровъ и резуль­
таты были довольно удачными. Если бы кто решился сделать 
опытъ съ более значительнымъ водоизмещен!емъ, то вероятно 
достигъ бы поразительныхъ результатовъ. Переходъ черезъ Атлан­
тический океанъ въ 2—3 сутокъ былъ бы вполне доступнымъ.
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III.

Устройство корпуса лодки.

Отроете корпуса лодки: киль, шпангоуты, обшивка. Рулевое управлеше.

Во всякой лодке, большой или маленькой, такъ же, какъ 
я въ корпусе судовъ большого водоизмещетя, имеются те  же 
главныя части корпуса, составляющая его основу или остовъ.

1. Постройка корпуса обыкновенно начинается съ киля, который 
въ маленькихъ лодкахъ очень часто делается цельный изъ де- 
ревяннаго бруса (рис. 19, а въ  разрезе—рис. 20 и 21). Въ боль- 
шихъ лодкахъ киль по необходимости составной. Концы киля 
поднимаются кверху въ носовой и кормовой частяхъ, при чемъ 
въ большинстве случаевъ приходится делать эти части пристав­
ными. Передня» часть называется «форштевень», а задняя «ахтер­
штевень».

Рас. 19.—Строеше корпуса деревяной лодки.—А , киль .—Б, форште­
вень (передшй брусъ).—В , заднш брусъ (ахтерштевень).—.Г, шпанго­
уты.—3, продольный соединительныя планки между шпангоутами.

Форма корпуса въ поперечномъ разрезе неодинакова по всей 
длинЬ и вырисовывается посредствомъ изогнутыхъ брусьевъ, на- 
зываемыхъ «шпангоутами». (Г  на рис. 20,—22). Шпангоуты при­
крепляются верхними концами къ сравнительно прочному при­
вальному брусу (Ж  на рис. 20—22).

Посредине высоты шпангоута ставятся иногда тонгая про­
дольный соединительныя планки (3  на рис. 19 и 20), что при­
даешь устойчивость шпангоутамъ, какъ во время сборки лодки, 
такъ и при ударахъ волнъ. Каждый ударъ распределяется на 
большое количество шпангоутовъ и на более значительную пло­
щадь обшивки.

Получится, такимъ образомъ, остовъ лодки, который нужно 
только покрыть обшивкой, и корпусъ лодки готовъ.



Обшивка дЪлаетдя или вгладь (рис. 21, средшй и правый) или 
же край одной доски находить на другую. (Д  на рис. 20 и рис. 21— 
л1>вый). Обшивка вгладь делается очень часто изъ двухъ слоевъ 
дерева съ расположешемъ планокъ иодъ угломъ въ 45° въ одномъ 
сло'Ь относительно другого. Меж^у слоями прокладываютъ иногда 
промасленную парусину. Если ставятъ одинъ лишь слой вгладь, 
то необходимо сзади ставить стыковой брусъ (/ на рис. 21).

Для прочности нижней части корпуса, во изб'Ьжаше повре- 
ж д етя  его изнутри, на шпангоуты накладывается р-Ьшетка или 
сплошной поль изъ легкихъ досокъ (К  на рцс. 20 и 21). Эти же 
р-Ьшетки, сд'Ьланныя лишь бол’Ъе прочно, служатъ, какъ осно- 
ваше для двигателя внутренняго сгорашя, когда онъ ставится 
въ лодку. Въ такомъ случай она носитъ назваше фундамента; 'га

часть, гд'Ь двигатель не ставится, но­
ситъ назваше флоръ (съ англ.—полъ;.

Къ привальному брусу сверху 
прикрепляется палуба лежащая на бим- 
сахъ, а средняя часть палубы въ  мо- 
торныхъ лодкахъ небольшой величины 
оставляется обыкновенно открытшй 
лишь нисколько прикрывается склад- 
нымъ каркасомъ спереди, противъ 
брызгъ. Вркругъ выреза обыкновенно 
ставятся вертикальныя планки неболь­
шой высоты, также съ Ц'Ьлью защиты 
отъ заливашя волной. Палуба иногда 
делается изъ узкихъ дощечекъ сосно- 
ваго дерева, подобранныхъ по цвЪту, 
и щели между ними заливаются смо,- 
лой, иногда же покрывается паруси­
ной, которая окрашивается.

Соединеше частей между собой про­
изводится болтами и винтиками пзъ. 

латуни, а при бол&е простой конструкщи употребляются оцинко­
ванные железные болты и т а т е  же гвозди.

Сверху деревянныя части покрываются лакомь въ нисколько 
слоевъ или яге, при бо.ттЬе дешевыхъ постройкахъ. красятся ма­
сляной краской, для чего первоначально шпаклюются.

Дно ниже ватерлинш обшивается для соленой воды листами 
красной м%ди. Это способствуетъ сохраненш корпуса, предохраняетъ 
отъ наростатя ракушекъ и одновременно уменыпаетъ трете о 
воду, и следовательно помогаетъ достиженш бол^е значитель-* 
ныхъ скороЬтей.

2. Стальныя лодки нисколько отличаются системой постройки 
отъ только что перечислеппыхъ подробностей' деревянаго кор­
пуса. Шпангоуты, выдерживающее одинаковое давлеше, какъ и 
деревяные, оказываются столь тонкими, что весь бортъ npio6pi- 
таетъ нежелательную гибкость; поэтому для укрЪплетя корпуса 
ставятъ, какъ у киля, такъ и у привальнаго бруса угольники М. 
(рис. 23). На нижпихъ угольникахъ лежитъ рама, металлическая
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Рпс. 20.—Строеше корпуса де­
ревянной лодки.—//.обшивка.— 
Ж, привальный брусъ. — К,. 
иланки решетки или пола 
(флоръ). — Остальныя буквы 
объяснены на предыдущемъ 

рисунк-];.
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и.ш деревянная, къ которой и прикрепляется картеръ двигателя 
и все цередаточпые механизмы. Стальная обшивка очень часто 
дЪлается не вгладь, а какъ показано на рис. 23, листы черезъ 
одинъ приклепываются сверху. Это упрохцаетъ работу, такъ какъ 
яе надо въ мЪстахъ стыковъ подкладывать стальпыя пластины, 
замЪняюгщя стыковые брусья въ деревянныхъ лодкахъ, -забран- 
ныхъ вгладь.

Ещ е большая прочность корпуса достигается сплошными 
поперечными перегородками, которыя служатъ для обезпечешя непо­
топляемости лодкй. Для последней цели число перегородокъ 
должно быть значительно, не менее 4-хъ въ неболчшой лодке и 
не менее 6-ти въ лодке болынихъ размеровъ. Такъ какъ пере­
городки препятствуютъ размещешю каютъ и передвижешю по 
длине корпуса, то приходится въ больгаихъ лодкахъ прорезать 
въ нихъ двери, что ослабляетъ ихъ значеше такъ же, какъ и 
еопротивлеше давленш воды.

Рнс. 21.—РазрЪзъ строешя корпуса и обшивки трехъ различныхъ 
системъ. Лгъвый чертежъ—обшивка съ наложешемъ края иа край. 
Среднт черте.жъ—обшивка вгладь двуслойная, и потому безъ стыко- 
выхъ брусьевъ. Правый чертежъ—обшивка вгладь однослойная со 
стыковыми брусьями, прикрывающими пазы.—I ,  стыковой брусъ— 
при о^шивкЬ борта вгладь,—П, стыковые брусья, поддерживаюпце 
полъ. Остальныя буквы объяснены на двухъ предыдущихъ чертежахъ.

Въ малыхъ лодкахъ предпочнтаютъ поэтому устраивать воз­
душные ящики, которые можно располагать иодъ скамейкам}!, а так­
же на носу и въ корме. Татсимъ образомъ, практически ори почти пе 
занимаютъ места. Конечно, лодка будетъ лишь держаться на 
поверхности воды, но депсттае двигателя продолжаться не можетъ. 
Лодка сядртъ въ воду почти до верха бортовъ, и кроме того въ 
залитомъ состоянш теряетъ всякую остойчивость, ложится то на 
одинъ бокъ, то над ругой, и иногда стремится перевернуться совер­
шенно килемъ вверхъ. Последнее происходить отъ слишкомъ высо- 
каго расположения центра тяжести.
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Рис. 22,—Готовый корпусъ лодки 
безъ обшивки. Буквы объяснены 

на рис. i9 и 20.

3. Рулевое управлеже. Способность легко слушаться руля со­
ставляем  одно изъ ц'Ьнныхъ качествъ каждой лодки, въ особен­
ности, если она предназначена для быстраго движ етя .

Надъ управляемостью судовъ и лодокъ были произведены 
систематичестя испыташя.

Выяснилось, что руль д-Ьй- 
ствуетъ наиболЪе сильно при поворотЪ 
его плоскости отъ 35° до 45°. Поэтому 
ошибаются те, кто ставитъ руль 
подъ угломъ въ  90° желая этимъ 
усилить его дгЬйств1е.

Если сделать математиче- 
с т я  вычислешя, то оказывается, 
что наиболее выгодный уголъ 57°, 
что нисколько расходится съ 
практикой. 0 б ъ я с н е н 1 е  надо 
искать въ томъ, что поворотъ руля 
въ 57° действительно произво- 
дитъ наиболее сильное jfMcTBie 
въ первые моменты своего пово­
рота, но затемъ, вследств1я силь- 
наго тормозящаго действ1е руля 

быстрота передвижешя лодки очень скоро уменьшается, а вм есте 
съ тёмъ ослабляется и действ1е руля. Если же повернуть руль 
на менышй уголъ, напримеръ, на 40°, то деление его на повороте 
лодки достаточно сильно, а 
вместе сътем ъ  тормозящее 
значен!е не столь велико; 
лодка продолжаетъ итти 
лишь несколько уменьшен- 
нымъ ходомъ. Въ результате 
поворотъ можетъ быть сде- 
ланъ въ менышй промежу- 
токъ времени.

Если вернуться къ мате- 
матическимъ 'вычисления мъ, 
то руль, повернутый на 90", 
совсёмъ не долженъ бы дей­
ствовать. Между темъ, из­
вестно, что въ такомъ поло- 
женш руль действуетъ не 
очень сильно, но все же дей ­
ствуетъ. Такое разноглайе 
съ Teopieft объясняется очень 
просто. Teopin разбираетъ 
лишь действие д ав л етя  во­
ды на площадь руля и при
такомъ разсмотренш руль, повернутый на 90°, действительно не- 
произведетъ бокового д авлетя  и поворота связаннаго съ боко- 
вымъ давлетемъ. Но есть другое вл1яже руля—тормозящее значеше,

Рис. 23. — Корпусъ стальной лодки.—ЛД. 
угольники для пола и поддерживаилще 
палубу (соединяюнце шпангоуты съ бим­
сами) для придашя корпусу большей проч­
ности и для уменьшешя дрожашя. Об­
шивка Д  чередуется: листъ прикр’Ьпленъ 
къ шпангоутамъ, а сл'бдующш листъ. 

приклрпанъ краями сверху.
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которое, будучи проявлено на одной сторонЪ лодки, задерживаетъ эту 
сторону, а другая вслЪдств1е инерцш, повертываегь весь корпусъ лодки. 
Если же сделать плоскость руля, какъ то иногда и встречается

Рис. 24.—Формы плоскостей руля, облегчающ1Я уси.-iie поворота. 
Такъ называемые компенсированные». т. е. уравновешенные рули. 
Часть плоскости спереди оси вращешя все же дЬлается меньше, что­

бы оставалась тяга руля, стремящаяся поставить его прямо.

(рис. 24), расположенной по обеимъ сторонамъ оси п о в о р о т а , то 
при углё въ 90° действ1е руля будетъ очень слабо въ отношеши 
поворота, тормозящее же явлете  
плоскость руля, расположенной

останется, а если бы устроить

совершенно симметрично, т^ при 
томъ же повороте руля замеча­
лось бы только торможеше, но 
никакъ не поворотъ лодки.

Формы руля, показанный на 
рис. 24, имеютъ целью умень­
шить силу, потребную для пово­
рота руля. Часть плоскости руля, 
расположенная впереди оси вра- 
щешя, стремится повернуть еще 
больше, какъ только поворотъ 
начался, но такъ ка,къ эта часть 
плоскости меньше задней, то она 
лишь уменьшаетъ силу, потреб­
ную для поворота остальной пло­
скости. Въ быстроходныхъ лод­
кахъ приходится, если не приме­
нено описанное устройство, при­
лагать значительныя усил1я для 
поворота руля и поэтому такое 
усовершенствовате руля не ма­
ловажно.

Чтобы еще больше облегчить 
усил'|е поворота, на мпогихъ мотор- 
ныхъ лодкахъ ставится штурвалъ 
(рис. 25), на барабан^ котораго
проходитъ тонкШ стальной троссъ, или такая же цепь, а въ малень- 
кихъ лодкахъ иногда пеньковый троссъ (хорошаго качества).

Рис. 25. — Легкш штурвалъ для 
моторной лодки, облегчающШ по­
воротъ руля. Прикрепляется обык­
новенно къ палубе у одного изъ 
бимсовъ или на маленькихъ лод­

кахъ,—у борта.
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Въ случай двухъ винтовъ, рулевое устройство усложняется, 
такъ какъ между винтами руль не можетъ быть помЪщенъ. При­
ходится ставить его съ боку, а иногда для правильности д^й- 
CTBia ставятъ два руля.

Математическое, объяснете д1=>йств1я руля применительно 
къ рис. 26 помещено отдельно въ выноске, внизу страницы 1).

При рулированш следуетъ иметь въ виду, что поворотъ кор­
пуса лодки совершается не вокругъ носа лодки, а вокругъ некоторой 
точки Gi (рис. 26), лежащей на оси, въ разстоянш приблизительно 
Va части отъ носа. При выходе корпуса изъ водЬ, эта. точка 
естественно приближается (G) къ корме. Кормовая часть сначала 
приближается къ тому предмету, который хотятъ обойти, и лишь 
затемъ начинаешь удаляться отъ пего. Разъ начавилйся ибворотъ 
дЪлается все круче и круче, что надо объяснить появлешемъ инерциг, 
вращ етя  лодки. Но этой же причине, когда жедаютъ прекратить 
поворотъ и итти прямо, пёобх.одимо сначала нЪсколько повернуть руль 
въ обратную сторону.

Крутой поворотъ производить также наклоиъ корпуса, довольно 
заметный на болынихъ скоростяхъ или когда центръ тяжести 
расположенъ высоко. Сила f  (рис. 27) изображаетъ центробеж­
ную силу приложенную къ центру тяжести G, а сила f \ ,  — боко-

*) Величина силы, съ которой действуете руль, вычисляется сл'Ьдующимъ 
образомъ. Если плоскость руля, величина которой считается известной, повернуть 
на некоторый уголъ О (рис. 26) отъ первоначальная положешя, въ которомъ 
руль не действуете, то по законамъ физЬки, много разъ ироверенпымъ и на опыте, 
давлеше на эту плоскость въ направленш, перпендикулярномъ ей, выразится: 
Р  sin - в,  где Р —давлеше воды на плоскость, когда она поставлена перпендику­
лярно къ направленш движешя. Эту силу разложимъ на две: It,  действующую 
въ направлены! обратноиъ двпженно и F ,  перпендикулярную лиши движешя, и, эта 
последняя сила стремится повернуть корму лодки., Вращающш моменхъ полу­
чается л о м EioiiteH ie мъ разстояшя точки д (перес1.четя силы F  съ прододже- 
тем ъ  оси лодки) отъ (4—центра вращешя лодки, на силу F .  Въ свою очередь 
сила F ,  представляете cos сплы P s i n 9  и выражается формулой P sin 2 в  cos Н, 
следовательно, повертывающая сила равна О при 0" и при 90°, такъ какъ въ нервомъ 
случае первая тригонометрическая величина равна О, а во второмъ случае— 
вторая. Наибольшее значеше это произведете тригонометрическихъ величннъ 
нолучаетъ при 57°. Повертывающее де,йств1е руля, замечаемое при повороте 
плоскости на 90°, объяснено въ тексте.

Рис. 26.—М атем атическое объяснеш е д-Ьйств1Я руля.—G, центръ вра- 
щешя лодки.—О, уголъ поворота руля.—Р, давлеше на плоскость ру­
ля, если руль повернуть на 90°.—Psiri*Q, давлеше на плоскость руля 
въ направленш, перпендикулярномъ плоскости,—F,  одна изъ состав- 
ляющихъ силъ въ направлеши, перпендикулярномъ двпжешю лодки. 
—(I, центръ давления на руль силы F ,  перенесеннаго на ось лодки.— 
Л, составляющая сила въ направлеши обратномъ двпжешю лодки

(тормозящая сила).
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вое давлеше воды, развивающееся отъ поворота, приложенное къ 
центру давлешя д. Какъ ясно изъ рис., получается пара силъ, 
стремящаяся накренить лодку. Вращакнщй моментъ увеличи­
вается иропорщоналыю разстоянш между озлаченными двумя 
центрами, а также, следуя закону физики, пропорционально

, I

Рис. 27.—Вл1яше центробежной силы /, на поворот’Ь.—/"„ сила дав­
лешя воды на наружную сторону корпуса при поворот^.—G, 
центръ тяжести,—д, центръ бокового д&влешя воды на поворот!;. 
Вл1яше об’Ьихъ силъ стремится поставить ось лодки по направленш, 

показанному наклонной пунктирной лишей.

квадрату скорости, и обратно пропорщонально рад) у су поворота. 
.Этим'Б объясняется, что гоночныя моторныя лодки весьма устой­
чивый на средних'ь скоростяхъ. иногда во время гонокъ перевер­
тываются на крутыхъ поворотахъ.

IV.

Затрата работы для передвижешя по вод’Ь.
Солротивлеше водной среды: трете и раздвигате воды. Сопротивлеше воздушной 
среды. Раа.шчпыя формы корцусовъ въ зависимости отъ предполагаемой скорости. 
Гидропланы. Приспособлен!» для преодолима* сопротивлешя: винты, передаточ- 
ння части. Главный ва.гь, дейдвудная труба. Перемена вращешя и шага винта.

Водный путь считается самымъ дешевымъ, когда нужно 
перевозить массовые грузы, допускаюпце небольшую скорость 
перем’Ьщешя. Если довольствуются скоростью въ 3—4 километра 
"йъ часъ, то не только перевозка по железной дорогЬ, или ло­
шадьми, не можетъ спорить съ перевозкой по водному пути — 
каналу, по считаютъ выгоднымъ даже проводить каналы рядомъ 
съ существующими уже железными дорогами, затрачивая на это 
Д'Ьло болышя средства. Такъ поступаютъ во многихъ м’Ьстно- 
стяхъ въ Англш и во ФранЦш. Въ Англш не жал-Ьютъ даже 
средствъ для проведешя каналовъ для барокъ по насыпямъ и 
мостамъ для перехода черезъ железнодорожную линш; иногда 
каналы нроводятъ подъ железной дорогой въ тонеляхъ.

Известно. что 1—2 лошади легко тянутъ по каналу барку 
съ грузомъ въ десятки тысячъ нудовъ, а для перевозки того же 
груза по рельсамъ пришлось бы занять нисколько по1Ьздовъ съ 
двигателями въ нисколько сотъ лошадиныхъ силъ. Для пере­
возки по обыкновенной дорогЬ, пришлось бы затратить еще въ 
нисколько разъ больше силы.
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Но, по Mipt увеличежя скорости передвижешя, это выгодн-Ьйшее 
свойство воднаго пути начинаетъ сглаживаться и при некоторой ско­
рости—около 30—40 верстъ часъ,—переходить уже къ с по* 
собамъ передвижешя по сухому пути.

Сопротивлеше передвижешю по поверхности воды состоитъ изъ трехъ 
главнкхъ частей:

A) Сопротивлеше воздуха о надводныя части корабля или лодки, 
изменяющееся по довольно сложнымъ законамъ, но для сравнешя 
съ передвижетемъ по землЬ менее важное, такъ какъ проявляется 
одинаково при всЬхъ способахъ передвижешя, по земле, воде й 
воздуху, и будетъ поэтому разсмотрЪно после другихъ.

Б) Трёше воды о корпусъ, определяемое по простому расчету 
пропорщональности скорости, конечно, также въ зависимости отъ 
свойствъ поверхности.

B) Сопротивление раздвигажю воды (инерщя воды) въ носовой части и 
разница давлежя въ носовой части и за кормой. Этотъ видъ сопротивле- 
шя весьма трудно высчитать предварительно, такъ какъ онъ 
подверженъ изменешямъ по весьма сложнымъ законамъ, хотя 
почти исключительно въ зависимости отъ скорости передвижешя
и, конечно, отдельно для каждой формы корпуса, и даже .для 
каждой величины корпуса, хотя бы и подобной по форме. Этотъ 
видъ сопротивлетя чрезвычайно возрастаетъ со скоростью, и нужны 
особыя ухищреюя въ постройке корпуса, чтобы противодейство­
вать такому возрастанш. Имей но этотъ видъ сопротивлетя по 
воде, превосходя при большихъ скоростяхъ во много разъ остальные два 
вида, поглощаютъ наибольшую часть работы, затрачиваемой на передви - 
ж ете. Онъ поэтому является наиболее важгшмъ и разсмотренъ 
па первомъ месте.

1. Сопротивлешя раздвигашю воды въ носовой части и разница давлежя 
въ носовой части и за кормой. Разница давлешй на носовую часть и 
на кормовую въ паправлеши, обратномъ одно другому включаетъ 
и сопротивлеше раздвигашя воды, поэтому можно было бы раз- 
сматривать вместе эти величины; но эта разница изменяется 
вместе съ изменешемъ каждого изъ двухъ давлешй, и въ свою 
ачередь давлеше на носовую часть лодки, связанное съ силышмъ 
разбрасывашемъ воды, уменыпаетъ полезное давлеше на кормо­
вую часть. Такимъ образомъ, обе эти величины связаны, при 
чемъ вторая зависитъ въ некоторой м ере отъ первой.

Поэтому предварительно разсмотрено сопротивлеше всл-Ьдств1е 
раздвигажя или разбрасывашя воды. Чтобы корпусъ лодки могъ пройти 
черезъ определенные слои воды, нужно, чтобы вода была раздви­
нута на всю ширину корпуса или, точнее, на все водоизмещешв' 
той части корпуса, водоизмещеше которой, если рассматривать 
его по отдбльнымъ отсекамъ, все увеличивается. При той же 
ширине корпуса, но большей длине, раздвигате воды будетъ 
происходить въ теч ете болыпаго промежутка времени и, следо­
вательно, съ меньшей скоростью; если же длина части корпуса,, 
представляющей клинъ, будетъ уменьшена, то при прочихъ рав- 
ныхъ услов1яхъ, время на раздвигате воды можетъ оказаться 
столь мало что появится уже, BMtcTQ раздвигажя воды, ея разбрасы-
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ваше. Сопротивлете передней части корпуса возрастетъ въ квад­
рате скорости раздвигатя, т. е. при одинаковой скорости пере- 
движетя по вод’Ь оно можетъ оказаться въ 4—10 разъ больпхимъ. 
Более значительная разница обыкновенно не замечается, такъ 
какъ разница въ длине передняго клина редко превосходить 
число 3 для одинаковой ширины корпуса.

Но если изменяется еще и скорость движешя, то наиболь­
шее и наименьшее сопротивлешя могутъ розниться въ 100 и 
бол!е разъ.

При неровной поверхности воды, на волнахъ, разница будетъ 
еще больше, такъ какъ быстро движу mi пся корпусъ не успеваетъ 
подниматься на волну, и встречаетъ сопротивлеше воды на всемъ 
объеме не только подводной, но и надводной носовой части.

Связь между сопроти- 
влешемъ разбрасываемой во­
ды и уменьшетемъ давлетя  
за кормой заключается въ 
томъ, что если вода отбрасы­
вается отъ корпуса, а кор- 
пуоъ коротокъ и круто схо­
дится на корме, то давлеше 
за кормой на корпусъ темъ 
заметнее уменьшается.

На рис. 28 представ лент, 
тотъ случай, когда корма С 
имеетъ весьма круглую фор­
му и вследс'ш е этого схо- 
дящдяся струи немогутъ 
плотно облегать корму и про­
извести на нее непосред­
ственно давлеше Ъ, которое 
могло бы въ значительной 
мере возместить сопроти­
влете /движенш отъ давле­
т я  воды на плавающее тело, испытываемое лодкой въ передней 
половине корпуса. Изъ этого можно бы заключить, что вредная для 
быстроты передвижешя разница въ давлея1яхъ могла бы быть въ  
значительной м ере и даже совершенно уничтожена. Действительно, 
въ отноШбнш къ той части, которая вызывается явлешемъ «гидро- 
статическимъ», т. е. зависящимъ исключительно отъ давлетя  воды 
на погруженное въ воду неподвижное тело,—возможно полное уни- 
чтожеже разницы давлежя. Въ такомъ случае, чемъ быстрее пере- 
движеше лодки, темъ острее должно быть образовать поса и 
кормы, при чемъ для болынихъ скоростей уголъ долженъ быть, 
столь малымъ, что длина корпуса чрезмерно увеличится, и проч­
ность его нарушится. Длина должна бы превосходить ширину въ 
20 и более разъ, между темъ какъ прочный корпусъ не долженъ 
превосходить длиною 10-ти-кратную ширину. Въ маленькихъ лод­
кахъ это отношеше обыкновенно еще меньше, отъ 5 до 8. Поэтому, 
несмотря на прим'Ьнеше формы двойного клипа, о которомъ ска-

Рис. 28.—Схема сопротивленш передви- 
жешю лодки по вод’Ь— II, носъ лодки.— 
а, сопротивление раздвигашю воды и 
соединенное съ нимъ давлеше водЫу какъ 
на плавающее) гЬло.—С, корма, быстро 
уходящая отъ сближающихся струй во­
ды & и не получающая всд’Ьдстше этого- 
давлетя.—А , точка схождешя струй, гд'Ь 

начинается реброобразная волна.
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заио раньше (рис. 1 5 ;, уголъ схождешя или что то же для этой 
формы корпуса—уголъ выхода кормы из воды допускается не­
сколько более значительпымъ, и разница гидростатическаго да­
вления въ небольшой степепи все же остается. Если лодка, сде­
лана для меньшихъ скоростей, и въ ней получается разница да- 
влешя воды, не слишкомъ заметная на нормальной скорости 
лодки, то эта разница давлежй д%лается вдругъ весьма значительной при 
превышена нормальной скорости. Какъ следств1е изъ этого: лодка должна 
строиться для опред^енной нормальной скорости, и какъ носовое, такъ и 
кормовое образовашя должны быть расчитаны для этой скорости.

Если кормовое образовате и расчитано правильно, а носовое 
слишкомъ раскидываетъ воду, то, кроме увели четя  уже ранее раз- 
смоуреннаго сопротивлежя инерцж воды, получится увеличеже разницы

Рис. 29.—Кривыя сопротивленШ передвиженш по вод-Ь для» различ- 
наго типа судовъ. Пунктирныя лннш—сопротивлетя, высчнтанныя 
по формуламъ; сплошныя лиши—сопротивлетя но даннымъ опыта.
А , для миноносца,—Ь’, для большого контръ-миноносца,—С, В ,  для 
крейсеровъ различныхъ водоизм1;щев1й н образованш,— для гру­
зового парохода.—Для крейсеровъ н грузовыхъ цароходовъ разница 
столь значительна, что способь вычислешя по форму.тЬ совершенно

не прим±ыимъ.

гидростатичеснаго давлежя, такъ какъ отброшенная вода съ еще боль- 
шимъ заиоздатемъ будетъ заполнять пространство за кормой. Въ 
этомъ именно проявляется связь между двумя видами сопротивлетя; 
почему и целесообразно разсматривать оба эти сопротивлетя 
совместно.

Mnorie изследователи старались, соединивъ разсматриваемыя 
два сопротивления совместно, вывести формулу, по которой можно 
было бы разе читать сумму этихъ сопротивлешй для каждаго слу­
чая, имея данныя для одной какой-либо скорости. Оказалось, что 
можио пользоваться формулой съ большимъ пли меньшимъ успЪ- 
хомъ лишь для лучшихъ формъ гоночныхъ лодокъ и отчасти для 
миноносцевъ, построенныхъ по тому же принципу. Для судовъ 
другихъ видовъ, разница слишкомъ велика. На рис. 29 даны кри­
выя сопротивлежя, вычисленный по формуламъ (пункт ирны я ли н ш )  и



■'казавпаяся па самомъ д ед е  (сн.ьтныя Какъ видно, нунк-
:лръ Л и сплошная лишя .1 въ общемъ сходны и небольшое рае- 
хождеше имеетъ даже некоторую нропорщоналыюсть величи- 

вычисленнымъ по формуле. ё>ти лишя относятся къ мино­
носцу съ корпусомъ построенным!) 110 системе ГОНОЧНЫХ’!, лодокъ. 
Тиши В, относятся къ большому контръ-миноносцу. Лиши С \\ ]) 
относятся къ крейсерамъ различна го водоизмещешя, и различ- 
пыхъ носовыхъ и кормовыхъ образован!!!. • !десь расхождеше между 
Формулой и данными опыта столь значительны, что пользоваться 
! ормулой для сколько-нибудь значительныхъ скоростей совершенно 
невозможно. Некоторая правильность въ раехождепш лип ill все же 
заметна. Ясень также моментъ начала значительныхъ отступленЖ. кото­
рый совпадаетъ. повидимому. съ появлежемъ замътной разницы въ гид­
ростатическое давлежи у носа и у кормы.

