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Òåõíè÷åñêèå íàóêè «Ìàøèíîñòðîåíèå è òðàíñïîðò»

ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íàãðóæàþùåé
ñèëû, âåðòèêàëüíûé èçãèá - åå âåðòèêàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, à ñòåñíåííîå êðó÷åíèå - ñîâìåñòíûì
äåéñòâèåì ñîñðåäîòî÷åííûõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ,
îáðàçîâàííûõ îáåèìè ñîñòàâëÿþùèìè íàãðóæà-
þùåé ñèëû, ëèíèè äåéñòâèÿ êîòîðûõ ïðîõîäÿò â
îáùåì ñëó÷àå íå ÷åðåç ëèíèþ öåíòðîâ èçãèáà ïðî-
ôèëÿ ëîíæåðîíà. Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå îñòàþò-
ñÿ íåðåàëèçîâàííûìè íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ -
ñæàòèÿ ëîíæåðîíà, îäíàêî äàííûå ðàáîòû [2] è
èññëåäîâàíèÿ àâòîðà ïîêàçûâàþò, ÷òî èõ âåëè÷è-
íà â ðàìàõ ìàøèí, ýêñïëóàòèðóåìûõ áåç ïðèöå-
ïîâ, íåçíà÷èòåëüíà.

Ðèñ. 1. Óçåë ðàìû è ñõåìà åãî íàãðóæåíèÿ ïðè
èñïûòàíèÿõ íà óñòàëîñòü

Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ íà óñòàëîñòü äîë-
æíû âûçûâàòü ðàçðóøåíèÿ ðàìû â êà÷åñòâåí-
íîì è êîëè÷åñòâåííîì ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñï-
ëóàòàöèîííûìè. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ íà ýòà-
ïå ïîäãîòîâêè ðàñ÷åòîì è ðåàëèçàöèåé ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ ñèëîíàãðóæàòåëÿ
ñòåíäà è ðàçìåðîâ èñïûòóåìûõ óçëîâ.

Èçëîæåííàÿ â ðàáîòå [3] ìåòîäèêà, à òàêæå
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà óçëà ñâàðíîé ðàìû òðàêòîð-
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Ðàçðàáîòàíà ñõåìà íàãðóæåíèÿ äëÿ èñïûòàíèé íà óñòà-
ëîñòü óçëà ñîåäèíåíèÿ ó÷àñòêà ëîíæåðîíà è ó÷àñòêà ïîïåðå-
÷èíû ñâàðíîé ðàìû òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Âûâîäÿòñÿ
âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ óçëà è
ïàðàìåòðîâ ñèëîíàãðóæàòåëÿ èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîäîáèå ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà óñòàëîñòíîãî
ðàçðóøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûì.

*Ñõåìà ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî ñ äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðîì Ê.Â. Ùóðèíûì.
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Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ íà óñòàëîñòíóþ äîë-
ãîâå÷íîñòü óçëîâ ðàì ìîáèëüíûõ ìàøèí â ïîäàâ-
ëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîâîäÿò ïðè îä-
íîêîìïîíåíòíîì íàãðóæåíèè - êðó÷åíèè ïîïåðå-
÷èíû çíàêîïåðåìåííûì ìîìåíòîì ïðè æåñòêîì
çàêðåïëåíèè ëîíæåðîíà. Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ èñïû-
òàíèé ñóùåñòâåííî èñêàæàåò êàðòèíó íàãðóæåí-
íîñòè óçëà â ýêñïëóàòàöèè, âêëþ÷àþùóþ, êðîìå
êðó÷åíèÿ ïîïåðå÷èíû, èçãèá â äâóõ ïëîñêîñòÿõ è
ðàñòÿæåíèå-ñæàòèå ëîíæåðîíîâ, è ïðèâîäèò ê
ïîëó÷åíèþ íåêîððåêòíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Âî ìíîãîì óäàâøåéñÿ ïîïûòêîé ïðèáëè-
æåíèÿ ñòåíäîâîãî íàãðóæåíèÿ ê ýêñïëóàòàöè-
îííîìó ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ êðó÷åíèÿ ïîïå-
ðå÷èíû è èçãèáîâ ëîíæåðîíà â âåðòèêàëüíîé
è (îò äåïëàíàöèè êîíöåâûõ ñå÷åíèé ïîïåðå-
÷èíû) ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ íà ñòåíäå,
îïèñàííîì â ðàáîòå [1]. Îäíàêî è â ýòîì ñëó-
÷àå íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü íàãðóæåíèÿ, àäåêâàò-
íîãî ýêñïëóàòàöèîííîìó ïî êîìïîíåíòíîìó
ñîñòàâó, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì èçãè-
áà ïîïåðå÷èíû è íåâîçìîæíîñòüþ åå äåïëàíà-
öèåé ïîëó÷èòü ãîðèçîíòàëüíûé èçãèá ëîíæå-
ðîíà äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåëè÷èíû.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàò-
êîâ ðàçðàáîòàíà ñõåìà íàãðóæåíèÿ* óçëîâ,
îáðàçîâàííûõ ó÷àñòêîì ëîíæåðîíà è ó÷àñòêîì
ïîïåðå÷èíû, ðåàëèçóþùàÿ îñíîâíûå êîìïîíåí-
òû ýêñïëóàòàöèîííîé íàãðóæåííîñòè (ðèñ. 1).

