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Аннотация. В работе обобщены результаты испытаний держащей силы моделей якорей с 

различными геометрическими характеристиками. Приведены графические и 

функциональные зависимости коэффициента держащей силы при нормальной работе 

якоря и при смещении судна. 
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Abstract. The paper summarizes the results of tests of the holding force of anchor models with 

different geometric characteristics. Graphical and functional dependences of the coefficient of 

holding force during normal operation of the anchor and during displacement of the vessel are 

given. 
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Проектирование нового якоря связано с проведением ряда исследований на 

подтверждение его технических качеств, таких как прочность отдельных элементов 

конструкции и величины держащей силы (ДС). 

Первое обеспечивается на этапе проектирования после разработки конструкции и 

рабочих чертежей проверочными расчетами исходя из рекомендуемой схемы испытаний 

якоря на прочность (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Схема испытания якоря на прочность 

 

Надежным способом исследования ДС является полноразмерные испытания якоря на 

трех видах грунта, которые в случае не удовлетворительных результатов потребуют полной 

переработки конструкции якоря, изготовление нового образца и повторных исследований, 

что является дорогостоящим процессом. 

Теоретические исследования взаимодействия станового якоря с грунтом практически 

отсутствуют. В отечественной литературе приведены, например, в [1]. Имеющиеся работы 

[2 – 6], затрагивают механику проникновения в грунт твердых тел в различных условиях, 

но относятся к другим областям техники и не могут быть полноценно адаптированы к 

условиям работы якоря в различных видах грунта. 

Нами были проведены исследования взаимодействия моделей якорей типа ПДС и AC-

14, для получения практических рекомендаций, которые могут быть применены для 

приближенной оценки ДС уже на этапе разработки проекта. Полная процедура 

эксперимента нами подробно предоставлена в работах [7, 8]. 

Выполненные исследования позволили получить регрессионную зависимость для 

нахождения коэффициента держащей силы (КДС) якоря. 

𝐾 = 32,11 + 3,428𝑙/𝑏 + 23,43ℎ/𝑙 − 0,0151�̅� − 0,413𝜀 + 2,85𝛾 (1) 

где 𝑙/𝑏 – отношение длины к ширине якоря; 

ℎ/𝑙 – отношение высоты лапы к ее длине; 

�̅� – отношение массы якоря к объему параллелепипеда с размерами якоря; 

𝜀 – угол наклона коробки лапы; 

𝛾 – признак формы лапы. 

В современной практике комплектования судна якорями, в связи с особенностями 

проектирования носовой оконечности и якорных клюзов, достаточно часто возникает 

необходимость применения уменьшенного или удлиненного веретена. Исследования 

показали, что длина веретена в пределах точности анализа не влияет на ДС при 

«нормальной работе якоря». Однако при не правильной постановке на якорь, например, при 

смене ветра, судно может смещаться по окружности вокруг точки зацепления якоря за грунт 

(рисунок 2). В таком случае от длины веретена будет зависит величина момента, 

вызывающего его поперечное смещение. 
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Рисунок 2 –Вращение судна вокруг точки зацепления веретена за грунт 

Результаты экспериментов позволили построить ряд графических и функциональных 

зависимостей (рисунках 3, 4, 5), распределение ДС при повороте модели якоря от 

отношения высоты к длине лапы, которое можно представить уравнениями: 

- зависимость ДС от площади лапы: 

 𝐾 =   21,3 × 𝑆 + 13,1 при �̅� = 898;  (2) 

 𝐾 =   47,6 × 𝑆 + 11,5 при �̅� = 1275;  (3) 

- зависимости ДС от длины лапы: 

 𝐾 =   38,4 × 𝑙 − 4,5 при �̅� = 898;  (4) 

 𝐾 =  47,4 × 𝑙 + 0,6 при �̅� = 1275;  (5) 

- зависимость ДС ширины лапы: 

 𝐾 =  1061 × 𝑏2 −  683,9 × 𝑏 + 132,3;  (6) 
 

 
Рисунок 3 – Зависимость ДС от площади лапы 
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Рисунок 4 – Зависимость ДС от длины лапы 

 

 
Рисунок 5 – Зависимость ДС ширины лапы 

 

На последнем графике также видно, что при расширении лапы, держащая сила 

увеличивается. Но в тоже время, чем меньше расширение лапы, тем длину лапы требуется 

принимать больше, для повышения значений ДС. 

Изменение держащей силы, в зависимости от размеров веретена приведена на  

рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Распределение ДС при повороте от длины веретена 

 

Максимальное отрицательное влияние от снижения длины веретена наблюдается у 

якоря с большими соотношениями 𝑙/𝑏 и ℎ/𝑙, но меньшей �̅�, что можно объяснить, в 

конечном счёте, наименьшей шириной лапы и, следовательно, минимальным 

сопротивлением поперечному сдвигу. В остальных случаях применение укороченного 

веретена вполне является допустимым решением. 

Так же анализ рисунка показывает, что увеличение длины веретена, как правило 

увеличивает держащую силу якоря, что в большей мере связано с существенным 

увеличением общей массы якоря. 

Проведенные исследования позволяют применять их результаты при разработке новых 

образцов судовых якорей повышенной держащей силы. Модельные испытания или 

полученные на их основе уравнения не позволяют получить сертификат Регистра. Однако 

предварительно обоснованные размеров якоря снизят вероятность отрицательных 

результатов при проведении дорогостоящих полномасштабных испытаний и позволит в 

более короткие сроки выводить образцы новой продукции на рынок, что особенно 

актуально в современных экономических реалиях. 
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