Zemudens aparata konstrukcijas 1patnibu un
peldamibas analize

Kristine Carjova, [lmars Ozols, Vladislavs Zavtkevics, Aleksandrs Urbahs, Riga Technical University

Kopsavilkums. Darba meérkis ir veikt detalizétu zemiidens
aparatu Konstrukcijas Ipatnibu un peldamibas analizi un
sagatavot  priekS§likumus projektéSanai. Darba  mérka
sasniegS$anai ir izmantotas daZzadas analizes metodes: eksistéjoSo
projektu analize, zemiidens aparatu peldamibas teorijas analize,
iepriek$ veikto pétijjumu analize, korpusa racionalas formas un
stipribas izpete. Darba tika petita zemiudens aparata
konstrukcija un izstradatas rekomendacijas projektésanai,
priekslikumi balasta tanku uzbiivei. Lai veiktu efektivu
zemiidens aparata izmantoSanu, tika izstradatas dzilumu
kategorijas. Veicot darba pétijjumus, izmantojot analizi un
iepriek§eéjo konstrukcijas pieredzi, tika izstradati galvenie
zemidens aparata teorétiskie lielumi. Veicot zemiidens aparata
konstrukcijas optimizacijas iespejas analizi, tika apskatits ta
udensizspaids, iegrim$ana un pacel§anas.

Atslegas  vardi: bezpilota zemiudens
konstrukcija, peldamiba.
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l. IEVADS

Zemudens apratiem savu funkciju pildiSanai ir japiemit
pilnigi noteiktam raksturipas§ibam. Svarigu vietu tostarp ienem
zemildens aparatu jlras sp&jas: peldamiba, stabilitate,
vadamiba, vilpoSanas pretestiba. Jlrassp&ju izveértésana lauj
projektétajiem paredz&t zemiidens aparata kustibu dazados
juras apstaklos, maksimali tas izmantojot un tadejadi noversot
bojajumu raSanas iespgju. Katram zemiidens aparata
elementam ir japilda savas funkcijas, lai nodroSinatu ta
veiksmigu darbu.

Ir dazadi zemiidens aparatu veidi. Viena no metodeém, kuru
izmanto So transportlidzeklu klasifikacijai ir noteikt tos ka
piederigiem vienai no divam transportlidzeklu klasém, ar
apkalpi vai bezpilota sistémas. Transportlidzeklus, kurus vada
to apkalpe var raksturot vienkarsi iedalot divas kategorijas —
militaras zemtidenes un nemilitaras zemiidenes, piem&ram, kas
tiek izmantotas, lai veiktu zemiidens pétijumus.[1]

Bezpilota zemiidens aparatus iedala dazadas kategorijas:

o zemiidenes aparati, kas tiek vilkti aiz kuga. Tie ir
vienkarSakie un visvieglak raksturojamie zemiidens
aparati, kas darbojas ka platforma dazadu sensoru
komplektiem piestiprinatiem pie aparata karkasa.

o zemiidens apardats ar talvadibu (Remotely operated
vehicle — ROV). Tas ir aparats, kas ir sasaistits ar vadu.
Vadu lmija nodrosina jaudas piegadi, komunikaciju ar
ROV, ko kontrolg tiesi talvadibas operators.

o bezpilota zemiidens aparats (Unmanned underwater
vehicle — UUV). Tie ir bezpilota nepiestiprinati lidzekli
Sis zemiidens aparats satur sevi borta energijas avotu,
bet tiek kontroléts ar talvadibas operatoru, izmantojot
dazada veida komunikacijas saiti.

e qutonomais  zemildens  aparats (Autonomous
underwater vehicle — AUV) ir zemidens aparats, kura
ietilpst savs energijas avots un paskontrole, izpildot
kadu ieprieks noteiktu uzdevumu. Atskiriba starp AUV
un UUV ir tada, ka AUV nav nepiecieSama
komunikacija  uzdevuma laika, kamér UUV
nepiecieSami dazadi komunikacijas ltmeni, lai pabeigtu
savu uzdevumu. [3]

Autoru projektetais bezpilota zemudens
sakotngji paredzets Sadiem merkiem:
1. veikt kugu korpusa zemiidens dalas apskati un filmésanu
atbilstosi Klasifikacijas sabiedribu prasibam;