Рис. 30.—Разбрасыван1е воды и першдъ волны, совпадающей со вре 
менемъ прохода корпусомъ одной своей длины. Г о н оч н ая  л о д к а  ка 
скорости  51) килп м стровъ  въ част.. С о в п а д е т е  волн ы  ег, кормой 
лодки  нисколько  у м ен ы п аетъ  рачнпцу меж ду гидростатическим и  дав- 

леш'ями у носа и \  кпрмы.

Iimiir К  относятся къ •>5ы:аю1;ешшлп> грузовымъ парохо­
дами. и здесь, кроме еще больше/! величины расхождешя линш. 
ясно вырисовывается колебаше сопротивлегая. Подобпыя колеба- 
щя заметны, хотя и съ трудомъ. и гл. лишяхъ В. С. В. Ихъ по­
явление должно быть отнесено къ длине волны, появляющейся 
отъ разбрасывашя воды носовой частью и, если пер|'одъ колебажя 
волны совпадаетъ съ подходомъ кормовой части къ тому месту, 
где волна началась, то общее сопротнвлетс получится несколько 
меныпимъ. чемъ при уменьшенной скорости передвижешя: за- 
чемъ сопротивлеше будетъ быстро возрастать при малейшемъ 
увелнченш скорости. На лиши К ;лотъ иер1одъ повторяется 
4 раза.

«'овпадсше перюда волны, образуемой носовой частью, съ 
моментом-!) прохождешя кормы вндпо на рис. :50. Гоночная лодка
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идетъ здесь со скоростью 50 километровъ въ часъ. На рис. 31 
видны волны, образуемая гидропланомъ на скорости въ 60 кило­
метровъ въ часъ. Хотя гидропланъ затрачиваетъ меньше силы, 
но въ немъ не замечается схож детя перюда волны съ быстро­
той прохождешя корпуса, такъ какъ корпусъ короче и при своей 
быстроте проходитъ весь раньше, чемъ волна опять поднимется. 
Меньшая затрата силы зависитъ здесь отъ уменыненнаго водо- 
измещ еш я въ першдъ быстраго хода.

На рис. 29 кривыми изображены суммы всехъ сопротивле- 
т й ,  но, какъ указано, главная часть составляется изъ разсма- 
гриваемыхъ здесъ двухъ видовъ.

Формула, по которой вычерчены пунктирныя кривыя, имеетъ 
видъ K V , где  К —коэффищентъ, зависящШ отъ отношешя

Рис.''31.—Гидропланъ на скорости 60 кил. въ  часъ. Перюдъ волны 
нисколько отстаетъ  сравнительно со временемъ прохода длины кор­
пуса. ^Уменьшенное сопротивлеше получается Bcat.oexEie малаго водо- 

лзм1лцешя па большпхъ екоростяхъ.

длины къ ширине и. отчасти, отъ водоизмещешя, а V,—предста­
вляетъ скорость въ узлахъ. Показатель степени т  зависитъ въ 
значительной м ере  о!ъ носового сиразовашя и въ еще большей 
степени отъ лишй кормы.

Коаффпщентъ-ВГ, принимается Формулами въпредЪлахъ отъ 1, 
Гдля очень д.типпыхъ корпусовъ), до к  (_для корнусовъ укорочен- 
ныхъ, что обыкновенно совпадаетъ съ меньшимъ водопзмещешемы.

Показатель степени «>, можетъ- изменяться въ пределахъ 
отъ 0 до при чемъ первая величина для болынихъ угловъ 
расхоясдешя, а для острыхъ образовашй, въ особенности по си­
стеме двойного клипа, мояаю брать к  и даже несколько меньше. 
Хороша;! гоночная лодка. i ; t сколько отступающая ради увеличешя
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ИодоизмЪщешя отъ формы двойного клина, соотвкгствуетъ вели­
чине 3. Разница въ показателе степени въ такихъ широкихъ пре- 
д4лахъ значительно понижаетъ ценность самой формулы, такъ 
какъ выборъ показателя въ значительной м ере произволенъ.

Формулы такого рода слЪдуетъ считать малоценными и, 
если опытныхъ данныхъ съ какимъ-нибудь видомъ корпусовъ 
йтъ, лучше произвести опытъ съ уменьшенною моделью, какъ 
теперь и принято во всЬхъ флотахъ и судостроительныхъ вер- 
фяхъ. Чтобы отъ мало# модели перейти къ большому водоизмЪ- 
щенш, имеются формулы, 
изъ которыхъ одна прежде 
всего показываетъ, при 
какой уменьшенной ско­
рости сл4дуетъ испыты­
вать модель, чтобы ре­
зультаты могли бЫть срав- 
ЕПХЫ. Если V  скорость,
.мторую желательно при­
дать кораблю или лодке, 
г/ — отнош ете ве личинъ 
модели и корпуса корабля, 
го скорость V, на которой 
слйдуетъ испытывать мо­
дель, чтобы получить 
сравнимыя явлвшя, бу- 
детъ V: Yd. Если же отъ 
скорости, при которой про­
изводилось одно испыта- 
Hie, переходить къ другой 
скорости вы числетемъ 
посредствомъ приведен­
ной выше формулы, то, 
какъ объяснено, данныя 
геряютъ ценность вслед- 
'TBic произвольности ве- 
личинъ, вставляемыхъ въ 
формулу.

2. Tpenie воды о корпусъ. Этотъ видъ сопротивлетя передви- 
жшш лодкп въ зависимости отъ формы корпуса бываетъ меньше 
!Ш больше перваго вида сопротивлетя. При короткихъ и широ­
кихъ корпусахъ Tpenie мало, потому что скорость передвижешя 
яо необходимости мала. Можно считать, что при длине, пре­
восходящей ширину лодки въ  4,5 раза, и при достижимыхъ съ 
т*»;ими корпусами неболынихъ скоростяхъ, тр ете  о воду при­
близительно равно сопротивление разбрасыватя воды вм есте съ 
разпицей гидростатическаго давлетя. При менее широкихъ кор­
пусахъ трете превосходить вышеуказанное сопротивлете, такъ 
какъ въ связи съ такимъ устройствомъ корпуса разбрасывате 
воды уменьшается, а трете, B^eACTBie достигнутой значительной 
скорости, становится больше.

Отношете длины корпуса лодки 
еъ ширина.

Рис. 32.—Кривыя отд'Ьльныхъ сопро- 
тивлешй передвижению лодки, при 
той же скорости, но въ зависимости 
отъ отношешя длины къ ширин*.—
A , сопротивлете разбрасывашя воды и 
разница гидростатическаго давлешя.— 
Б, сопротивлеше трешя о воду. —
B , сопротивлеше воздуха.—Г”, сумма

вс-Ьхъ соцротивлешй.
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На рис. 32 графически изображены вс* отдельные виды со- 
противлешя: разбрасывате воды вместе съ гидростатическим!: 
давлешемъ, трете  о воду и сопротивлеше воздуха (кривыя А, Т,
В). Сумма всЬхъ сонротивлешй показана кривой Г.

Т рете  зависитъ, какъ отъ свойства поверхностей подводной части, 
такъ и отъ величины поверхности и отъ скорости передвижежя.

Свойство поверхности можетъ изменять величину т р е т я  въ от­
ношены отъ 1 къ 3. Такъ, напр., грубо обделанная поверхности 
даетъ въ 3 раза больше третя , ч'Ьмъ полированная металличе­
ская; поверхность, покрытая жирнымъ веществомъ, даетъ несколько) 
больше т р е т я  сравнительно съ металлической, а покрытая ла- 
комъ еще несколько больше. Въ цифрахъ эго выражается сле­
дующими полированный металлъ 0,30: жирная поверхность—0,37. 
покрытая лакомъ—отъ 0,41; грубо обделанная поверхность—1.

Величина поверхности несколько меньше, при томъ же водо- 
измещенш у широкой и короткой лодки, чемъ отчасти и объ­
ясняется малая величипа третя, короткихъ лодокъ на гра­
фике 32. Известно, что шаръ (или часть его) имеетъ 
наименьшую поверхность при томъ же объеме сравнительно 
съ геометрическими телами другихъ формъ. Короткая и ши­
рокая лодка более подходить къ форме отрезка шара, 
чемъ длинная, узкая. Для лодокъ быстроходныхъ поверхность 
значительно изменяется на разлйчпыхъ скоростяхъ, вследств1е 
выхода носовой части изъ воды. Въ общемъ, поверхность, па 
мере увеличешя скорости, постепенно уменьшается. Скорость 
передвижешя при томъ же давленш о воду, вл1яла бы на увели­
чен^ трешя въ прямой пропорщональности, на самомъ же д еле 
тр ете  увеличивается быстрее, почти подходя къ квадрату ско­
рости.. Это следуетъ объяснить увеличешемъ давлежя на воду перед­
ней частью корпуса, отчего и величина трежя увеличивается больше, 
чемъ пропорц [отгалыто скорости.

На рис. 32 в се  отдельные виды сопротивлений и сумма 
всехъ соиротивленШ приведены къ одной и той же скорости для 
корпусовъ различной формы, если же желаютъ прдследить по­
степенное возрасташе суммы сопротивлений при разлйчпыхъ ско­
ростяхъ, то нужно вернуться къ рис. 29.

3. Сопротивлеше воздуха. Въ зависимости отъ скорости iiepe- 
движешя находится и сопротивлеше воздуха, и, конечно, при 
болынихъ скоростяхъ сопротивлеше это будетъ значительнее, 
чемъ въ тихоходиыхъ лодкахъ, хотя и не въ такой степени, какъ 
можно бы по первому представленш предположить. Корпуса го- 
ночныхъ лодокъ делаются уже, а также ниже, чемъ у лодокъ 
крейсерскаго типа, поверхность ихъ делается более гладкой и 
по возможности снимаются всяше выдающееся предметы. Таким 
образомъ препятствуютъ чрезмерному увеличешю этого вида 
сопротивлешя.

Если же сравнивать сопротивлеше лодокъ крейсерскаго типа 
и гоночпыхъ при той же скорости, какъ то сделано на гра­
фике 32, то сопротивление воздуха оказывается все меньше и 
меньше, по м ере перехода къ быстроходному типу.
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Можно бы подразделять сопротивлете воздуха приблизи­
тельно такъ. какъ то было сделано выше при разсмотр4пш сопро­
тивлетя воды. Разница въ томъ, что воздухъ более упруга», чемъ 
вода, и волнообразное движ ете раскидываемаго воздуха появляется 
въ значительно меньшей степени, а вследств!е сж им атя воздуха 
и разбрасывате его мен%е значительно. Затемъ обтекаже кормовой части 
гораздо болЪе доступно для воздуха, чемъ для воды, и форма над­
водной части кормы, дающая весьма малое вихревое движ ете 
воздуха сзади, была бы недостаточно еще пригодной для быстраго 
хода, если бы шла погруженной въ воду. Въ конечномъ резуль-

Рис. 33,—Кривая суммы вс'Ьхъ сопротивленж гоночной лодки для 
различныхъ скоростей въ пред’Ьлахъ отъ 1 до 15 метр, въ сек. Сопро­

тивление выражено въ кнлограммахъ.

тате для сопротивлежя воздуха берутъ одну общую величину, заключаю­
щую въ себё в се  отдельные виды сопротивлетя воздуха быстрому 
передвиженго.

Оказалось возможнымъ применять съ большей или меньшей 
точностью довольно простую формулу сопротивлетя. Для пла- 
стинъ, передвигающихся въ направленш перпендикулярномъ 
плоскости, формула будетъ K S V 2, где К,—коэффищентъ, прини­
маемый обыкновенно 0,074 для квадратныхъ неболыпихъ плас- 
тинъ; S, — площадь пластинки, выраженная въ квадратныхъ 
метрахъ, a Y,—скорость передвижешя въ метрахъ въ 1 секунду.
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Корпусъ каждой лодки оканчивается спереди не плоскостью, 
а  представляетъ клинъ более или менее острый; сопротивлеше 
воздуха всл,Ьдств1е -этого также изменяется. По м ере  уменыпешя 
угла встречи съ воздухомъ, или что то же, по Mtpt увеличешя 
заостренности клина, сопротивлеше воздуха уменьшается весьма значи­
тельно и такъ, напр., при остроте клина въ 60° составляете лишь 
0,57 предыдущей формулы. Но очень малый уголъ встречи, когда 
клинъ очень острый, можетъ опять повести къ увеличен!» сопро- 
ти влетя , такъ какъ поверхность трешя будетъ уже слишкомъ 
велика. Кроме того, весъ  носовой части чрезмерно увеличивается, 
отъ чего приходится й подводную часть делать несколько шире; 
вообще увеличивается водоизмещеше, а с̂ > нимъ и оба только 
что разобранные вида сопротивлешя воды. Сопротивлеше воз­
духа, взятое само по себе, также имеетъ наименьшую величину 
при некоторой остроте клина, обыкновенно весьма большой, по, 
изъ-за предыдущихъ соображенШ, доводить лодку до такой длины, 
на практике невозможно.

Величина сопротивлешя делается значительной лиш ь при 
скоростяхъ выше 40 кил. въ часъ. Поэтому наибольшее значеше 
этотъ вопросъ имеетъ для гоночныхъ лодокъ, но и для крейср''- 
скихъ лодокъ сопротивлеше воздуха можетъ дойти до очень большим 
величины, если приходится итти противъ вЪтра. Тогда сумма пере- 
движешй воздуха и лодки при сколько-нибудь сильномъ встреч- 
номъ ветре  превосходить обыкновенно 50 и даже 60 кил. 
въ часъ.

Въ гоночныхъ лодкахъ все  выдающаяся части прячутся 
внутрь закрытой части корпуса, а надъ двигателемъ устраи­
вается каркасъ, если желаютъ предохранить двигатель отъ за- 
л и в а тя  волной, но въ такомъ случае каркасу придаютъ видъ 
продолжешя конусообразно приподнятой носовой палубы, что до­
водить сопротивлеше воздуха до наименьшей величины.

4-. Общая сумма сопротивленШ. Соединивъ каждое отдельное 
сопротивлеше для какой-либо скорости и для определеннаго 
отношешя длины лодки къ ш ирине ея, получаютъ общую сумму 
сопротивленШ, показанную графически буквой Г, па рис. 32. 
Здесь сумма сопротивлёшй показана для одной определенной 
скорости; изменяется лишь отношеше длины къ ширине лодки. 
Если же желаютъ выразить сумму всехъ сопротивленШ какого- 
либо корабля или лодки для разлйчпыхъ скоростей, то прибегаютъ 
къ способу, представленному на рис. 29.

Д ля гоночной лодки большой скорости дана отдельная кри­
вая (рис. 33) для скоростей отъ 1 до 15 метровъ въ секунду. 
Сумма сопротивленШ растетъ довольно быстро и, начиная отъ 
6-ти метровъ въ секунду, увеличеше идетъ несколько волно­
образно, а при 13 метрахъ въ секунду начинаетъ расти чрезвы­
чайно быстро, доходя на приращ ете скорости- въ 1 метръ отъ 
300 до 600 килограммовъ, т. е. увеличиваясь вдвое. Для этой 
лодки скорость 13 метровъ должна быть признана предельной, а 
что такая скорость имеется для каждой лодки, уто ранее 
уже объяснено.
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Для опред'Ьлетя мощности двигателя, неооходимаго для передви- 
знешя лодки съ желаемой скоростью, имеются, следовательно, доста­
точный данныя, когда известна сумма всгЬхъ сопротивлетй для 
наибольшей скорости, которую желаютъ достигнуть. Возвращаясь 
къ рис. 33, и беря предельную скорость данной лодки въ 13 
метровъ въ сек., что составить около 51 килом, въ часъ, видимъ, 
что сумма сопротивлетй равна 300 килограммовъ, а такъ какъ 
при 51 километр, въ часъ, въ 1 секунду проходится около 13 
метровъ, то вся производимая въ секунду работа равна 13 X  300, 
т. е. 3.900 килограммометровъ. Чтобы узнать, сколько требуется 
для этого лошадиныхъ силъ, раздЬлимъ на 75 и получимъ 
52 л. с. А такъ какъ во вс-Ьхъ передаточиыхъ механизмахъ и, 
главнымъ образомъ, въ винте имеется значительная потеря, а 
кроме того, нуженъ запасъ мощности двирателя для всякаго вида 
доэавочггыхъ механизмовъ, насосовъ, осв-Ьщешя и г. п., то мощ­
ность двигателя надо доводить до 60—70 л. с. Если же жела­
тельно достигнуть той же скорости и при встречномъ ветре и

Ряс. 34.—Гоночная англшская моторная лодка (Непиръ) на полномъ 
ходу. Несмотря на прим кнете формы двойного клина, носъ немного

выходить изъ воды.

•на волнеши, хотя Оы небольшомъ, а также иметь некоторый про­
цента запаса мощности на случай ослаблетя тяги двигателя отъ 
порчи колецъ или клапановъ, то нужно иметь еще запасъ въ 
25—30°/о, а практически принято брать двойную мощность дви­
гателя противъ высчитанной по сумме сопротивлетй, т. е. для 
даннаго случая 100 Л. с.

Если же ограничиться скоростью въ 8,5 метра въ секунду, 
т. е. 34 кил. въ часъ, то на основанш того же графика и подоб- 
наго предыдущему расчета, потребуется двигатель, мощностью 
лишь въ 50 л. с. при чемъ остается и запасъ мощности. При 
скорости въ 5,7 метровъ въ сек., т. е. около 22 кил. въ часъ, 
потребуется лишь 25 л. с., но тогда целесообразнее будетъ при­
дать корпусу иное очертате, несколько приближающееся къ крей­
серскому, чтобы удобнее расположить двигатель, места для си- 
дЬшя и т. п. Если и получится некоторое уменьшите скорости, 
то оно будетъ сравнительно незначительно: вместо 22 кил. въ 
часъ, будетъ, можетъ быть, 19—20.
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Практическое опред-Ьлеше большихъ и малыхъ скоростей лодки де- 
лаютъ обыкновенно весьма просто. Такъ какъ наибольшая ско­
рость зависитъ отъ водоизм'Ьщетя а, водоизмещ ете при одина- 
ковомъ типе корпусовъ опредЬляетъ и длину лодки, то связы- 
ваютъ понятие скорости съ этой длиной. Быстрая лодка проходить 
приблизительно длину своего корпуса въ одну секунду. Если прохо­
дится меньше длины корпуса, лодка считается средней по бы.

t F 7 __ _л;.

Рис. 35.—Большая гоночная моторная лодка въ профиле и въ плань. 
Примкнете формы двойного клина значительно сглаженной, въ осо­
бенности въ отношеще формы ватерлинш у. кормы (пунктиръ на

нижнемъ рпсункФ.).

строте, а если меньше половины корпуса, то—медленной. При 
проходе же больше 1 длины корпуса въ сек., лодка считается 
очень быстрой.

Для корпусовъ крейсерскаго типа такое опредЬлеше уже не 
подходить, такъ какъ при проходе половины длины корпуса въ  
сек., крейсерская лодка должна уже считаться быстрой.

Рис. 36.- Форма быстроходной моторно5! лодки съ надводной частью 
корпуса, приспособленной для наименьшаго сопротивлешя воздуха.

5. Различныя формы корпусовъ въ зависимости отъ предполагаемой 
скорости. Не повторяя здесь всехъ данныхъ выше объяснетй. 
помещаемъ лишь несколько рисунковъ для лучшаго представле- 
т я  разницы корпусовъ разлйчпыхъ типовъ. Чистый типъ гоноч­
ной лодки изображенъ на рис. 34 (фотография спята на полномъ 
ходу), а строете корпуса видно на рис. 35 и несколько видоиз-
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маненное на рис. 36. Въ носл’Ьднемъ случа-fe носоЕая часть пони­
жена, дабы еще уменьшить сопротивлеше воздуха.

Стройныя лишя моторной гоиочиой лодки небольшой длины, 
зеего 8 метр, видны на рис. 37.

Рис. 37,—Наружный ̂ видъ гоночной лодки небольшихъ разм'Ьровъ,
8 метровъ, двигатель 24 л. с. Форма передней части корпуса приспо­
соблена для наименьшаго сопротивлешя не только воды, но и воздуха.

Наибольшая скорость, достигаемая на гоночныхъ моторныхъ 
лодкахъ даже съ двигателями 400—500 силъ, при длшгЬ кор- 
нуса около 15 метровъ, всего не выше 60 кил. въ часъ.

Рис. 38,—Строеше корпуса гидроплана небольшихъ разм-Ьровь съ 
плоскимъ дномъ, им^ющимъ одинъ выступъ посреднн-Ь. Рулей два, 
расположенныхъ по бокамъ кормы. Винтъ отнесенъ далеко назадъ,

чтобы углубит!, его.

Если желаютъ получить еще большую скорость, то гоночныя 
лодки, даже при формгЬ двойного клина, не достигаютъ ц'Ьли, а
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приходится переходить къ гидропланамъ, изъ которыхъ два типа 
уже показаны на рис. 18 и рис. 31.

Также переходятъ къ гидропланамъ, если желаютъ достиг­
нуть скорости около 50 километровъ, но съ небольшими двига­
телями, и некоторые примеры даютъ поняпе о чрезвычайной зконо- 
мж затраты силы. Конструкторомъ Bonnemaison былъ построенъ еще 
пЬсколько лЪтъ тому назадъ гидропланъ съ двигателемъ въ 
9 л. Q., развивавшей 50 кил. въ час., а гидропланъ съ несколько 
болыпимъ двигателемъ, названный Ricochet-Nautilus, развивалъ на 
спокойной воде до 70 кил. Фотограф1Я, снятая съ этого гидро-

Рис. 39.— РазрЪзъ по вертикальной продольной плоскости и планъ 
крейсерской, но сравнительно быстроходной лодки въ 12 метровъ 
длины, пригодной для открытого моря. Какъ двигатель, тнкъ и ка­
юты вполн-Ь защищены отъ волны. На корм* имеется открытое 
о т д а е т е , на.которомъ можетъ быть натянуть тенть. Труба не не­
обходима, но служить кром-Ь выпуска отработавшихъ газовъ еще и 
для очищешя воздуха въ машинномъ отд'Ьленш. Ось двигателя рас­

положена наклонно.

плана въ моментъ его спуска па воду, показана па рис. 38. На 
зв ате  Ricochet показываетъ, что этому типу лодокъ-гидроплановъ 
свойственно, какъ это и наблюдается въ действительности, - 
рикошетировать, т. е. подпрыгивать па волнахъ.

Въ настоящее время гидропланы лишь инструментъ дл. 
спорта и едва ли даже могутъ быть применены въ военному 
деле, такъ какъ болышя скорости могутъ быть достигнуты лшяы 
на очень гладкой поверхности воды. Но если будетъ постепеввя 
увеличиваться размеръ гидроплана, вместе съ прим-’Ьнешем*'
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большого числа глубоко расположенныхъ наклонныхъ плоскостей, 
то можетъ развиться прим/Ьнеше ихъ для морскихъ быстроход- 
ныхъ судовъ, сначала небольшого, а по м ере  успеха и для бо­
лее значительнаго водоизм'Ьщешя. Подробнее сказано въ конце 
подъотдЪла II. Д ля глубоко сидящихъ судовъ затруднение встре-

Рис. 40,—Три видакрей- 
серскихъ лодокъ. Берх- 
нт чертежъ—лодка съ 
ровнымъ килемъ, не 
приспособленнымъ для 
особенно большихъ ско­
ростей. CpedniU чертежу 
—лодка, приближающа­
яся по форме подвод­
ной части къ гоноч- 
нымъ лодкамъ, хотя и 
большей относительной 
ширины,- Нижнт чер- 
теокъ—лодка такой же 
формы подводной части, 
какъ предыдущш чер­
тежъ, но меньшей ши­
рины. Всл’Ьдствг'е мень­
шей относительной ши­
рины лодки нижняго 
чертежа скорость полу­
чится несомненно боль­
шей при той же силе 
двигателя, но располо­
жеше каютъ мен4е удоб­
ное. Вместо 6 дивановъ- 
коекъ, удалось размес­
тить лишь £, такъ какъ 
закрытая часть мень­
шее длины. Это связа­
но опять же съ мень- 
шимъ водоизм’Ьщетеыъ 
корпуса и невозможно­
стью нагрузить верх­
ними надстройками и 
внутреннимъ устрой- 
ствомъ въ такой же ме­
ре, какъ предыдущш.
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тилось бы въ томъ, что наклонныя плоскости должны доходить 
до глубины приблизительно вдвое большей, чемъ глубина осадки 
корпуса, что затруднило бы входъ судовъ во мнопя гавани, раз- 
считанныя точно на глубину осадки существующихъ типовъ су­
довъ.

Для меньшихъ скоростей, применяемыхъ чаще всего въ 
водномъ спорте, формы корпусовъ отчасти подражаютъ гоночнымъ, 
но отступления столь значительны, что иногда трудно определить, 
къ какому типу, гоночному или крейсерскому, должна быть отне-
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сена лодка. На рис. 39 показанъ чертежъ сбоку и планъ мотор­
ной лодки несомненно крейсерскаго типа по общему оборудова­
ние и расположенш внутреннихъ помещ етй. Между т-Ьмъ форма 
корпуса хотя и несколько укороченная, если считать по наиболь­
шей ширине, несомненно имеетъ главные признаки формы двой­
ного клина. Получается крейсерская лодка, пригодная для даль- 
нихъ плаванШ, но вместе съ темъ превосходящая по- быстроте 
лодки съ ровнымъ килемъ, какъ напр., верхтй  черхежъ на рис. 40. 
С редтй и нижнШ чертежи, рис. *40 уже несколько приближаются 
къ быстроходнымъ лодкамъ, хотя перегруженная надводная часть 
показываетъ, что въ нихъ не предполагалось достигнуть бы­
строты. Все 3 типа на рис. 40 имеютъ небольшую парусность 
и такимъ образомъ ихъ крейсерское назначеше еще более ясно.

Типовъ лодокъ весьма много и какъ величина, такъ и форма 
ихъ и внутреннее оборудоваше изменяются въ зависимости отъ 
того, для какой цели предназначена лодка, для спорта (гоночнаго).

для прогулокъ, для дальпихъ перехо- 
довъ по открытой воде или, наконецъ. 
для лоцманскаго дела или въ ка­
честве рыболовнаго судна. Более по­
дробно отдельные типы лодокъ раз- 
смотрены въ Подотд. V I—«Оборудовав 
Hie лодки».

6. Приспособлен для передачи ра­
боты двигателя: винты и передаточныя части. 
Работа двигателя должна быть пере­
дана на воду, какъ на единственное 
сравнительно неподвижное вещество 
вокругъ лодки. Въ быстроходныхъ 
гидрогтланахъ пробуютъ передавать ра­
боту на воздушную среду, но оказа­
лось много певыгодныхъ сторонъ.

Въ громадномъ большинстве слу- 
чаевъ приборомъ для передачи работы слу­
жить винтъ (рис. 41 и рис. 42), пред- 

Рис. 41, — Видъ трехлопаст- ставляющШ применете наклонной
наго винта. Нижняя лопасть, m . „ __ „
обращенная къ зрителю, ка- плоскости. Такъ какъ точки винта на-
жется винтообразной. Про- ходятся на различныхъ разстояшяхъ 
исходить это отъ различнаго отъ центра, то уголь наклона плоско - 
угла наклона отд-Ьльныхъ стей винта также долженъ быть раз- 
частей лопасти въ зависимости ,

отъ удалешя отъ центра. личенъ, чтобы вся поверхность лопа­
стей могла работать въ одномъ на- 
правленш. Если же сделать уголъ оди- 

наковымъ, то концы плоскостей будутъ работать впередъ, а части, 
ближайппя къ центру, будутъ давать на ходу лодки обратное 
давлеше. Различный наклонъ плоскостей ясно виденъ на рис. 41 
и 42. Каждая лопасть представляется какъ бы повернутой вин­
тообразно. Если же взять узкую полосу лопасти между двумя 
рад!усами почти одинаковыми по величине, то этотъ отрезокъ 
представляется въ ипыхъ системахъ совершенно неизогнутымь.
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Проверка винтовъ после ихъ изготовлешя и состоять въ про­
верке наклона плоскостей въ различныхъ разстояшяхъ ort> 
центра.