Íàãðóæåíèå èñïûòóåìîãî óçëà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñèëîé Ð ÷åðåç ðû÷àã äëèíîé Lp ïîä óã-
ëîì j ê îñè ïîïåðå÷èíû, áëàãîäàðÿ ÷åìó âîç-
íèêàåò êðóòÿùèé ìîìåíò íà ïîïåðå÷èíå è äâå
ñîñòàâëÿþùèå íàãðóæàþùåé ñèëû - ãîðèçîí-
òàëüíàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè ïîïåðå÷èíû, è âåð-
òèêàëüíàÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ åé. Êðîìå òîãî,
çàêðåïëåíèå ó÷àñòêà ëîíæåðîíà, ðàçíåñåííîå
ïî äëèíå Lp, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü åãî
âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî èçãèáà â
ïðîëåòå ìåæäó òî÷êàìè çàêðåïëåíèÿ. Ïðè
ýòîì ãîðèçîíòàëüíûé èçãèá ëîíæåðîíà ñîçäàåòñÿ
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íîãî ïðèöåïà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè. Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ ñïðàâåäëè-
âû äëÿ ñëó÷àÿ ñèììåòðè÷íîãî çàêðåïëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ, êîãäà öåíòð èçãèáà è öåíòð òÿæåñòè êîí-
öåâîãî ñå÷åíèÿ ïîïåðå÷èíû ëåæàò â îäíîé ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ öåíòðîì èçãèáà ëîíæå-
ðîíà.

Îäíàêî â ðàìàõ è äðóãèõ íåñóùèõ ñèñ-
òåìàõ ìîáèëüíûõ ìàøèí, íàïðèìåð, íàäðàì-
íèêàõ ñàìîñâàëîâ, âåðòèêàëüíûå ýêñöåíòðè-
ñèòåòû îñåé öåíòðîâ òÿæåñòè (èçãèáà) ïîïå-
ðå÷èí îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé îñè
ëîíæåðîíà ìîãóò äîñòèãàòü â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ 180 ìì. Ïðè ýòîì ïðîäîëüíàÿ ñèëà è
ãîðèçîíòàëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò ïîïåðå-
÷èíû ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíîå çàêðó÷èâàíèå
ëîíæåðîíà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðèì
èìåííî òàêîé - íàèáîëåå îáùèé - ñëó÷àé êðåï-
ëåíèÿ ïîïåðå÷èíû.

Èñõîäíîé çàâèñèìîñòüþ äëÿ ðàñ÷åòà ÿâëÿ-
åòñÿ ÷åòûðåõçâåííàÿ ôîðìóëà äëÿ íîðìàëüíûõ
íàïðÿæåíèé, ïðåäëîæåííàÿ Â.Ç. Âëàñîâûì [4]:
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Â (2) ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïðîôèëåé ïîäñòàâëÿþòñÿ èç ñîðòàìåíòà, à
çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ íîðìàëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé s  è s  - ïî ðåçóëüòàòàì òåíçîìåò-
ðèðîâàíèÿ ëîíæåðîíà íàòóðíîé ðàìû. Â êàæ-
äîì ñå÷åíèè ëîíæåðîíà óñòàíàâëèâàþòñÿ
øåñòü äàò÷èêîâ, ïðè÷åì íà êðàÿõ ïîëîê ïî
äâà: îäèí - íà âåðõíåì, à äðóãîé - íà íèæíåì
âîëîêíàõ. Òàêàÿ ñõåìà (ðèñ. 2) ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü âëèÿíèå ìåñòíîãî èçãèáà ïîëêè, äî-
ñòèãàþùåãî â óçëàõ ðàìû çíà÷èòåëüíîé âå-
ëè÷èíû. Â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàþòñÿ ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé íà êðàþ ïîëêè, íàïðè-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ òåíçîäàò÷èêîâ ïî ñå-
÷åíèþ ëîíæåðîíà

