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(54) CMOCIB MOHITOPUHIY TEXHIYHOIO CTAHY HECYUYUX ENEMEHTIB CYAHOBWUX KOHCTPYKLUIA

(57) Pedpepar:

Croci® MOHITOPUHIY TEXHIYHOro CTaHy HEeCy4YMx eNeMeHTIB CYQHOBMX KOHCTPYKUiNA, Mpu SIKOMy B
Pi3HUX 30HAX HECY4YMX erleMeHTIB CYOAHOBMX KOHCTPYKLiA PO3MILLYOTh AaTYMKK, 3a 3MiHAMK curHany
SKMX BM3HAYaKTb TEXHIYHWMA CTAH HECYYMX €EneMEHTIB CyOOBWMX KOHCTPYKUiN. Ha BMOpaHi 30HM
HeCcy4mx erieMeHTiB BCTaHOBMIOTb OE3KOHTAKTHI OAaTYMKM BUMIPHOBaAHHA MarHiTHOI XapakTepuUCTUKN.
Ha ocHOBi curHanie [gaTtyMkiB MarHiTHOI  XapakTepuCTUKM  BU3HAYalTb 3MiHW  MarHiTHOI
XapakTePUCTUKM MeTany HeCcydoro enemMeHTa B 30Hi pPO3MILLLEHHS AaTyuMKiB B MpoLeci ekcnnyaTawii.
Bu3aHayeHHA TEeXHIYHOro CTaHy HeCcydnx enemMeHTiB CydeH Bu3HayalTb 3a 3MiHaMW MarHiTHoI
XapaKkTepuCcTUKN MeTary Hecyyoro efiemeHTa B npoLeci ekcnnyartauil cyaHa.
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KopucHa mogenb HanexuTb A0 MeTOAIB BU3HAYEHHSA TEXHIYHOro CTaHy CYAHOBWMX KOHCTPYKLIN i
Moxe 6yTn BUKOpUCTaHa ANS NOCTINHOMO MOHITOPUHIY HECYYMX efeMEeHTIB CyOHOBUX KOHCTPYKLUIN,
30KpeMa KopnyciB CydeH, B ymMoBax ix ekcnnyaradii. Lle go3BonuTb cnocTepiratv 3a NoBeniHKO
KOHCTPYKLUiN CyaQeH Yy BaXXKMX ymMoBaxX ekcnnyaTauii Ta NporHo3yeaTu ix pecypc.

Bigomnii cnoci® BM3HA4YEeHHSI TEXHIYHOIO CTaHy HECy4MX eNeMEHTIB CyQHOBUX KOHCTPYKLUIN, SKWIA
nondarae y BU3Ha4YeHHi CTaHy martepiany enemMeHTiB KOHCTPYKLIN B yMOBax NPOBEAEHHSA pernaMeHTHUX
ornanie abo peMOHTHUX pobiT [1]. BusHaueHHs cTaHy MaTtepiany Hecydmx efieMeHTiB Moxe 6yTu
BWKOHAHO Bi3yasibHO LLUASIXOM BUSIBIIEHHS eOpPMOBaHNX AiNSHOK KOHCTPYKUIT [1].

Heponikom Bigomoro cnocoby € Te, WO BiH Moxe OyTn npuaaTtHUM TiNbKW ANS BUSBIEHHS
3Ha4yHMX AedopmaLlin  KOHCTPYKLUiN. BumiptoBaHHS TOBLUMHM YNbTpPa3BYyKOBUM MeETOAOM BMMarae
BuAaneHHs apboBoro NOKPUTTH, LLO MOXHa BUKOHATU B YMOBaX PEMOHTY cyaeH. [pn uboMy MOXYTb
OyTn BuABNeHMMM TiNbku rpybi gedopmadii HECYyuMX enemeHTiB CYOHOBUX KOHCTPYKUin. Lle He
OO3BOMSE BUKOPUCTATU BiAOMUIA CMNOCIO ANA BU3HAYEHHS MOYATKOBMX CTafdii 3MiHW HamnpyXeHo-
AeopMOBaHOro CTaHy KOHCTPYKLiM, 30Kpema Onsi HENepepBHOMO MOHITOPUHIY TEXHIYHOro CTaHy
KOHCTPYKTMBHMX ereMeHTiB 6e3nocepeHb0 B yMOBaXx ekcnyartauil cyaeH.