Въ некоторыхъ системахъ винтовъ ближайиля къ центру части 
дЪлаютъ неработающими, т. е. придаютъ имъ такой уголъ наклона, 
чтобы не получалось ни д авл етя  спереди, нп обратнаго давления 
во время движешя лодки впередъ съ нормальной скоростью. По- 
ступаютъ такъ, въ виду малаго полезнаго коэффициента дбйствгя 
гЬхъ частей винта, которыя работаютъ подъ большимъ угломъ.

Рис. 4-2.—Два различныхъ типа винта; верхнш для среднихъ скоро­
стей вращен!я; нижшй, для большихъ скоростей. Въ первомъ случа-fc 
отношеше шага къ д!аметру 0.91, во второмъ— 0,89. Огношете закры 
той лопастями поверхности къ площади круга: въ первомъ случай— 

0,56, во второмъ—0,45.

Предпочитаютъ отказаться отъ этой части работы, уменьшивъ 
гЬмъ самымъ и связанныя съ ближайшими къ центру частями 
лопастей вредныя сопротивлешя.

Такъ какъ дейсттае винта представляетъ действ1е отдель- 
ныхъ узкихъ наклонныхъ поверхностей, съ различными ихъ 
углами, то можно разсмотреть одну изъ этихъ воображаемыхъ 
плоскостей. На рис. 43 (лт ы й черт.) показаны наиболытй (я) и 
наименытй (я’) углы паклона плоскостей по отношешю оси винта. 
Возьмемъ часть поверхности винта съ наименьшимъ угломъ
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встречи, или что то же, съ наибольшимъ наклономъ къ оси 
винта. Ба правомъ чертеже сила давлешя воды N  въ направленш, 
перпендикулярномъ плоскости винта, разложена по способу 
параллелограмма на д ве  силы: Р — въ направленш дви ж етя  
лодки и В — въ направленш перпендикулярномъ движенш. 
Последняя сила является скручивающей передаточный валъ и 
представляетъ безполезную часть работы, т4,мъ большую въ про- 
центномъ отношеши, чем ъ больше уголъ встречи. Изъ этого, 
между прочимъ, ясно, почему части винта вблизи оси, работающая 
подъ болынимъ паклономъ, даютъ_ большой процентъ потери 
работы. Д алее Tpenie о воду действуешь всегда въ направлеши 
трущейся поверхности, следовательно, по липш наклона лопастей 
винта и представляетъ, допустимъ, силу 1\ которую также можно 
разложить на силу г, которую можно соединить съ силой В, и 
эта сила В -\-г  представитъ безполезную потерю, работающую на 
скручиваше вала Вторая сила, на которую будетъ разложена F~

Рис.43,—Силы, д,Ьйствующ1я при работЬ винта.—а и а — наименышй 
и наиболышй уголъ наклона частей лопастей винта къ оси.—а, Ъ, 
часть лопасти съ наибольшимъ наклономъ (съ наименыпимъ угломъ 
встречи,).—N , сила сопротивлешя волы, разложенная на составляющ]'я 
Р  и М. Первая,—въ направлеши движетя лодки, вторая,—кь  перпен­
дикулярномъ направлеши; работаетъ на скручиваше.—F , сила трешя, 

разложенная на г и р • последняя уменьшаетъ силу Р.

составить силу р  въ направлети, обратномъ движенш лодки. 
Следовательно, ее надо вычесть изъ силы Р. С)*ла Р — р  пред­
ставитъ полезную силу, двигающую лодку. Очевидно, что при 
увеличеннсмъ наклон% плоскости винта увеличится, во-первыхъ, сила F, а 
во-вторыхъ, больилй процентъ ея представится въ видё силы р, 
непосредственно уменьшающ1й полезное дЪйств!е винта. Если делать 
уголъ наклона очень малымъ, то работа двигателя, уходящая на треше 
винта, увеличивается, и услов1я опять становятся певыгодными. 
Поэтому существуешь наивыгодн^шЖ уголъ наклона концовъ винта, а 
остальныя части лопастей должны иметь уменьшают,]Лея пакловъ 
(увеличиваюшдйся уголъ встречи), сообразно расчету. Практи­
чески устанавливаю т желаемое отношете хода винта, полу- 
чаемаго при одпомъ целомъ обороте къ диаметру круга, описан­
ному концами лопастей. Это отношете принимаютъ отъ 1 до 1,4. 
Для очень большихъ скоростей вращешя отношеше приходится 
уменьшать до 0,9 и даже до 0,8.

При постройке винтовъ различаютъ отнош ете площади 
самихъ лопастей (проекцш) ко всей площади круга, описываемаго
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концами лопастей. Въ такожь виде лопасти представлены па 
рис. 42 (верхнШ и нижнШ чертежи съ правой стороны). Отношете 
это для винтовъ не очень быстро вращающихся составляетъ 
обыкновенно больше 0,5. Для верхняго чертежа рис. 42, — оно 
равняется 0,56. Д ля быстро вращающихся винтовъ отношете въ  
большинстве случаевъ меньше 0,5. Для нижняго чертежа 
рис. 42—0,45. Д ля винтовъ съ медленпымъ вращешемъ, не для 
гоночныхъ лодокъ. берутъ обыкновенно отношете около 0,25—0,35.

Въ постройке винтовъ частью пользуются расчетами и 
довольно сложными формулами, приводить которыя здесь п еть  
никакой возможности за недостаткомъ места. Частью руковод­
ствуются опытными данными винтовъ прежнихъ выпусковъ. Такъ, 
напримеръ, опытомъ установлено, что сила давлетя  па винтъ N  
(рис. 43) пропорщональна квадрату разстояшя охъ оси. Поэтому 
выгодпее увеличивать д1аыетръ винта, а не плоскости лопастей. 
Однако, если место или друпя обстоятельства не дозволяютъ 
увеличить Д)аметръ, то приходится придавать лопастямъ форму 
верхняго чертежа на рис. 42, где  концы лопастей уширены; это 
въ особенности применяется при маломъ числе оборотовъ винта.

Иногда работающая поверхность лопасти 
винта представляетъ пе прямую линш въ 
сечеши, параллельпомъ оси винта (точнее, 
на равномъ разстоянш отъ центра), а вогну­
тую поверхность. Оба эти виды показаны па 
рис. 44. Какъ и при 'постройке воздушныхъ 
винтовъ, руководствуются темъ, что вогну­
тая поверхность даетъ при той же площади 
бблыпее сопротивлеше, а, следовательно, и 
больше полезной работы, такъ какъ вели­
чина силы F, (рис. 43), представляющей 
трете, остается въ обоихъ случаяхъ прибли­
зительно одинаковой.

Задняя неработающая сторона лопасти делается выпуклой, что не­
обходимо, во-1-хъ, для прочности лопасти, а затемъ для умень- 
шешя вредныхъ сопротивленШ при передвиженш лопастей въ  
водной среде. И зследоватя Парсонса, который работалъ съ 
быстроходными винтами, показали, что при слишкомъ большой 
скорости лопастей образуется пустота у задней стороны ихъ, отъ 
чего давлеше, производящее скручиван1е вала, увеличивается. 
Явлешя во многомъ сходны съ уменыпетемъ д авл етя  за кормой 
лодки, но лишь выражаются более резко. Предельная скорость, 
приблизительно отъ 3.000 до 5.000 метровъ въ мПнуту. Последнее 
достижимо только для винтовъ съ очень узкими лопастями и, 
следовательно, очень тонкими, применяемыми при большой ско­
рости вращешя гребпого вала.

Образуется также пустота у втулки, зависящая отъ разбрасы- 
вашя воды подъ вл1яшемъ центробежной силы.

Для винтовъ существуетъ также предельная величина давлешя 
на единицу поверхности лопасти. Обыкновенно принимается, что 
нельзя допускать давлешя более 0,7 килограмма, а въ крайнемъ.

г з

Рис. 44. — Различныя 
формы лопастей въ раз- 
р'Ьз'Ь. — 1 плоская фор­
ма,— 2, вогнутая форма.
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случай—0,85 килограммовъ, на 7 кв. сайт. Эти цифры относятся 
къ глубинЬ 30 сант. ниже уровня воды, и, следовательно, для 
большихъ лодокъ могутъ несколько изменяться. Это явлеше отчасти 
связано съ предидущимъ и влечетъ также образовате пустоты 
съ  задней стороны лопастей. Вредное сопротивлеше растетъ въ 
этомъ случае также отъ увеличешя тр етя  при большемъ давленш 
(сила F  на рис. 43). Связь этихъ двухъ явленШ заключается въ 
томъ, что при одшгаковомъ наклоне лопастей, но при увеличен! и 
скорости, давлеше увеличивается. Давлеше можетъ увеличиться, 
и отъ увеличешя угла встречи, и. этимъ, между прочимъ, пола­
гается пределъ увеличешю такого угла.

Когда винтъ работаетъ, онъ подвигаетъ лодку впередъ не на 
все то разстояше, которое соответствовало бы полному шагу винта. 
Обыкновенно существуетъ, такъ наз., скольжеже винта (или потеря'), 
выражаемое въ процентахъ числомъ 15 и до 20.

Существуетъ еще потеря работы въ винте, зависящая отъ 
третя воды и отъ .превращения части работы въ живую силу, отбрасы­
ваемой назадъ воды. Обыкновенно полезная отдача винта, :а вычетомъ 
указанной потери, составляете отъ 70 до 75%, но по м ере увели­
чешя скольжешя винта, полезная отдача уменьшается и можетъ 
дойти до очень малой величины. Можно довести отдачу и до О, 
если напримеръ, лодка работаетъ на канатахъ у пристани. Тогда 
вся работа двигателя идете на придаше воде, отбрасываемой 
назадъ, живой силы. Конечно, часть уходить на трете  лопастей 
о воду и обращается въ теплоту.

7. Гребной валъ. Двигатель соединяется съ винтомъ посред- 
ствомъ гребного вала и при паровыхъ машинахъ никакихъ про- 
межуточныхъ механизмовъ не применяется, такъ какъ паровая 
машина легко беретъ съ места съ нагрузкой, т. е. преодолевая 
сопротивлеше воды вращешю винта.

Вь двигателяхъ же внутренняго сгоратя, где  первоначально 
надо пустить его въ ходъ безъ нагрузки, нуженъ механизмъ разоб- 
щешя. Для задняго хода Ьуженъ также особый механизмъ, т. к. двигатели 
виутреяняго сгоратя  обыкновенно не могутъ работать въ обрат- 
номъ направлеши. Въ последнее время въ двигателяхъ значи­
тельной мощности прлмеаяютъ перемену вращешя двигателя 
посредствомъ перестановки распределительныхъ кулачковъ. При­
ходится пользоваться сжатымъ воздухомъ, чтобы быстро перевести 
работу изъ одного направлешя въ другое. Есть впрочемъ системы, 
гд е  кулачки перестанавливаются на ходу, и при навыке меха­
ника, двигатель, полу^ивъ обратный ударь, прюбретаетъ вращеше 
въ другую сторону.

Въ большинстве лодокъ применяють для задняго хода или 
зубчатые механизмы перемеЕШ передачъ, или же поворотныя лопасти. 
Послед(йй способъ особенно рекомендуется для маленькихъ лодокъ 
с'£ двигателями не более 20—25 л. с. При большихъ мощностяхъ 
поворотныя лопасти иногда не выдерживаюгь.

8. Поворотныя лопасти устраиваются каждая отдельно и могутъ 
повертываться на некоторый сравнительно небольшой уголъ въ 
.-паре, которымъ оканчивается греСщой валъ. Внутри гребного
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вала проходитъ стержень, своими ушками или выступами захваты­
вающей выступы или прор'Ьзы въ дискахъ, которыми оканчива­
ются лопасти внутри шара. Все затруднеше въ томъ, что при 
небольшомъ рычагЬ приходится повертывать лопасть, на которую 
производится въ это время (если винтъ работав! ъ) довольно 
большое давлеше. ЗатЬмъ ломающее усил1е очень велико, и 
чтобы нисколько противодействовать ему, въ двухлопастныхъ 
винтахъ иногда соединяютъ стержни, которыми лопасти оканчи­
ваются, одинъ съ другимъ, какъ показано на рис. 45. Въ такомъ 
случа-Ь ломающее усил1е будетъ мон^е заметно для механизма, 
такъ какъ давлеше на об* лопасти въ этомъ отношеши взаимно 
уничтожается. Конечно, самое соединеше стержней лопастей 
должно быть надежно. Какъ показано на этомъ рис., оно состоять 
изъ бол-Ье тонкаго стержня на одной изъ лопастей, съ нар’Ьзкой.

Рис. 45.—Двухлопастный винтъ съ поворотными лопастями. При 
томъ же направленш вращешя получается какъ передшй, такъ и эад- 
шй ходъ и безразличное положеше. Передвижешемъ рычага Г  по 
сектору мофно устанавливать также различный наклонъ лопастей.—
Е, секторг, за который захватываетъ защелка Г .—Ж, ручка, освобож­
дающая защелку,—А, передвижная вилка съ выступами В  на кон- 

цахъ, сцепляющимися «ч. ушками у основашя лопастей.

па конц’Ь, и все это завинчивается внутрь бол£е толстаго стержня, 
оставленнаго на другой лопасти. Зато, при этой системЪ, тяги для 
передвижешя не могутъ быть скрыты внутри втулки винта. Стержень, 
проходитъ въ гребномъ валу, по вблизи винта онъ оканчивается 
и соединяется съ вилкой А, двигающейся въ прорезе гребного 
вала. Концы Б  этой вилки захватываютъ за выступы (ушки) у 
основашя лопастей. Сопротивлете воды отъ вращешя вилки 
зд4сь нисколько больше, чЬмъ когда втулка оканчивается глад- 
кимъ шаромъ, въ которомъ весь механизмъ скрытъ. Если лопа­
стей 3 или бол'Ье. то применить систему соединешя лопастей 
уже нельзя. ^ 1 с ь  также возможно применить наружную вилку 
(тройную) (Л на рис. 46), но въ такомъ случай сопротивлеше 
воды при вращеши втулки винта значительно увеличивается. 
Преимуществом?:, можетъ считаться удобство въ разборк% винта и 
возможность быстрой замены нспорченныхъ лопастей или
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д р у ги х ъ  частей  винта. Поворотъ лопастей винта произво­
д и тся  передвиж еш ем ъ ры чага В (рис. 45 и  46), который 
посредствомъ собачки Г  мож етъ быть удерж иваем ъ в ъ  любомъ 
полож енш . Е сли  зубцы па секторе Е  сделан ы  довольно часто, 
то, к а к ъ  работа винта впередъ, такъ  п тяга  випта въ  обратвомъ 
н аправленш  мож етъ получаться при 25—40 различны хъ положе- 
ш я х ъ , по чи слу  зубцовъ половины сектора. На среднихъ зубцахъ 
винтъ  не будетъ давать полезной работы ни впередъ, ни  назадъ. 
а будетъ лиш ь бурлить и  разбрасы вать воду.

Среднее положение требуеть нисколько меньш ей затраты  
работы и, сл'Ьдовательпо. двигатель прюбр-Ьтаетъ больш ее число 
оборотовъ, если  не уменьш ать газъ . Это п редставляетъ  даж е 
некоторое удобство, такъ  какъ  при перевод!', съ  передняго ходи 
назадъ , и ли  наоборотъ, получается въ  махов и кЪ и  лопастяхъ 
винта зап асъ  и пердит, полезный д ля  преодолеш я увели  ченнаго 
■сопротивления. К огда вин тъ  работаетъ въ  обратную сторону, а

Рис. 46.—Трехлопастный винтъ съ поворотными лопастями и съ на­
ружной водкой А , производящей поворотъ лопастей. Остальныя бук­

вы объяснены на предыдущемъ рис.

лодка продолж аетъ итти впередъ, то сила обратнаго давл еш я па 
вип тъ  будетъ больше. З ап асъ  и н -р ц ш  маховика и лопастей 
будетъ иолезенъ для нервы хъ секундъ обратной работы винта, 
именно въ  самы хъ тяж елы хъ  ус ;ов1ях ъ  У величеш е ч и сла  обо­
ротовъ о п р ед ел и ть  такж е безразличное полож еш е лопастей;4 хотя 
это полож еш е и мож етъ быть отмечено на секторе, но при про­
долж ительной  работе оно мож етъ сдвинуться в ъ  ту или  другую 
еторопу в с л е д  cTBie и сти р аш я соединенШ  лопастей  съ  вилко:1, а 
въ  особенности муфты у переводнаго ры чага В. Когда ж елаю ть 
переставить лопасти, то предварительно н аж и м ають рукоятку Ж -  
ч ем ъ  освобождается собачка Г.

Внутреннее устройство втулки винта съ двумя поворотными лопастями, 
при чем ъ  вилка, сл у ж ащ ая  д л я  поворота лопастей, не вы ходить 
н аруж у,—д о казан а  на рис. 47. Тамъ ж е видепъ упорный кольце» 
вой п олш пш ш къ Р  и направляю щ Ш  сплошной подш ипникъ G.

Несмотря на все удобство виптовъ съ поворотными лопастями, 
конструкторы стараются избегать ихъ при сколько-нибудь значи
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ельныхъ двигателяхъ, и рис. 47 даетъ еще добавочное объясне- 
Se этого стремлешя. Несмотря на сравнительно большой дгаметръ 

гулки, выступъ на внутреннемъ диске, которымъ лопасть удер­
живается, находится ближе къ центру, чемъ края диска. Толщина 
■ро также мала. Въ виду значительна™ сопротивлетя повороту 
*шастей при такихъ, услов1яхъ, выступъ будетъ быстро срабаты­
ваться, шЬмъ более, что онъ отливается изъ бронзы вм есте съ 
ропастыо. ЗатЪмъ паттравлякнще прорезы, въ кулачке котораго 
оканчивается внутреннШ стержень, будутъ разрабатываться и 
Появится дрожаше лопастей на ходу. Уголъ наклона лопастей 
иожетъ при этомъ получаться различный.

Рис. 47.—Винтъ съ поворотными лопастями А  и гребной валъ съ 
приспособлен1ями для поворота лопастей.—Ж, втулка винта, заклю­
чающая механизмъ для поворота лопастей.—Р, упорный кольцевой 
подшипникъ. Кольца' расположены въ рядъ для распред’Ьлешя дав ле­
т я .—G, штауферъ для смазки направляющаго" сплошного подшипни­

ка.—С, рычагъ для поворота лопастей.

Эти причины также заставляютъ конструкторовъ ставить 
«ри сильныхъ двигателяхъ всегда винты съ неповоротными лопастями и 
отказываться отъ поворотныхъ лопастей даже при небольшой 
мощности двигателя, езли предполагается пользоваться лодкой 
часто и для продолжительной непрерывной работы. Во всЬхъ 
этихъ случаяхъ приходится ставить механизмъ перемЪны хода.

Если виатъ не имеешь поворотныхъ лопастей, то, кроме 
случаевъ двигателя съ обратнымъ ходомъ, необходимъ механизмъ 
для перемёны вращешя. Обыкновенно этотъ механизмъ соединяешь 
въ себе и механизмъ расцеплешя. Некоторые образцы такихъ 
механизмовъ объяснены въ дальнейшемь изложенщ (стр. 48—55).

Гребной валъ при выходе изъ корпуса лодки проходитъ черезъ 
такъ называемую дейдвудную трубу, которая содержитъ въ себе 
сальникъ, препятствую щШ просачивашю воды внутрь корпуса.
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Сальникъ представляетъ собою коробку изъ мягкаго белам 
металла, или изъ спещальныхъ сортовъ твердаго дерева и заклю­
чаешь въ себе жировыя вещества, которыя время отъ временя 
пополняютъ изнутри корпуса. Если винтъ отстоитъ очень дале& 
отъ корпуса, то устраиваютъ еще вынесенный на контрфорсах! 
опорный подшипникъ, въ которомъ обходятся безъ смазки, так* 
какъ онъ делается нисколько большего дааметра, чем ъ валъ, 
вода, какъ известно, также можетъ служить какъ смазывающей 
вещество.

Назваше «дейдвудпая» труба взято съ англШскаго. Про, 
исхождете этого назвашя можетъ быть объяснено рис. 48, гдъ 
показано, устройство дейдвудной трубы просшЬйшаго вида и нын! 
применяемаго въ маленькихъ лодкахъ. Две пластины дерева 
твердой породы (А Б) скрепляются вм есте и по средней лиши 
ихъ соединетя просверливается отверстае для гребного вала. 
Такая коробка скрепляется болтами съ килемъ или отделяющейся 
отъ киля кормовой частью (ахтерштевнемъ) посредствомъ болтовъ, 
показанныхъ на рисунке. Достаточно пригнать величину отверста

точно по дгаметру вала, такъ 
чтобы валъ шелъ съ легкимъ 
трешемъ и промазать все са- 
ломъ или густымъ жиромъ, и 
темъ воспрепятствовать про­
ходу воды вокругъ гребного 
вала. Такая простейшая си­
стема въ сколько-нибудь боль- 
шихъ лодкахъ теперь не упо­
требляется, такъ какъ вызы­
ваешь значительное тр ете  и 
трудно менять набивку.

Для передачи работы вин­
та на корпусъ лодки, необходимо иметь упорные подшипники, которые 
делаются или гладкими кольцевыми (рис. 49) или шариковыми.

Существуютъ еще винты «переносные», соединенные вместе 
съ двигателемъ въ одну группу, легко прикрепляемую къ борту 
лодки, но объ этихъ системахъ. какъ связанныхъ непосредственно 
съ двигателемъ, сказано въ конце отдела о двигателяхъ..

9. Механизмы перем̂ Ьны вращешя. Пускать въ ходъ лодочный 
двигатель можно и не разобщая винта,, но чемъ больше мощность 
двигателя, а, следовательно, и величина лопастей винта, темъ 
желательнее иметь разобщеше, чтобы облегчить пускъ. Такт*- 
какъ съ другой стороны въ большинстве механизмовъ перемени 
вращешя устроено приспособлеше для остановки работы винта, 
безъ необходимости останавливать двигатель, то механизмы разобще­
на и перем%ны хода yAo6Hte разсматривать BMtcrfc.

Все существующее механизмы перемены хода можно разде­
лить на три группы: 1) со си^плешемь лишь посредствомъ трешя безъ 
применешя зубчатокъ, 2 ) съ примЪнежемъ трежя и коническихъ зубча 
токъ по принципу дифференщальнаго механизма, а иногда такъ 
наз. планетарныхъ зубчатокъ, 3) съ прим%нежемъ только зубчатою.

Рдс. 48,—Дейдвудная труба простЬй­
шаго типа изъ двухъ пластинъ твер­
даго дерева А  и В , скр'Ьпденныхъ 

болтами съ ахтерштевнемъ.
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входящихъ въ сц^плете и раец^плете совершенно сходно съ 
дЪйств!емъ коробки перемены передачъ въ автомобиле, 4) и наконецъ съ 
юрим1ьнен1емъ электрической передачи работы, иногда съ добавлешемъ 
шсумуляторовъ.

I. Приборы перваго рода,
№де действуете» только треше,
■основаны на слЪдующемъ.
Главный валъ двигателя 
к  (рис. 50), снабженный 
иаховикомъ А, вращаетъ 
присоединенный къ нему 
конусъ. Внутри этого ко­
нуса обточенъ другой ко­
нусъ К, который, будучи 
вдвинуть въ маховикъ,
Производить сцЪплете съ 
фебнымъ валомъ и вин- 
.омъ. Получается прямое 
гращеше, при чемъ конуса В и С не должны касаться ш! конуса D, 
ни конуса Е. Если конусъ К  отодвинуть, получается разобщеже. Когда 
не вдвигая конуса К, придвинуть конуса В и С къ двумъ другимъ

конусамъ, то произойдетъ 
сц ^п лете  и конусъ!), а съ 
нимъ и ось Р  (гребной валъ), 
еолучитъ вращен|'е обратное 
относительно маховика дви­
гателя. Это положеше пока­
зано на рис. 51. Конуса В и 
С должны вращаться вЪ 
подшипникахъ, остающихся 
неподвижными, т. е. под­
шипники должны быть при­
креплены къ основание ме­
ханизма, или къ фундаменту 
лодки.

II. Механизмы перемены вра- 
щежя съ применежемъ зубчатокъ 
основаны чаще всего на томъ 
же принципе, какъ и при­
м кнёте конусовъ. Разница 
лишь въ томъ, что очень 
опасно для долговечности 
зубцовъ вводить ихъ ВЪ сце- 
плеше посредствомъ при­
ближены однихъ зубцовъ къ  
другимъ. Поэтому зубчатки 

должны всегда быть въ сцеплен|'и> а оси коническихъ зубчатокъ В  и С 
(применительно къ рис. 5*) должны, если работа этими зубчат­
ками не передается, вращаться вм есте со всемъ механизмомъ. 
Остановка осей для получетя задняго хода получается посредствомъ

Рис. 50.—Механизмъ перемены враще- 
ня, позволяющ1Й разобщать двигатель 
иъ винта.—Л, маховикъ на кол±нчатомъ 
валу М, скрепленный съ конусомъ Е .— 
К, конусъ соединешя двигателя съ греб- 
шмъ валомъ Р.—D, конусъ, насаженный 
на гребномъ валу. — В  и С, конуса, вра- 
щакнщеся въ неподвижно у креплен ныхъ 
подшипникахъ и производянце перемену 
■аправлешя вращен1я во время сц^пле- 

в1я съ конусами 1) и Е.

Рис. 49.—Кольцевой упорный подшипникъ 
на гребномъ валу для передачи работы 
винта. Слша — разр-Ьзъ по длин-fe оси вала; 

справа — поперекъ оси.
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тормажешя бандажомъ или конусомъ. Оси вставлены въ коробку 
въ которую вставленъ и весь механизмъ. Съ такими изменении* 
механизмъ перемены вращешя принимаетъ видъ, какъ показав! 
на рис. 52.

Тормажете получается вдвигашемъ внутренняго маховик 
К  (барабана) въ тормазную поверхность F, которая неподвижна 
прикреплена къ фундаменту двигателя. Такимъ образомъ пере' 
движной частью является весь барабанъ К  съ находящейся ю 
центре его норобкой G, въ которой и помещаются всЬ 4 зуб 
чатки. При среднемъ положены барабана, когда онъ не касается hi 
маховика Е, ни тормазной поверхности F, получается разобщеже 
Барабанъ продолжаетъ вращаться съ половинной скоростью, ш 
работа па гребной валъ не передается. Въ крайнемъ случае винти 
можетъ вращаться съ какой-либо незначительной скоростью. 
5 — 10 оборотовъ въ минуту, если лодка стоитъ на мест!

На ходу винтъ будетъ вра 
щаться приблизительно си 
скоростью, соотэ’Ьтствующей 
отношешю скорости лодка 
.къ шагу винта, опять же нь 
производя заметной по ве 
личине работы. Чтобы пере­
движеше барабана и в ну треп­
ня го механизма было воз­
можно, зубчатка Б  сцеплена 
съ барабаномъ Г, внутрепше 
зубцы котораго имеютъ за­
пасъ ширины, сообразно раз- 
стоянш, на которое барабан! 
передвигается.

На рис. 52 механизма 
изображенъ хематически, а 
на самомъ дгЬл'Ь коробка, со­
держащая коничесшя зубчатки, 
отодвигается отъ маховика для 
удобства разборки, и во 

избЪжаЕЙе нагр’Ь ватя  частей, когда оне собраны вм есте въ тЬс- 
номъ пространстве.

Механизмъ съ такимъ расположешемъ показанъ на рис. 53. 
Сцеплеше маховика V  съ конусомъ # производится посредствомъ 
пружины R. Коробка нисколько отнесена въ сторону, а тормазная 
поверхность имеетъ менышй д1аметръ, чем ъ маховикъ. Въ осталь- 
номъ д,ЬПств1е механизма одинаково, но для получешя задняго 
хода, нужно какъ выдвинуть конусъ Е  изъ маховика, такъ и 
затормазить барабанъ Т. На предыдущемъ рисунке оба эти дМ- 
ств1я производятся проще — однимъ лишь передвижетемъ вну 
тренняго барабана.

ВидоизмЪнетй подобныхъ механизмовъ очень много. Кажда:: 
фабрика составляетъ механизмъ по своимъ расчетамъ, но вс* 
механизмы съ прим'Ьнешемъ корэбки дифференщала столь сходны!

