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ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ КОНСТРУКЦИИ С УЧЕТОМ КОРРОЗИОННОГО ИЗНОСА

В работе проводится анализ и сравнение известных
теоретических моделей расчета  надежности
конструкции с учетом времени ее эксплуатации
(таблица 1) и предлагается новая методика, основанная
на статистическом моделировании (таблица 2). Для
описания коррозионного износа в условиях длительной
эксплуатации используются функции, предложенные
в работах [4], [5], [6] (таблица 3). Анализ выполняется
на конкретном примере конструктивного элемента,
геометрические размеры,  параметры,

характеризующие агрессивность эксплуатационной
среды,  силовые воздействия и прочностные
характеристики материала которого приведены в
таблицах 4-6.
В качестве примера конструктивного элемента

принята стальная коробчатая балка. Геометрические
размеры балки получены в  ходе натурных
обследований. При этом выполнено по 10 измерений
фактических толщин горизонтальных поясов и
вертикальных стенок балки с учетом предельных

Таблица 1
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Таблица 2
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Таблица 3
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отклонений по толщине стали при прокатке [7],
доверительная вероятность принята равной 0,95.
На рис.1 показаны графики изменения во времени

значений математического ожидания  нормальных

напряжений от изгиба )(tσµ  стальной коробчатой
балки, полученных для функций коррозионного износа
таблицы 3.
Параметры статистического распределения

удельной прочности (в данном  случае предела
текучести стали коробчатой балки) получены по
данным  исследований механических свойств
строительных сталей [8]. Изменение во времени
статистических параметров предела текучести стали
оценивалось, исходя из результатов экспериментальных
исследований образцов из малоуглеродистых сталей,
показывающих, что предел текучести стали даже при
значительном коррозионном поражении не снижается
более чем на 5% [9].
С использованием динамических моделей (таблицы

1 и 2), функций коррозионного износа (таблица 3)
выполнены расчеты вероятности отказов
конструктивного элемента - стальной коробчатой
балки. Для всех расчетов приняты одинаковые исходные
статистические параметры (таблицы 4-6). При расчетах
надежности стальной коробчатой балки методом
статистического моделирования использовалась
многофункциональная вычислительная система
MathCAD. Полученные результаты сведены в таблицы
7 и 8 и показаны в виде графиков зависимости
вероятности отказов и интенсивности отказов от
продолжительности эксплуатации стальной коробчатой
балки  на рисунках 2-8.
Результаты выполненных расчетов вероятности

отказа и интенсивности отказов стальной коробчатой

балки с использованием  формул, представленных в
таблицах 1, 2 и 3, позволяют сделать следующие выводы:

1. Функции коррозионного износа, предложенные
А.И.Кикиным, А.А.Васильевым, Б.Н.Кошутиным [4],
Е .В.Гороховым ,  Я.Брудка ,  М.Лубиньски [5],
А.З.Манаповым ,  И.И.Маннановым  [6], для
продолжительности эксплуатации до 4000 дней дают
практически одинаковые результаты по ожидаемому
числу отказов, после 4000 дней эксплуатации разброс
результатов для одинаковых исходных данных
значительный. Например, при оценке надежности по
динамической модели [1] с продолжительностью
эксплуатации 10000 дней: для функции коррозионного
износа [4] на 1 млн. объектов следует ожидать 65
отказов; для функции коррозионного износа [5] –  123
отказа; для функции коррозионного износа [6] – 114
отказов; без учета коррозионного износа – 16 отказов.

2. Учет коррозионного износа увеличивает
ожидаемое число отказов для продолжительности
эксплуатации до 4000 дней в среднем в 2 раза, а для
продолжительности эксплуатации до 10000 дней в
среднем в 8 раз.

3. Интенсивность отказов стальной коробчатой
балки во времени возрастает для всех рассмотренных
математических моделей коррозионного износа и для
продолжительности эксплуатации до 4000 дней
отличается незначительно.  При увеличении
продолжительности эксплуатации конструкции
наибольшая интенсивность отказов получена для
функции [6], наименьшая – для функции [4].

4. Оценка надежности методом статистического
моделирования дает наименьший разброс результатов
при большой продолжительности эксплуатации и
наибольший разброс результатов  при
непродолжительной эксплуатации.

Таблица 4
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Таблица 5

Таблица 6
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Таблица 7

Ожидаемое число отказов стальной коробчатой балки на 1 млн. конструкций за  время эксплуатации it
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Таблица 8
Ожидаемое число отказов стальной коробчатой балки на 109 конструкций на промежутке времени в 1 сутки

при времени эксплуатации it
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