Haiibinbw OnmM3bkMM OO KOPUCHOI MoAeni, WO 3asiBNSIETbCS, € BigOMUI CMNOCIO MOHITOPUHIY
CYOHOBMX KOHCTPYKUiN, KU NONsArae y PO3MIlLEHHI Ha Pi3HUX efleMeHTax CyOHOBUX KOHCTPYKLIN
TEH30METPUYHUX OAaTUYUKIB | BU3HAYEHHI Aedopmauii HeCcyuynx enemMeHTiB CyQHOBMX KOHCTPYKLIiA B
30Hax PO3MILLEHHS TEH3OMEeTpUYHMX AaTuymkiB. OTpumaHi OaHi BUKOPUCTOBYIOTb ANsl BU3HAYEHHS
TEXHIYHOro CTaHy efieMeHTiB KOHCTPYKLIM | NpOrHO3yBaHHS iX pecypcy [2, 3].

Heponikom Bigomoro cnocoby € HeobxigHiCTb po3MilleHHs TeH3oMmeTpiB OesnocepegHbO Ha
MeTanivyHi NOBEpPXHi eneMeHTiB CyQHOBMX KOHCTPYKLiN abo BMKOPMCTOBYBaTU cheuianbHi NpuBapeHi
A0 Hecyuux enemeHTiB nnowagku. Kpim TOoro, Bigomum cnoci® [03BONSAE BU3HAYMTU  TiflbKK
aecopmadito Hecy4oro enemMeHTa B 30Hi pO3MilLLEHHS TEH3OMETPUYHOro Aatumka. Nepepis Hecy4oro
erieMeHTa B 30Hi PO3MiLLEHHs AaTvuKiB MOXe MaTu cknagHy dopmMy abo 6yTn HEBM3HaYEHMM, LLO He
[03BOMSIE TOYHO BM3HAYUTK HanpyXeHW CTaH Hecy4yoro eneMeHTa 6e3 goaaTtkoBmx po3paxyHkiB. Lie
0bMexXye PyHKLioOHanbHIi MOXIMBOCTI BiOMOro cnocooy.

3apgadeto 3anponoHoBaHoro cnocoby € 3abe3neyeHHs1 GE3KOHTAKTHOTO MOHITOPWHIY TEXHIYHOro
CTaHy €eNeMEHTIB CYAHOBUX KOHCTPYKLIN i pO3LIMPEHHS (DYHKLLIOHANBbHUX MOXNMBOCTEN cnocoby 3a
paxyHOK 6E3KOHTaKTHOIO BU3HAYEHHS HAMNPY)XEHOro CTaHy KOHTPOSIbOBAHOIrO efleMeHTa KOHCTPYKLT.

3agada BMpiWIYETLCA TUM, WO NpW peanidauii cnocoby MOHITOPUHIY TEXHIYHOrO CTaHy Hecy4vumx
€ereMeHTiB CyQHOBUX KOHCTPYKUIN B Pi3HUX 30HAX HEeCy4ux eriemMeHTiB CYAHOBUX KOHCTPYKLIN
PO3MILLYIOTb AaTyMKK, 3a 3MiHAMU CUrHamy siKMX BU3HA4alTb TEXHIYHUMWA CTaH HEeCy4Yux erieMeHTIB
CYOHOBUX KOHCTPYKLUiR. MpyK LbOMY Ha BMOPAHi 30HW HECYYUX ENEMEHTIB BCTAHOBIIOIOTE DE3KOHTaKTHI
AaTyYVKN  BUMIPIOBAHHSA MarHiTHOI Xxapaktepuctuku. Ha OCHOBI curHaniB gaTyukiB  MarHiTHoOI
XapaKkTepUCTUKN BM3HAYalTb 3MiHW MarHiTHOI XapakTepuCTVKU MeTarny Hecyyoro enemeHTa B 30Hi
PO3MilLleHHs1 AaTyukiB B Mpoueci ekcnnyartauii. BU3Ha4YeHHA TeXHIYHOro CTaHy HEecyynx efnieMeHTiB
CyOeH BM3HayalTb 3a 3MiHAMW MarHiTHOI XapakTepuCTUKM MeTany Hecyyoro enemMeHTa B npoueci
ekcnnyartauii cyaHa.

Ak MmarHiTHy XapakTepucTuKy MeTany Hecydoro ernemMeHTa KOHCTPYKUil cydHa MOXyTb
BM3HAYaTUCb 3HAYEHHHA KOEPUMUTUBHOT CUNKU, a SK AaTYMKA BUKOPUCTOBYHOTb AATUYMKUM KOEPLUTUBHOT
cunu.