А
V
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1

,
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Рис. 51. — ТТоложен!е механизма пере­
мены вращешя, при которомъ полу­
чается обратный ходъ винта. Конуса В  
и С передаютъ врагцеше отъ конуса JE 
на конусъ 1)\ Конусъ сцйплешя К  ото- 
двинутъ отъ маховика А . Остальныя 
буквы объяснены на предыдущемъ ри- 

сунк'Ь.
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до своему устройству, что знакомый съ однимъ изъ такихъ меха­
низмовъ, разберется и во всякомъ другомъ.

Если применены планетарныя зубчатки (рис. 54), то кажущееся 
нзийнеше принциповъ устройства механизмовъ зависитъ отъ того, 
что одна коническая зубчатка заменена здесь двумя цилиндри­
ческими (S), въ остальномъ механизмъ тотъ же самый. Онъ обы­
кновенно помещается ближе къ маховику, такъ какъ д1аметръ
его значительно больше, ______ __________
чемъ съ коническими зуб­
чатками. Передшй ходъ по­
лучается, когда конусъ Е  
вдвинуть въ маховикъ, а 
барабань F  не заторможенъ.
Разобщете — когда конусъ 
выдвинуть изъ маховика, а 
задшй ходъ, — когда при 
этомъ барабанъ F  затормо­
женъ. Преимуществомъ этого 
механизма можетъ считаться 
болышй д1аметръ барабана и 
большое разстояте осей про- 
межуточпыхъ зубчатокъ отъ 
центра. Замена зубчатокъ въ 
случае порчи также более 
доступна, такъ какъ цилин­
дрическую зубчатку можетъ 
сносно выполнить каждая 
мастерская, а для надежнаго 
и правильпаго изгсцговле- 
шя коническихъ зубчатокъ 
нужны очень доропе станки.
Такихъ станковъ не имеется 
даже у многихъ большихъ 
мастерскихч>

Применеше цилиндри- 
ческихъ зубчатокъ позво- 
ляетъ получита» не только 
обратное вращеше,ной изме- 
«еше числа оборото'въ. Зд'Ьсь 
применено уменьшен]'?! чи­
сла оборотовъ, такъ какъ со- 
противлете обратному вра- 
щетю винта, пока движ ете лодки впередъ еще не прекратилось, 
несколько больше нормальнаго. Изменеше достигается посред- 
ствомъ соответсгвенааго подбора д1аметровъ зубчатокъ Р  и Т, 
какъ видно изъ рисунка.

III. Перемена хода съ применбшемъ только зубчатокъ и притомъ цилин- 
дрическихъ встречается сравнительно редко, но представляетъ 
единъ изъ сравнительно дешевыхъ мехапизмовъ, такъ какъ 
точность выделки требуется значительно меньшая. Механизмъ

Рис. 52.—Механизмъ перемены враще- 
н!я, съ примЪнешемъ коническихъ зуб­
чатокъ и тормазныхъ поверхностей.
Даетъ передшй и задшй ходъ и проме­
жуточное положеше — разобщеше. — Е , 
маховикъ двигателя на конц-fc кол-Ьнча- 
таго вала Ж. — А , коническая зубчатка, 
соединенная съ валомъ двигателя.—G, ко­
робка, могущая вращаться вокругъ оси 
и соединенная съ внутреннимъ махови- 
комъ К. — В  и С, коническ)я зубчатки, 
вращавшаяся на осяхъ, укр-Ьпленныхъ 
въ коробк^Ь G.—I), "четвертая коническая 
зубчатка, насаженная на конц-Ь гребного 
вала P. F ,  тормазъ, въ который вдви­
гается внутреннш маховикь Д' для полу- 
чешя обратнаго вращешя гребного вала.
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состоять изъ- коробки, прикрепленной къ основанш лапами 
F  i - 2 -з, (рис. 55). Ось двигателя А  оканчивается квадратомъ, 
по которому передвигается втулка Gi съ пасаженной на нее зуб­
чаткой В. Копецъ гребного вала А  2 оканчивается зубчат­
кой B i, сцепляющейся съ зубчаткой Рз па второй передаточ­
ной оси ai 0 2 . Соединеше оси двигателя съ гребнымъ валомъ 
можетъ происходить двумя способами: передачей черезъ все 
пять -зубчатокъ механизма, изъ которыхъ зубчатка Pi насажена на 
оси « 4 , расположенной внизу коробки,—тогда получается заднШ 
ходъ; или же соединеше достигается непосредственно передвиже­
т е м ъ  втулки б?2 (черт. 3) влево посредствомъ вилки F  (черт. 1 
и 2 ). Тогда получается вращеше винта для работы впередъ. Ось

- ....ж - ,

Рис. 53.—Механизмъ перемены вращешя и разобщешя двигателя 
огь винта (гребного вала).— V, маховикъ.—Е , конусъ сц-Ьплешя.-Л,, 
продолйсеше главна го вала двигателя. -  А„  продолжеше гребного ва­
ла.—В, цилиндрическая насадка конуса, передающая йращеше короб- 
кгЬ С, С2.—Т, тормазный барабанъ.—Р„ P.j, коничесшя зубчатки, на­
саженный па концахъ валовъ А„ А 2,—р, коничесюя зубчатки, свобод­
но врыцаюпцяся на осяхъ а, укр’Ьцленныхъ въ коробк-Ь механизма 
(сателлиты).—М, дискъ сцЬплешя механизма съ гребнымъ валомъ.— 

Размеры даны въ мил ли метрахъ.

двигателя и гребной валъ составляютъ какъ бы одно целое; 
сцеплеше производится посредствомъ замка на оконечности 
втулки 6г2 . Такое сцеплеше называется въ автомобиляхъ прямымъ 
соединешемъ. Къ преимуществамъ этого'механизма относится доступ­
ность его для осмотра и легкость разработки, но при неумеломъ прль- 
зованш, легко повредить концы зубчатокъ. Также почти необхадимъ 
механизмъ разобщешя, иначе переводъ зубчатокъ весьма затруд­
няется.

IV. Перемена хода съ примпнетемъ электрической передачи и 
работы аккумуляторовъ представляется весьма- удобнымъ реше- 
шемъ за ачи. Возможно обходиться и безъ аккумуляторовъ и въ 
такомъ случае пользоваться динамо-машиной лишь для получе-



Рис. 54.—Механизмъ перемены вращешя и разобщешя двигателя 
отъ винта—съ цилиндрическими зубчатками вместо коническихъ 
Механизмъ допускаетъ уменьшеше числа оборотовъ винта сравни­
тельно съ ^вигателемъ при обюатномъ вращенш,— V маховикъ двига­
теля.— Е , конусъ сцеплены.—Р, ,зубчатка, насаженная на конц-Ь ко- 
л'Ьнчатаго вала двигателя.—S, Зубчатка на промежуточной оси, вра­
щающаяся лишь при ^атормаженш барабана F  и одновременномъ 
освобождении конуса Е .—Т, зубчатка на конц-Ь гребного вала.—А , 
квадратъ, допускающш отодвигаше конуса посредствомъ закраинъ 
.втулки L .—КромЪ обратнаго вращешя, получается уменьшеше числа 

оборотовъ винта при 'обратномъ ход!:. (Сист. Дсмаре-Моранъ).

Рис. 55.—Механизмъ перемены вращешя винта посредствомъ пере­
становки зубчатокъ.—А„  конецъ кол'Ьнчатаго вала двигателя.—А„  
конецъ гребного в а л а . а , ,  вторая передаточная ось съ насаженными 
на нее зубчатками Р 2 и Ря.—а3 а„ третья передаточная ось, располо­
женная внизу, съ насаженной на нее зубчаткой Р ^ —0 3, передвижная 
втулка съ механизмомъ прямого соединетя (сл^ва) и зубчаткой 1S.— 
F , вилка для перестановки зубчатки.—Е , - г-я, лапы для прикр-Ьплешя 
коробки. Размеры показаны въ мм. Черт. 1—видъ сбоку по длшгЪ оси; 
Черт. 2 —разр'Ьзъ поперечный; Черш.З—планъ. Черт. 4— видъ закрытой

коробки сверху.
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нш обратнаго хода винта. Когда требуется работа винта впереди 
то производится сцеплеше главной оси двигателя съ гребнымъ 
валомъ (механическое посредствомъ трешя), а динамо-машина 
выключается, работая лишь какъ добавочный маховикъ.

Еще целесообразнее можетъ быть ирименеше этой же си­
стемы въ связи съ работой аккумуляторовъ.

Какъ известно, вращающШ моментъ двигателя внутренняго 
сгорашя при увеличены числа оборотовъ и при переходе черезъ 
определенное чисю  оборотовъ въ минуту, напротивъ, уменьшается. 
Поэтому если сопротивлеше па лонастяхъ винта подогнано та­
кимъ образомъ, чтобы оно соответствовало вращающему моменту 
двигателя, наибольшему достижимому, то далы^йшее увеличеже 
числа оборотовъ винта уже невозможно, если бы понадобилось хотя бы 
временно увеличить скорость лодки или кораоля.

съ

Рис. 56.—Схема бензино-электро-двигателя для моторныхъ судовъ и 
лодокъ.—М бензиновый двигатель.—M D, электродвигатель—динамо- 
машина.—а, аккумуляторы.—^ , распред'Ьлитель.—В , переключатель. 
Е К „ Е К 2, магнито-электричеек1Я сц-Ьилешя.—D , упорныя кольца.—

С, карданъ,—S, винтъ.

Приходится следовательно уменьшать сопротивлете, испы­
тываемое лопастями винта при обыкновенной скорости вращешя, 
т. е. или уменьшать шагъ, или уменьшать поверхность винта; при 
второмъ случае увеличится скольжеше винта (потеря), и эта система 
менее выгодна. Тогда останется некоторый запасъ силы, который 
позволить, несмотря на уменыпеше вращающаго момента, при увели- 
чеши числа оборотовъ въ минуту, достигать такого увеличешя.

Соединеше бензиноваго двигателя съ электродвигателемъ, действую- 
щимъ отъ аккумуляторовъ, (заряжаемыхъ темъ же бензиновымъ 
двигателемъ) позволяешь достигать болЪе значительнагЬ числа оборо­
товъ, не уменьшая необходимой при пормальномъ числе оборо­
товъ поверхности лопастей винта и разсчитаннаго шага.

Получается та же комбинащя, бензино-электро-двигателя, кото­
рую пока безъ видимаго успеха стараются применить къ автомо- 
билямъ Затруднительность применешя подобной комбинацш къ 
автомобилямъ происходитъ отъ того, что сопротивлете вращенш 
движущихъ колесъ изменяется резко и значительно. Въ примене­
ны  къ передвижетю по водЪ изм енетя эти могутъ быть вполне 
точно расчитаны, и поэтому легче подогнать совместное действ^



бензиноваго двигателя и электродвигателя такъ , чтобы вращаюгцШ 
моментъ совиадалъ всегда съ  сопротивлеш емъ лопастей винта.

Схема действия бензино-электрическаго приспособления показана на рис. 56. 
М , означаетъ бензиновый двигатель, соединяюицйея посредствомъ электро-магнети- 
ческаго сд!;плетя Е К ,  съ продолжетемъ главнаго вала двигателя, па которомъ 
находится барабанъ электродвигателя (динамо-машины) M l) .  Электродвигатель ра­
ботаетъ отъ аккумуляторовъ а, нрнчемъ въ цепи находится распределитель F  п 
переключатель />. Ось электродвигателя можетъ соединяться посредствомъ магни- 
то-электричеекаго сце.плешя съ ва.юмъ винта. 1) означаетъ упорные подтип- 
пики; С—карданъ, въ случа-fc направлете вала у кормы при выход-!', изъ кор­
пуса изменяется. Наружный видъ всего механизма за псключешемъ аккумуля­
торной батареи покааанъ на рис. 57.

Какъ видно па этомъ рисунке, весь механизмъ пе сложенъ въ установке, 
такъ какъ расположенъ на общемъ фундаменте, который только немного длин­
нее, чёмъ при бензиновомъ двигателе. Если же при бензиновомъ двигателе 
имеется механическое прпспособлеше для нерем+ны вращешя. впита, то длина 
фундамента почти такая же, какъ bi случай бензино-электрическаго механизма. 
Для моторныхъ лодокъ ередняго и большого размера соедапеше двухъ впдовъ 
двигателей, имеющихъ тотъ же источнпкъ, энергш горешя бепзнпа, очень удобно 
и выгодно, такъ какъ, кроме указанныхъ выше пунктовъ, позволяетъ пускать 
въ ходъ бензиновый двигатель посредствомъ электродвигателя. Электро- 
двигателемъ же получаютъ и обратный ходъ. Электродвигатель безъ бензиноваго

Рис. 57. — Общш видъ бензино-электрическаго двигателя для мотор­
н ы хъ  судовъ и ЛОДОКЪ. Сц+>плете двигателя съ валомъ впита достигается 

маглпто-плектрвческпыи дисковыми механизмами.

двигателя можетъ действовать гамостоятельпо и, въ зависимости отъ величины сплы 
аккумуляторной батареи,. давать рад1усъ дййств1Я отъ 15 до 30 и более кило- 
метровъ. Поврежден ie бензиноваго двигателя прп такихъ услов1яхъ гораздо менЬе 
HenpiaTiio.

Управлеше отдельными механизмами и комбипироваше ихъ д1.йств!я было 
бы довольно сложнымъ, безъ особаго прибора, показаннаго на рис. 58, упро- 
щающаго все управлеше. Нужно обращать внимаше на положеше только д в у х ъ  
рычаговъ управления, изъ которыхъ однпъ, обозначенный по схеме буквой У>’,— 
переключатель,—оканчивается рукояткой и помещенъ съ левой стороны на рис. 58, 
наверху, _ а другой рычагъ—распределит ель —оканчивается колесомъ, какъ для 
управлетя автомобилемъ, но имеетъ и небольшую рукоятку па конце одной изъ 
спидъ. На рисунке иоказанъ съ правой стороны наверху, а по схеме 56 обо- 
зваченъ буквой F .

Рычагъ съ рукояткой устанавливается па 5 различныхъ положеши, обо- 
значепныхъ различными буквами, выбитыми на полукруге, по которому скользить 
стрЪлка-указатель, прикрепленная къ рычагу.

Положеше Л  обозначаете полное выключеше всЬхъ механизмовъ. 
Лишя тока отъ аккулуляторовъ къ электродвигателю разобщена. Магнето бепзи- 
новаго двигателя поставлено на короткое замыкаше; оба магнито-электричесшо 
механизмы сиеплешя разобщены и не действуютъ. Если бы въ это время распре­
делитель случайно былъ поставленъ на ходъ впередъ или назадъ, никакого дей- 
ств1Я механизмовъ все равно не произошло бы.
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Второе положеше L  означаетъ зарядку аккумуляторовъ. Cnt.ii.ieme
(рис. 56) сь винточъ остается разобщенным!., a сцеплеше между бензино- 

вымъ двигателемъ и динамо-машиной, 1JK,. дф,нствуетъ. Короткое замыкаше 
магнето прервано, и оно поэтому будетъ давать искры въ св+,чкахъ. Если теперь 
поставить распределитель на положеше *enejjedb*, то динамо-машина, действуя, 
какъ электродвигатель отъ аккумуляторовъ, начнетъ вращаться и иридастъ вра- 
meeie бензиновому двигателю; онъ начнетъ то.гда работать и станетъ вращать 
динамо-машину съ достаточной скоростью для того, чтобы напряжете ра вивае- 
маго въ ней тока превосходило нисколько напряжете вккумуляюрнон батареи и 
могло служить для ея подзарядки. Такъ какъ винтъ разобщенъ, то механизмъ 
можетъ действовать неопределенное время, какъ динамо-машина: для оев1;щетя, 
выкачпвашя, воды посредствомъ отд+>льнаго электродвигателя и т. п. возможна 
подача тока на берегъ, ч-Ьмъ на практике н пользуются иногда владельцы такихъ 
моторныхъ лодокъ.

Третье положеше G означаетъ совместную работу бензиноваго и 
Электрическаго двигателей на валъ винта. Одновременно съ переводомъ ры­
чага на это положеше, магнитоэлектрическое сцеплеше E l i ,  (рис. 56) начинаете 
д+.йствовать; одновременно начинаетъ действовать и сц+.илеше Е К , между двумя 
двигателями. Когда распрсдеаительное колесо будетъ поставлено на положеше 
<впередъ*, токъ отъ аккумуляторовъ пройдетъ черезъ динамо-электродвигатель, и 
иридастъ вращеше какь бензиновому двигателю, чакъ и винту. После первыхъ ] 
оборотовъ бензиновый двигатель доржепъ начать работать и вращать винтъ 
общими дейсгаемъ съ электродвпгате^емъ. Превращеше электродвигателя гъ ди­
намо-машину происходить при этомъ положеши,—если вращеше вала винта уско­
ряется,—автоматически, такъ какъ при большемъ числе оборотовъ бевзиноваго 
двигателя напряжете, развиваемое динамо-машиной, больше, чемъ даваемое акку­
муляторами, и аккумуляторы начинаюгь тогда подзаряжаться.

Не сдвигая переключателя, можно прекратить действ!е обоихъ двига­
телей новоротомъ распределителя F  па положеше *осншновт*. Тогда электро­
двигатель перестаеть работать всл1;дств1е разобщешя лиши, а бензиновый двига­
тель вследств1е короткаго замыкашя магнето.

Дальне it шш поворотъ распределителя на положен!е хода назадъ 
разобщаетъ спеплеше между обоими двигателями, и ходъ назадъ получается 
только посредствомъ электродвигателя, безъ какого либо мехапическаго при- 
способлешя съ зубчатками.

Следовательно, третье положеше переключателя (G) будетъ именно то, ко- 
торымъ чаще всего пользуются, н при этомъ положенш достаточно только повер­
тывать колесо распределителя F  на одно пзъ трехъ положеши: виередъ, оста­
новка, назадъ.

Положеше 1> переключателя означаетъ действ!е только бензиноваго 
двигателя. Распределитель F  (рис. ой) ставится на нулевое положеше, н ири 
этомъ дф.пстые бензиноваго двигателя продолжается, такъ какъ короткое замы- 
KaHie въ .магнето не происходить. Работа бензиноваго двига еля передается 
винту черезъ оба магнито-электрнчесте механизмы сцеплетя. Регулировка числа 
обороювъ бензиноваго двигателя будетъ происходить, какъ вообще въ бензино- 
выхъ двигателяхъ, перестановкой момепта зажигашя и краноыъ впуска см-Ьси.

Если надо иолучпть ходъ назадъ, то перестановка распределит ля на это 
положеше заставляетъ динамо-машину сначала служить электрическимъ торма- 
зомъ, который останавливаете. вращеше дрнгателя, происходящее отъ инерши/ а 
зат+мъ придаетъ впнту вм1 crl. съ бензнношмъ двигателемъ вращеше въ обратную 
сторону, ири этомъ въ этой системе Сименса б нзииовмй двигаге ib не работаегь, 
но возможно приспособить и его действ!е для задняго хода. Достигается 
это легко перестановкой распределительна го вала съ добавочны и кулачками.

Когда бензиновый двигатель не 1фиспособленъ для работы въ обратномъ 
направленш, получается перегрузка электродвигателя, ввиду уве пченнаго 
сопротивления на лоиастяхъ вгша во время движенш моторюй лодки впередъ и 
поэтому советуется не держать долго при этихъ услов!яхъ переключа­
тель на положен^ i>‘, а двигать его по-очереди на сосЬд|йя no i* жешя G и.ш К  
Такимъ образомъ получа- тся временное irpeprjBaiiie тока, и обмотка двигателя не 
такъ сильно нагревается. Вирочемъ, необходимому такой предосторожности по­
казывает*, что электрическая работа для нолучешя задняго хода въ этомъ аппа­
рате не вполне разработала. Работа беизииоваго двигателя въ обратпую сторону



помогла бы разр1;шенш вопроса. Тогда перегрузка электродвигателя происходила 
бы на очень коротшй нромежутокь времени,—одпа, двЪ секупды для остановки 
вращен:я бепзиноваго двигателя и придатя всей системЬ лишь нискольких i> обо­
ротовъ въ обратную сторону. При системе Сименса на электродвигатель возла­
гается слишкомъ большая работа,—остановить не только пнерцш механизма, но 
и всей моторной лодки.

Положеше переключателя на Е  озпачаеть работу только электродвига­
теля отъ аккумуляторовъ. Электромагнитное сц+.плете Е К , съ бензиновымъ 
двпгателемъ разобщено, тогда какъ такое же сцйплете Е К й съ винтомъ дЬй- 
ствуегъ. Магннто-электрическое зажмгаие не действуете, такъ какъ якорь 
магнето коротко замкнуть. Распределитель .лаетъ врап1,ете въ одну или въ дру­
гую сторону при соответствующих'!) полол;ео)яхъ колеса распределителя.

Какъ предосторожность, про­
тив! сильныхъ искръ и нагрЬвашя 
обмотки, сл'1тдуетъ нередъ переводомъ 
рычага переключателя съ одного поло­
жен ia на другое, ставить распредели­
тель ва нулевое положеше. Впрочемъ, 
когда переключатель стоить на бен- 
зино-электрическомъ совместномъ дЬй- 
CTBin, или только на бензиновом! 
или когда переводится на одно изт 
-этихъ положешй, то можно распреде­
литель не ставить предварительно на 
нуль. Амперометръ всегда покажетъ 
точно силу тока въ обмотке динамо- 
машины, и при внимательномъ наблю- 
деши за ннмъ можно всегда избегнуть 
ворчи обмотки отъ. перегрйвашя.

Графическое имбражете сов- 
мжтной работы бснзиповто и элек­
трическою двигателя на шторной 
мдтъ.

Графикъ 50 иоказываетъ ре­
зультаты совм^стнаго д-Ьйств1я 
бензиноваго и электрическаго дви­
гателей на тотъ же винтъ, причемъ 
при составлеши графика принято, что 
бензиновый двигатель работаетъ съ 
нолным'ь впускомъ газа (д1аграмма В), 
а сопротивлеше винта увеличивается 
вр0п0рц10пальн0 квадрату числа обо­
ротовъ (диаграмма S). Тогда въ части 
направо отъ п* вращаюгщй моментъ 
бензиноваго двигателя будетъ самъ по 
себЬ недостаточенъ и необходимо до­
бавлять некоторую силу для увеличе­
на вращающаго момента въ преде- 
дахъ отъ 0 до а’ Ь’, т. е. величину 
отрезка ординаты. Ясно, что помощь 
алектродвигателя должна соответство­
вать замечаемому недостатку величины 
момента вращешя, и величина с’ п* 
должна соответствовать отрезку а? V.

При работе только бензиноваго 
двигателя оставался бы, следовательно, 
излигаекъ силы, который могъ бы дойти1 при небольшомъ сравнительно числе 
оборотовъ до величины а Ъ. Бевзино-электрическая комбинащя доиускаетъ исполь­
зовать этотъ запасъ мощности двигателя на Зарядку аккумуляторовъ, причемъ 
вращаюшдй моментъ долженъ быть подогнано, по величине запаса, им4ющагося въ 
бензиновомъ двигателе, а это достигается посредствомъ вывода реостата, что уси­
ливаете токъ въ тонкой обмотке электромагнитовъ.

Рис. 58. Переключатель, соединен* 
ный съ распред'Ьлителемъ и рео­
статами для управлешя бензино­
электрической парой въ моторной 
лодк^, показаипой на рис. 57. Съ лт ой  
стороны наверху переключатель состр-iu- 
кой, совпадающей последовательно съ бук­
вами A , L , G, В , Е . 3na4euie буквъ объ­
яснен подробно въ тексте. Съ правой 
стороны—распред)ъ.ттелъ, даюшдй пе­
редшй и задшй ходъ, нулевое положеше 

и вводъ различныхъ сонротивлешй.
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Если HiTb надобности производить быструю подзарядку аккумуляторовъ, 
или зарядки совершенно не требуется, то ложно уменьшить впускъ газа въ бен­
зиновый двигатель, н* тогда схема д4йств1я бензйно-элекрическон пары будет! 
соответствовать пунктирнымъ лишямъ на томъ же чертеже 59. Работа бензино­
ваго двигателя сможетъ дать меньшее число оборотовъ, чемъ раньше, и будетъ 
равно п'. При всякомъ числе оборотовъ большемъ п' понадобится помощь эле”кт]н>- 
двигателя. При числе оборотовъ меныпемъ указаннаго, будетъ оставаться запасъ, 
который позволить заряжать аккумуляторы, но примерно въ 3 раза медленнее, 
чемъ въ первомъ случай. Сл'Ьдующш графикъ 60 представляетъ некоторое видо- 
H3Mt.Henie предыдущаго, такъ какъ на немъ нанесены не моменты вращешя, а 
мощности бензиноваго двигателя (В) и электродвигателя (М  и 1>), причемъ часть 
второй-кривой—выше нулевой лиши,—даетъ полезную работу электродвигателя,

Рис. 59. Графикъ совместна™ д%йств1'я бензиноваго двигателя и 
электромотора, дЪйствующаго оть аккумуляторовъ, upu различныхъ скоростяхъ 
вращешя винта моторной лодки. Сп.юншыя кривыя даютъ величину момента 
вращешя при полной рабогЬ бензиповаго двигателя (на полномь газЬ).—В , кривая 
вращающихъ моментовъ бензиноваго двигателя,—7) 31, кривая вращающихъ момен- 
товъ, положительныхъ и отрицательныхъ, электродвигателя - динамо-машины. — 
S, кривая вращающихъ моментовъ (сопротивлетя) винта.—п‘, число оборотовъ, при 
которомъ получается наиболее быстрая подзарядка аккумуляторовъ.—п\ наибольшее 
число оборотовъ, кри которомъ вращающей моменть электродвигателя вмЬсгЬ съ 
бензиновымъ двигателямъ можетъ преодолевать сопротивлетя винта,—я 1, число 
оборотовъ, при которомъ электродвигатель не работаетъ и не служить динамо- 
машиной для зарядки аккумуляторовъ.—В', дитя вращающаго момента Сепзиноваго-. 
двигателя при уменыпенномъ пускЪ газа.—])' М \  лишя вращающаго момента 
электродвигателя-динамо-машины при умсньшенномъ газ*.—и ’, уменьшенное число 
оборотовъ при уменьшенномъ виуск+. газа, когда электродвигатель не проявляете 

своего д-Ьйсгая (подобно и 1).

а часть, расположенная ниже той же лиши,—работу, которую можно затратить ни 
«арядку аккумуляторовъ. Третья кривая S  представляетъ, какъ и въ предыдт- 
щемъ графике, работу, потребную на вращеше винта при различномъ числе обо­
ротовъ. Какъ и въ предыдущемъ случай, кривыя В  и S  пересекаются только въ 
одной точк .̂ Следовательно, только при числе оборотовъ »’ работа бензиноваго 
двигателя будетъ соответствовать сопротивленш и работе винта. При чисяе обо­
ротовъ большемъ, потребуется помощь электродвигателя, при меньшемъ—будетъ 
запасъ для зарядки аккумуляторовъ. Наибольшее число оборотовъ, достижимое npi



—  50 —

работе только электродвигателя, получится, еслп провести изъ точки с', соответ­
ствующей наибольшей мощности электродвигателя, лишю горизонтальную до- 
пересечения съ кривой работы винта, т. е. до точки с". Иерпендикуляръ на ну­
левую липш покажете точку п", соответствующую наибольшему числу оборотовъ 
винта при электродвигателе. При этомъ сила тока можетъ быть чрезмерна к 
электродвигатель не сможете работать съ такой перегрузкой долгое время.

Р«с. 60. — Графикъ совм'Ьстнаго действ1я бензиноваго двигателя и 
электромотора при различных* скоростяхъ вращешя винта. Кривил даютъ 
мощности вместо моментовъ вращешя данныхъ на рис. 59. Обозначешя тЬ же, 
itpojti п”, означающей наибо.ишеё число оборотовъ, достижимое при работЬ только

электродвигателя.

На моторныхъ лодкахъ и судахъ совместное действ|'е двухъ ро- 
довъ двигателей можетъ подвергаться уклонежямъ въ одну и въ другую сто­
рону. Все завпситъ отъ задашя. Можно придать большую силу 
бензиновому двигателю и пользоваться аккумуляторами только для пуска 
двигателя въ ходъ, для задняго хода и на случай временной неисправности 
бензиноваго двигателя.

