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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время морские перевозки, особенно в странах, имеющих выход к морю, интенсивно развиваются, в том числе – перевозки накатных грузов (контейнеров, флетов, пакетов, трейлеров, автомобилей, колесно-гусеничной техники и т.п.). Для транспортировки этих грузов и снижения времени грузовых операций используются суда с горизонтальным способом грузовых операций – накатные суда.

Украина и Вьетнам – развивающиеся страны мира. Они имеют значительную протяжённость побережья и большую потребность импорта и экспорта накатных грузов по морским путям с различными странами мира. Анализ возможностей флотов накатных судов этих стран показал что, их способности на данный момент не достаточно обеспечивают потребности морских перевозок накатных грузов в экспортно-импортных грузопотоках.

В условиях развития морского транспорта Украины и Вьетнама, приоритетное значение на ближайшую перспективу приобретают экономические преобразования в транспортных отраслях и повышение результативности отраслей. Для этого необходимо совершенствование структур и состава транспортных систем, которое ориентировано на обеспечение морским транспортом жизненно важных потребностей экономик стран и их населения в морских перевозках. 

Наряду с развитием колесно-гусеничной техники концепция накатного судна появилась совсем недавно (они появились в начале 50-х гг. XX в.). В нее вложено относительно мало, как опыта проектирования, так и достижений современной судостроительной науки. Поэтому, дальнейшее развитие и техническое совершенствование накатных судов продолжается.

Следовательно, актуальность исследования обусловлена значительной потребностью морских стран, в том числе Украины и Вьетнама, в перевозках накатных грузов, необходимостью решения народно-хозяйственных задач развития флота накатных судов Украины и Вьетнама, отсутствием современных систематических исследований, посвященных формулировке и решению задач функционирования и оптимизации на этой основе главных элементов и характеристик накатных судов, а также необходимостью создания программных комплексов, которые давали бы возможность на начальных стадиях проектирования, при ограниченном количестве данных, определить основные характеристики накатного судна, ориентируя процесс его проектирования на достижение наибольшего технического совершенства и наибольшей эффективности в дальнейшей эксплуатации.
Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертация включает результаты исследований, полученные при выполнении фундаментальной г/б научно-исследовательской работы "Решение современных проблем функционирования судов" № 0103U001795 и прикладной г/б научно-исследовательской работы "Разработка методики оценки параметрической надежности судна на начальных этапах его проектирования" № 0111U002319 Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины. Она также была выполнена в соответствии с государственной программой "Развитие морской экономики и судостроения Вьетнама", в рамках научно-исследовательской работы "Создание систем автоматизированного проектирования современных судов Вьетнама".

Цель и задачи исследования
Целью исследования является совершенствование процесса проектирования накатных судов – создание современной методики определения оптимальных по технико-экономическим показателям элементов и характеристик накатных судов на начальных стадиях их проектирования на основе формулировки и решения соответствующих задач функционирования этого типа судов.

Задачи исследования. Для достижения намеченной цели исследования необходимо решить следующие задачи:

1. На основе рассмотрения характеристик накатных грузов и перевозки их на накатных судах, проанализировать особенности и технико-эксплуатационные характеристики судов этого типа, обосновать направление развития накатных судов.

2. Создать модель функционирования накатного судна в заданном районе эксплуатации и подобрать метод решения задач функционирования, ориентированный на определение общего и частных показателей эффективности выполнения судном совокупности основных функциональных операций.

3. Определить показатель общей эффективности накатного судна и на этой основе сформулировать задачу определения его экстремальных значений как задачу поиска экстремума соответствующей целевой функции. 

4. Разработать математическую модель накатного судна, достаточно полно отражающую его основные технические и мореходные качества для решения задачи определения основных элементов и характеристик накатного судна на начальных стадиях его проектирования. 

5. Разработать практический метод решения оптимизационной задачи проектирования накатных судов, с помощью которого можно было бы получать результаты решения конкретных задач определения оптимальных элементов и характеристик накатных судов на начальных стадиях их проектирования.

Объект исследования – проектирование накатных судов (НС), предназначенных для перевозки генеральных грузов, контейнеров, флетов, трейлеров, пакетов, автомобилей, колесно-гусеничной техники, а также длинномерных грузов.

Предмет исследования – технико-эксплуатационные характеристики и параметры накатных судов, обеспечивающие оптимальную комбинацию показателей их функциональной и экономической эффективности.