2. veikt ostas akvatorijas zemidens grunts un piestatnes
zemiidens dalas film@sanu un apskati;

3. veikt citas zemiidens objektu, piem&ram, kabelu un
caurulvadu apskati un filmesanu.

aparats bis

Il. ZEMUDENS APARATA KONSTRUKCIJA

P&c korpusa konstrukcijas zemiidens aparatus iedala lidzigi
ka zemiudens kugus — tiem varbiit viens, pusotra vai dubults
korpuss. Tadiem zemiidens aparatiem, kas paredzeti darbam
lielos dzilumos, korpusam ir jabait noteiktai stipribai.

Stipritbas  korpuss — ir zemidens aparata Udens
necaurlaidiga dala, kas var izturét aizborta Gidens spiedienu,
kas atbilst liclakajam darba dzilumam (sk. 1.att€lu). Stipribas
korpusa tiks ievietotas visas darbam nepiecieSamas talvadibas
iekartas, navigacijas vadibas sist€mas (t.sk. autopilota iekarta),
barosanas bloks utt. legrimsanas procesa stipribas korpuss tiek
paklauts ieveérojamam aizborta tidens spiedienam.

1.att. Projekt€jama zemudens aparata skice: 1 — stipribas korpuss; 2 — vieglais
korpuss; 3 — balasta cisternas



Stipribas korpuss Skérsgriezuma ir izvelets aplis — $adas
formas konstrukcija vislabak atbilst Gdens pretestibai dziluma.
Zemudens aparata stipribas korpuss sastaves no apSuves un
saistiem. ApSuvums ir stipribas korpusa cCaula un tiks
izgatavota no aluminija plaksném, kuru biezums bus atkarigs
no stipribas korpusa diametra un iegrimSanas dziluma.
Stipribas korpusa saisti biis brangas, kas kalpos stipribas
korpusa apSuvuma izturibai, padarot to pietickami cietu un
stipru. Brangas tiks izveidotas pusaplu veida, kas sava starpa
tiks sametinatas.

Lai palielinatu zemiidens aparata nenogremdgjamibu, to
planots atdalit ar Gidensnecaurlaidigam starpsienam. Tacu pie
sakotngji izvirzita mérka tas nebiis nepiecieSams, jo zemidens
aparats bis neliels un piemérots dzilumiem lidz 20 m.

Gala starpsienas, kas norobezo stipribas korpusu tiek
aprckinatas atkariba no aizborta tidens spiediena.

Zemudens aparats tiek planots dubultkorpusa, t.i. stipribas
korpusu pilnigi apnem vieglais korpuss.

Vieglais korpuss kalpo, lai nodroSinatu planojamam
zemildens aparatam visas nepiecieSamas jiirasspejas, ka ari, lai
izvietotu taja balasta cisternas. Vieglais korpusa sastav no
prieksgala un pakalgala dalam un argja korpusa. Argja korpusa
necaurlaidigaja dala tiks izvietotas galvenas balasta cisternas.
Viegla korpusa saisti ir cietais karkass, kas sastavés no
brangam un Skerseniskam necaurlaidigam starpsienam. Viegla
korpusa apSuvums tiek aprékinats tadai stipribai, lai izturétu
vilnu sitienus un garantgta cisternu hermé&tiskumu.

Stipribas korpusa apaks$gja dala atrodas kilis, kas sasaista
stipribas korpusu ar vieglo korpusu. Tapat tas pasarga korpusu
no bojajumiem, zemidens aparatam nos€zoties uz grunts.
Viegla korpusa augsgja dala tiks ieveidoti $pigati, caur kuriem
viegla korpusa fidens caurlaidiga dala brivi piepildisies ar
ideni pie iegrim$anas un iztukSosies pie pacelSanas.
Priek$gala tdens caurlaidiga dala sakas ar for§tévinu, bet
pakalgala - beidzas ar ahterStevinu. Pakalgala tiek izvietotas
zemildens aparata dzenvarpsta, dzenskriive un stiire.

