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1 ПЕРЕВІРКА ЗАГАЛЬНОЇ МІЦНОСТІ КОРПУСУ СУДНА
1.1 Вимоги Правил Регістру судноплавства України щодо моменту опору міделевого перерізу судна
Наступні вимоги регламентують момент опору поперечного переріза корпусу відносно нейтральної центральної осі на підставі Правил Регістру судноплавства України [1], які можуть розглядатися в якості сучасного підходу для оцінки загальної міцності суден традиційних типів.

Розрахунковий момент опору поперечного перерізу корпусу судна в середній частині (для палуби і днища) визначається формулою
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де МТ – розрахунковий згинальний момент в поперечному перерізі, який дорівнює максимуму абсолютної величини алгебраїчної суми  складових моментів на тихій воді MSW, хвилеутворенні MW i ударних моментів MF в даному перерізі
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σ – нормативне напруження; η – коефіцієнт використання механічних властивостей матеріалу, який для сталі підвищеної міцності з σS ≥ 300 МПa дорівнює η = 0,78 [1].
1.1.1 Розрахунок згинального моменту корпусу судна на тихій воді

При наближеній оцінці згинальних моментів корпуса судна у міделевому перерізі може бути використана спрощена схема розрахунку М
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 на тихій воді [3]
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де 
[image: image6.wmf]D

 - вагова водотоннажність, при якій ймовірне виникнення максимального згинаючого моменту на міделі, кН; L – довжина судна між перпендикулярами, м; msw – безрозмірний коефіцієнт згинального моменту; знак "+" відповідає перегину корпусу, знак "-" прогину корпусу.

Числове значення коефіцієнту msw залежить від типу судна, його довжини L, коефіцієнта загальної повноти СВ.

За статистичними даними [1, 3] для суден довжиною L від 100 до 250 м при відносній осадці 
[image: image7.wmf]L
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 у межах 0,045…0,070 та при значеннях коефіцієнтів повноти СВ = 0,70…0,83 коефіцієнт msw змінюється у межах 65…94.

За іншими статистичними даними [3] для суховантажних суден при                СВ = 0,60…0,80 значення msw знаходиться у межах 55…110.

Для танкерів значення msw за статистичними даними [1, 3] наведено в таблиці 1.1
Таблиця 1.1 – Залежність безрозмірного коефіцієнту згинального моменту msw від довжини судна L та коефіцієнту загальної повноти СВ
	СВ
	L, м

	
	100
	140
	180
	200
	250
	300

	0,75
	105
	120
	140
	160
	180
	200

	0,80
	75
	90
	100
	110
	120
	130



Для сучасних крупнотонажних танкерів значення msw підвищується до 300…350.

          1.1.2  Визначення хвильових згинальних моментів корпуса судна 

На сучасному етапі узагальнення досвіду експлуатації суден та нормуванні їх міцності хвильовий згинальний момент, який діє у вертикальній площині розрахункового поперечного перетину корпусу, визначається за формулами [1, 7, 8]


а) при перегині судна
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б) при прогині судна
                                        
[image: image9.wmf](
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де В, L – відповідно ширина та довжина судна, м;  сw – хвильовий коефіцієнт, який визначається в залежності від довжини судна:
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де CВ – коефіцієнт загальної повноти судна, визначений для кожного стану навантаження за формулою 
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, але не менше 0,6; В,d – відповідно ширина та осідання судна у міделевому перерізі, м; 
[image: image12.wmf]a

 – коефіцієнт, який визначається за таблицею 1.2
Таблиця 2 – До розрахунку коефіцієнта 
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	Положення перерізу
за довжиною судна
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Для перерізу корпусу судна в районі міделя при 0,40
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, де діє максимальний згинальний момент на тихій воді 
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(х) (величина х для якого вже визначена), значення коефіцієнта 
[image: image23.wmf]a

 в розрахунку хвильового моменту приймається 
[image: image24.wmf]a

=1,0.


Остаточно за формулами (1.5) і (1.6) розраховуються хвильові згинальні моменти за станами навантаження судна і в якості максимального розрахункового значення приймається той 
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, що забезпечує найбільшу абсолютну величину моменту. В подальших розрахунках з нормування повздовжньої міцності судна [1]  це значення максимального хвильового моменту приймається зі своїм знаком.