Методы исследования. Теоретической, методологической и практической основой исследования являются теория корабля, теория проектирования судов и доступная документация по проектам накатных судов. Для получения зависимостей и формул определения основных элементов и характеристик НС были использованы статистические методы обработки данных. При формулировке и решении задач функционирования и определения показателя эффективности НС были использованы инструменты исследования сложных динамических систем со случайными характеристиками, находящихся в условиях случайных воздействий, теория случайных функций и теория имитационного моделирования. Для поиска экстремума показателя эффективности НС применены методы нелинейного программирования. При этом система ограничений оптимизационной задачи поиска экстремума целевой функции сформирована с помощью метода штрафных функций.

Научная новизна полученных результатов. Лично соискателем получены следующие новые научные результаты:

1. На основе созданной оригинальной базы данных по накатным судам впервые получены регрессионные уравнения, отражающие основные зависимости между элементами и характеристиками судов этого типа, которые могут быть эффективно использованы при экспресс оценках их размеров и начальных этапах поиска оптимального проектного решения.  

2. Впервые с помощью теории марковских процессов сформированы основные зависимости модели функционирования накатного судна и исследования его операций, позволяющие производить оценки эффективности и надежности этого судна. 

3. Усовершенствованы методы оценки показателей функциональной, экономической и общей эффективности накатного судна на промежутках времени его продуктивного использования и жизненного периода.

4. На основе использования методов корреляционно-регрессионного анализа, теории корабля и проектирования судов впервые сформированы основные зависимости математической модели технических и мореходных качеств накатного судна, предназначенные для решения задачи определения оптимальных элементов и характеристик судна этого типа на начальных стадиях его проектирования.  

5. С помощью методов нелинейного программирования и имитационного моделирования впервые разработан метод оптимизации основных элементов и характеристик накатных судов, который при использовании на начальных стадиях проектирования обеспечивает повышение их эффективности и надежности.

Практическое значение полученных результатов: 

( разработанная методика может быть использована на этапах разработки технико-эксплуатационных требований (ТЭТ) и технико-эксплуатационных обоснований (ТЭО) современных НС, а также для определения основных элементов и характеристик судов этого типа на начальных статьях их проектирования;

( разработанный комплекс прикладных программ "Ro-Ro Ship" обеспечивает проведение исследования эффективности НС и получение решения конкретной задачи выбора основных характеристик НС на начальных стадиях его проектирования;

– результаты расчетов, выполненных с помощью комплекса программ, могут быть использованы в проектно-конструкторских и научно-исследовательских организациях для обоснования выбора проектных характеристик НС и выбора наиболее эффективных вариантов перспективного НС.

На защиту выносятся основные результаты работы ( совокупность теоретических, методических и практических вопросов, связанных с оптимизационной задачей определения основных характеристик НС, изложенных в выводах и заключениях к соответствующим разделам.

Внедрение результатов. Разработанная методика определения основных характеристик накатных судов и комплекс программ "Ro-Ro Ship" внедрены и использованы в порядке опытной эксплуатации на ОАО "Черноморсуднопроект", в учебном процессе НУК (г. Николаев, Украина), а также в Университете транспорта имени города Хошимина (г. Хошимин, Вьетнам).

Личный вклад соискателя. Диссертационная работа является законченным комплексным исследованием. Все теоретические и практические результаты диссертации были получены соискателем лично.

Конкретное личное участие автора в получении приведенных в диссертации научных результатов заключается в получении новых регрессионных зависимостей для НС; в разработке модели функционирования НС; в формировании оценки общей эффективности НС; в создании математической модели НС; в разработке алгоритмов и программ оптимизации основных элементов и характеристик НС.

В работах, написанных в соавторстве, соискателю принадлежит: [60] – разработка схемы эксплуатационного сценария НС; составление формул для оценки показателей функциональной эффективности НС; [65] – составление ограничения по площадям и объемам в задачах проектирования судов типа Ро-Ро. 
Апробация работы. Результаты диссертационной работы докладывались и получили положительную оценку на II Международной научно-технической конференции "Инновации в судостроении и океанотехнике" (05–07 октября 2011 г.), на Всеукраинской научно-технической конференции "Современные технологии проектирования, построения, эксплуатации и ремонта судов, морских технических средств и инженерных сооружений" (23–25 мая 2012 г.) и на III Международной научно-технической конференции "Инновации в судостроении и океанотехнике" (4–6 октября 2012 г.). 