Zemiidens aparata balasta cisternas - Starp stipribas un
vieglo korpusu tiks izvietotas galvena balasta cisternas, kas
tiks atdalitas ar @dens necaurlaidigam starpsienam. Lai
palielinatu zemiidens aparata svaru, iegrim$anas procesa ar
virzula kustibas palidzibu cisternas tiks uzpemts wdens
(sk. 2.attélu). So sistému parvalda elektroniskie releji, kas lauj
precizi kontrolét zemuidens aparata parvieto$anos.[2]

2.att. Virzula balasta tilpnes shéma [2]

Virstudens stavokli zemiidens aparatam ir noteikta
tdenslinija. Par @idensliiju sauc nekustigu tdens Iiniju uz
zemudens aparata korpusa. Ta udenslinija, kas athilst
korpusam pilna krava (ar visam nepiecieSamam iericém uz
borta), tiek saukta par kravas tidensliniju. Tacu zemudens
aparatam ne vienmér bis noteikts kravas daudzums. Tas var
but atkarigs no nepiecieSamam iekartam veicamajam darbam,

noteikta
dazados

tapec jebkuram iekrauSanas gadijumam bis
tdenslinija. Zemidens aparats var@s atrasties
stavoklos — gan virs tidens, gan zem tdens.

Virsiidens stavoklis — tas ir stavoklis, kad visas balasta
cisternas ir tukSas (izptstas ar gaisu).

Zemiidens stavoklis — aparata stavoklis, kad visas balasta

cisternas ir aizpilditas ar aizborta fideni.

Zemiudens aparata veiksmigai darbibai dzilumi ir jaiedala

sekojosas kategorijas:

e Dzilums lidz 0,50 m — dzilums no kada, zemudens
aparats vares veikt novéroSanu virs tdens, biis iespgjams
izmantot radio vadamibas principus.

e Dross iegrimSanas dzilums 20-25 m — pie parvietoSanas
uz attaliem posmiem $is ir minimalais dzilums, lai
izvairitos no sadursmém ar juras kugiem.

o QGalgjais dzilums — liclakais dzilums, kada zemidens
aparats var€s atrasties ilgstoSi bez paliekosam korpusa
deformacijam;

e Darba dzilums (parasti 70-90%) no galgja dziluma —
lielakais dzilums, kada zemidens aparats vares stradat
ilgstosi.

e legrimSanas aprékina dzilums — lielakais dzilums, kada
aprekina (pie projektSanas) zemiidens aparata stipribas
korpusu nemot veéra stipribas rezervi.

Autoru  projekt€jamais zemidens aparats paredzets

izmégindgjumiem Rigas osta, tapéc augstakminétie dzilumi
shematiski paraditi 3. attéla, ietverot realos dzilumus.
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3.att. Zemiidens aparata darbibas dzilumi

I1l.  GALVENIE ZEMUDENS APARATA TEORETISKIE LIELUMI

NepiecieSams izpétit projekt€jama aparata juras spéjas,
uzturoties peldus virsiidens stavokli, iegrimSanas procesa,
jurasspgju atkartbu no zemiidens aparata buvesanas
elementiem (t.i. zemudens aparata masas, lineariem izmériem,
korpusa aptec&tajiem, kravu izvietoSanas), sakaribu starp
jurassp&jam un to aprékinu metodem, ka arT jiirassp&ju
saglabasanas metodes ekspluatacijas laika.

Galveno iespaidu uz zemidens aparata juras spg&jam rada
argja korpusa izméri un forma (aptecétaji).

Zemiudens aparata teortiskajam ras€jumam ir sareZzgita
geometriska virsma ar dazada izméra likném, kas mainas
garuma, platuma, augstuma, tas nevar tikt att€lots izmantojot



analitiskas atkaribas. Vienigais veids, ka var noteikt zemuidens
aparata korpusa formu ir ta grafisks att€lojums — teorétiskais
rasgjums (Sk. 4.attélu). Tas paredz&éts uzskatamai korpusa
formu att€loSanai, jurassp&ju aprékinasanai, projekta rasgjumu

izstradei, izmantoSanai biivéSanas laika (pareizai markésanai,
korpusa montés$anas kontrolei u.c.) un ekspluatacijas procesa.
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4.att. Teorétiskais ras€jums
Teorétiskais rasGjums ir grafisks zemiidens aparata

att€lojums projekcijas uz trim savstarpgji perpendikularam
plakném, kas tiek sauktas par teorétiska ras€éjuma galvenajam
plakném (sk. 5.attelu). [4]