Можно, наоборотъ, умепыпить мощность бензиноваго двига­
теля, а взам'Ьнъ этого увеличить емкость аккумуляторовъ и ве­
личину электродвигателя. При второй комбинацш возможно достиг­
нуть 4 и даже 5-часового плаважя исключительно помощью аккумуляторовъ, 
и со средней скоростью въ 11—12 верстъ въ часъ. Для любите­
лей спокойнаго плавашя безъ постояннаго шума бензиноваго дви­
гателя это и.м’Ьетъ свои преимущества. Достигается также боль­
шая безопасность, такъ какъ уменьшается июличество бензина,, 
возимаго съ собой. Можно совершенно не брать бензина па бортъ, 
заряжая аккумуляторы лишь во время стоянки у пристани, по­
давая бензинъ посредствомъ трубки съ берега прямо къ карбю­
ратору.

ИредставитеДемъ перваго типа можетъ считаться одна изъ- 
большихъ моторпыхъ лодокъ, построенная заводомъ Сименсъ.
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П ри д л и н е  лодки 12,0 метра и ш и р и н е  2,4 метра, бензиновый 
д ви гател ь  п оставлепъ  в ъ  35 лош адины хъ си лъ , тогда какъ 
электродви гатель  р азви ваетъ  отъ 4, а с ъ  перегрузкой на короткое 
время до 8 лош адины хъ си лъ . Обнцй в е с ь  батареи 500 кило, а 
рад!усъ д'ЬИстыя 15 километровъ, такъ  к ак ъ  возможно пройти на 
аккум уляторахъ  пе более -'50 километровъ при 3-часовой р азрядке. 
К акъ  известно, такая  усиленная р азр ядка  вредна, и поэтому 
надо считать, что больш е 8 километровъ въ  ч асъ  электродви­
гатель  не долж енъ давать. Т акая скорость, конечно, не удовле­
творительна, и  нужно считать, что при 500 килограм м ахъ в еса  
аккум уляторовъ пользоваться моторной лодкой, как ъ  электри че­
ской, не сл'Ьдуетъ. С овместное д4йств1е д ву х ъ  родовъ двигателей  
дастъ  большую скорость, какъ  ясно и зъ  граф и ковъ  59 и 60. 
Э лектрическое освещ еш е, кухня и си гн ал и защ я такж е увеличи- 
ваю тъ зп ачеш е см еш анной  системы двигателей . Т ак ая  моторная 
лодка изображена на рис. 0L.

Рис. 61. — Бензино-электрическая моторная яхта 12,6 метра длины;
2,4 м. наибольшей ширины, съ бензиновымъ двигателемъ въ 35 л. с.
Аккумуляторы всеять 500 килограммовъ. и при нормальной разрядкЪ 

даютъ около 8 километровъ въ часъ. Построена за подо мъ Сажнеъ.

Совс-Ьмъ д ругая  картина получается, если  придать большее 
значеже электрической части. Т ак ъ  н ап р и м ер ъ , та ж е ф ирм а построила 
моторную лодку — яхту съ  электро - бензиновымъ двигателем ъ, 
снабдивъ се бензиновымъ двигателем ъ л и ш ь  въ  20 лош адины хъ 
си лъ . При нисколько больш ей сравнительно съ  преды дущ ей 
д л и и ^  лодки, 13,7И м., и ш и р и н е  2.6 м., получилось гораздо 
больш ее водоизмЬщ еш е — 9.37 тонны. И зъ этого водоизм ещ еш я 
на электрическую  часть: аккум уляторы , электродвигатель и пере­
клю чатели съ  реостатами уделен о  4,3 тонны, т. е. почти поло­
вина. Эго позволило удЬ лпть  собственно на аккумуляторы 
2,8 тонны, т. е. 2.800 кило, и р азд ел и ть  этотъ вЬ съ  между 
so элементами по 213 ам и ер ъ - часовъ. Т акая  электри ческая  
емкостг» позволяетъ пройти только на аккум уляторах ь при нор­
мальной ихъ  р а зр я д к е  въ  течеш е 5-ти часовъ  по 12 километровъ 
вт. часъ , т. е. пе мепЪе 60 километровъ. Совместная работа 
обонхъ дви гателей  дастъ  скорость около 20 километровъ в ъ  часъ . 
Д л я  прогулокъ, если  довольствую тся скоростью в ъ  9 кило­
метровъ въ  часъ , возможно поддерж ивать ходъ не менее 
о часовъ. т.-е. пройти отъ SO до 90 километровъ. Разстояш е вполне 
достаточно!;.
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Возможны самы я разнообразный комбинацш  относительной 
мощности бензиноваго д ви гател я  и  электромотора. К аж д ая  фаб­
рика, заним аю щ аяся постройкой такихъ механизмовъ, д Ь л аетъ то . 
что ей  заказы ваю тъ. Бензино-э'лектрическая комбинация именно

Рис. 62. — Бензино- электрическая моторная яхта съ увеличенной 
емкостью аккумуляторовъ. Наибольшая длина попалубЪ 13,7 м.; 
ширина—2,6 м.; водоизмйщеше—9,37 т.; бензиновый двигатель 20 л. с. 
Электродвигатель безъ перегрузки развиваетъ до 8 и. с. и само­

стоятельно даетъ скорость 12 километровъ.

обладаегъ большою гибкостью в ъ  эю м ъ  о тп о ш ети , Единственны й 
недостатокъ, что аккумуляторы  сами по себе довольно дороги, а  
кром е того требую тъ умЬлаго и  внимательнаго обращ еш я.

П ри пользованш  ж е л е з о -  никеллевы м и ак ку м у л ято р ам и  
можно сократи ть  в е с ъ  батареи  н а Vs.

У.

Пуекъ двигателя въ ходъ.

Способы пуска отъ руки и автоматичесше. К акъ  и в ъ  автомобиляхъ. 
весьм а часто п ри м ен яется  п ускъ  непосредственно рукояткой- 
захваты ваю щ ей за  конецъ главнаго  вала, обращенный въ  противо­
положную отъ винта сторону. Но такъ  к а к ъ  в ал ъ  п ом ещ енъ в ъ  
больш инства случаевъ  очень низко, то пользую тся приспособле- 
щемъ, показаняы м ъ на рис. СЗ и  состоящ имъ и зъ  отдельно 
помещ енной рукоятки 18, передаю щ ей вращ еш е на главны й  в ал ъ  
двигателя посредствомъ ц е н и  17. На этомъ ж е р и су н к е  показаны  
какъ гребной в ал ъ  съ  его уиорны мъ подш ипникомъ 3, напра- 
вляю щ имъ поднш ппикомъ 4 и  набийкой 7, такъ  и  винтъ  9  съ  
поворотными лопастями 11. Р ы ч аги  /  и 5  предназначены: 1-ый—д л я  
перестановки лопастей; 2-ой—д ля  сц еи л сш я  м аховика дви гателя  
съ конусомъ на гребномъ валу.
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Такъ какъ этотъ двигатель спещальпо лодочнаго типа, при 
томъ сравнительно тажелаго и работаетъ съ малымъ числомъ 
оборотовъ, около 400 — 450, то поставлено 2 маховика довольно 
зйачительнаго веса.

Зажигаше происходить накалепнымъ шаромъ. Проч1я части 
объяснены подъ рисупкомъ.

Подобный же пускъ въ ходъ рукояткой, прид-Ьлапной къ 
добавочной оси, применяется и для довольно сильныхъ двигателей, 
до 20—25 л. с. Одинъ изъ такихъ двигателей, двухцилиндровый 
четырехтактный, показапъ па рис. 64. Для облегчешя пуска 
зубчатка на оси рукоятки ставится съ менынимъ числомъ зубцовъ, 
чемъ у зубчатки на главпомъ валу. Разница въ числе зубцовъ 
доходить иногда до 2  разъ; больше разницу делать неудобно, 
такъ какъ пришлось бы слишкомъ быстро вращать рукоятку.

Рис. 63. Пускъ въ ходъ двигателя посредствомъ рукоятки 18 и 
цЪпи 17, идущей по зубчатк'Ь на добавочной оси. — 1, рычагъ пере­
становки лопастей 11 на втулке 9. — 3, упорный шариковый подшип- 
никъ съ паправляюшимъ подшипникомъ 4 н набивкой 7.-*5, рычагъ 
сцеплешя.—47, накаленный шаръ, производящш вспышку, помещен­
ный въ кожузсЬ. — 48, всасыйающп! и выпускной клапаны. — 56, 57 и 
58, клапанъ, масленка и колпачекъ для смазки цилиндра.—35, центро­
бежный регуляторъ.—40, кулачекъ выпускного клапана.—59, роликъ 
для подъема вцдускного клапана.—J4, коленчатый валъ.— 67, водяной 

насосъ.—60, масленка на шатуне насоса.

АвтоматическШ пускъ въ ходъ. Въ двигателяхъ слишкомъ мош- 
ныхъ, чтобы можно было легко пускать въ ходъ отъ руки, при­
меняется чаще всего сжатый воздухъ, иногда аккумуляторы и 
таше сравнительно редкле способы, какъ вспышка смеси, заранее 
при готовленной въ цилиндре, патроны съ взрывчатымъ веще- 
ствомъ и т. п.

Пускъ сжатымъ воздухомъ можетъ производиться по схем1> 
4-хтактнаго двигателя или же съ времениымъ превращешемъ его
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зъ двухтактны й. К ак ъ  та, так ъ  и д р у гая  система требуетъ н ’Ько- 
торыхъ приспособлений В ъ первомъ сл у ч ай  долж енъ быть особый 
распределитель сж атаго воздуха, внускающШ  воздухъ  подъ особый 
клапанъ въ  тактъ , соответствую щ их рабочему ходу, а  во второмъ 
сл у ч ае  расп р едели тель  долж енъ подавать сж аты й воздухъ во 
время каж даго  оборота, т. е. въ  первый и трети* такты. Выпускной 
клапанъ долж енъ откры ваться тогда такж е по си стем е двух- 
тактпаго, д л я  чего приходится д ел ать  или  переставны е кулачки , 
пли, к ак ъ , наприм ., въ  си стем е Локе, особый распредели тельн ы й  
валикъ, действую щ и! на ры чаги , придвигаю щее т ё  и ли  иные 
кулачки  к ъ  ш току клапапа.

Ряс. 64,— Рукоятка для пуска въ  ходъ двухцилиндроваго лодочнаго 
двигателя тяжелаго-типа, помещенная на добавочной оси у верхней 
части цилиндровъ. Ось на подставки, привинченной къ основашю 
цилиндровь. Вращеше передается ц1шью. Отношеше зубчатокъ таково, 
что,вращеше нисколько облегчается. Двигатель D a n  въ 20 лош. силъ.

Аккумуляторы более прим еним ы , но они долж ны  быть довольпо 
большой емкости, иначе большое н а п р я ж е т е , погребное д ля  
пуска, мож етъ и хъ  быстро испортить. Сочеташ е работы аккум у­
ляторовъ съ  бензиновымъ двигателем ъ, описанное несколько  
ранее въ  п о д ъ о тд ел е  IV, пока ещ е рЪдко встр еч ается , а ставить 
электродвигатель только д л я  п уска в ъ  ходъ, конструкторы и збе- 
гаютъ. В ъ автомобильномъ д е л е  электродвигатели уж е начинаю тъ 
ставитьря многими конструкторами. Это объясняется тем ъ , что 
тамъ чащ о приходится пускать дви гатель въ  ходъ и и у скъ  
разобщеннаго д ви гател я  достигается аккумулятором ъ меньш ей 
емкости и меньш аго веса .
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VI.

Оборудование лодки.
Различные типы лодокъ и моторныхъ судовъ, въ зависимости отъ ихъ назначена. 
Устройство каютъ. Обязательный и дополнительный принадлежности. Уютъ в

роскошь.

Въ подотдЬл’Ь IV  разсмотрЪпы различны е- типы корпусовъ  
лодокъ, главны м ъ образомъ, въ  прнм'Ьиегпи к ъ  быстрому иере- 
движешю.

Д л я  н агл яд н а1'о сравнеш я съ  другим и типам и моторныхъ 
лодокъ помЪ щ аемъ зд'Ьсь рисунокъ  большой быстроходной лодки 
(рис. 65), пригодно!! д ля  открытой воды. Р азн и ц а особенно ярко 
в ы д ел яется  и зъ  сравн еш я съ  лодкой нромысловаго ти па (рис. 66) 
приблизительно той же длины.

Рнс. 65. — Типъ быстроходной моторной лодки, пригодной для открытой 
воды. Типъ корпуса *тстраэдровиОный». При топ же длине корпуса водо- 
измещеше гораздо меньше, чемъ типа крейсерскаго, а темъ болёе — про-

мысловаго. (см. слгьд. рис.).

Д ви гател и  внутренняго с г о р а т я  весьма прим еним ы  так ж е 
и въ  тЪхъ случан хъ , гдЪ на скорое гь п ередвиж еш я обращ аю тъ 
мало впимаш я. Тогда относительная легкость этого типа двигателей тре- 
буетъ весьма малой части водоизм-Ьщежя всего корпуса сравнительно съ  
паровой маш иной той ж е мощ ности. Д ел аетс я  удобнымъ пользо­
ваться механической силой  к а к ъ  д ля  небольш ихъ промы словы хъ 
судовъ, главны м ъ образомъ, рыболовныхъ, т ак ъ  и д л я  парусныхs 
яхть, на которыхъ всегд а ж елательно и м ^ть  небольшой вспомо­
гательный дви гатель; это облегчаетъ  входъ и выходъ и зъ  м ^ста  
стоянки и в ъ  значительной м^рЪ  обезвреживав,тъ ш тиль. О пас­
ность п л а в а т я  въ  бурную погоду тоже нисколько ум еньш ается, 
и повреждеш я в ъ  рангоугЬ  м еп^е чувствительны , когда есть въ  
запасЪ на борту надеж ны й дви гатель.

Во многих ь мЪстностяхъ А н глш  и А мерики съ  появлеш ем ъ 
двигателей  внутренняго с г о р а т я  быстро н аш ли  ш ирокое распро*



етранеш е «плавающ1е дома», т.-е. довольно пом естительны е барки 
с ъ  верхней надстройкой, близко подходящ )я по наружному виду 
к ъ  Оачному домику. М аш ина не стави тся на эти барки. Въ этихъ  
етранахъ  такое ж итье на воде . вм есто н аш и х ъ  дачъ, в ст р еч а ­
лось и раньш е, но при наровы хъ м аш инахъ  приходилось д л я  
п ередвиж еш я по р-ЪкЪ и ли  озеру брать за сравнительно высокую 
п лату  буксиръ. а  загЬ м ъ, по установке на якорь, п лавучая  дача 
была вновь на некоторое время лиш ена способности передви­
гаться. Моторная лодка, которую пртбрЪтаютъ одновременно съ плавучей 
дачей, служитъ какъ для катажя, такъ и для сообщешя съ ближайшимъ 
населеннымъ пунктомъ. а зат%мъ можетъ передвинуть плавучую дачу, 
буксируя ее.

Промысловыя суда, главны м ъ образомъ. встрЪчаю тся рыболовныя. 
Д ви гатель  почти всегда ставится какъ  подспорье при вы ходе и 
в х о д е  в ъ  портъ, а такж е, к а к ъ  помощь д л я  буксировки зак и н у ­
той се ти  и для вы таски ваш я ея. Промы ш ленная экономия заста- 
в л яетъ  обходиться во в с е х ъ  остальныхъ сл у ч аях ъ , р азъ  только есть 
какой-нибудь в ет ер ъ ,—безъ работы д ви гателя , идя подъ парусами.

На рис. 66 пока­
зана одна и зъ  неболь- 
ш ихъ лодокъ въ  10 мет­
ровъ при  д вухъ  мет­
р ахъ  наибольш ей ш и­
рины и съ  водоизм ещ е­
нием ъ  2,6 тонны. Вспо­
м огательны й двигатель 
въ  5 л. с. даетъ  около 
8 узловъ  и ли  почти 
15 килом етровъ въ  
ч асъ . Когда работаетъ 
д ви гател ь  и предпо­
л агается  пользоваться 
им ъ более или м енее 
продолж ительное вр е­
мя: м ачта убирается,
ч е м ъ  ум еньш ается со п р о ти вл ете  воздуха, и лодка получаетъ  
больш ую  устойчивость. Поднять мачту и  поставить рангоутъ—д ел о  
нЪ сколькнхъ минутъ. Съ таким ъ снаряж еш ем ъ лодка не боится ни 
ш ти ля, ни  внезапно налетевш и го ш квала , и мож етъ входить и 
вы ходить и зъ  порта, несмотря на береговыя течеш я, а на открытой 
в о д е  продолж аетъ путь подъ парусами. На п алубе 3 м алепькихъ 
ш лю пки-тузика.

Лодка н%сколько большаго водоизмЪщежя— показана на рис. 07.
В одоизмещ егпе этого промыслбваго судна 50 тоннъ. а д ви ­

гатель около 25 л. с. Вооружеше приспособлено для п л а в аш я  въ  
любую погоду, и дви гатель  п редназпаченъ  для той ж е служ бы , 
какъ  и в ъ  р ан ее  описанной рыболовной ло дке , но въ  дополненie 
долж енъ тянуть большую рыболовную морскую сеть  со скоростью, 
по крайн ей  м е р е , 1 узла въ  часъ . Эта последняя зад ач а  л егч е  
выполнима съ  двигателем ъ, ч е м ъ  подъ парусами.

Рпс. 66.—Промысловая рыболовная лодка въ 
10 метровъ длиной со вспомогательнымъ дви­
гателемъ вт. 5 л. с. Подопзм-Ьщеше въ 2,6 тон­

ны: скорость около 15 кил. въ часъ.
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Внутреннее устройство паруснаго иромы словаго судна съ 
вспом огательны м и д ви гателям и  показано на р и су н к е  68. одЪсь 
д ви гателей  2 по 60 л. с., такж е и 2 винта, и  вообще этотъ типъ 
судна переходптъ  уж е к ъ  среднему, г д е  м еханическая сила 
п р и м ен яется  н ар ав н е  съ  парусами. Д л я  промысловаго рыболовства 
такой пере ходъ уж е не ж елателен ъ , такъ  какъ  п ервоначальн ая 
затрата, и содерж аш е значительно  удорожаю тся.

Доходность промысловаго рыболовства при п ользоваш и вспомога- 
тельн ы м ъ дви гателем ъ  внутренняго сгораш я вы ясняется, м еж ду 
нрочим ъ, и зъ  коммерческаго отчета одного и зъ  такихъ  судовъ. 
Судно Шонеръ 72 ф ута длины  при  ш и р и н е  въ  21 ф утъ  и м ел о  
наибольш ую  осадку в ъ  8 фут. Ц е п а  со все .чъ  вооруж ев1емъ и 
принадлеж ностям и  ф,- ст. 782. Д ви гатель  в ъ  25 л. с. п ом ещ ен ъ  
въ  отдельной  каю те малаго объема. П ускъ въ ходъ съ  палубы

Рис. 07.—Промысловое рыболовное судно въ 50 тоннъ съ вспо'мога- 
тельнымъ двигателемъ внутренняго сгорашя иъ 25 й. с.

могъ производиться вахтеннымъ рулевымъ. Винтъ сцЪ иляется съ  
двигателем ъ, по желанно, и и м еетъ  поворотныя лопасти числом ъ 2. 
При ход е подъ парусам и, лопасти  закры ваю тся почти ц ел и ко м ъ  
ахтерш тевнемъ, д л я  чего вин тъ  останавливается в ъ  вертикальном ъ 
положения. Тотъ ж е дви гатель  вращ аетъ  кабестанъ. о а  двигатель 
съ  установкой зап лачен о  ф. ст. 350. Скорость 5 узл .

У ловъ рыбы вы разился  в ъ  средней стоимости ф. ст. 50 въ  
неделю , а за весь сезопъ ловли  ф. ст. 506. Это значительно 
больше, ч е м ъ  д ля  промы словы хъ парусны хъ судовъ, но н и ­
сколько меньше, чЪ.мъ д л я  паровы хъ, г д е  въ  срелнемъ считается 
ф. ст. 800.

На парусныхъ яхтахъ вспомогательные двигатели могутъ быть рас­
считаны или  для продолжительна™ передвижешя съ работающимъ 
двигателем ъ и съ  убрапными парусами, или же только для кратко-



*ременнаго пользоважя, чтобы войти и вы йти и зъ  порта. В ъ первомъ 
случай  дви гатель  стави тся  сравнительно сильны й  въ  отдельной  
кают'Ь, однако, стараю тся не наруш ать ни формы корпуса, ни 
бщ аго вида ях те н н аго  воорузкешя, какъ  то и показы ваетъ  рис. 69.

Рис. 68. — Планъ палубы и вертикальные разр-Ьзы промысловаго 
рыболовнаго судна съ двумя вспомогательными двигателями по
60 л. с.— С, кабестанъ отъ двигателя,—М, двигатели.—Р, каюта для 
эклпажа съ диванами с.— кухня —К ,  тргомъ.—1{, резервуары для

жидкаго топлива.

Въ этой яхтЪ установлеиъ дви гател ь  въ  70 лош адины хъ си л ъ  
4 - хцилипдровы й. Д1аметръ порш ня 165 м/м.; ходъ порш ня — 
203 м 'м.. д л и н а  по в а т е р л и т и  32,63 метра, наибольш ая ш ирина

Рис. 69.—Яхта въ 236 тоннъ; 32,63 метра длины «ElisabeU , англшской 
постройки, съ вспомогательнымъ 4 - хцилиндровымъ двигателемъ 
Парсона въ 70 лошадиныхъ силъ. Скорость 10,6 кил. въ часъ. Рангоутъ

не убпрается.

7 метровъ, осадка 4,15 метровъ и при водоизм’Ьщ енш  въ  235 тоннъ 
въ ш тиль работа д ви гател я  даетъ  10,6 километровъ въ  ч ас-1- 
П лощ адь парусовъ  600 кв. метровъ.
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Въ маленькихъ яхтонкахъ  постановка вспомогательнаго дви- 
гател я  невозможна безъ отступ л еш я отъ приняты хъ красивы хъ 
ли ш й  л егки х ъ  корпусовъ гоночны хъ и полугоночпыхъ яхтъ , так ъ  
к а к ъ  н агрузка  въ  н исколько  пудовъ па корм* вы зоветъ  при 
такомъ ко р п у с*  неправильную  посадку (ди ф ф еренты . Поэтому 
корпусъ  нисколько уш иряю тъ, въ  особенности въ  кормовой части, 
и яхта приним аетъ  ви д ъ  большой прогулочной ш лю пки (рис. 70). 
Эта яхточка въ  3,9 тоннъ снабжена двигателем ъ въ  5 лош. силъ . 
П олучила п р и зъ  за экономичность; р аеходъ  около. 4 коп. на 
километръ.

Моторныя лодки въ прим^Ьненж къ плавучимъ дачамъ. — Пользование 
моторной лодкой мож етъ заклю чаться такж е въ  удобств* сообщешя 
меж ду п лаву чей  дачей  и любымъ пунктомъ берега. Та ж е лодка 
удобно зам 'Ьняетъ буксирны й пароходъ.

iI
i.I

• I

Рис. 70. -Н ебольш ая парусная яхта ( Y io n n k )  въ 3,9 тонны съ двпга-
тедемъ въ 5 л. с.

П реимущ ество п лавучей  дачи, хотя бы it въ  соединенш  съ- 
моторной лодкой, заклю чается, между прочнмъ, и въ  ср авн и тел ь­
ной деш евизн^., так ъ  к ак ъ  покупная стоимость обоихъ этихъ 
судовъ  вм’ЬстЪ в ъ  нисколько р азъ  меньш е. ч ’Ьмъ парохода той же 
величины .

Р ис. 71 д аеть  п лан ъ  и боковой видъ  небольш ой дачи, съ 
двум я отдельны м и комнатами — спальнями, каю тъ компанией, 
кухней и комнатой д л я  прислуги . По концам ъ дачи  -J кры ты хъ 
балкона, а наверху кры тая веранда. ПмЪется спасательная ш лю пка. 
Ц ^н а такой п лавучей  д ачи  около 5.000 франковъ. П р и м ер н ая  
расценка: корпусъ  б ар к и — 1,750 ф ранковъ: отдЬлка каю тъ —
1.500 франковъ; разл и чн ая  мелочь — 600 ф ранковъ; металли- 
честая части  и н асо с ъ — 400 ф ранковъ: у к р а ш е т я  и окраска —  
600 фр., итого 4 .S5iI ф ранковъ.
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Наружный видъ  одной п зъ  д ач ъ  приблизительно такой 
стоимости показанъ на рисункЪ 72. Плоское дно и неглубокая 
осадка по-зволяетъ подвозить плавучую  дачу  къ  сам о м / берегу,

! 1----  . | /- timntu/ur t e  || • ■ j f )! Щ к
х 0*1 -1 ... ;

(j==#=̂  , . л  Я  i
■г — 1-1 ; V  '“ ГЦ —  .4

С/йт** ". | ; ‘ 0
•.

' - -  L_. > •

Рис. 71.—Боковой видъ и планъ французской плавучей дачи неболь­
шихъ разм^ЬроБЪ, ценностью около 5000 фр. Трп спальныхъ места 

п комната для прислуги.

даж е чесли  берегъ не обрывистый. Это даетъ  возможность, гдТ, 
только закопъ разрЪ ш аетъ, Д'Ьлать у берега продолж ительны й 
остановки.

Рис. 72. Плавучая дача, подведенная вплотную къ  берегу, благодаря 
своей неглубокой посадке.

Конечно, плавуЧ 1Я дачи  м огутъ быть и значительно бол'Ье 
до р о п я , как ъ  напримЪ ръ. показанная на рис. 7 1. Эта д ач а  при- 
аад л еж и тъ  не частпому лицу, а одному и зъ  клубовъ воднаго 
спорта на ТемзЪ.
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Распространенность этого вида спорта въ  настоящ ее время въ 
А н глш  видна на рис. 74. Ц *лы й  сплош ной р яд ъ  д ач ъ  вы тянулся по 
берегу р*ки. Это одно и зъ  послЪ дст-гяй появления моторныхъ лодокъ.

Бис. 73.—П лавучая дача большихъ разм-Ьревъ съ роскошной отдел­
кой. Помт.щеше клуба вод наго спорта на Темз-Ь.

Рис. 74.—Рядъ плавучихъ по одному берегу рЬки. Моторныя лодки 
елужелъ для сообщешя, для ирогулокъ и буксировки.

Устройство каютъ. В ъ сравненщ  съ  небольш ими судами, снаб­
женными паровыми маш инам и, моторныя лодки  и м елш я суда 
оказываю тся гораздо бол*е удобными при  томъ ж е кодонзмЪщ еш и, 
по внутреннему своему расположен™ . Д ви гатель  внутренняго 
сгораш я запим аетъ  н и к ак ъ  не бол*е 1/ю части  водоизм’Ъ щ е т я , 
если считать и  вм естим ость всего того о т д * д е т я , гд *  дви гатель  
находится. При паровой м аш и н*  машинное отд*леше и котельное 
занимагстъ в ъ  болы пихъ иароходахъ около У4, а въ м алы хъ около 
1II водоизм*щ еш я.
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Поэтому на небольшом паровом катер!;, въ 12 метровъ ддины, почти 
н!;тъ возможности устроить каюты. Моторная лодка въ 12 метровъ, какъ папри- 
м4ръ изображенная на стр. 38, им!>етъ уже вполне поместительную каюту 
съ 'гвумя спальными местами п большой камбузъ спереди, въ которомъ, въ 
сдуч?П> надобности, можно поместить еще двоихъ. Лодки ni,сколько больгаихъ 
размеровъ, показапныя па стр. 30, могутъ быть устроепи съ G-io спальными 
м+,стами. При паровой машине едва удалось бы устроить 2 места.

Поэтому развипе применешя моторныхъ лодокъ поставило на очередь 
вопросъ, какъ объ удобномь расположен»! каютъ, такъ н о построил!; ихъ изъ 
лег ка го и прочиаго матовала, чтобы, при иеболыиихъ водоизме.щёшяхъ пе. нагру­
жать лодки.

Основнымъ тппомъ каюты небольшой лодки остается распояожете дпвановъ 
служащихъ и спальными местами, по бортамъ, ири чемъ каюта делается проходной. 
Устроить каюту непроходной можно лишь на лодкахъ, значительно большого водо- 
нзмёщешя. Внутрентй видъ одной изъ каютт, покапанъ на рис. 75, гд!; видна 
довольно изящная отделка.

Рис. 75.—Внутреннш видъ каюты <-ъ двумя диванами на моторной лодке 
небольшого водоизм’1,1дешя,—около 12 метровъ длиной.

Въ сравнен in съ паровой машиной, двигатель моторной лодки почти н 
даетъ зам!;тнаго нагр-Ьвашя сте.нки каюты, прилегающей къ машинному отда­
ленно, и можно пододвигать стенку весьма близко къ самому двигателю. При 
прочномъ фундамент!; дрожаше делается незаметнымъ, и лодка прюбр!>таетъ 
спокойный ходъ.