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 10 научных работ, а именно: 6 статей в сборниках научных трудов НУК ( издание, рекомендуемое Перечнем МОНмолодежьспорта Украины (из них 4 статьи без соавторов), 3 тезиса доклада в сборниках материалов  Украинских и Международных научно-технических конференций и 1 статья в иностранном журнале "Vietnam Shipping and Logistics review".
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти разделов, заключения, списка использованных источников, литературы и пяти приложений. Диссертация содержит 124 страницы основного материала, 50 рисунков, 11 таблиц, 138 наименований литературных источников. Объем приложений – 36 страниц.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Диссертационная работа посвящена решению актуальной задачи совершенствования процесса проектирования судов – повышению технико-экономической эффективности современных накатных судов путем повышения качества решения задач начальных стадий их проектирования.

Основные результаты диссертационной работы, характеризующие её научную новизну и практическую ценность, заключаются в следующем:

1. Необходимость совершенствования процесса проектирования накатных судов, обоснована как одна из актуальных проблем современной теории их проектирования.

2. С помощью созданной оригинальной базы данных по накатным судам и анализа их основных элементов и характеристик получен ряд основополагающих зависимостей, отражающих присущую только этим судам связь между элементами и характеристиками.

3. Впервые разработана стохастическая модель функционирования накатного судна, предназначенная для исследования его операций и определения показателей эффективности и надежности судов такого типа.

4. Впервые разработаны методы оценки вероятностных характеристик показателей функциональной и экономической эффективности накатного судна за весь его жизненный период.

5. Предложенный метод оценки общей эффективности накатного судна основывается на применении аппарата теории непрерывных марковских процессов и имитационного моделирования, что позволяет производить комплексную оценку эффективности и надежности судна в современных рыночных условиях с учетом влияния реальных факторов, сопровождающих постройку и эксплуатацию судна.

6. На основе использования корреляционно-регрессионного анализа разработаны методы определения характеристик нагрузки масс и вместимости накатных судов.

7. Разработаны  приближенные методы оценки характеристик непотопляемости и прочности накатных судов на начальных стадиях их проектирования.

8. На основе методов теории корабля и проектирования судов  разработана новая математическая модель накатного судна, достаточно полно отражающая его основные технические и мореходные качества.

9. Разработана система функциональных ограничений в оптимизационной задаче проектирования накатных судов, соответствующая современным международным морским конвенциям и существующим правилам Классификационных обществ.

10. Впервые разработаны методы, алгоритмы и программы решения оптимизационной задачи определения основных элементов и характеристик накатного судна, которые в совокупности образовали комплекс прикладных программ "Ro-Ro Ship", предназначенный для определения оптимальных элементов и характеристик накатного судна на начальных этапах его проектирования.
11. С целью апробации разработанной методики на решении практических задач выполнено определение оптимальных по технико-экономическим показателям элементов и характеристик накатного судна, и также количества судов этого типа, обеспечивающих экспортно-импортный грузопоток накатных грузов "Вьетнам-Япония".

Достоверность теоретических и прикладных результатов, выводов диссертационной работы обеспечивается корректной постановкой задач функционирования, получения оценок эффективности и определения основных характеристик накатного судна, корректным использованием методов теории корабля, теории многомерных марковских процессов, аппарата имитационного моделирования и нелинейного программирования, сравнением и близостью результатов, полученных автором с помощью построенной математической моделью свойств судна, с аналогичными данными по существующим техническим проектам судов данного типа.

Рекомендации относительно использования результатов работы. Наиболее эффективной областью применения полученных научных результатов разработанной методики решения задач функционирования судна, определения его эффективности, математической модели судна и программного комплекса проектирования являются прогнозные расчеты, проводимые в проектных организациях и конструкторских бюро судостроительных заводов при выборе основных элементов и характеристик накатного судна, а также специалистами судоходных компаний при подготовке технических заданий на новые накатные суда и планировании их эксплуатации.

Рекомендации относительно дальнейшего развития проблемы. Из всего множества накатных судов в диссертационной работе рассмотрены детально только универсальные грузовые накатные суда. Однако алгоритмы определения основных проектных характеристик этого вида судов построены таким образом, чтобы с помощью относительно простой корректировки и добавлений они могли быть использованы для оптимизационного синтеза остальных видов накатных судов. Выполнение этих работ будет способствовать дальнейшему развитию выбранного направления, основной целью которого является создание универсальной методики определения основных характеристик накатных судов.
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