Galvenas teoretiska ras€juma plankes ir:

o diametrala plakne (DP) —
garenvirziena simetrijas plakne;

o midelbrangas plakne (MP) — plakne, kas iet cauri
tidensnecaurlaidiga korpusa vidusdalai perpendikulari
diametralajai plaknei un paral€li brangu plakném;

e pamatplakne (PP) — plakne, kas perpendikulara

zemidens aparata

diametralai plaknei, midelbrangas plaknei un kas iet
cauri zemudens aparata zemakiem teorgtiska korpusa
virsmas punktiem.

5.att. Galvenas teorétiska ras€juma plaknes

Galveno plaknu krustoSanas Iinijas ir koordinatu asis, kas
saistTtas ar projekt€jamo zemiidens aparatu.

Zemiidens aparata korpusa virsmas krusto$anas liknes ar
plakném, kas paralélas DP, sauc par batoksiem (BT). Liknes,
kas rodas korpusa virsmai krustojoties ar PP, tiek sauktas par
teorétiskam vaterlinijam (WT). Savukart liknes, kas rodas
korpusa virsmai krustojoties ar MP, sauc par teorgtiskam
brangam (TB).

Teorétikso batoksu projekciju kopums tiek saukts par sanu,
teorétisko vaterlinju — par platumu, teorgtisko brangu — par

korpusu. Autoru projekt€jama zemidens aparata skicu
teoretiskais ras€jums paradits 4.attela.
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6.att. Galvenie zemuidens aparata izmeéri

Galvenie zemiidens aparata izméri ir ta izméri garuma,

platuma un augstuma (sk. 6.att€lu):

e LOA - lielakais garums — attalums starp galgjiem
zemudens aparata prieckSgala un pakalgala punktiem
(LOA =800mm);

e L, — stipribas korpusa garums — attalums starp stipribas
korpusa gala starpsienam (L, = 500mm);

Ly, — garums pa kravas tidensliniju (Ly, = 725mm);

e Dy - stipribas korpusa lielakais diameters (Dy = 200mm);

o B — liclakais platums — attalums starp galGjiem argja
korpusa virsmas punktiem platuma (B = 400mm);

e By — platums pa kravas tdensliniju (By_ = 270mm);

e H — pilnais zemiuidens aparata augstums — attalums no
zemildens aparata korpusa zemaka gal&ja punkta lidz
augs€jam gal&jam punktam (H = 290mm);

e Hy — zemidens aparata augstums pa Udensliniju —
attalums no tdenslinijas [idz augsgjam galgjam punktam

(HwL = 90mm);
e D - arga korpusa augstums jeb borta augstums
(D = 216mm);

e F —virstidens borta augstums (F = 27mm);

o dy, —iedzilinajums, kas tieck mérita no pamatplaknes lidz
tdenslinijai. Izdala iegrimi priekSgala df un iegrimi
pakalgala d, (dy, = 189mm);

e dy — iegrime, tapat ka iedzilinajums, tacu tiek mérits
nevis no pamatplaknes, bet gan no pasa zemaka korpusa
punkta, nemot véra kili (dp = 199mm).

LOA, Byax, Bwi, H, Hwi, Dwy ir zemiidens aparata galvenie
gabaritu izméri.

IV. ZEMUDENS APARATA PELDAMIBA

Par zemiidens apardta peldamibu sauc ta speju atrasties virs
tidens peldus stavokli pie noteiktas wdenslinijas, esot
piekrautam ar nepiecieS$amam iekartam, atkariba no risinamo
uzdevumu rakstura.

Uz zemiidens aparatu, kas brivi peld mieriga tident, tapat ka
uz jebkuru brivi peldoSu kermeni, iedarbojas smaguma un
arhimeda speks.

Smaguma spéks W — speks, ar kuru zemudens aparats tiek
pievilkts pie zemes. To sastada atsevisku zemtdens aparata
dalu un aprikojuma smaguma speki.

