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Summary 
The use of tempered glass in the hull structure of the houseboat was considered, to increase the 
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Аннотація. Розроблено стержньові моделі конструкцій корпусу універсального 
суховантажника. Виконано розрахунок навантажень на конструктивні вузли перетину 
конструкцій борту та подвійного дна суховантажного судна та вузла перетину повздовжнього 
ребра жорсткості днища та флору із експлутаційною забезпеченістю. Визначено зміну величини 
втомного пошкодження зазначених типових конструктивних вузлів за довжиною судна. 

Ключові слова: втомна міцність; конструктивний вузол; стержньова ідеалізація; 
скінченно-елементний аналіз 

 
Вступ. Конструктивні вузли перетину повздовжнього ребра жорсткості днища та флора й 

перетину подвійного дна та шпангоуту судна можуть мати критичний рівень втомної міцності, 
як це показано у роботах [1], [2]. У випадку універсального суховантажника перший зазнає дії 
лише місцевих змінних навантажень від дії забортної води на бортове перекриття, другий – від 
дії змінного тиску забортної води та вантажу на днищове перекритя, а також від повздовжнього 
згину корпусу судна. 

Враховуючи, що експлуатаційні навантаження на борт та днище, а також навантаження 
від загального повздовжнього згину, змінюються за довжиною судна, як зазначено у нормах 
міцності морських суден [2], для проектувальників може представляти інтерес зміна показників 
втомної міцності зазначених раніше вузлів за довжиною судна. 

Метою цього дослідження дослідити зміну довговічності типових конструктивних вузлів 
універсального суховантажного судна вздовж його довжини з використанням стержневих 
моделей конструкцій. 

Основна частина. Схема універсального суховантажного судна (Lpp = 139 м), вузол якого 
досліджувався, представлена на рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Схема повзжовжнього перерізу універсального суховантажника 
 
Втомне пошкодження вузла визначалось відповідно до [4-7]. Результати 

експериментальної перевірки використовуваних методів навведені, наприклад, в роботі [8]. 
Оцінка втомної міцності вузлів виконувалась на базі визначених за допомогою скінченно-

елементного аналізу еквівалентних експлуатаційних змінних напружень Δσр
∑ у вузлах, 

відповідно до роботи [7]. Ці еквівалентні експлуатаційні напруження визначаються за 
формулою 
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де σj – складові розмахів змінних напружень; ρjv ≈ ± 0,5 – коефіцієнти кореляції складових 

напружень, що розглядаються. 
Для випадку вузла перетину подвійного дна та шпангоуту судна величина змінних 

еквівалентних експлуатаційних напруження від згину перекриття визначались на базі 
ізолоьованої моделі днищового перекриття, модель якого наведена на рис. 2. Розрахунок 
змінних напружень від згину балки – поздовжнього режбра жорсткості днища виконувався з 
використанням довідкових даних. 
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Рис. 2. Балкова модель днищевого перекриття суховантажника 
 
Розрахунки величини Δσр

∑ виконувались на базі ізольованої моделі бортового перекриття, 
модель якого представлена на рис. 3 із навантаженням для розрахункового стану “судно у 
повному вантажі”. 

 

 

Рис. 3. Скінчено-елементна модель бортового перекриття із прикладеним навантаженням 
 
Результати розрахунків величин втомного пошкодження D досліджуваних вузлів 

накопичених у розрахункових станах “судно у повному вантажі” та “судно в баласті” 
представлені у табл. 1, 2 в залежності від відстані вузла до носового перпендикуляру судна 
(НП). При виконанні розрахунків вплив корозії на втому матеріалу не враховувався. 

Табл. 1. Результати розрахунку втомного пошкодження довговічності 
конструктивного вузла перетину повздовжнього ребра жорсткості днища та флора 

Номер  
відсіку 

Відстань від НП x, м D1 D2 D 

2 34,750 0,116 0,006 0,122 

3 49,382 0,149 0,016 0,165 

4 65,232 0,092 0,012 0,104 

5 81,083 0,095 0,012 0,107 

 
Табл. 2. Розрахунок довговічності конструктивного вузла шпангоуту із подвійним 

дном 
Номер  
відсіку 

Відстань від НП x, м D1 D2 D 

2 34,750 0,148 0,081 0,229 

3 49,382 0,056 0,035 0,091 

4 65,232 0,056 0,036 0,092 

5 81,083 0,056 0,037 0,093 

 



ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ XIV Міжнародна науково-технічна конференція 

66 

Висновки.  
1. Вузол перетину повздовжнього ребра жорсткості днища та флору випробовує як 

навантаження місцевого характеру, так і від загального повздовжнього згину корпусу на 
хвилюванні. Таким чином, величина втомного пошкодження суттєво не змінюється. 

2. Вузол перетину шпангоуту із подвійним дном випробовує лише навантаження 
місцевого характеру, інтенсивність яких зростає у кінцевостях. Цим обумовлюється зростання 
рівня втомного пошкодження вузла у носовій частині корпусу більш ніж у 2 рази в порівнянні з 
районом мідель-шпангоута. 
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length 
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Annotation. Beam models of hull structures of the dry-cargo ship has been developed. Structural 

loads with moderate exceeding probability level of side and double bottom structural joint and bottom 
longitudinal and floor structural joint are determined. Variation of fatigue damage of mentioned typical 
structural joints along the ship’s length is determined. 
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Abstract. There are offered dependencies of determination of optimal design geometrical 
parameters of the beam-web with bend of edges. The beam-web is under static load and there are only 