Mpu ubOMy NoONepeaHbO i3 MaTepiany, SKUA IGEHTUYHUI KOHTPOMNbOBAHOMY €NTIEMEHTY KOHCTPYKL
cydHa, BUrOTOBMSATb BMNpOOyBanbHi 3pas3kv, nMiggalwTb BMNpoOyBanbHi  3paskM  MexaHiyHUM
BUNPOOYBaHHAM, BU3HaAYalOTb MEXaHiYHi napameTpu i 3Ha4YeHHs KOepUMTUBHOI CUMMM 3paskiB, 3a
AKMMM  ByayloTb KOPEnAUiNHI  3aneXHOCTi MexaHiYHUX napameTpiB i KOEpUUTMBHOI CUIK, SKi
BMKOPUCTOBYIOTb A1 MOHITOPUHIY TEXHIYHOIO CTaHy efleMeHTIB KOHCTPYKLIi cyaHa.

Ak MexaHiYyHWA napameTp npy BU3HAYEHHI TEXHIYHOro CTaHy efeMeHTa KOHCTPYKUii 3a
3HAYEHHAMU MAarHiTHOI XapakKTepUCTUKM MoXe OyTu BUKOPUCTAHWUIA HaMpyXeHWh cTaH MeTany
HeCcy4oro erniemMeHTa KOHCTPYKLUii cyaHa.

Ha d¢ir. 1 npeactaesneHun BapiaHT CXeMu pO3TallyBaHHA [aTYMKIB KOEPUUTUBHOI CUMKW Ha
enemeHTax KOHCTPYKUil cyaHa, ae 1 - kopnyc cyaHa, 2 - AaTyYMKU KOEPUUTUBHOI CUMU, 3 - CiY4eHHs
Muaenb-wnaHroyTa, L - 4OBXUHA MK HOCOBUM | KOPMOBUM NepneHaMKynspaMu cyaHa.

Ha dir. 2 npegcrtaBneHo TMMOBY 3aneXHICTb KOEPLUMTUBHOI cnnn H, MaTepiany Big HanpyXeHHs o.

PosrnsaHemo npuknag peanisauii 3anponoHOBaHOro crnoco®y Anst BUMNagKy, KONMU sk MarHiTHy
XapakTepUCTUKY BUKOPUCTOBYIOTb KOEPLUMUTUBHY CUMYy Martepiany, a Kk MexaHidHy XapakTepucTuky -
HanpyXeHWn cTaH KOHTPOSIbOBAHOIO HECYYOro efieMeHTa KOHCTPYKLUIT cyaHa.

Ha enemeHTax KOHCTPYKUil koprnycy 1 cydHa poO3MillyloTb LaTyMKU KOEPUUTUBHOI cunn 2,
MarHiTHe ocepasi AKMX CTBOPHOE 3 MaTepianomM KOHTPOSIbOBAHOI 30HM 3aMKHYTU MarHiTHUMA KOHTYP.
BaxnnBo, WO HamarHiyyBaHHs KOHTPOSbLOBAHOI AiNSHKM KOpnycy cygHa 1, MOXHa BWKOHATU
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Oe3KOHTaKTHO, B TOMY u4uchni 4yepe3 Lwwap 3axucHoro dapbosoro nokputTa. Cxema pOo3MilLeHHS
Aatyukis 2 (cpir. 1) oxonnioe, B NepLuy Yepry, KpUTUYHI 30HM, OO0 SKMX HanexaTtb 30HU MakCcMmarbHO
MOXIMBUX HaBaHTaXXeHb HEeCydnx eneMeHTIB KOHKPeTHOro cygHa. Ha npepacrtaBneHii cxemi (dir. 1)
AaTyYNKM KOEPUUTUBHOT CUIK 2 pO3MILLYIOTb, 30KpEMA, B 30HI MMaesNb-LnadroyTa 3 i B BOX 30HaX Ha
Bigaani 0,25 L Big ciyeHHs 3 wmigenb-wnadHroyta, ge L - BiACTaHb MK HOCOBUM i KOPMOBUM
nepneHgukynapamum cygHa. Lli 3oHM BignoBigatoTb 30HaM PO3MILLEHHSA TEH3OMETPUYHUX OaTyUKIB,
3rigHo i3 pekomeHaauismm MixkHapoaHOoi Mopcbkoi opraHisadii (IMO) [4].