W=m-g, @



kur
m - zemidens aparata masa, t;
g - brivas krisanas paatrinajums, m/s®

Arhimeda spéks ir udens spiediena spéku, kas versti pa
zemiudens aparata virsmas normali un proporcionali
iegrimianas dzilumam H, kopspeks. Sie speki, kas mégina
saspiest zemudens aparatu ir jasadala uz sastavdalam.
Redzams, ka horizontalie speki savstarpgji kompensgjas, tacu
vertikalo speku starpibu nosaka izgruSanas un peldamibas
speks B (sk. 7.attelu).

7.att. Hidrostatiskie speki

Peldamibas spéks vienmér veérsts vertikali uz augSu un
pielikts zemiidens aparata punkta C. Apskatama zemidens
aparata peldamibas centra parvietoSanas gadijjuma ar un bez
sansveres uzskatami paradita 8.attgla.

8.att. Peldamibas centra parvietoSanas

Peldamibas spéks tiek aprékinats péc formulas

B=my-g=p-g-V=yV, @)
kur
m,, - idens masa, kadu izspiez zemiidens aparats, t;
g - brivas krisanas paatrinajums, m/s%;
p - idens blivums, t/m?
V - Gidens tilpums, kadu izspiez zemiidens aparats, m*;
y —udens Tpatn&jais svars, kN/m? vai t/m®,
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9.att. Zemudens aparata lidzsvara nosacTjumi

Lai zemiidens aparats varétu kustéties gan virsiidens, gan
zemidens stavokli ir nepiecie$ams ievérot sekojosus lidzsvara
nosacijumus (sk. 9.attelu):

1. Zemiudens aparata smaguma sp&kam ir jabiit vienadam ar
zemildens aparata peldamibas speku:

W = B;
m-g=m, -0, (3)
m=m,,

2. Smaguma speka un peldamibas spéka pielikSanas
punktiem ir jaatrodas uz vienas vertikales, tas ir patiesi, ja:

LCG =LCB
TCG=TCB=0.

kur
LCG, TCG - smaguma centra abscisa un ordinata, m;
LCB, TCB - peldamibas cebtra abscisa un ordinata, m.

V. ZEMUDENS APARATA UDENS IZSPAIDS

Atkariba no fizikala lieluma izSkir masas, Svara un
tilpumisko tidens izspaidu.

Masas udensizspaids — lielums, kas skaitliski vienads ar
Gidens masu, kadu ir izspiedis zemiidens aparats (ta
necaurlaidiga dala). Tiek mérits tonnas (t). Ja brivi peldosais
zemildens aparats atrodas lidzsvara stavokli, tad zemidens
aparata masa ir vienada ar izspiesta tidens masu (3)

Svara udensizspaids — lielums, kas skaitliski vienads Gidens
svaram, kadu ir izspiedis zemidens aparats (ta necaurlaidiga
dala). Tiek merits kiloniitonos (kN) vai speka tonnas (st). Ja
brivi peldoSais zemiidens aparats atrodas lidzsvara stavokli,
tad izspiesta Gidens svars ir vienads ar peldamibas (arhimeda)
speku [4].

Tilpumiskais udens izspaids — lielums, kas skaitliski vienads
tidens apjomam, kadu ir izspiedis zemudens aparats (ta
necaurlaidiga dala). Tiek mérits kubikmetros (m®) (2).

Virsidens tidens izspaids — zemudens aparata, kas iegrimis
lidz kravas tdenslinijai, tidensizspaids.

Zemiidens iidens izspaids — pilnigi iegrimuSa zemidens
aparata, ar piepilditam balasta cisternam, wdensizspaids
(sk. 10.attelu). Atrodoties zem tdens, ta tdens izspaidam ir
jabiit pastavigam lielumam.

VI. PELDAMIBAS REZERVE

Par peldamibas rezervi tiek saukts viss zemiidens aparata
fidens necaurlaidigais apjoms, kas atrodas virs kravas
tidenslinijas (sk. 10.attelu).

Virsiidens stavokli zemiidens aparata peldamibas rezerve
izskama $adi:

Vee, =V, =V (4)

Rez



kur
V; - zemiidens Gdens izspaids, m?®;
Vi - virsiidens tidens izspaids, m®
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10.att. Zemiidens aparata peldamiba

Peldamibas rezerve mainas izejot no zemiidens aparata
stavokla. To var izteikt procentos:

V, -V,
Peldamibas rezerve = ——=.100% (5)
WL

Peldamibas rezerve nodroSina zemidens aparatam
iegrims$anu, pacelSanos, nenogremd€jamibu un jiirasspgjas
virstidens  stavokli. Apskatamam zemiidens aparatam
nenogremd€jamibas nodrosinasanai autori nosaka minimalo
peldamibas rezervi no 11% Ilidz 35% no virsiidens
tidensizspaida.