Чтобы _ уничтожить шумъ выпуска газа, весьма часто выпускаютъ 
отработавпие газы въ воду; если заботятса объ уменьшенш обратпаго давлегпя 
вследств1е соиротнвлешя воды, то нужно протянуть выпускную трубу на пёко- 
торомъ разстоянш вдоль борта падъ водой, и тогда охлаждеше газовъ значи­
тельно уменынаетъ ихъ объемъ, и почти уничтожаетъ сопротивлеше. Выходное 
отверстие можетъ быть несколько расширено въ виде сплюснутой воронки, и 
тогда на быстромъ ходу за воронкой образуется впхревое движете, также спо­
собствующее охлажденш остатка газовъ.

На моторныхъ лодкахъ большой величины каюты мог у гг, быть расположены 
во гораздо более разнообразньшъ нланамъ, чемъ па паро'выхъ яхтахъ, такъ какъ 
вся длина средней части корпуса остается свободной. Двигатель помещается 
обыкновенно ближе къ корм!..

Обязательный принадлежности. Всякая лодка должна быть снабжена 
делымъ рядомъ предметовъ, необходимыхъ для плавашя или, какъ говорятъ 
*еоорржена>.
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Kpoiit двигателя еъ вин10иъ,,сц-6ллен1емъ и переменой хода, а также руле­
вого управлетя, необходимъ якорь, лучше всего оцинкованный, съ таковой же 
ц1,пыо длиною отъ 5 до 8 сажень, смотря но глубипЪ воднаго бассейна. Длинная 
uiinb способетвуетъ лучшему захватыванш и надежнее при шквал!,, на тЛеши 
ндн на сильной воли'},. Въ маленькихъ лодкахъ нртгЬнимъ, вместо д+.пи, пень-

Гис. 16.—Различныя системы якорей, удобныя для небольшихъ ло­
докъ И судовъ. СлЬва амернкансий безъ верхняго штока съ повбротнымй ла­

пами. Справа весь складной, иапболЪе удобный для ма.шхъ лодокъ.

новый тросъ. -'iaTt.M'b необходимъ водоотливной насосъ, какъ для большей без­
опасности въ случай обнаружившейся течи или небольшого повреждев]я корпуса, 
такъ и вообще для удобства’ выкачивашя воды, накопляющейся отъ дождя, при 
обмыванш лодки или при залпванш съ носа брызгами при встречной волн1..

Гис. 77.—Водоотливные насосы. .Ъьвый—съ короткой отливной трубой; пра­
вый— съ длинной резиновой трубкой до 5 ф ут. Второй удобнЬе, такъ какъ можетъ 

работать посредник лодкн л но надо наклонять его.

Для приставашя необходимы багры съ наконечниками, преимущественно 
острыми. Тупые, такъ называемые «ялиенмые», мало пригодны. Якорь, насосъ и 
наионечнпкъ багра показаны на рис. 76—78.

Для плавашя вдали отъ берега и вообще изъ предосторожности па 
случай тумана и.тп шквала, сл1;дуетъ нм-Ьть компасъ, лучше всего съ везамер- 
зающей жидкостью, такъ называемого *морской>. Практично им-Ьть его въ ящик!



—  73 —

(рис. Til), хранить его въ укрытомъ мксгк п ставить передъ рулевымъ колесомъ 
только на время действительной надобности. При ткхъ же услов1яхъ полезенъ лагъ 
(механически!) для онредУлетя пройдениаго пути. Сигнальный аппаратъ также 
необходимъ. На иаровыхъ катерахъ надежно дУйствуетъ свистокъ, а здЬсь при­
ходится ставить или обыкновенный гудокъ (автомобильный), или сирену авто-

Рпс. то. — Компасъ для 
I’»'-. 7 ч —Различные типы багровъ моторной лодки, съ хпд-
наконечники). liepdiiiu — съ острыми костью, въ закрытом-!, дере-

конпами— обыкновенны!!. В и ж т й —съ вянномь ящииЬ. Компасъ
закругленными—яхтенный. Первый зиачп- * морс кто > типа, выравнн-
телыю удобнее п надеа.пЬо, Закругленные вающшел во веЬхъ напра-

1,чшцы чисто сосклльзываютъ. влешяхъ.

мобильную, или же маленькую для дутья. Хороши такте свистки съ насосомъ 
(рис. 80). Па небольшихъ могорныхъ лодкахъ для возможности добраться до 
порта въ случай остановки двигателя, полезно имкть пару веселъ и откидныя 
уключины (рис. 81). Нужны фонари для обязагельныхъ огней: бортовыхъ (пра- 
ваго— зеленаго, лЬваго—краенаго, передняго называемая «марсоваго» б’клаго, и 
бклаго для ноказывашя съ кормы нагоняющнмъ судам!.. Такой же фонарь со евк- 
томъ по всему кругу необходимъ при стоянк!; на якор-к.

Существуетъ, кромЬ того, весьма большое число 
мен-fee обязательныхъ принадлежностей, какъ-то, 
Ц)пки. к.ио.ш, лким. съ разлЛчнаго типа крышками, вен­
тиляторы. иллюминаторы, стаканы для тента и rf/ iara 
и т. и. Мпопя изъ этнхъ принадлежностей слишкомъ 
дороги, чтобы возможно было ставить ихъ рек въ гкхъ 
случаяхъ, когда заботятся объ удешевлеши д-кны лодки. 
1>ь общемъ же век они полезны и увеличивают?, удобства 
и удовольствие воднаго спорта.

Уютъ и роскошь. Моторную лодку средней вели­
чины, гд'к возможно разделить свободное пространство 
н а  н и с к о л ь к о  каюгь, обыкновенно стараются приспо­
собить для удобнаго продолжительная нребглвашя на 
ней.

Этого достнгаютъ, главнымъ образомъ, удачиымъ 
расноложешемъ каютъ, причемъ въ болыпннствк елучаевъ 
въ томъ же корпус I; строитель можетъ раздклнгь все 
свободное пространство па каюты тайъ, или иначе, въ 
зависимое™ отъ потребностей н вкуса заказчика.

Иные предпочитаю п. ходить даже въ дадойя пла- 
нашя безъ наемной команды, въ своей тксной комнанш 
спортсменов!,, и тогда удобнее ставни, двигатель ближе 
къ носовой части, чтобы вся середина кса нуса и кор­

мовая часть составили одно цклое. Небольшое свободное пространство спереди 
остается для склада провпзш и мореходныхъ принадлежностей.

Позможно ставить двигатель и ближе къ корм'к; тогда вс], каюты по пу­
щаются въ передней часта.

Рис. S". — Свистокъ 
для моторной лодки,
д£йствуюЩШ отъ ручного 

насоса.
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Если икЬюп. паемиыхъ матросовъ п прислугу, то постановка двигателя 
посредник нисколько ближе къ носу, образуетъ' естественное разд4лешб 
кордуса па две части, при чемъ передняя нисколько меньшая отводится для' 
команды.

Различное расположеше каютъ, показано на стр. 38 и 39, а чемъ больше 
водоизмещеше лодки, т'Ьмъ более разнообразно можетъ быть и расположеше 
каютъ.

Если только величина корпуса позволяетъ, отделяется место для кухни и 
для туалета, но иногда приходится мириться съ т4мъг что какъ пригот’овлеше 
пищи, такъ и умывальнигл. отнимаетъ место въ общей каюте. Кухня удовле­
творительно гЬйствуетъ на керосиновой горелке типа «Примусь» съ вакачивашемъ 
воздуха насосикомъ отъ руки, хотя этп горелки цепр1ятны гемъ, что силвно 
шумятъ. Опиртдвая горелка также удобна, но рапвиваетъ меньше теплоты и 
хорошо дЬйствуетъ лишь при полпом’ъ отсутствш ветра (только въ совершенно 
закрыто иъ помещеши). Умывальникъ, для экономш места, желательно ставить 
откидной, какъ показано на рис. 82. Полированная доска, отделанная въ тонъ 
остального дерева яхты, д+.лаетъ его къ тому же совершенно незаметнымъ.

Но одно удобство расиоложишя не даетъ еще иолнаго уюте,»и мнопе не 
жал4ютъ денегъна укрйпгеше ввутренннхь помещешй яхты всеми предметами, 
придающими въ общей совокупности уютъ какъ комнате дома, такъ р каюте 
яхты. Перечислять все эти предметы нетъ возможности, надо лишь Иметь вь 
виду, что все кажущееся пзлишиимъ въ короткомъ плаванш, скрашиваетъ одно- 
o6pa3ie более продолжительнаго плавашя.

Роскошь отделки зависитъ конечно отъ техъ средствъ, которыя заказчнкъ 
можетъ отделить, но въ общемъ па воде принята более роскошная отделка поме­
щены, чемъ на берегу. Это объясняется отчасти вышесказаннымъ о значенш уюта 
для продолжительныхъ плаватй, а съ другой стороны меньшая величина поме­
щешй легче допускаетъ роскошную ихъ отделку.

Установка двигателя. Двигатель устанавлив&ется на фундаментъ, который 
л^лается изъ дерева или изъ железа. Деревянный фундаментъ (рис. 83 — справа) 
делается изт* двухъ толстыхъ планокъ, поставленныхъ ва ребро п соединенныхъ 
какъ между собой, такъ и со шпангоутами лодки посредствомъ нёсколькихъ 
поперечныхъ ’плапокъ, но одной у каждаго шпангоута. Металлически фунда- 
ментъ делается изъ полосового железа, которому придана рельсообразная форма

Рис. 8 .̂ — Откидной умывель- 
никъ, удобный ДЛЯ ЯХТЪ, такт, 
какъ въ поднятомь Bn.it почта не 

:;:iннмаетъ jitcTa.Рис. м .—Откидная уключина,
полезная для моторныхъ лодокъ 

малой и средней велнчшш.
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или тавровая (рис. 83—.гЬвая сторона). Вместо поперечных?» иланокъ, ставился 
такое же тавровое железо въ поперечномъ направлепш п приклепывается къ 
металлическому днищу лодки. Фундаментъ самъ но себе укрёпляетъ лодку * 
ч-кмъ онъ длиннее, тг£мъ лучше. Во избежате вредныхъ сопротивлешП и рас- 
татывашя корпуса лодки, все передаточные механизмы, а также упорный под- 
юипвнкъ гребного вала, должны быть прикреплены къ тому же фундаменту.

Г вс. S 3 . - У стан о в к а  д в и га т е л я  и п е р е д а т о ч н ы х ъ  м е х а н и з м о в ъ  на 
ф у н д ам ен т^ . С.гЬва— мста.иичеекШ Фундаментъ; справа—деревянный.

Если погружение той части корпуса лодки, гд-t установлепъ двигатель, 
недостаточно, чтобы при горизонталыюмъ расположепш гребпого вала винтъ 
шелъ на надлежащей и  у бп п+.,—де.таютъ наклонную установку, какъ видно па 
этомъ рисунке. Иногда приб’Ьгаютъ къ парданнымъ соединениямт., но это не 
желательно.

vrr.

Практические советы и обязательныя правила для пере­
движешя по вод*.

1нрав.!еше лодкой. Ру.шроваше на спокойной вод! и на поливши. Нранпла для преду-' 
преждетя столкновешя судовъ въ морЬ: обязательные огнп; сигналы; расхождеше судовъ. 
Предосторожности отъ пожара. Спасательпыя приспособлетя. Буксировка. Стоянка па

якоре, на бакан!; и у стЬнки.

Въ подъотд’к.гЬ Ш-мъ объяснено д-Ьйств1е руля. Практика управлешя 
вокаЗываетъ, что на той же лодке въ рукахъ опытнаго рулевого руль какъ бы 
начинаете действовать лучше. Въ особенности разница заметна на” вод нети. У 
одного рулевого въ лодку попадаете съ верхушекъ волны целое ведро воды, а 
другой проходить по такимъ же волнамъ почти безъ брызгъ. Зависитъ это, глав- 
нымъ образомъ, отъ уметя выбирать соответственный уголъ курса лодки къ нй- 
правлешю волны. Итти прямо протпвъ волны—лодку очень заливаетъ; итти бо- 
комъ или почти бокомъ къ волне—опасно, такъ какъ можетъ перевернуть и во 
всякомъ случай получается непр1ятная качка. На сколько - нибудь крутыхъ вол- 
нахъ Лучше всего держаться подъ угломъ въ 45°, уменьшая скорость движешя,
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при чемъ желательно передъ каждой сколько-нибудь высокой волной ставить 
лодку несколько прямее протпвъ волны, а затЬмъ въ н]>омежуткахъ между вол­
нами отводить носъ въ сторону. Получается движете но извилистой линш (piic. 84).

Если же курсъ далеко отступаетъ отъ угла въ 45°, но направленш кг 
волне, какъ напр,, н?ъ точки А  въ точку />, когда нанравлеше волнъ показано 
стрелкой С, то при крутой волне ириходится'нттп но курст, показанному изви­
листой .тишей, съ однимъ большимъ перегибомъ Д  приблизительно подъ пря- 
мимъ угломъ. Если разстояте между точками слишкомъ велико, чтобы можно 
было и тти  обходнымъ путемъ ст. одннмъ лишь цоворотомъ, то идут-i. по лиши сг 
нисколькими иоворотами, неуходящей то но одну, то по другую' сторону нач1- 
ченнаго курса.

'It.Mi. больше водонзмЪщеше лодки, тЬмъ р-Ьже приходится прибегать кт 
таким;. нредосто ] юл;ностямъ.

Па спокойной вод1> рулнроваше какъ бы проще, но на большихъ скоро­
стяхъ нредставдяетъ некоторую оиасность. Уже 1)аныпе говорилось о вл!ян1н 
центробежной силы, могущей даже перевернуть лодку. ;>атемъ на быстромъ ходу, 
при р-Ьзком!. поворот!; корму лодки начинаетъ выносить и если дв-Ь лодки ндутт 
рядомъ, даже въ разстоянш н-Ьсколькихъ сажепъ, то корму можетъ навалить на 
другую лодку, идущую но своему курсу. Тогда вся вина на рулевомъ, д-кщвшен!, 
поворотъ. оагЬмъ резки! поворотъ слишкомъ замедляетъ ходъ лодки, и на гонкая 
01 ь итого часто тернютъ.

Рнс. 84.—Отступлешя отъ намЪченнаго курса при сколько-нибудь к])утой 
ioairt, идущей не подъ угломъ 45'- къ курсу АП. Лодка идеть по пути АДП , 
держась подъ угломъ вь 43° къ направленно волны С. Путь лодка къ тому же 
и\етъ по нисколько извилистой линш, противодействуя в.11Я1мю и опасности отъ

каждой отдельной волны.

Правила для предупреждешя столкновешя судовъ въ морЪ. Миторнш 
лодки, въ особенности небольшихъ разм’Ьровъ, редко выходятъ въ открытое море 
но и вблизи берега, если только движете происходить вне но)via. обязательна 
правила, установленныя для открытой воды. Толт.ко на рЬкахъ бываютъ cboi 
особыя правила.

1‘ас,лож1)ешс судовъ. Два судна. нм'Г.юнця механические двигатели, соблю- 
даютъ при взаимныхъ встре.чахъ следуюиия правила.

Еслн ирлближаются одинъ къ другому прямо навстречу или почти про 
тивоположнымн курсами, то каждое должно нисколько изменить курсъ вправ> 
расходиться левыми бортами. Если безъ изчЪнешя курса одно пройдеп. довольв 
да!еко отъ другого, то изменять курсы не следуетъ.

При пёрес"Ьчежи курсовъ и е:-ли есть хоть малейшая возможное!, 
столкновешя, то уступать дорогу должно то судно, которое видитъ друго( 
со своей правой стороны. Следуетъ или замедлить скорость, или взять вира*1' 
чтобы обойти встречное за кормой, по не стараться усилнвъ ходъ, ир .‘скочни 
иередъ встречнымъ (т. паз. «обрЬзать ik съ»). Судно, которому даютъ дорогу 
должно итти съ прежней скоростью и не изменяя курса.



Судно съ механическнмъ двигателемъ д лжи о при вскхъ услтяхъ усту­
пать дорогу парусному, или хотя и механическому, но имеющему друпя  
суда на буксир'Ь.

На р'Ькахъ и вообще въ узкихъ фарватерахъ, при томъ сколько-нибудь 
ввнлнстыхъ, бываете трудно держаться все время правой стороны и приходится 
«сходиться иногда правыми бортами. Во пвб’Ьжате столкновев1я отъ ошибки 
иневра, дается послё предупредитсльнаго сигнала встречи (одного продолжи- 
те.тьпаго гудка), сигналъ флагомъ, а въ ночное время б+лымъ фонаремъ, въ какую 
сторону встречному сл'Ьдуетъ держаться (такъ наз. *отмахиваться»). Флагъ или 
(юнарь (белый) переносится къ соответственному борту и дается продол ж и- 
мьньш знакъ, опуская сигналъ полукругомъ наружу.

Остальные сигналы: одинъ коротшй звукъ (гудокь или свпстокъ) изм'Ьнеше 
курса вправо—относятся къ подающему сигналь; два короткнхъ звука- взим­
аете курса вл’Ъво; три короткихь звука—работа машины полнымъ ходомъ  
шзадъ. Коротк1Й звукъ считается около 1 сек.

Ночью вс1; суда несутъ отличительные огни. Баровыя.и вообще механн- 
йсыя суда им4ютъ отличительные огни—красный сл’Ьва и зеленый справа и 
■передн,'несколько выше, бЪлый огонь <морсовый*. Боковые огни должны быть 
шдимы на 10 румбовъ, т. е. на 112*/»°, начиная отъ носовой линш. Такимъ 
ебразомъ, сзади поперечной линш (траверса) красный и зеленый огонь видны на 
1'!°  нлн на 2 румба, что составляет!, четверть прямого угла. Белый огонь дол- 
1веъ быть виденъ на 20 румбовъ. Парусныя суда передняго б'Ьлаго огня не 
ш^ють, а буксирующ1я суда имЬютъ два бЪлыхъ, одинъ надъ другимъ.

На кормЪ допускается показывать б'Ьлый огонь обгоняющему или 
иеть постоянный слабый б’Ьлый огонь, но так», чтобы не былъ видпмъ съ носа. 
Иелшя парусныя шлюпки и небольпм моторныя лодкн могутъ иметь одинъ5 
мшъ б’Ьлый огонь, освФлцаюшдй по всему кругу.

На якор’Ь обязателенп б’Ьлый круговой огонь, но поставленный н4- 
(кблько выше.

При стояпш на мели на пути слЬдовашя судовъ, надъ б'Ьлымъ огнемъ 
;ржатъ два красныхъ, также круговыхъ. Судно, не могущее управляться, 
..‘ржитъ только два красныхъ.

Во время тумана, обязательно употреблеше свистка, гудка, сирены 
ни колокола. Си г па лам» этими пользуются и безъ тумана при сильномъ ливне. 
На ходу черезъ каждыя 1—2 минуты продолжительный сигналъ. Еслн машина 
остановлена, то два продолжительныхъ сигнала съ промежуткомъ въ 1 секунду. 
Еа якор1; каждую минуту сигналъ колоколомъ. Буксирующее, судно иди если 
судно не можетъ сойти съ курса,—после каждаго протяжиато сигнала даетъ два 
1»>роткихъ. Этотъ сигналъ и для буксируемаго. Загёмъ следуете въ тумане дер­
жать уменьшенный ходъ и следить за умевыпетемъ времени между ответами и 
«налами съ другихь судовъ, что очень ясно показываете, что суди сближаются. 
Поэтому следуете немедленно отвечать на услышанный чужой снгналъ.

Сигналы бидствгя состоять пзъ безпрерывно подаваемыхъ звуковыхъ сигна- 
ювъ въ соединенш, если можно, съ выстрелами. Также дускаютъ ракеты, нри- 
шускаюте флагъ и машутъ флагомъ на шесте.

Предосторожности отъ пожара. Пожаръ на воде гораздо опаснее, чемъ 
в берегу. При ллаваши па моторной лодке, опасность возннкноветя пожара 
(ельше, чемъ на пароходе. Бензпнъ легко воспламеняется, если бакъ или соедн- 
ниельныя трубки имеютъ где-либо течь. Поэтому, чтобы плаваше на моторной 
годке было почти столь же безопаснымь, какъ на другихъ судахъ, необходимо 
«оезпечить себя отъ последствШ протекангя бензкнэ. Резервуары должны быть 
возможно прочные, и лучше всего изъ красной м/vOu, затЬмъ идете по надежности 
желтая м/ьдь, а зат(;мъ мягкая листовая сталь. Послёдшй мате]палъ приме- 
шется для большихъ резервуаровъ. Пазы должны быть на заклепкахъ и запаяны: 
хогутъ быть просто запаяны после двойное загиба. При листовой стали можно 
навить заклепки или сваривать ацетиленбмъ. Затемъ можно лудить или покрыть 
гёдью гальваннческнмъ путелъ.

Резервуары большихъ радмеровъ должны им-Ьть перегородки съ отвер- 
шямн, чтобы предохранять стенки отъ сильныхъ ударовъ жидкости при качк1,. 
Безъ этой предосторожности легко можетъ появиться течь.



Опасно наливать бензинъ прямо въ отдйлеше корпуса, такъ какъ тогда 
течь трудно найти или даже заметить и еще труднее ее уничтожить. При столк- 
новенш и малМшемъ поврежден! if корпуса, бензинъ вытечетъ весь, при чемъ 
можетъ залить всю лодку. Лучше всего придавать резервуару форму той части 
корпуса, гд'Ь онъ пом4щенъ, но оставлять свободный промежутокъ со вс’Ьхъ сторонъ. 
Тогда ударъ долженъ быть очень сильныхъ, чтобы повредить резервуаръ. Если снизу 
имеется подставка, въ которую бензинъ будетъ стекать, и зат’Ьыъ собираться въ 
отдельный маленьМп резервуаръ, то опасность пожара чрезвычайно уменьшается.

Тртбкн должны быть м'Ьдныя, скрепляться съ резервуаромъ посредствомъ 
нажимной гайки, н въ этОмъ мёсте на резервуаре должна быть напаяна или 
наварена накладка.

Желательно разделять резервуары на нисколько. Подача бензина подъ 
давлешемъ рекомендуется, такъ какъ можно ставить резервуаръ ниже, и онъ 
менее подвергается опасности.

Подъ карбюраторомъ долженъ быть металлическш листъ съ загнутыми 
краями со стокомъ для бензина, вытекающаго изъ карбюратора въ особый 
стаканчикъ, изъ котораго его можно время отъ времени удалять.

Въ моторныхъ лодкахъ бол’1;е, ч’Ьнъ въ автомобиляхъ, обязательно иользо- 
ван1е во всасывающей труб'Ь металлическими сутками для иредохранетя отт 
всиншекъ въ карбюратор!.. Выпускная труба можетъ быть или железная, нлн 
стальная; въ посл'Ьднемъ случай толщина ст'Ьнокъ около 3 мил ли метровъ. Если 
надо пропустить выпускную трубу черезъ деревянный бортъ, необходимо вставлять 
ее въ наружную трубу ц между стенками пропускать воду.

Глушитель долженъ быть прочный, чтобы выдерживалъ случайный вспышки 
въ немъ, а можно обходиться и безъ него. Выпускная труба должна имЬть 
колено, лежащее выше уровня воды п снабженное въ верхней точке маленькит 
отверспемъ, ч’Ьнъ избегается всасываше воды въ двигатель на стоянке.

Во избЬжаше наконлешя гврючихъ газовъ у двигателя, въ лодкахъ, где 
двигатель въ совершенно закрытомъ иом^щеши, необходимо все время выкачи­
вать со дна машпннаго отд’Ьлешя всЬ жидкости, которыя тамъ собираются: масло, 
бензин! въ смеси съ водой. Этимъ предохраняют. отъ воспламенешя газовъ въ 
самомъ помёщенш машиннаго отд-Ьлешя. Почти необходимо иметь огнетушитель 
той пли иной системы.

Спасательныя приспособлен!я. Возможность пожара на воде заставляете 
более, чемъ опасность потоплешя лодки, иметь спасательныя приспособлешя на 
все число пассажировъ, находящихся на борту. Къ обычно применяемымъ сна- 
сательнымъ поясамъ большого размера, удобнымъ, главнымъ образомъ, лишь д а  
бросаш упавшему за бортъ, следуетъ добавить такъ нас. спасательные жилеты, 
пробковые или изъ особой несмачиваеной ваты.

Буксировка. Приходится иногда пользоваться чужой помощью, иногда 
оказывать ее, беря на буксиръ потерпевшую аварш лодку. Необходимо иметь 
соответствующей толщины каната или тросъ и уметь, не’ останавливая вполне 
хода, взять другую лодку на буксиръ, или же подать конецъ на другую лодку, 
которая будетъ буксировать.

Первое легко удается при нравильномъ захождепш параллельными куреомъ 
и въ моментъ прохода кормой буксирующей лодки мимо носовой части другой, 
кидаютъ или принимаютъ буксиръ (канатъ или тросъ), для чего онъ должен! 
быть правильно смотанъ, чтобы во время перебрасывашя онъ легко разматы­
вался. Если канатъ толстый, то перебрасываютъ тон si й тросъ съ неболыпимъ 
деревяннымъ грузикомъ на конце.

Чтобы бы'гь легко взятымъ на буксиръ, следуетъ становитьсв параллель­
ным, курсомъ; если можно, сл+.а-ретъ Двигаться по тому же направленш, а по­
данный'буксиръ лучше всего закреплять постепенно, давая несколько проскаль­
зывать, т.’ наз. «травить»; безъ этой предосторожности буксиръ можетъ лопнуть,

Стоянка.—Н а якорп или на батигь стоянка не представляетъ трудности, 
но надо разсчитать, чтобы было достаточно места при повороте лодки съ изм1- 
нешемъ направленш ветра. Длина якорной цепи должна быть раза въ четырй 
больше глубины.

У станки нужно заботиться, чтобы лодка не билась бортомъ, для чего 
слускаютъ кранцы (подушки), которыя на ходу убираются внутрь лодки. 3 a ito  
корму или носъ оттягиваютъ къ бакану или другому судну.



О  т л  Ь  л ъ I [.
Двигатели для моторныхъ лодокъ (и судовъ) и ихъ

особенности.
I.

П р и ч и н ы  р азн и ц ы  в ъ  к о н стр у к ц и и  до до ч н ы х ъ  и еу- 
д о в ы х ъ  д в и га т е л е й  о т ъ  а в т о м о б и л ь н ы х ъ .

Почему прим’Ьнеше четырехтактныхъ двигателей автомобильнаго типа не обя­
зательно на вод-t. Допустимость и даже преимущества двухтактных!.. Связан­
ный съ сравнительным'!, увеличетемъ вЪса частей отлич1я въ наружномъ 

вид!; и въ пусковыхъ приспособлешяхъ.

1. Почему примнете четырехтактныхъ двигателей автомобильнаго 
типа не обязательно на BOAt. Допустимость и даже преимущества двух- 
таитныхъ. Главныхъ причинъ предпочтешя четырехтактныхъ дви­
гателей въ прим'Ьненш к'ь автомобилямъ—двй: сравнительно боль­
ш ая мощность четырехтактнаго двигателя при томъ же в^сЬ 
и лучшее использоваже бензина или вообще жидкаго топлива.

*

Первая причина въ автомобильномъ д-Ьл'Ь является очень 
важной, такъ какъ потребная мощность автомобильнаго дви­
гателя обусловливается главнымъ образомъ общимъ в4сомъ 
всего автомобиля, (конечно, и той средней скоростью, которую 
желаютъ достичь). Увеличеше же вЬса двигателя будетъ увели­
чивать и в-Ьсъ всего автомобиля. Следовательно, при двухтакт­
ном двигателе пришлось бы облегчать раму, кузовъ или друп я  
необходимый части автомобиля, чтобы достигнуть той же отно­
сительной мощности всего автомобиля.

Вторая причина—болыпш расходъ бензина въ двухтактном !, 
двйгателй им^етъ отчасти то же значете, что и первая, такъ 
какъ для одннаковаго пробега придется брать большее по весу  
количество горючаго матер1ала. Кроме того существуетъ и важ­
ный вопросъ экономм; при продолжительныхъ пробйгахъ разница 
въ стоимости горючаго матер1ала можетъ дойти до значительной 
суммы.

Двухтактные двигатели могутъ, конечно, быть улучшаемы 
и расходъ бензина будетъ современемъ наверно уменыпенъ, но 
и четырехтактные двигатели также постепенно улучшаются 
въ этомъ отношенш.
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Повидиыому двухтактными двигателямъ небольшого рал 
м !>ра—для лодокъ и мелкихъ судовъ—никогда не удастся догнав 
четырехтактные въ экономии горючаго материала, такъ какъ гда- 
ное услов1е, дающее такую эконошю—сильное сжат1е смеси пя 
редъ вспышкой. Это именно услов1е и трудно достижимо въ дву! 
тпктныхъ двигателяхъ малаго размера.

