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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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Research of fatigue damage variation of typical structural joints of dry-cargo ship along its 

length 
Dmytro Lytvynenko, Leontyy Korostilyov, Vlad Sotsenko 
 
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. 

Keywords: fatigue strength; structural joint; beam model; finite element analysis 
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DEPENDENCIES FOR THE OPTIMAL DESIGN PARAMETERS OF THE BEAM-WEB 
WITH BEND OF EDGES UNDER STATIC LOAD IN ELASTIC STAGE 
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assistant of the Department of Structural Mechanics and Ship Construction of Admiral Makarov 

National University of Shipbuilding, Nikolaev, Ukraine, 
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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 
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elastic strains takes place even in the stress raiser. The mentioned dependencies were developed on 
basis of expressions of the theoretical stress concentration factor for tension-compression. There are 
two problem statements for the optimal design is reviewed. The objective function is aimed to 
minimize mass and manufacturing laboriousness. 

Keywords: optimal design, optimal parameters, objective function, minimization. 
 
Introduction. In constructions there are beams with bend of axis without a free flange, which 

may be attached to the top curvilinear/broken edge (fig. 1). 
 

 

Fig. 1. General view of a beam with break of web without a free flange 
 

Such beams are affected by the axial loading p1, caused for example by common bending of a 
ship hull and bending loadings p2, caused by local deformation of grillage. For nowadays there are no 
systematic relations for calculation of its strain-stress state (SSS) and design. Studies were passed for 
tension-compression as for the most dangerous state.  

In the articles [1, 2, 3] there are presented relations for theoretical stress concentration factors. In 
the paper [4] there are offered diagrams of optimal design parameters and (very) brutal approximating 
primitive formulae which can't be used in optimal design practice.  

In this work there are offered relations of optimal design geometrical parameters under static 
external loading p1, which cause only elastic deformation in the whole beam-web. 

Main part. The problem statement of the optimal design of the beam-web (fig. 1) is that it is 
necessary to find out its optimal geometrical parameters, which provide minimum of prime cost and 
mass. 

It is considered that there are desired/fixed quantities are relation H/h and the stress 
concentration factor magnitude, but varying quantities are α and r/h, optimal values of which can 
provide minimum to some objective function. Objective function provides minimization of mass, 
produce time and cost and wastes. In the result of optimal investigations for tension-compression and 
bending there were data stored for its further handling and appropriate graphs were created. 

An optimal value of the angle α for the fixed values of the stress concentration factor k1 for 
tension-compression is possibly to define by the next relations: 
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An optimal value of the relative radius r/h for the fixed values of the stress concentration factor 
k1 for tension-compression is possibly to define by the next relations: 
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Formulae (1), (2) are valid for the next restrictions: 
 

18 90 , 0,05 / 1, 1,2 / 3, 1,2 3.r h H h k                                 (3) 
 

The particularity of the formulae (1) is that for the fixed stress concentration factor k1 it is not 
known is rectilinear edge 5 exists or no. That’s why it is necessary for the fixed k1 to check the next 
condition 
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Relation for α and r/h by (1) and (2) are obtained for the top limitation r/h ≤ rh max = 1. 
Maximum allowable stress concentration factor kmax, which have to be acted in (1), (2) can be 

found as 
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where [σ] – allowable equivalent stresses; p – quantity p1 or p2 (fig. 1);  
nk = 1,2 – safe factor for the stress concentration factor. 
If the magnitude of the radius r is restricted, for example due to technological conditions, the 

value of the angle α for the fixed k1, H/h, r/h can be calculated from the next expression 
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which was obtained from the expression for the stress concentration factor in [1]. 
Conclusions. Thus in this paper there are presented approximate relations for optimal design 

geometrical parameters for two occasions: 1) optimal α and r/h when there are fixed k1, H/h; 2) 
optimal α when there are fixed k1, H/h, r/h. For the 1-st occasion the top limitation r/h ≤ rh max = 1. But 
for other limitations of r/h there will other graphs and other approximate dependencies of optimal 
parameters. So it’s necessary to tell about one more variable rh max in addition to known which 
influence for the magnitudes of optimal design geometrical parameters. This problem has to be 
investigated in future. 
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Залежності для оптимальних проектувальних параметрів балки-стінки зі зламом 

кромок при статичному навантаженні у пружній області. 
Соков Валерій Миколайович, асистент кафедри будівельної механіки та конструкції 

корпусу корабля. 
 
Анотація. Представлено залежності для визначення оптимальних геометричних 

параметрів балки-стінки зі зламом кромок. Балка-стінка знаходиться в умовах статичного 
навантаження і в ній присутні тільки пружні деформації навіть у концентраторі напружень. 
Згадані залежності були розроблені на основі виразів для теоретичного коефіцієнту 
концентрації для розтягу-стиску. Розглянуто дві проблеми оптимального проектування. Цільова 
функція націлена на мінімізацію маси та трудомісткості виготовлення. 

Ключові слова: оптимальне проектування, оптимальні параметри, цільова функція, 
мінімізація. 
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РОЗРАХУНОК ПІДКРІПЛЕНЬ ПІД КОНТЕЙНЕРИ НА ПОДВІЙНОМУ БОРТІ 

Шарун Г. В. 
старший викладач кафедри будівельної механіки та конструкції корпусу корабля 
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Іванов Д., Іванченко В. 

студенти 
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Анотація. Виконані розрахунки місцевої міцності подвійного борту контейнеровоза при 

навантаженнях від контейнерів в трюмі з урахуванням прискорень в поперечному напрямі від 
бортової хитавиці. Розрахунки виконувались методом скінченних елементів. Розроблені 
рекомендації з конструювання та проектування підкріплень подвійного борту. 

Ключові слова: контейнеровоз; обшивка борту; метод скінченних елементів; напружено-
деформований стан. 

 
Вступна частина. Виконано дослідження особливостей напружено-деформованого стану 

подвійного борту контейнеровоза при дії навантажень від контейнерів. Для проведення 
досліджень використовувалися розрахункові схеми при пластинчастій ідеалізації конструкцій 
подвійного борту з використанням методу скінченних елементів. Наведені рекомендації з 
конструювання та проектування підкріплень подвійного борту. 

Мета роботи. Розробити рекомендації для моделювання підкріплень подвійного борту 
при дії навантажень від контейнерів на борт. 
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