VII. |EGRIMSANA UN PACELSANAS

Zemiidens aparata iegrimSana 1ir pareja no virsidens
stavokla zemiidens stavokli, ka arT pareja no mazaka
iegrim$anas dziJuma uz lielaku.

Zemiidens apjomu, kas tiek aizpilditi ar Gdeni, ievérosana,
lai noteiktu zemiidens aparata peldamibas un smaguma
spekus, var tikt veikta izmantojot divas metodes. Péc pirmas
metodes (kravas pienemsSanas metode) ar Gideni aizpildamais
apjoms v; tiek apskatits, ka zemiidens aparata zemidens
tilpuma V dala, Gdens $aja apjoma — ka zemidens aparata
krava (W, = p-Q -V, =7-V,).

Péc otras metodes (izslegSsanas metodes) ar udeni
aizpilditais zemiidens apjoms tiek izslégts no zemidens

aparata zemiidens apjoma V, Gidens (ka krava W, =y -V;)

tiek izslégts no zemiidens aparata svara.

Attieciba uz zemiidens aparata fidens caurlaidigam korpusa
dalam, autori izmantos izslégSanas metodi, ka tas piepemts
kugu teorijas statika. Tacu balasta cisternu tGidens tiks ievérots
izmantojot kravas piepemsanas metodi.
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11.att. Zemiidens aparata peldsp&ja

Apskatisim iegrimSanas procesu ievérojot kravas un
apjomus péc kravas pienemsanas metodes. Ja zemiidens
aparata, kas iegrimis Iidz Gdenslinijai Wyl (sk. 11.attélu)
balasta cisternas tiek piepilditas ar nelielu @idens daudzumu
(krava m;), tad zemudens aparata kop&jais smaguma speks
biis:

W+w =(m+m,)-g (6)

Sekojosi tas iegrims Iidz Gidenslinijai W;L;. Pie peldosa
(iegrimusa) zemiidens aparata apjoma V pienaks klat papildus
apjoms v;, kas atrodas starp tdenslinijam WyL, un W;L;. No
teorijas izriet, ka peldamibas vienadojums péc neliela tidens
daudzuma pienemsanas balasta cisterna izskatas $adi [4]:

B =W+w, =(m+m,)-g=(V+Vv,)-p-g (7

Turpinot balasta Gdens piepem$anu, zemudens aparats sak
iegrimt. Kad tas ir iegrimis pilnigi, peldamiba rezerve tiks
dzesta. Peldamibas rezerve zemiidens aparatam esot zem
udens, ir vienads ar nulli.

Japiebilst, ka autori zemiidens aparata konstruéSanas laika
apskatis arT ta iesp&ju atrasties iegrimusa stavokli zem tidens
ar1 ar pozitivu peldamibas rezervi, panakot to ar ta dzinekliem.
Tacu, turpinot klasisko iegrimSanas metodes apskati, tiks
ievérota vienadiba, ka Vpgyjasta = VRez, zemiidens aparatam esot
virsiidens stavokli. Tadel, lai zemiidens aparats iegrimtu
vienadojums izskatas $adi [4]:

B, =W, =p-9-V; =7 My *+Vaaiasta)

(8)
=7+ (Ma +Vges)

P&c izslegsanas metodes, ta apjoma dala, kura uznem tideni,
tiek izslégta no kop&ja zemiidens aparata apjoma, tacu uz tadu
pasu lielumu pie zemadens apjoma pienak papildus apjoms V;,
kas atrodas starp tidenslinijam WyLo un W,L,;.

Tada veida iegrimsanas laika zemiidens aparata iegrimusais
apjoms ir viens un tas pats, mainas tikai ta forma. Teorija
pienem, ka aizpilditie apjomi atkrit, bet vieta nak viss
zemudens aparata fidens necaurlaidigais apjoms, kas atrodas
virs idenslinijas.

