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Діаграма 4. Кількісне відношення у відсотках черпакових земснарядів 
 
 Викладене свідчить, що з кожним роком збільшується попит на земснаряди класу Small. 
Порівняно з 2019 роком: 
 TSHD – виросло відношення на 0,3% 
 Фрезерний земснаряд – виросло відношення на 0,7% 
 Грейферний земснаряд – виросло відношення на 0,1% 
 Черпаковий земснаряд – виросло відношення на 1,1% 
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Вступна частина. Виконано дослідження особливостей напружено-деформованого стану 
корпусу двохпалубного накатного судна без пілерсів. Для проведення досліджень 
використовувалися розрахункові схеми поперечних шпангоутних рам в стрижневій і 
пластинчастій ідеалізаціях, а також розрахункові схеми просторових відсіків при стрижневій 
ідеалізації з використанням методу скінченних елементів. Наведені рекомендації зі створення 
розрахункових схем та проектуванню рамних зв’язків корпусів накатних суден. 
Мета роботи. Розробити рекомендації для складання розрахункових схем при перевірці 
місцевої міцності корпусів накатних суден. 
Основна частина. 

У Правилах класифікаційних товариств відсутні прості рекомендації щодо 
проектування рамних зв'язків корпусів накатних суден. В останніх виданнях Правил різних 
класифікаційних товариств для накатних суден рекомендується використовувати прямі 
розрахунки міцності з використанням методу скінченних елементів та просторових відсіків як 
розрахункові схеми [1], [2]. Це пояснюється тим, що отримати прості залежності неможливо 
у зв'язку з просторовим характером деформування відсіків накатних суден, викликаним 
відсутністю поперечних перебірок у вантажній частині судна. Це призводить до суттєвих 
деформацій перекосу поперечних перерізів відсіків накатних суден при бортовій хитавиці 
поряд з прогином палуб і днища у вертикальному напрямку від поперечного навантаження від 
вантажу та води. 

Були розгляуті різні розрахукові схеми для перевірки місцевої міцності корпусів 
накатних суден на прикладі двохпалубного накатного судна без пілерсів. На рис. 1 
представлена П-подібна поперечна шпангоутна рама в стержневій ідеалізації в границях 
твіндека, а на рис. 2 показана таж шпангоутна рами при пластинчасто-стержневій ідеалізації. 
На рис. 3 показана повна шпангоутна рама в стержневій ідеалізації, а на рис. 4 моделювання 
відсіку корпусу в середній частині судна в стержневій ідеалізації. 

 
Рисунок 1 Стержнева ідеалізація шпангоутної рами 

 
Рисунок 2 Пластинчасто-стержнева ідеалізація шпангоутної рами 
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Рисунок 3 Стержнева ідеалізація повної шпангоутної рами 

 
Рисунок 4 Стержнева ідеалізація відсіку корпусу судна 

 
Для двохпалубних накатних суден без піллерсів із регулярними шпангоутними рамами 

однакової жорсткості можливе застосування розрахункових схем у вигляді ізольованої 
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шпангоутної рами. Для підтвердження цього припущення було виконано розрахунки 
ізольованої шпангоутної рами та порівняно з результатами розрахунків просторового відсіку. 
Результати розрахунку за обома схемами виявилися досить близькими, що дозволило зробити 
висновок про застосування схеми ізольованої шпангоутної рами для розрахунків міцності 
корпусних конструкцій двохпалубних накатних суден без піллерсів. 

Також для двохпалубного накатного судна без піллерсів була проведена оцінка 
можливості використання для визначення розмірів рамних зв'язків верхнього твіндека П-
подібної рами шпангоутної, жорстко защемленої на рівні головної палуби. В результаті 
розрахунків було встановлено, що напруження у вузлі рамний бімс - рамний шпангоут біля 
верхньої палуби виявилися близькими до розрахунку просторового відсіку, а в рамному 
шпангоуті на рівні головної палуби при розрахунку П-подібної рами шпангоутної 
завищуються в порівнянні з відсіком приблизно на 10%. 
Висновки. Запропоновано методику проектування рамних зв'язків накатних суден, що дозволяє 
суттєво скоротити витрати часу на підготовку вихідних даних для розрахункових схем. 
Використання розрахункової схеми на прикладі двохпалубного накатного без піллерсов показало 
можливість її практичного застосування у реальному проектуванні. Для таких суден доведено 
можливість використання розрахункових схем у вигляді ізольованих шпангоутних рам. 
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Анотація. а даний час відсутній комплексний підхід до оптимізації конструкцій корпусу 
судна, який поєднує у собі три описаних вище видів оптимізації та який дозволить із 
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