[nsa BU3HAYEHHS] TEXHIYHOIO CTaHy Hecy4Mx eneMeHTIB KOHCTPYKLUii cygHa HeobXigHO 3HaueHHs
KOoepumTMBHOI cunn H. nepeBecTn B MeXaHiyHi mapameTpu (B HaLOMy BUMNAAKy HanpyXeHHS
eneMmeHTa o). [Ana uboro nepeg nNpPOBEAEHHSIM MOHITOPUHIY i3 Matepiany, SKAW iOeHTUYHUI
mMaTepiany KOHTPOMbOBAHOrO  €fieMeHTa  KOHCTPYKUii  cydHa, BWrOTOBMAOTb  CTaHAAPTHI
BUNpobyBanbHi 3pasku. BurotoBneHi 3pasku nigaawTb MexXaHiYHUM BUNpobyBaHHSAM, Hanpuknag
CTaTM4HOMY HaBaHTaXeHHW. B npoueci BMNpoOyBaHb BM3HAYalTb MEXaHiYHi HaMpyXeHHs o
BMNpoOyBanbHOro 3paska i, BigNOBiOHI 3HA4YeHHs koepuuTuBHOI cunmn H. maTepiany 3paskis. Ha
OCHOBI OTPUMaHUX AaHuUX OyaytoTb BiANOBIAHI KOPEnsAUiHI 3aneXHOCTi MK HaNpPy)XEeHUM CTaHOM G i
KoepuutuBHOW cunotlo H, matepiany, aki MalTb BWUrnag, nNogibHWKA TWUMNOBIM  XapakTepucTuui,
HaBegeHin Ha dir. 2.

[ns npoBedeHHA MOHITOPUHIY TEXHIYHOro CTaHy HeCcydnx eneMeHTiB CydHa 3a OOornoMOro
PO3MILLEHNX Ha HUX OATYUKIB BUMIPIOIOTb 3HAYEHHSA KOepuuTMBHOI cunu H; maTepiany BignosigHoOro
HECy4oro enemMeHTa KOHCTPYKUii. 3a 3Ha4YEeHHAMU KOepUMTMBHOI cunu H, 3a AOMOMOrow BianoBigHOI
KOpensuinHOi 3anexHOCTi, fka XxapakTepu3sye 3anexHiCTb KOepUUTUBHOI CUMKX Bif HanNpyXeHHa ¢ Ans
mMaTepiany Hecy4yoro enemeHTa cygHa (OvB. Mpuknag Ha dir. 2), BU3Ha4YalTb HaMPY>XeHW CTaH o
KOHTPOMbOBAHNX €NIEMEHTIB KOHCTPYKLUii, 3HA4YeHHA $SKUX BUKOPUCTOBYIOTb AN BM3HAYEHHS
TEXHIYHOIO CTaHy HeCy4Ynx enemMeHTIiB KOHCTPYKLUii cyaHa B uinomy. B Tabnuui sk npyknag HaBedeHo
3HAYEHHSI YMOBHOI MeXi MIMHHOCTI Gg, | MeXi MILHOCTI o, Ana crtani 09M2C. Mexa nnMHHOCTI
BM3HAYa€E HaMpyXeHHsl, Npu KoMy 3anuwkoBa Aedopmadis cknagae 0,2 % Big OOBXWHM 3paska.
Mexa MILUHOCTI o BU3HaA4a€E HamnpyXeHHs, WO BiOMNOBIAAE MaKCUMaribHOMY HaBaHTAXEHHI0, Ske
BUTpMMae Mmartepian. Kpim uboro, B Tabnuui npeactaBneHo 3HaYeHHs KOepUUTUBHOI cCunn cTani
09Ir2C B HeHaBaHTaXxxeHOMY CTaHi H;", a TakoX 3Ha4YeHHS KOepUUTUBHOI CUIU NPU HaMNPYXeHHSIX, LWo
BIANOBIAATL YMOBHIN Mexi nnuHHOCTI H," | Mexi miuHocTi H P

Tabnuug
. YMOBHa mexa . .
MNouaTkoBuin cTaH . Mexxa miuHocTi
NIIMHHOCTI
HanpyxeHHs, MIMA c=0 oo = 325 cs =470
KoepuntueHa cuna H, , Alcm Ho' = 3,0 HS =75 H’=95

Takum 4mMHOM, 33 BM3HAYEHUMW 3MiIHAMW 3HAYeHb KOEPUMUTMBHOI CUMM B Mpoueci ekcnnyartauii
CydeH MOXHa BM3HAYMTU MOMEHT OOCArHEHHS KPUTUYHMX 3HAYEHb HanpyXeHb, A0 SKUX BigHOCATb,
30Kpema, YMOBHY MeXy MIMHHOCTI i MeXy MILHOCTI Ans MaTepiany HeECy40oro enemeHTa KOHCTPYKLUii
cyaHa.