          1.1.3 Розрахунок ударних згинальних моментів

          При наближеній оцінці ударна (динамічна) складова згинального моменту при слемінгу на вершині та підошві хвилі може бути визначена за даними [7, 8]
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1.1.4  Перевірка загальної міцності корпуса судна за Правилами     Регістру судноплавства
У всіх випадках момент опору поперечного перерізу корпусу в середній частині судна повинен бути не менше, ніж визначений за формулою
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де В, L – відповідно ширина та довжина судна, м;  CВ – коефіцієнт загальної повноти судна; η – коефіцієнт використання механічних властивостей матеріалу.
Перевірка загальної міцності корпуса в поперечному перерізі в середній частині судна полягає у зіставленні мінімальних значень моментів опору (1.9) з їх розрахунковими значеннями за Правилами регістру (1.1):
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Існують також вимоги зіставлення розрахункових і мінімальних значень моментів інерції міделевого перерізу корпусу судна [1].

Виконання умови (1.10) свідчить про те , що корпус судна відповідає існуючим вимогам Правил Регістру із забезпеченням загальної поздовжньої міцності.

Для нових конструктивних типів суден і після капітального ремонту корпусів суден інших типів перевірка їх загальної міцності може здійснюватись за Нормами міцності [2].

2 Перевірка місцевої міцності днищової пластини

2.1 Навантаження від дії води

Розрахунковий тиск р від дії води на елементи днищових конструкцій корпуса судна визначається за формулою [1, 2]
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де 
[image: image30.wmf]st

p

 – статичний тиск, кПа, який дорівнює для днищової пластини величини
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d – осідання судна, м; воно відповідає на тихій воді повному навантаженню судна зі 100% запасів; pw – розрахунковий хвильовий тиск на днищову пластину, кПа, від хитавиці судна на хвилях
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тут і далі pw0 – розрахунковий тиск на рівні ватерлінії при хвилеутворенні, кПа, знаходиться як
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cw – хвильовий коефіцієнт (формула 1.7); h1 – висота хвилі в екстремальних умовах, м [2];
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v0 – задана швидкість судна на тихій воді, вузлів; L – довжина судна між перпендикулярами, м;
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х1 – відстань від центру поля пластино до найближчого перпендикуляра (носового чи кормового); kx =1,25 – для пластин в ніс від міделя; kx = 0,75 – для пластин в корму від міделя.
2.2 Розрахунок напружень в небезпечних точках опорного контуру пластини з перевіркою її міцності.
Пластини зовнішньої обшивки завантажені рівномірним тиском з боку води і розглядаються жорстко закріпленими на опорному контурі (флорах і ребрах жорсткості) в силу симетрії за конструкцією і навантаженням                (рис. 2.1)
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Рисунок 2.1 – Розрахункова схема днищової пластини в оцінці її міцності

На розрахунковій схемі пластини (див. рис. 2.1) найбільш напруженими (небезпечними) точками будуть точки по середині довгих сторін опорного контуру. 

Згідно з теорією згинання тонких пластин максимальне нормальне напруження в цих точках визначається за формулою
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де t – товщина пластини, см; 
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 – найбільший згинальний момент в небезпечних точках опорного контуру по середині довгих сторін в перерізі, перпендикулярному вісі х;
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k5 – коефіцієнт, який обирається із довідкових таблиць [4] для жорстко закріпленої пластини під рівномірним тиском і з відношенням сторін пластини 
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Перевірка умови міцності пластини полягає у наступному
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де [σ] – допустиме напруження для пластин, яке визначається залежністю


[image: image45.wmf][

]

,

S

k

s

s

s

×

=

                                          (2.12)

kσ – нормативний коефіцієнт допустимих напружень, який дорівнює                   kσ = 1,0…1,1 [2]; 
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Якщо умова (2.11) не виконується, то необхідно збільшити товщину днищової обшивки судна до стандартної величини, що забезпечить виконання умови, яка вимагається.
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