Въ настоящее время можно иринять, что xoponiiii четырехтакц 
ный двигатель потребляетъ на 113 менее, чемъ двухтактный

Все эти замЪчашя не могутт^ относиться кч. болынимъ су 
довымъ двухтактнымъ двигателям/!, мощностью более 100 л. с 
на каждый цилиндръ, где применешемъ особыхъ конструкщк 
о которыхъ дальше сказано, возможно сравняться с 4-хтактным!

Несмотря на нисколько увеличенный расходъ жидкаго то­
плива на моторныхъ лодкахъ двухтактные двигатели даже больш* 
распространены, чемъ четырехтактные.

Причина въ сравнительно бол%е спокойной работ%, что обу­
словливается темъ, что при каждомъ обороте коленчатаго вал 
получается одинъ рабочш ходъ. Вместе съ темъ сжат!е, а сл4 
довательно и давлеше газовъ при вспыш ке несколько меньше 
отчего и толчки, ощущаемые при работе такого двигателя, зна 
чительно слабее. Къ этому надо добавить, что во время рабочаг 
хода въ большинстве двухтактныхъ мелкихъ двигателей полу 
чается сжагпе смеси въ картере, отчего сила обратнаго давле- 
шя на корпусъ двигателя въ теч ете  рабочагО хода еще несколько 
уменьшится. Двухтактные двигатели особенно применимы тамъ. 
где относительная мощность, считая по весу  двигателя, не 
имеетъ особеннаго значешя. Действительно на моторныхх 
лодкахъ, яхтахъ, даже неболынихъ судахъ, двухтактные двя- 
гатели встречаются въ большомъ числе. Тутъ увеличен!* 
веса самого двигателя хотя бы на 50°/о не имеетъ вредпаго зна- 
ч е т я , а между тем ъ корпусъ лодки или яхты не испытывает! 
вредныхъ и къ тому же весьма непр1ятныхъ толчковъ, передаю­
щихся съ отчетливостью по всёй длине корпуса. Одноцилиндро­
вый четырехтактный двигатель надо считать совершенно непри- 
мЪнимымъ для моторныхъ лодокъ и яхтъ,—такъ сильна и Н'' 
пр1ятна дрожь, когда двигатель работаетъ въ полную силу. Четы­
рехцилиндровый четырехтактный двигатель можетъ еще счи- 
чаться удовлетворительнымъ на воде. Двухтактный же двигатель 
работаетъ относительно спокойно даже при одномъ цилиндре, а на 
чиная съ двухцилиндроваго—толчки совершенно не заметны npi 
сколько-нибудь устойчивомъ корпусе.

2. Связанныя съ сравнительнымъ увеличежемъ etca частей отлич1я bi 
наружномъ вид% и въ пусковыхъ приспособлешяхъ. Наружный видт 
лодочныхъ и судовыхъ двигателей несколько отличается on 
наружнаго вида автомобильных!» двигателей. Работая нормальн 
при меныпемъ числе оборотовъ, лодочные двигатели имеютъ бо­
лее тяжелый маховикъ, а все  движущаяся и неподвижный ча 
сти делаются более толстыми съ болылимъ запасомъ прочности, 
Чрезмерное облегчеше веса поршней, шатуновгь и коленчатая 
вала, имеющее большое зн ачете  для быстро вращающагося авто-
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мобияьнаго д ви гателя , т ер я етъ  такое сущ ественное значен1е, как ъ  
олько число оборотовъ станови тся меньш е 1000 въ  м инуту , а 
Ъмъ бол’Ье подходитъ къ 400—500. Болышй в-Ьсъ неподвижныхъ ча­

стей, к а р т ер а  и цилиндра, способствуем уменьшена дрожажя двига- 
-еля во время работы. Н аруж ны й ви д ъ  д в у х ъ  р азл и ч н ы х ъ  систем ъ  
юка-занъ на рис. 84 и 85. П ервы й р н су н о к ъ  и зо бр аж аетъ  лодоч-

Рис- ''l. Видь лодочнаго двигатели. съ небольшой скоростью вращения - 
около 300, оборотовъ въ минуту. (Система Кро.тупк). Двигатель четырех­
тактный. Мехавизмъ перем-Ьны вращешя укр-Ьпленъ на продолжети

картера двигателя.

ный д ви гател ь  Е ром гут ъ, вы делы ваем ы й въ Г о л л а н д т  и п р ед ­
назначенны й, главны м ъ образомъ, к а к ъ  вспом огательны й д ви га­
тель д л я  п ар у сн ы х ъ  лодокъ  и н ебольш ихъ судовъ. П оэтому онъ 
приспособлен!, для медленнаго вращешя — всего 300 оборотовъ въ  
минуту. Р и с . 85 и зо б р аж аетъ  такж е четы рехтактны й  д ви гател ь  
для сравн и тельно  больш и хъ  судовъ, систем ы  Л охе, причем ъ въ 
иемъ и м ее тся  автом атически ! п у с к ъ  сж аты м ъ воздухом ъ.

3. Н^которыя особенности двигателей для судовъ и лодокъ въ пусновыхъ 
приспособлежяхъ. При п ользован ш  д ви гателям и  вн утрен н яго  с го р а­
т я  д ля  м оторны хъ су д о въ  конструкция р асп р ед ел и тел ьн а™  м е­
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ханизма нисколько усложняется, въ виду необходимости пол5 
чать работу двигателя въ обоихъ налравлешяхъ вращешя. Также 
оускъ долженъ быть посредствомъ механическихъ приспособлен'!» 
кромЬ только самыхъ малыхъ моделей; пустить двигатель и 
ходъ посредствомъ рукоятки совершенно невозможно, если винт 
сколько - нибудь значительныхъ размЬровъ. При двигателях 
большихъ силъ къ  тому же валъ винта не разобщается обыкно 
венно отъ двигателя, такъ какъ приспособлешя для перемень 
хода вводомъ зубчатокъ для большихъ силъ не надежны.

Кром-Ь того, на воде бываетъ очень часто необходимо полу 
чить обратное вращеше винта ■немедленно и безъ отказа. Дру* 
гого тормаза на воде не имеется.

Между двухтактными и четырехтактными двигателями, как 
уже сказано, продолжается соревноваше в отношеши ихъ при 
менимости и надежности для передвижешя по воде.

Можно. признать, что на воде для двигателей среднихъ мощ 
ностей, и притомъ, где  пользуются тремя и более цилиндрами 
четырехтактный круговоротъ предпочтительнее. Мелк1е же дви 
гатели, до 10 л. с., одно и двухцилиндровые удобнее—двухтакт 
ные, также двухтактные применимы для мощности выше 106 л. с

Зд есь  (рис. 85) показанъ видъ четырехтактнаго двигателя 
Локе. который можетъ быть пущенъ въ ходъ сжатымъ воздухомт. 
и притомъ работаетъ съ вращешемъ въ желаемую сторону.

Пускъ въ ходъ достигается временнымъпревращешемъ двигателя 
въ двухтактный посредствомъ работы механически управляемых^ 
к чапановъ. Для доступа сжа-таго воздуха къ началу опускание 
поршня съ потож шя верхней мертвой точки открывается осо­
бый клапанъ, соединенный съ резервуаромъ сжатаго воздуха.

Д ля выпуска сжатаго воздуха въ следуюшде полоборота 
служитъ тоТъ же выпускной клапанъ, который вообще предна 
значёнъ для выпуска сгоревш ихъ газовъ, но действ1емъ добавоч- 
на^о кулачка на распределительномъ валу клапанъ открывается 
при каждомъ обороте двигателя. После несколькихъ (2—3) обо 
ротовъ прекращаюсь посредствомъ особого приспособлешя де;к 
cTBie добавочныхъ кулачковъ и вм есте, съ темъ заставляют?, 
действовать впускной клапанъ для наружнаго (атмосфернаго) 
воздуха и насоеъ для подачи керосина или нефти въ камеру 
вспышки. Двигатель начинаетъ работать, какъ двухтактный, прг 
чемъ воспламенеше смейи получается отъ накал*еннаго чугуннаго 
ш ара на крыш ке цилиндра.

Особенность распред^ительнаго механизма сравнительно с 
другими двигателями, имеющими вцускъ сжатымъ воздухомъ, 
заключается въ томъ, что распределительный валъ не имЬетъ 
передвижныхъ кулачковъ, также какъ не имеетъ и бокого п-*ред 
вижешя. Проявлен1е же действ1я техъ  или иныхъ кулачковъ 
и прекращеше ихъ действ1я достигается поворотомъ отд1>ль- 
наго распределительна™  вала съ кулачковыми насадками. 
Б ъ  зависимости отъ относительна™ расположенifl наеадокъ на 
дополнительномъ валу и привода техъ  или иныхъ насадок^ 
внизъ, получается прижимаше особыхъ рычажковъ съ роликами
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къ вр ащ аю щ ем у ся  р асп р ед ел и тел ьн о м у  валу , располож енном у 
подъ дополнительны м ъ валомъ. Т ак ъ  к а к ъ  ры чаж ки  съ  роли- 
комъ д р у ги м ъ  койцом ъ соединены  съ  ниж ним и концам и соот-

Рпс. 85. Наружный видъ судового четырохтактнпго двигателя Леке съ 
приспособлешгнъ для пуска иъ ходъ ежатымъ вовдухомь и0С|1ед' Т10мъ 
времепнаго преирашетя двигателя вь диухт. ктный, перестало! кой кулач- 
ко ъ на домплнительномъ распрндЪлительшлгь ва iiKli Эта система 
позводяетъ ппидаиать и обратный ходъ двигателю посредствомъ сооть'Ьт- 

ствоаной перестановки кулачковъ.

тЬтствутощихъ ш токовъ , то ясно, что действ1е к у л ач к о в ъ  вра- 
:дающагося распределительна™ » вал а  б у д етъ  п роявляться лиш ь 
ьп те  -пер1оди, ко гд а  ролики  б у д у тъ  приж аты  къ  кулачкам ъ .
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Такимъ приспособлешемъ обойдена трудность передвиясе- 
шя кулачковъ при упорЬ объ нихъ роликовъ или концовъ пгто- 
ковъ. Въ н'Ькоторыхъ другихъ системахъ ролики временно при­
поднимаются, дабьг было возможно передвижеше. При систем^, 
какъ у  Локе, возможно даже выключать постепенно по одному 
цилиндру отъ дМств1я сжатаго воздуха и переводить на ра­
боту керосиномъ или нефтью. Также переводъ на заднтй ходт 
можно устроить, не дожидаясь полной остановки двигателя. Д м  
этого нужно имйть на распредЬлительномъ валикЬ особые ку­
лачки и соотв’Ьтствуютще кулачковые выступы на дополнитель 
номъ валу.

IF.
Х о д ъ  г а з о в ъ  и  р а с п р е д е л и т е л ь н ы й  м е х а н и з м ъ  
в ъ  д в у х т а к т н ы х ъ  д в и г а т е л я х ъ  (въ отлич1е отъ четн-

рехтактныхъ).

А.— Ходъ газовъ и распред-Ьлительный механизмъ въ двухтактномъ 
двигател%, гд% cMtcb газовъ сжимается въ нартер%.

Въ двухтактномъ двигателе должны произойти съ газами ect r t  
явлешя, как>я известны изъ описатя работы четырехтактныхъ двигателей обыкно- 
веннаго автомобильнаго типа.

Сначала газы должны пройти изъ карбюратора по всасывающей трубе 
въ двигатель- (I-й тактъ); зат'Ьмъ газы должны быть сжаты для получетя 
большей полезной работы (И-й тактъ); после этого газы (будучи воспла­
менены Электрической искрой или другимъ какимъ-либо спос-обомъ) про- 
изведутъ работу (Ш-й тактъ); наконецъ отработанное газы должны быть 
удалены изъ двигателя (IV-й тактъ).

Такимъ образомъ должны произойти 4 явлешя: в с а с ы в а н i е, сж а -  
T i e ,  р а б о т а  и в ы п у с к ъ  г а з о в ъ ,  но вместо четырехъ движенШ 
поршня, предоставляемыхъ для такого круговорота въ 4-хтактномъ двига­
теле,—въ двухтактномъ двигателе все это должно произойти въдва такта, 
т.-е. при двухъ движешяхъ поршня (при одномъ оборот* кол-Ьдчатаго вала).

Затруднение въ распределен»! газовъ встречается еще въ томъ, что 
изъ двухъ тактовъ одинъ долженъ обязательно быть оставленъ для 
работы поршня, следовательно на три остальныя явлешя остается только 
одинъ тактъ.

Практически удалось разрешить эту на первый взглядъ довольно 
трудную задачу слёдующимъ образомъ.

Газы всасываются изъ карбюратора не. въ верхнюю часть цилиндра, 
а попадаютъ въ картеръ, при чемъ разр еж ете получается во время хода 
поршня вверхъ, когда въ цилиндре происходитъ сжалте смеси. Такимъ 
образомъ всасываше смеси, хотя пока еще и не въ цилиндръ, выполняется 
въ тотъ же тактъ, что и сжа-rie.

Оставалось еще поместить вд-да-либо четвертый тактъ, т.-е. выпусот 
газовъ. Этрму явлошю отв.еденъ ионецъ габочаго хода поршня, при чемъ для 
более усггЬшнаго выпуска газовъ въ этотъ коротшй промел,утокъ времена 
пользуются давлешемъ газовъ (взрывчатой смеси), сжатыхъ во время ра 
бочаго хода поршня въ картере. Смесь эта, имея давлеше более атмосфер 
наго, до I1/* атмосферъ, быстро направляется въ нулсный моментъ по соеди 
нительный трубе въ цилиндръ двигателя съ противоположной сторонь 
отъ выпускного отверстия, отводится особой пластинкой въ верхнюю часть 
цилиндра и такимъ образомъ какъ бы выметаетъ оставийесн еще въ ци­
линдре отработавнпе газы. На выпускъ газовъ не уходитъ, следовательно, 
целаго такта, а лишь малая часть такта.

Изъ сказаннаго при описанш четырехтактныхъ двигателей видн< 
что особенное значеше следуетъ придавать полному выталкивают отра
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ботавшахъ газовъ. Для этого выпускной клаыанъ не только открывается 
значительно раньше, но и закрывается нисколько позже крайняго ноло- 
жешя поршня. Въ дбухтактныхъ двигателяхъ выпускъ газа происходить 
въ столь короткШ промежутокъ времени и такимъ сравнительно несовер- 
шеннымъ способомъ,— давлешемъ св-Ьжей см'Ьси, что нельзя расчитывать 
на действительно полное его выталкиваше. Поэтому часть сгорйвшихъ 
газовъ, и притомъ довольно значительная, обязательно останется въ ци­
линдр*. Это въ свою очередь вл!яетъ на высоту давлешя послЪ вспышки, 
и даже при одинаковомъ сжатш рабочее давлеше было бы меньше, чЪмъ 
въ 4-тактномъ двигател-fe.

Черт. 1. Черт. 2. Черт. 3.
Рис. 8Ь. Схема д-Ьйств1я двухтактиаго двигателя. Черт. 1 — начало перюда 
сжатая. Черт. 2 —конецъ цершда сжаия ем-fccn въ цилиндр* и начало 
всасывания см'Ьси въ картеръ изъ карбюратора. Черт. 3—моментъ передъ 
вспышкой си^си. Всасываш'е въ картеръ происходить какъ черевъ 
карбюраторъ, такъ и черезъ соединительную трубку, подводящую въ 

этотъ моментъ наружный воздухъ.
с, углублеше въ с т -feHKf. поршня, с, соединеше съ наружнымъ воздухомъ,
Ь. отверст!е вь сгЬнкЪ цилиндра для выпуска см'Ьси изъ картера,/, соеди­
нительная трубка цилиндра съ картеромъ, й, отверсие для всасывашя 

см'Ьси изъ карбюратора въ картеръ.

Черт. 1 Черт. 2. Черт/ 3.
1’ис. 87. Схема д-Ьйствю двухтактиаго двигателя (продолжение). Черт. 1 
начало рабочаго хода поршня и сжапя см-Ьси въ картер-is. Черт. 2 — 
конецъ рабочаго хода и начало выпуска отработавшихъ газовъ. Черт. 3— 
продолжеше выпуска отработавшихъ газовъ при дальнейшимъ понижеиш 

поршня и начало впуска св-Ьжой смЬси въ цилиндръ изъ картера.

Рис. 86 и 87 показываютъ устройство двухтактиаго двигателя иро- 
'STbiiinaro типа, такъ сказать схему его. Шесть положенШ, показанныхъ на 
>тихъ 2 рисункахъ. наглядно объясняютъ принципы действ!я двигателя.
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Д ля двухтактнаго двигателя понадобилось, для лучшаго объяснена 
дЬйств!я, 0 чертежей, тогда какъ бол-Ье сложный циклъ четырехтактнаго 
двигателя всегда ясно представляется на 4 чертежахъ.

На рис. 88-а, 88-6, 88-в ооказанъ ходъ газовъ въ двухтактномъ дви­
гателе Лозье при трехъ различныхъ положешяхъ поршня.

На рис. 88-а показано всасываме газосъ въ картеръ В  черезъ всасываю­
щую трубу А , соединенную съ карбюраторомъ (карбюраторъ на рис не ви- 
денъ). Газы распространяются по всему картеру и въ нижней части ци­
линдра, а также внутри стакана поршня. Такъ какъ вспышка происходить 
всегда съ н'Ькоторымъ оперожешемъ, то на этомъ рис. и показанъ момента 
вспышки посредствомъ св-Ьчки Е  (здЬсь показана система зажигаш я на 
огрывъ), хотя поршень еще не дошелъ вполн'Ь до своего верхняго полож£- 
шя и колено не стало еще вполн* вертикально.
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Рис. 88-6 показываетъ пер!одъ выпуска газовъ изъ верхней части ци­
линдра черезъ OTBepcTie F, а въ картер* оканчивается перюдъ ежат!я 
газовъ.

На рис. 88-в—первый перюдъ выпуска газовъ подъ вл1яшемъ дав­
лешя, ими образуемаго, уже окончился, a вместе съ. т’Ьмъ поршень опу­
стился еще дальше внизъ и открылъ отверстае С, вследств1е чего смесь, 
сжатая въ картер*, начала переходить по соединительному каналу въ 
верхнюю часть цилиндра. Вертикальная пластинка О направляетъ свежую  
смъсь кверху и такимъ образомъ сгор’Ьвпйе газы выталкиваются почти 
совершенно, насколько вообще можно достигнуть этого при сопрпкосно- 
венш газовъ двухъ различныхъ составовъ. Некоторое см-Ьшеше газовъ, 
iToptBmnxb и свежей смеси, всетаки произойдетъ.

Вместо отверстий въ стънкахъ цилиндра, открывающихся дЬйств1емъ 
поршня во время его передвижешя, возможно, конечно, устроить распре-

дележе влапананн, но конбтрук- 
то£ы двухтактныхъ двигателей, 
кроме большихъ судовыхъ типа 
Дизель, изб'Ьгаютъ этого главнымъ 
образомъ потому, что системой 
открытая* отверстай моментъ откры­
тая и закрытая регулируется дви- 
жешемъ поршня, т. е. связанъ не­
посредственно съ работой двига­
теля и не можетъ быть по недо­
смотру или отъ изнашивашя нару- 
шенъ. А въ двухтактныхъ двига­
теляхъ точность распредЬлетя 
им'Ьетъ даже нисколько большее 
значеше, чемъ въ 4-хтактныхъ.

Распределеше моментовъ на­
чала н конца впуска и выпуска 
газовъ показано схематически на 
рпс. 89.

Предположимъ, что колен­
чатый валъ вращается въ напра­
вленш, обратномъ движенш часо­
вой стрелки, если смотреть отъ 
носа лодки. Отъ верхней мертвой 
точки А  до В  будетъ рабочШ ходъ 
поршня. Въ точк*, В, отстоящей 
примерно на 45° от нижней мерт­
вой точки, откроется выпускное 
отверст1е въ стенке цилиндра. Отъ 
В  до В', примерно на разстоянш  
15°, будетъ происходить выпускъ 
подъ болыиимъ давлешемъ, а въ 
точке В 1 давлеше должно остаться 
не выше 1г/4 атмосферыЛЗъ дальне 
йшемъ выпускъ будетъ происхо­
дить какъ подъ вл1яшемъ собствен- 
наго давлешя, такъ и подъ вл1я- 

шемъ впуска сжатой въ картере смеси, давлеше которой несколько пре­
восходить атмосферное и должно быть разсчнтано такъ, чтобы оно пре­
восходило остаточное давлеше сгоревшихъ газовъ. Этотъ перюдъ продол­
жается отъ В 1 до С, примерно на протяженш 70° ( 30° до нижней мертвой 
точки и 40р после нижней мертвой точки). Дальше отъ С до А  происхо­
дить сжатае газа. Въ следуюнцй оборотъ весь циклъ повторяется вновь.

Двухтактные двигатели сь вбрызшвашемъ смгьси подъ давленкмъ.
По той же схеме (рис. 86 и 87) построенъ двухтактный двигатель 

Митцъ и Вейсъ американскаго производства, причемъ оказалось вовиож- 
нымъ пользоваться двухтактными- двигателями и для более тяжелыхъ

Рве. 89. Схематическое ивображеше 
распределен in тактовъ и моментовъ 
впуска и выпуска газовъ въ двухтакт- 
номъ двигателе.—А, верхняя мертвая 
точка.—В, начало выпуска сгоревшцхъ 
газовъ.—В', начало перехода газовъ, 
сжатыхъ въ картере, въ верхнюю часть 
цилиндра,— В 1 до С, продолжеше вы­
хода сгоревшихъ газовъ подъ д’Ьй- 
CTBieirb перехода свЪжей смеси иэъ 
картера въ цилиндръ.—С до А, сжаие 
смеси.—А  до В, рабошй ходъ поршня.
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с.ортовъ жидкаго топлива—керосина и нефти. Зажш аше въ такихъ двига­
теляхъ производится не электричеством!., а накаливашемъ шара В  (рис. 90) 
по системе принятой для стацюнарныхъ двигателей. Подача горючаго 
матер1ала происходить не черезъ карбюраторъ, 
а посредствомъ отдЬльнаго насоса по трубке Р  
непосредственно въ камеру вспышки. Такъ какъ 
сжатый къ тому времени воздухъ пршбр'Ьтаетъ 
уже высокую температуру какъ отъ сжатая, такъ 
и отъ соприкосновешя съ горячими станками 
цилиндра, то жидкое топливо моментально обра-

Рнс. УО. РазрЬвъ двухтактнаго двигателя 
Митцъ и Вейсъ съ »ажигашемъ накаленныи ь 
шаромъ и цодачей горючаго мате^яла насо- 

сомъ; Карбюратора н+.тъ.
В, чугунный шаръ, накаливаемый лампой L (при 
работе двигателя лампа можетъ бить пога­
шена). — Р, трубка, взбрызгивающая горючш 
матер1алъ въ icaifcpy вспышки р. — А, подача 
сжатаго воздуха изъ картера въ цилиндръ по 

трубке с—а, всасывате наружнаго воздуха.

щается въ газъ и смешивается съ воздухом'!., 
а отъ соприкосновешя съ накаленными до-красна 
станками шара происходить вспышка Подача 
воздуха въ картеръ и сжатш его тамъ происхо­
дить какъ и въ первомъ случай, только сжи­
мается не смесь, а чистый воздухъ. Вследств1е 
этого проницаемость соединешй и подшипников!, 
картера для газовъ имеетъ здесь  мегАе вредное 
значеше.

Дальнейшее развитае принципа пользовашя трудно испаряемыми 
видами жидкаго топлива—керосиномъ и нефтью выработало для большихъ 
мощностей типы машинъсъ высокимъпредварительнымъ сжатемъ (Дизель) 
и тогда оказалось возможнымъ обходиться не только безъ электрическаго 
зажигашя, но и безъ накаленнаго шара, такъ какъ сжатый воздухъ ока­
зывается столь высоко!! температуры, что взбрызгиваемое топливо воспла­
меняется.

Б.— Двухтактные двигатели, въ которыхъ сиЪсь сжимается не въ 
картер%.

Неудобство сжнмашя смеси въ картере, и главнымъ образомъ труд­
ность ноддержашя непроницаемости нодшннниковъ главнаго валя побудили 
многихъ конструкторовъ избегать прохода и сжат1я смЬси въ картере. 
Даже въ легкихт. двигателяхъ заняты были этимъ вопросомъ.

Такъ. въ двигателе Ларо сжат1е смеси (предварительное) передъ 
впускомъ въ камеру вспышки происходить между двумя поршнями, берх- 
шй поршень (рис. 91) работаетъ, какъ обыкновенно, и онъ соединенъ съ 
шатуномъ, прикрепленнымъ у нижняго края поршня. Нижшй неподвижный 
поршень служить какъ бы перегородкой, чтобы смесь изъ карбюратора 
не попадала въ картеръ, а направлялась по соединительной трубке въ 
пространство между двумя поршнями. Въ дальнейшемъ яйлеше происхо­
дить такъ же, какъ по предыдущей схеме, только сжатая предварительно 
смесь переходить въ камеру вспышки обратно по тому же каналу, по 
которому прошла въ пространство надъ неподвижнымъ поршнемъ, а за- 
тёмъ ее направляютъ въ верхнюю часть камеры вспышки поворотомъ 
распределительнаго крана, закрывающаго одновременно въ этотъ моментъ 
обратный путь къ карбюратору.
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Другой двигатель съ сжапемъ сыЪси не въ картер*, системы 
Тони-Губеръ, им*етъ перегородку въ нижней части цилиндра, отд*ляющуК> 
цилиндръ отъ картера (рнв. 92).

C»aTie см'Ьсн происходить въ пространств* между дномъ поршня 
и этой перегородкой. Чтобы перегородка позволяла шатуну бокоаыя дви- 
ж етя  и вм*ст* съ т*мъ была непроницаема для газовъ, пришлось эту 
перегородку сд*лать подвижной, пропустивъ ее въ стороны въ просв*тъ, 
предназначенный для этого. Шатунъ обхватывается ползуномъ, поверты­
вающимся сколько нужно при изм*ненш угла наклона шатуна. Конечно, 
треше въ механизм* н*сколько увеличивается, такъ же какъ и сложность 
всего устройства.

Неудовлетворительность такихъ системъ побудила конструкторовъ 
искать другихъ р*шешй. Предложено было сжимать см*сь въ нижнемъ 
уступ* сос*дняго поршня.

Рис. 91. Рис. 92.
Рис. 91. Раар*8ъ двухтактиаго двигателя Jleipo еъ схат1сжъ смЬся 
между двумя поршнями, однимъ работающимъ, а другимъ—аеаодвиж-

нымъ.
Рис. 92. Двухтактный двигатель системы lo m -1 'убсръ.

А, всасывающая труба съ автоматическимъ клапаномъ.—В, выпускь 
отработавшихъ газовъ.—С, поршень особой формы для лучшаго напра­
вленна газа.—D, цилиндръ.—J, подвижная скользящая перегородка с» 
ползуномъ для шатуна, предназначеиная для отд-Ёлешя нижней части 

цилиндра отъ картера.

Двигатель фирмы Викторы  построенъ но такому принципу. Цилиндръ 
нмъетъ уступъ и представляетъ какт, бы соединеше двухъ цилиндров!, 
большего и меньшаго диаметра. Одинаково и поршень нм*етъ два ряда ко 
■тень, при чемъ нижшя кольца находятся на уширенной части поршня. 
Газъ всасывается не въ картеръ, а вь пространство меж i v стЬнками уши­
ренной части цилиндра и поршнемъ нормальной толщины. При подъем*за- 
т*мъ поршня см*сь будетъ сжата и въ нужный моментъ ей будетъ открыть 
доступъ по соединительному каналу, въ верхнюю часть другого цилиндра; 
тамъ см*сь сжимается вновь при подъем* поршня и подготовляется та- 
кныъ образомъ для вспышки. Непроницаемость подшипниковъ главнаго 
вала бол*е не нужна. При всей заманчивости такого устройства едва ли 
такая система привьется, такъ какъ полезная мощность двигателя при 
одпнаковомъ в*с* съ четырехтактнымъ будетъ меньше. Кром* того уве­
личивается высота цплпндровъ и в*съ возвратиыхъ частей.
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Въ конечномъ результат-fe для малыхъ и среднихъ лодочныхъ и судо- 
выхъ двухтактныхъ двигателей осталась система сжатая смёси вь картер* 
(для среднихъ двигателей—возлуха, а топливо взбрызгивается потомъ), 
а для двигателей большихъ мощностей перешло къ сжатаю воздуха (т. н. 
продувочного до давлешя в '/< атм.) въ особыхъ компрессорахъ, иногда 
Д'Ьйствующитъ отъ особаго двигателя.