3anponoHoBaHWiA crnocib BaxnNMBWUIA LN 3MEHLLEHHS aBapifHOCTI Nig Yac ekcnnyaTauii cyaeH
LUMISAXOM CBOEYACHOMO BU3HAYEHHS! KPUTMYHUX CTaHiB, IO OCOONMBO BaXNMMBO B CKIagHMX YMOBax
ekcnnyartauiji. Lle nossonsie 3abe3neunTn HaginHiCcTb cydeH i 6e3neky MopennaBcTBa, ocobnmeo nig
Yyac nnaBaHHs B LUTOPMOBMX YMOBaX Ta B iHLWMNX BUHATKOBUX cUTyauisx. KpiM Toro, 3anponoHoBaHum
cnoci6 posBonse 3anobiraT BUHWMKHEHHIO KPUTMYHUX HaBaHTaXeHb 3a paxyHOK OMTUMarbHOro
KepyBaHHS BaHTaXXHUMM i 6anacTHUMK onepavismu.
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOJENI

1. Cnoci® MOHITOPMHIY TEXHIYHOIO CTaHy HECY4YMX €fIeMEHTIB CyQHOBMX KOHCTPYKLiA, Npu sikoOMy B
Pi3HMX 30HaxX HECY4MX eneMeHTIB CYAHOBUX KOHCTPYKLUiA PO3MILLYIOTb OAaTUYMKKU, 3a 3MiHAMW curHany
AKMX BU3HaAYalOTb TEXHIYHWM CTaH HEeCy4Mx eneMeHTiB Cy[OBMX KOHCTPYKLUiM, SKMA BiApi3HAETbCA
TWMM, WO Ha BMOpaHi 30HW HECYYMX eNIEMEHTIB BCTAHOBMIOIOTbL OE3KOHTAKTHI AaTyYMKU BUMIpPHOBAHHS
MarHiTHOT XapaKTepuCTMKM, Ha OCHOBI CUrHasiB OaTyMKiB MarHiTHOI XapakTepuUCTUKM BU3HA4YaloTb
3MiHM MarHiTHOT XapaKTepUCTUKN MeTarny HeCy4oro efieMeHTa B 30Hi PO3MiLLEeHHSA AaTymKiB B NpoLecCi
ekcnnyarauii, i BU3HaYeHHSA TEXHIYHOro CTaHy HeCy4uMx eneMeHTiB CyOeH BU3HayalTb 3a 3MiHamu
MarHiTHOT XapaKkTepuCTMKN MeTarny Hecy4yoro enemMeHTa B Npoueci ekcnnyaradii cyaHa.

2. Cnoci6 3a n. 1, AkMiA BigpPIi3HAETbLCA TUM, WO SK MarHiTHy XapakTepucTUKy MeTany Hecy4oro
eneMeHTa KOHCTPYKUii CygHa BM3HAYalTb 3HAYEHHS KOEpPUUTUBHOI CUMKW, a $£K [aTyvku
BUKOPUCTOBYIOTb AaTUYMKM KOEPLIMTUBHOT CUIN.

3. Cnoci6 3a n. 1 abo 2, Akn BiAPI3HAETLCA TUM, LIO NOMepeaHbo i3 matepiany, Sk igeHTUYHUNA
KOHTPONbOBAHOMY €flEMEHTY KOHCTPYKLii CyaHa, BMroTOBNAOTb BUMNPOOYyBanbHi 3pasku, nigaalTb
BMNpoOyBarnbHi 3pa3kM MexaHidyHMM BUMPOOYBaHHAM, BM3HAYalOTb MEXaHiYHi napaMeTpu i 3HaYeHHs
KOEPUMTMBHOI Cunu 3paskiB, 3a SKMMKU OyaoyloTb KOPEnsiLivHi 3aneXHOCTi MexaHiYHUX napameTpiB i
KOEPLMTMBHOI CUNU, SKi BUKOPUCTOBYIOTb OS11 MOHITOPUHIY TEXHIYHOIO CTaHy efleMeHTIB KOHCTPYKLil
3a 3HaYEeHHAMM KOEPLUMUTUBHOI CUKM BiONOBIAHOrO enemMeHTa KOHCTPYKLUIT cyaHa.

4. Cnocib 3a n. 1 abo 3, 9kni BiAPIBHAETLCA TUM, WO AK MEXaHIYHWA napameTp Npu BU3HAYEHHI
TEXHIYHOro CTaHy 3a 3HAYeHHSAMW MarHiTHOI XapakKTepUCTUKN BMKOPUCTOBYKOTb HaMpyXeHuWn cTaH
MeTany Hecy4oro enemMeHTa.
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