Zemidens stavoklt peldoSais apjoms ir vienads tikai ar
stipribas korpusa ar izbidijjumiem apjomu, savukart balasta
cisternas jau ir zemtidens aparata caurlaidigais apjoms.

Attela redzams, ka visos tris zemiidens aparata stavok]os:
virsiidens, ar dalgji piepilditam balasta cisternam un zemiidens



— iegremd&jama apjoma lielums ir nemainigs, mainas tikai
iegremdéjama apjoma forma (Vi = V, = Vj). Tas paliek
vienads ar zemidens aparata virsidens Gdens izspaidu Vyy_
(sk. 12.att&lu).

Wo}m Lo Wiy N Ly

12.att. Zemudens aparata peldsp&ja

Zemiidens aparata pacelsanas — pareja no zemidens
stavokla virstidens stavokli, vai no lielaka dziluma mazaka.
Lai zemiidens aparats paceltos, paredzams izspiest fideni no
balasta cisternam izmantojot tajas eso$os mehanismus (sk. 2.
att€lu)

VIIl. SECINAJTUMI

Darba ietvaros tika veikta zemiidens aparatu veidu analize
atbilstosi funkcijam un pielietojumam, tika noteiktas to
kategorijas. Saskana ar zemiidens aparatu funkcionaliem
mérkiem tika noteikti autoru projektgjama bezpilota zemiidens
aparata uzdevumi: veikt kuga korpusa zemiidens dalas un
ostas akvatorijas zemiidens dalas apskati un filmesanu un citu
zemiidens objektu inspekciju.

Zemudens aparatam, lai efektivi veiktu savu funkciju
pildiSanu, ir japiemit pilnigi noteiktam raksturipasibam.
Galvenie faktori, kuri lauj projektétajiem paredzét zemiidens
aparata kustibu dazados jliras apstaklos un maksimali drosi un
ekonomiski izmantot to, ir peldamiba, noturiba, vadamiba,
pretestiba vilnoSanai.

Nemot vera pasaules tendences, autori atbilstosi valsti
izvirZitajam prioritarajam zinatnes virzienam ,Inovativie
materiali un tehnologijas” uzsak pétijumu zemudens aparata
projektéSana un izstradé kugu zemiidens apskates problemu
risinasanai.
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Kpucrune Ilapesa, Himapc O3oic, Braguciaap 3aBTkeBHY, AjleKCaHAp Yp0ax. AHAIN3 KOHCTPYKTHBHBIX 0COOEHHOCTeH H NJIaBY4eCTH IOJABOJHOIO
annapara.