III
П итан1е л о д о ч н ы х ъ  и  е у д о в ы х ъ  д в и га т е л е й  в ъ  

за в и с и м о с т и  о т ъ  рода т о п л и в а  (въ отлич!е отъ 
автомобнльныхъ).

Беизинъ, применяемый почти во всбхъ автомобнльныхъ двигателяхъ 
и въ лодочныхъ двигателяхъ гоночного типа, стремятся въ тяжелыхъ лодоч­
ныхъ двигателяхъ вамЬннть другими менее огнеопасными и бол lie дешевыми 
сортами жидкаго топлива. Наибольшее внимаше удЪляютъ керосину, а от­
части и спирту для неболыпихъ двигателей, приблизительнодо 15—20 л. с., 
а при более значительныхъ мощностяхъ на каждый цилиндръ—на судо- 
выхъ двигателяхъ—ста| аются переходить на нефть.

Въ зависимости отъ разницы въ основныхъ способахъ питан 1я топ­
ливами сред ей летучести (керосиномъ, спиртомъ и отчасти смесью со 
скипидаромъ и другими сходными по летучести жидкостями) и меньшей 
летучести (нефтью, нефтяными остатками, нафталиномъ, газовой смолой 
и др.) с.тЬдуетъ и способы питашя рассматривать въ отдельности для 
каждой изъ двухъ группъ.

А .—Керосинъ даетъ надъ поверхностью взрывчатую смесь при гораздо 
более высокой температуре, чемъ бензинъ, приблизительно при 30— 3ft? Ц., 
и поэтому различый керосинъ очень трудно воспламенить спичкой, если 
температура воздуха мала. Бензинъ при гЬхъ же услов1яхъ воспламе­
няется. ц ен а  керосина составляетъ примерно Ч3 цены бензина. Затруд- 
неше представляется главнымъ образомъ 
при обращенш керосина въ газообразное 
состоят© для смешивашя его съ воздухомъ.

Рис. 93. Карбюраторъ. приспособленный 
для работы набензине, спирт).якеросине.
С, кранъ впуска жидкаго топлив.я,—Я, ре­
гулировочный коничесшй кранъ. — W, п и 

путь керосина къ пульверизатору D .—
X, горелка для подогр-Ьватя канала и 
всасывающей трубы М  черезъ отверстие 
Z .—H, кранъ, паправляюпцй жидкое топ­
ливо непосредственно въ пульвернзаторъ 
помимо канала, обогр-Ьваемаго лампоч­
кой.—R, О, О,, калоризаторъ — пористое 
тело и отверстая для подогреватя всасы­
вающей трубы.—К, / ,  чашечка н трубочки 
для всасывашя горячаго спирта при пуске 
на спирте.—Е, подогревательная камера 
отработавшими газами —S, вертушки на 
оси А, поднимающая коничесый кранъ 
пульверизатора при токе воздуха (сист.

Ретцъ).

Въ то время, какъ бензинъ при температурахъ даже несколько ниже 
нуля, достаточно быстро обращается въ газъ, керосинъ (или воздухъ, сме­
шиваемый съ его частицами) долженъ быть значительно подогреть. Такт, 
какъ площадь соприкосновешя подогретаго ввздуха или горячихъ стЬ- 
нокъ, по когорымъ воздухъ проходитъ вместе съ частицами распыленнаго
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керосина, естественно невелика въ двигателяхъ, д'Ьлающихъ большое число 
оборотовъ въ минуту, то для достаточнаго подогр-Ьвашя приходится до­
водить стенки, отдаклщя тепло парамъ керосина, до температуры въ 200 
и более градусовъ Въ такомъ случай, какъ замечено, части ты  керосина, со­
прикасающаяся со стенками разлагаются и прюбр’Ьтаютъ менее сложный хи- 
мическШ составъ молекулъ, при чемъ частью поглощаютъ теплоту (реак- 
щя т. наз. эндотермическая). В а т Ь д ст е  этого cropaHie паровъ керосина про- 
исходитъ быстрее нормальнаго и хотя мощность двигателя какъ бы ни­
сколько увеличивается, затруднеше встречается въ томъ, что слишкомъ 
болышя давлетя въ начала рабочаго хода поршня требуютъ утолщетя  
всЬхъ частей двигателя и въ конечномъ результате полезная мощность, 
развиваемая опредЬленнымъ в’Ьсомъ керосина, получается меньшей.

Поэтому изыскашя всЬхъ конструкторовъ въ этой области должны бы 
сводиться къ подогр'Ъванш керосина, или его паровъ, не доводя до пре­
дельной температуры, при которой молекулы керосина начинають распа­
даться, но на самомъ д1'>л1; яа этотъ воиросъ пока мало обращено вни- 
матя.

Теплота, требуемая для подотртЬватя керосиноваго карбюратора 
настолько велика, что если пользуются отработавшими гавани, то прихо­
дится пропускать ихъ черезъ карбюраторъ почти цт.лнкомъ, между гЬмъ 
какъ известно, что въ бензиновомъ двигателе достаточно пропускать отъ
0,05 до-ОД всей массы отработавшаго газа, чтобы карбюраторъ подогре­
вался достаточно.

Чтобы не затруднять выхода отработавшихъ газовъ и не произо- 
дить обратнаго давлешя, какъ известно, уменьшающего полезную отдачу 
двигателя и способствующаго o6ropaH iro выпуекныхъ клапановъ, некото­
рые конструкторы предпочитаютъ подогревать карбюраторъ отдельными 
керосиновыми лампами, хотя это усложняетъ устройство и даетъ добавоч­
ную опасность въ отношенш огня. За то отдЬльныя горелки допускаютъ 
легшй пускъ съ места на керосине, тогда какъ при подогреванш отрабо­
тавшими газами приходится сначала работать несколько мйнутъ на 
бензине.

Чтобы ознакомиться более подробно съ теми трудностями, которыя 
встречаются при работе на керосине, здесь помещено подробное опи­
сание одной изъ системъ керосиновыхъ карбюраторовъ.

Керосиновый карбюраторъ Ретцъ можетъ работать и на спирте и на 
берэинЪ. Когда работаютъ на керосине, то подогреваше получается трой­
ное: во-первыхъ, особая горелка X  (рис. 93), подогревает-ь кероеинъ, под- 
етупаюшдй къ пульверизатору при проходе его по каналамъ Н 1. Подсту- 
паетъ кероеинъ черезъ кранъ С и черезъ регулировочный коничеоюй кранъ 
Р, загЬмъ чррезъ каналъ W. Подогретый кероеинъ пйдступаегь къ пуль­
веризатору D  черезъ каналъ W ,. Затемъ второе подогреван!е производится 
въ камере смгЬшивашя пропускомъ отработавшихъ газовъ {части ихъ) 
черезъ рубашечное пространство Е! Третье подогр-Ьваше происходитъ во 
всасывающей трубе посредствомъ той же горелки X, при чемъ горяч!е 
газы, проходятъ вокругъ части трубы ,М  и подогревають калоризаторъ R, 
проходя далее черезъ пористую массу О  и отверстЫ 0 (. Этимъ уни­
чтожается слишкомъ сильное накаливате стенокъ трубы и вместе съ темъ  
температура держится более равномерной.

Когда работаютъ на спирте, кранъ Н  повертываютъ въ такое поло- 
ж ете, что жидкость подходитъ непос, едственио къ пульверизатору, не 
обходя по каналамъ вокругъ горелки. Горелка X  можетъ подогревать 
трубку М  или же можно горелку не зажигать, а пропускать черезъ ка­
меру О также часть отработавшихъ газовъ. Для пуска въ ходъ наливаютъ 
опиртъ в чашечку К, и при первыхъ оборотахъ двигателя отъ руки, кипя- 
щ1й спиртъ всасывается по мелкимъ трубочкамъ / .  Конечно, и весь кар­
бюраторъ при этомъ несколько подогревается.

Когда работаютъ яа бензине, то подогрЬваше происходитъ только 
отработавшими газами, пропускаемыми въ камеру Е.

Какъ видно, приборъ предусматриваем многое, но при такой слож­
ности, пожалуй, лучше было бы разделить ириборъ на два отдельных*
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жарбюратора, одинъ для бензина, а. другой—для бол'Ье трудно испаряемыхъ 
жидкостей.

Практическое рЬшен!е вопроса о карбюрированш керосина и другихъ 
подобныхъ по вспыпшЬ жидкостей должно быть направлено все же на 
постиенное, а не быстр е подогрт.вате, какъ керосина, такъ н всасываемаго 
воздуха до температуры около 100°, съ посл'Ьдующимъ иеболыпнмъ ох лаж- 
дешенъ образовавшейся см-Ьси, чтобы предотвратить преждевременную 
вспышку. Въ этомъ отношеши карбюраторъ типа Ретцъ (рис. 93) лучше 
другихъ.

Б . —Работа на нефти возможна только 
ири непосредственномъ вбрызгпванш нефти 
подъ давлешемъ въ цилиндръ въ нужный
моментъ. Карбюраторъ, который нодготов- 
лялъ бы см'Ьсь газообразной нефти съ воз- 
духомъ невозможенъ уже потому, что при­
шлось бы нагрТ.вать станки карбюратора 
до очень высокой температуры, и все же 
тамъ появлялось бы отло жеще углерода 
н не вполнЬ испарившихся частей нефти.
Быстро образовался бы нагар!., который 
затруднил!, бы дальнейш ую  работу кар-

i’nc. 94. РазрЬвъ топливнаго впускного 
клапана двигателя типа Дизель высокаго 
дав.тешя, i дЪ вспышка происходить вос- 
планенетемъ см-Ьсп въ маментъ вбрызги- 
вашя. — А . длинный стержень клапвда, 
оканчивающийся конусомъ.—1>, V , тонкий 
каналъ для подачи топлива къ клапану,—
В, бол'Ье гапрокш капалъ для сжатаго g
воздуха.—Г , насадка съ тонкими каналами 
для разбпвашя струи.—Д, пружина, авто­

матически закрывающая клапанъ.

бюратора. Непосредственное вбрызгиваше 
производить, какъ сказано pairfce, образо­
вание нагара внутри камеры вспышки. Это 
замечается преимущественно въ м^Ьстахь, 
окружающнхъ ту  точку, куда направлен;! 
струя нефти. Въ большинства случаев!, 
такая струя направляется вкось на внут­
реннюю поверхность накаленнаго uiap;i 1>И1. .,4
вблизи м'Ьста его прикръплешя къ камер!, 
взрыва. Однако, и при такой кажущейся
неращональной систём’Ь бываютъ случаи, что двигатель работаетъ безъ 
разборки 2—3 месяца. Это надо приписать умелому поддерживашю тем­
пературы стънокъ шара въ м'Ьстахъ соприкосновешя со струей нефти. 
Температура не должна быть слишкомъ высока.

Работа безъ карбюратора и несмотря на это—безъ отложешя сажи, 
возможна на двигателяхъ системы Дизель. гд£  давлеше передъ вспышкой 
достигаете 35 атмосферъ, нричемъ и температура сжатаго воздуха столь 
высока, что нефть воспламеняется въ моментъ распыливашя въ цилиндр!,: 
вместо вспышки см-Ьеи на всем!. пространств-Ь камеры сж апя, здЬсь 
получается ropim ie боДЬе постепенное, что даетъ нисколько меньш еедав­
леше ч1>мъ то, которое могло бы получиться, если бы воздухъ карбюри­
ровался до поступлешя въ цидиндръ. Такъ какъ давлешя уже чрезвы ’ 
чайно велики, это оказывается даже выгоднымъ съ механической стороны, 
позволяя нисколько облегчать конструкцию частей, выдерживающих!, 
давлены. Съ другой стороны давлеше газовъ падаетъ не столь быстро, 
какъ въ другихъ системахъ, такъ какъ ropf,шо продолжается въ течеше 
значительно!! части хода поршня.



Двигатели типа Дизель еъ высокимъ сжат1емъ къ сожаленш не при­
менимы для малыхъ мощностей. Обыкновенно берутъ не мен1'.е 25 л. с . 
на каждый цилиндръ, иначе в-Ьсъ выходить слишкомъ большой, а эко­
номия въ количестве топлива еще не замётна.

Такъ какъ въ настоящее время двигатели типа Дизель встречаются 
все чаще н чаще не только на судахъ военнаго назначешя—подводныхъ 
лодкахъ—но и на коммерческихъ судахъ различнаго водонзмещетя до
10.000 тоннъ и выше, то вопросы, связанные съ пнташемъ этого типа двига­
телей представляютъ несомненный интересъ.

Экономичность типа Дизель въ расход* топлива зависитъ отъ двухъ 
причины предварительпаго высокаго сжат(я, что даетъ лучшее нспользо- 
ван1е топлива, и какъ последств1е высокаго сжат!я и связанной съ нимъ 
высокой температуры—возможность использовать дешевые сорта жидкаго 
топлива, не пригодные для обыкновенныхъ карбюраторовъ.

Это высокое давлеше не позволяетъ смешивать топливо сь воздухомъ 
до наступлеи!я расчптаннаго момента вспышки; вспышка получилась бы 
преждевременной, какъ только сжатие превысило бы 7—8 атмосферъ. По­
этому въ Дизеляхъ приходится вбрызгивать топливо въ цилиндръ только 
въ тотъ моментъ, когда вспышка необходима, т. е. когда поршень, сжавъ 
воздухъ до 30—35 атм., дошелъ почти до верхней мертвой точки. Чтобы 
достигнуть равбиватя струйки на мелю я капельки надо, чтобы струйка, 
вталкивалась воздухомъ подъ еще большимъ давлешемъ; доводятъ вго­
няю ид й воздухъ до 50—55 атм., получается услож нете машины, т. к- 
нуженъ насосъ, могущШ сжимать до такихъ высокихъ давлешй и насосъ 
обыкновенно делается двухступенчатымъ, а последнее время и трехсту- 
пенчатымъ.

Оба эти приспособлёшя показаны на рис. 94 и 95.
На рис. 94 ноказанъ топливный впускной к.тапанъ одного изъ при- 

«ятыхъ типовъ. Топливо подается насосикомъ (съ правой стороны ри­
сунка) но тонкому каналу; воздухъ—съ левой, по более широкому каналу. 
Топливо подается насосикомъ въ строго опредЬленномъ количестве, со­
образно требуемой мощности, при чемъ подача насосика регулируется 
какъ отъ руки, такъ и автоматически. Поданное топливо ст^каетъ по 
гонкому каналу внизъ къ коническому клапану форсунки. Въ нужный 
моментъ, когда поршень подходитъ къ верхней мертвой точке, длинный 
стержень коническаго клапана приподнимается за верхнюю свою часть 
механическимъ приводомъ (обыкновенно—коленчатымъ рычагомъ) отъ 
кулачковаго распределительная вала и топливо вбрызгивается въ ци­
линдръ в виде струекъ мельчайшей пыли; струйки видны на рис. 94 
Чтобы достигнуть наибольшаго размельчешя струп пользуются не только 
разницей давлешй (таковъ, например, керосиновый карбюраторъ Фильца 
но и формой насадки вокругъ стержня конического клапана; насадка 
имеетъ каналы, пропиленные на ея поверхности въ различныхъ напра- 

•влешяхъ и способствуюице разбиватю струи. Насадка въ разр езе видна 
а д  рис. На верхнемъ конце стержня имеется витая спиральная пру­
жина, держащая клапанъ плотно закрытымъ. Въ нужный моментъ 
стержень приподнимается, н одновременно сдавливается пружина, дЬй- 
ствюмъ кулачка распределптельнаго вала.

Второе необходимое приспособлеше для д Ь й с т я  двигателей 
Тйлсокаго сжаия—насосъ для сжимашя воздуха до 50 и более атмосферъ. 
Хотя въ последнее время иные конструкторы двигателей съ высокимъ 
сжаэтемъ и стараются избавиться отъ применешя сжатаго воздуха для 
вбрызгиваш'я смеси, но сжатый воздухъ все равно остается необходимымъ 
для пуска двигателей въ ходъ. Можно бы пускать двигатель аккумуля 
торами, но эта система, которую можно применять на подводныхъ лод­
кахъ, пока не принята на коммерческихъ судахъ.

По конструктивнымъ соображешяхъ строить насосъ для сжимашя 
въ одинъ npioM'b до 50 атмосферъ затруднительно и потому употребляютъ 
теперь трехступенчатые насосы, гд е  вовдухъ поел* каждаго частичнаго 
ezaTia охлаждается водой. Одинъ изъ наиболее употрвбительныхъ типовъ 
судовыхъ трехступенчатыхъ насосовъ (сист. Ривела) ноказанъ на рис. 95. 
Цилиндровъ низкаго давлешя 2—(по бокамъ); средняго давлешя 1—
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(внизу); высокаго давлешя 1—(на верху). Внизу по бокамъ разрезы 2-хц 
цилиндрическихъ сборныхъ камеръ после низкаго и средняго давлены! 
Воздухъ въ нихъ несколько охлаждается вследств1е допускаемаго расшв| 
решя, что помогаетъ осаж ден а паровъ воды и продувание ихъ врсм|{ 
отъ времени изъ камеры.

Весь механизмъ приводится въ дей ст т е  эксцентрикомъ на концк 
гяавнаго вала двигателя, занимаетъ немного места и крепится непосред 
етвенно на продолжеше фундаментной плиты двигателя.

Рис. 95. Компрессоръ трехступенчатый для двигателей высокаго сжат!я
■(типа Дизель) дли вбрызгивян1я топлива и для пуска въ ходъ. Сист. 
Ривс а.—Л. 2 цилиндра низкаго давлем я,-J> и В, средняго и высокаго 
давлетя.—Г, 2 цнлиндричесюя сборныя камеры, допускаюпця продувку 
излишней влаги.— Д, водяная рубашка, охлаждающая клапаны, цилиндры

и змЬевикн.

Конструкторы, желатоице избегнуть щшиенои!я сжатаго воздуха для 
вбрыагивашя* топлива, принуждены заменить воздушный компрессоръ 
другимъ приспособленцы!.. Одинъ' изъ такихъ строителей (Впккевсъ) ири- 
меняетъ пружинный насосикъ, действующей толчкомъ въ нужный моментъ. 
пру<кина вновь сжимается механи 'ескимъ приводомъ. отъ распредели 
тельнаго вала. Такимъ путемъ легко получается мгновенн е даплеше д« 
300 и бол-Ье атмосферъ; иные конструкторы доходятъ до 600 атм. Умень 
шешя сложности и жалуй не нидно, но появляется другое i:реимущество- 
возможность работать съ н сколько еньшии сжапемъ, т. к. сжатый воз 
духъ не охлаждав гея струей менее горячего воздуха, вбрызгивающая 
топливо.

Ооа описанныя приспособлешя: топливный впускной клачанъ,
действ юшдй давлешемъ и компрессоръ для сжиматя воздуха нужны 
од! наково для двух, и для четырехтактныхъ дпигатслей, если тол>к; 
они работаютъ съ высокимъ сжатн-мъ Но спец!а.1ьно для двухтактный 
двигателей сколько нибудь значительной мощности (гыш ' 15—20 i. с. Ю. 
цилиндръ) нужщ ос От- присное, -йлеше для мредиарительнаго, \отя и не- 
большого ежат1я иродувочнаго воздух». Достаточно давлеше около 0,15 клг 
на кв. сант., т. е. около ‘/6 атм осф ер.
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Въ ыалыхъ лодочныхъ двигателяхъ с аса Tie получается въ картер1>, 
noj-темъ одновременно съ карбюращей. При большихъ мощностяхъ невоз- 
Mnvio д'Ьлать герметически закрытый картеръ, и продувные насосы должны 
бы'и yoi роены отдельно. Насосъ высокаго давлешя для вбрызгивашя 
топл^а и Д-чя пуска двигателя не можетъ быть прим'Ьненъ, всл,Ьдств1в 
неэко1>:'1ИЧНОСТИ ПРИ слишкомъ большой разницЪ давлешй; приходится 
устравать отдельный насосъ, или нисколько такихъ насосовъ— для 
отогоь'-пиндровыхъ двигателей. Ставить ихъ обыкновенно на переднемъ 
конц1> ол^нчатаго вала двигателя, на облегченной его части изъ расчета 
на ка»‘*>16 2 цилиндра двигателя по 1 цилиндру нисколько большаго 
шаыет>  для сжиматя продувочнаго воздуха.

гремятся въ послё шее время, чтобы не удлинять главнаго вала 
двигаеля и отсЬка машиннаго отд^летЯ, ставить продувочные насосы 
вь ^аонЪ отъ главной машины, при чемъ на осы приводятся въ д^йств!е 
вдн игибымъ двигателемъ типа Дизель небольшой мощности, или неболь­
шая* тровой турбнной въ случай турбо-насосй (безпоршневаго): въ по- 
г\твдн<мь случай легко примЪнимъ и электродвигатель.

Борьба между 2 и 4 тактными двигателями для значителъныхъ мощ­
ностей продолжается и въ настоящее время, но повидимому устанавли­
вается такое разд15леше, что до 300 л. с. на 1 цилиндръ выгоднее четы­
рехтактные, а выше двухтактные. Такъ какъ для коммерческихъ судовъ  
обычкаго типа, средняго водоизмЪщетя (товарныхъ или товарно-пасса- 
аСирскихъ) мощность требуется отъ 4000 до 5000 л. с. при водоизм'Ьщешяхъ 
до Ю.ООО, тоннъ, то при двухъ винтахъ и двухъ двигателяхъ по 6 ци- 
линдровъ мощность каждаго цилиндра должна быть отъ 330 до 420 л. с.— 
«утЬдова^льно двухтактные будутъ выгоднее.

Если же построить 8 цил. двигатели, то получится соответственно 
мощность 250 и ЗЮ л. с., т.-е. для 4000 л. с. выгоднее 4-хтактные, а для 
5000 л. с. вопросъ остается не вполн'Ь р+Лпеннымъ.

Для еще большихъ мощностей—выше 1000 л. с. на 1 цилиндръ, ц-Ьле- 
сообразно переходить ка систему съ расходящимися поршням !, опять же 
двухтактиаго цикла, при чемъ Докфор (ъ въ Англ in и Камель-Лэиръ 
въ Амершгб прим^няготъ такую с ютему. Пронагандистомъ этого типа 
является герм, конст. укторъ Юнкерсъ, выполнивнпй систему съ двумя 
парами поршней въодномъ цилиндрё на опытномъ двпгател'Ь въ 1000 л с., 
въ 1912 г., а еще раньше въ 1910 г. доставлений на Международную Вы- 
ставкуДвиг. Внутр. Сгорашя въ Петроград^ такой же двигатель въ 200 л. с.

Преимущества этого двигателя—почти полное уничтожете р<‘пкц1и 
двигателя на подшипники главнаго нала и полное уничтожение ни крышку 
цил ндра т. к. крышка отсутс! вуетъ. Возвратно д  ижушдеся массы ко,мпен- 
еируюгь одна другую, и при большихъ мощностяхъ выгода въ использо- 
ваши топлива и въ в-fecb двигателя на л. с.—значительная.

IV.

Т ипы  я о д о ч н ы х ъ  и с у д о в ы х ъ  д в и га т е л е й .
Разнообраз1е типовъ двигателей внутренняго сгоратя, прим^няе- 

мыхъ на моторныхъ лодкахъ и моторныхъ судахъ. является во многомъ 
посл'Ьдств1емъ т'Ьхъ широкихъ пред1..товъ мощности, для которыхъ двига­
тели приходится коксipyup вать. Въ то время какъ въ авгомобиляхъ наи- 
Bbicraift мред-Ьлъ прено ходить наименышй в 10—15 разъ (отъ 5 до ^Ь л. с.); 
въ мотоцпклахъ не бол1;е т<>го югъ I дс 10 л. с;; въ иаровозахъ одной 
колеи также (отъ 100 до 1500 л. с . .—въ дчпгагеляхъ внутренн iro сгорания 
для води >го передвизЕенш пред лы раздвинуты отъ 1 2 л с. до 100.000 л с.; 
выецпй пред1>лъ пргвосходить нишпй нъ ЗчО.ООО разъ.

Рассматривая типы двигателей, начиная съ низмаго предала, можно 
установить следующую постепенность въ п реходахъ съ одного тина на 
другой.

1. Двигатели наименьших*, силъ, до 3—5 л. с. дЬлаются для упроще- 
Н1Я конструкщи всегда одноцилиндровыми, и потому во изб1>жашо сотря-
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сешй корпуса--двухтактными (безразлично-бензиновые, керосиновые hjj 
нефтяные).

2. При еилахъ выше 5 и приблизительно до 25 бензиновые дела^тс^  
двух—или четырехцнлиндровыми н ставятся на прогулочные и споул-ив 
ныя лодки, а керосиновые и нефтяные бываютъ этихъ мощностей за 
нальнымъ шаромъ—среднихъ сжайй, одно и двухцилиндровые а  ста 
вятся какъ вспомогательные для яхтъ и для рыболовыхъ промысловых^ 
рудовъ. В большинства случаевъ—двухтактные.

3. Отъ 25 до 100 л. с. а) для спортивныхъ и гоночныхъ лодокъ— исклю­
чительно бензиновые съ 4, 6 и бол’Ье цилиндрами, типовъ норм», льнаго 
автомобильнаго, облегченнаго автомобильнаго и иногда даже ав!адщон- 
наго, 4-хъ тактные, б) для промысловыхъ целей, коммерчески хъ судовъ 
малаго водоизмещешя, и ввиде вспомогательныхъ для яхтъ—2, 3 и 4 ци­
линдровые, тяжелаго типа, при чемъ выше 50 л. с. керосиновые вого’Ь- 
чаются р1>дко, а почти исключительно нефтяные- средняго сжатия съ 8в- 
пальнымъ шаромъ и иногда съ электрическимъ зажигатемъ; последйе* 
сл'Ьдуе’гь особенно пропагандировать—увеличивается безопасность и бы 
строта пуска въ ходъ. Нускъ въ ходъ, выше 50 л. с.—рукояткой уже не 
достижимъ и обязательно пользоваться ся атымъ воздухомъ (или аккуму­
ляторами). Двухтактные снорятъ съ четырехтактными въ атонъ промежутка 
мощностей; до 50 л. с. перевесь явно на стороне двухтактныхъ, а прибли­
жаясь къ 100 л. с.—четырехтактнымъ отдается преимущество.

4. Отъ 100 до 500 л. с. четырехтактные пользуются бол'Ье значнтель- 
кымъ раеиространен!емъ, что объясняется переходомъ къ высокому с ж а т т  
(типъ Дизель), а при этихъ мощностяхъ двухтактные высокаго сжиття 
механически менее выгодны, ввиду необходимости въ насосахъ для 
продувочного воздуха, удорожающихъ двигатель. Обыкновенно 4 или в ци- 
линдровъ. Топливо—нефть и друпе тяжелые масла.

5. Выше 500 л. с. в приблизительно до 3000 л. <*. при 6—8 цили^.тпл_-т 
и при двухъ двигателяхъ на судн е—четырехтактные чаще применяются, 
хотя эта область одинаково доступна и двухтактныиъ, и Повидим<";у 
въ этомъ промежутке двухтактные понемногу заберутъ окончательно 
верхъ. Для такихъ мощностей несколько большая сложность двухтактныхъ 
двигателей уже нечуствительна.

6. Отъ 3000 до 5000 л. с .—двухтактные, въ двухъ группахъ по 6—8 цн- 
линдровъ и теперь им4ютъ явное преимущество.

7. Выше 5000 до 10.000 л. с. на судне целесообразно переходить 
къ двухтактнымъ двойного действ1я въ 2. 3 или 4 установкахъ (съ 2, 3 
или 4 винтами). При двойномъ дМ етвш  поршень работаетъ обеими сто­
ронами, какъ въ паровой машине, и хотя сложность увеличивается, но 
уменьшается весь двигателя на силу и можно повысить коэффициента 
иолевнаго д,1>йств1Я.

8. При дальнЬйшемъ повышенш мощности судовыхъ устяновокъ шг*
10.000 до 100.000 д. с., что даетъ при 4 винтахъ и при 8 цилиндр«*ль ли  
винтъ, от 310 до 3100 л. с. на цилиндръ, целесообразнее, по крайней мер#  
для второй половины этого промежутка, переходить на расходяшдеея поршни, 
сначала однопарные, а затЬмъ двГухиарные.

Этимъ мощнымъ двпгателямъ внутренняго сгорашя и непрекрап»*#)- 
щемуея состязанш съ ними новыхъ паровыхъ турбинныхъ установок* 
авторъ предполагаеть посвятить отдельный трудъ.