Llens paGoThl 3aKiiouaeTcs B IPOBEAEHHH MOAPOOHOrO aHaIM3a IIABYYeCTH H KOHCTPYKTHBHBIX OCOOGHHOCTEH MOABOIHOIO ammapaTa U IOATOTOBKE
MPEIUIOKEHUH 110 €ro KOHCTPYKIMU. JIJIst TOCTHIKEHUS LeTH HCIIOJIb30BaHbl PA3JIMIHBIe METOJB! aHAM3a: aHAIN3 CYLIECTBYIOIINX IPOEKTOB, aHAIN3 TEOPHH
IUIaBY4YeCTH IOABOJHOTO amlapara, aHaJIW3 INpPEIbIAYIINX HCCIEIOBAHUH, HCCIeNOBaHHs 00TekaeMOCTH ()OpMBI Telda M HPOYHOCTH. B pabore m3ydeHa
KOHCTPYKIHS TTOJBOJHOTO amlmapara ¥ pa3paboTaHbl PEKOMEHIAIMH MO MPOEKTUPOBAHUIO M KOHCTPYHPOBAHUIO, JAHBI MPEUIOKEHUS] MO HCIIONH30BAaHUIO
OatacTHBIX TaHKOB. JUIst 3((EeKTHBHOTO HCIIOIB30BaHMUS ITOJBOJHOTO alllapara TIIyOUHBI OB pa3/ieleHbl Ha KaTeropuu. IIpu nmpoBeeHNH UccileIoBaHus Ha
OCHOBE aHAIN3a ¥ MPEABIAYIIEro ONMbITa KOHCTPYKLHMHK MOABOIHOTO armapara ObUIN pa3paboTaHbl OCHOBHBIE €r0 TeOpeTHYeCKHe pa3Mepbl. Takxke B mpolecce
aHanu3a ObLIM PacCMOTPEHBI BO3MOXHOCTH IOABOJHOTO amllapaTa HAaXOOWTHCS Ha IUIABY, IOTPYKAaThCA M BCIUIBIBaTh. KaTeropuw MOABOAHBIX aIIapaToB
BBIZICJICHBl HAa OCHOBE aHAIN3a MHPENBIIYLNIMX MHPOBBIX IOCTIDKEHHH B pa3BUTHH IOABOJHOTO ammapata. B mporecce paGoThl OHpeneneHsl 3a1adud
MIPOEKTUPYEMOT0 MOABOAHOIO alIapaTa: OCMOTP HOIBOIHON YacTH CyAHA, OCMOTP TPYHTa M APYTHX MOABOJHBIX OOBEKTOB aKBATOPHY IOPA HCIONB3Ys (HOTO U
BUEO CBEMKy. I BBIIONHEHHs CBOUX 3ajad, IOJABOJHBIN ammapaT JOIDKEH o0JajaTh ONPEIENCHHBIMH XapaKTepUCTHKaMU. [JaBHBIMHE (akTopami,
MIO3BOJIIONIMMH OIPEENUTh HOBEACHNE ITOABOJHOTO allapaTa B Pa3IHYHBIX MOPCKUX YCIOBHSAX, MAKCHMAIBHO 0€30MacHO U 3KOHOMHYECKU 3(P(HEKTUBHO ero
HCTIONB30BaTh, SBIIIOTCS IUIABYYECTh, OCTOHYHMBOCTB, YIPABISIEMOCTh M CONPOTHBIICHHE Kauke. OOpamias BHYMaHWE Ha BBIINICPACCMOTPEHHBIN aHAH3
IUIaBY4eCTH M KOHCTPYKTHBHBIX OCOOCHHOCTEH MOABOAHOrO ammapara Ha ()OHE MHPOBBIX TEHACHIMH, aBTOPHI B COOTBETCTBHH C BBIIBHHYTBIMU



TOCYHapCTBCHHBIMU IIPUOPUTECTAMHU B PA3BUTUA HAYKM — HHHOBAMOHHBIC MAaTCpHUAJIbl MU TCXHOJIOTUUA PACHIUPAIOT HCCICIOBAHUC B PTY, 06p33yﬂ HOBBIC
cpeacTsa ajist 6I>ICTp01"0 1 KQ4YCCTBCHHOI'0 OCMOTpa HO,Z[BOZ[HOﬁ YacTH KopIyca CyaHa U aKkBaTOPHHU I1OpTa.

Kristine Carjova, Ilmars Ozols, Vladislavs Zavtkevié¢s, Aleksandrs Urbahs. Analysis of buoyancy and design features of the underwater vehicle.

The purpose of this work is to conduct a detailed analysis of buoyancy and design features of the underwater vehicle and to prepare proposals for its construction.
To achieve the goal different methods of analysis were used: analysis of existing projects, analysis of the underwater vehicle theory of buoyancy, analysis of
previous research studies on streamlining of body shape and strength. In this paper authors studied the structure of the underwater vehicle and developed
recommendations for the design and construction, suggestions for ballast tanks use. For the efficient use of the underwater vehicle, depths were divided into
categories. The study, based on analysis and previous experience of the underwater vehicles, were developed basic theoretical dimensions. Also in the analysis
explored the underwater vehicle is a float, submerging and surfacing. Categories of the underwater vehicles allocated on the basis of previous analysis of world
achievements in the development of underwater vehicle. Main objectives of designed underwater vehicle are inspection of underwater parts of ship hull,
inspection of soil and other underwater objects in port using photo and video techniques. To achieve its mission, the underwater vehicle must possess certain
characteristics. The main factor to determine the behavior of the underwater vehicle in a variety of sea conditions, are buoyancy, stability, maneuvering and
rolling resistance. Considering the analysis of buoyancy and structural features of the underwater vehicle the tendency around the world, the Authors according
to the prior direction of states science development — Innovative materials and technologies start the research on designing underwater vehicle for ship
underwater hull survey.