Âåëè÷èíû ñîñòàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé ïî
ðåçóëüòàòàì ïîêàçàíèé òåíçîäàò÷èêîâ ïîä-
ñ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â
ðàáîòå [5]:
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Ðàññîõà Â.È. Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé íà óñòàëîñòü ...
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b - øèðèíà ïîëêè ëîíæåðîíà;
xc - ðàññòîÿíèå öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ

îò ñðåäíåé ëèíèè ñòåíêè;
dèç - ðàññòîÿíèå öåíòðà èçãèáà ñå÷åíèÿ

îò ñðåäíåé ëèíèè ñòåíêè.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî
çàäàòüñÿ äëèíîé ó÷àñòêà ëîíæåðîíà Lë ìåæ-
äó òî÷êàìè åãî çàêðåïëåíèÿ. Íà ïðàêòèêå ýòà
âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíûìè
îñîáåííîñòÿìè èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêè.

Òîãäà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàãðóæà-
þùåé ñèëû
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Ñòåñíåííîå êðó÷åíèå ëîíæåðîíà âûçûâà-
åòñÿ äâóìÿ áèìîìåíòàìè, âîçíèêíîâåíèå êî-
òîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèåì âíåøíèõ ñî-
ñðåäîòî÷åííûõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ, îáðàçî-
âàííûõ ñîîòâåòñòâåííî:

- âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íàãðóæà-
þùåé ñèëû Ðâ, ïðèëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè
( )D/ +  îò ëèíèè öåíòðîâ èçãèáà ïðîôèëÿ
ëîíæåðîíà;

- ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íàãðó-
æàþùåé ñèëû Ðã, ïðèëîæåííîé ñ ýêñöåíòðè-
ñèòåòîì å îòíîñèòåëüíî öåíòðà èçãèáà ïðî-
ôèëÿ ëîíæåðîíà.

Ëîíæåðîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêîñòåí-
íûé ñòåðæåíü îòêðûòîãî ïðîôèëÿ, èìåþùèé
íà êîíöàõ êîìáèíèðîâàííîå çàêðåïëåíèå, ïðè
êîòîðîì îïîðíîå ñå÷åíèå íå èìååò óãëà çàê-
ðó÷èâàíèÿ (çàêðåïëåíî îò ïîâîðîòà îòíîñè-
òåëüíî îñè z) è ñâîáîäíî ìîæåò äåïëàíèðî-
âàòü èç ñâîåé ïëîñêîñòè (ïî ñå÷åíèþ îòñóò-
ñòâóþò ñåêòîðèàëüíûå ïðîäîëüíûå ñèëû).
Òàêîå çàêðåïëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î øàðíèðå äëÿ áèìîìåíòà.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ïîïåðå÷íûõ ñå-
÷åíèé â ïëîñêîñòÿõ çàêðåïëåíèÿ ëîíæåðîíà
èìåþò âèä:

ïðè z = 0         Q = 0, %  = 0;

ïðè z = O          Q = 0, %  = 0,

ãäå Q - óãîë çàêðó÷èâàíèÿ, Â- áèìîìåíò.
Äëÿ òîíêîñòåííîãî ñòåðæíÿ îòêðûòîãî

ïðîôèëÿ ñ øàðíèðíûì çàêðåïëåíèåì íà êîí-
öàõ ïðè äåéñòâèè íà íåãî â ñå÷åíèè z = t
âíåøíåãî ñîñðåäîòî÷åííîãî êðóòÿùåãî ìî-
ìåíòà Í = Ð å (ðèñ. 3), áèìîìåíò [4]
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Äëÿ ëîíæåðîíà â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
(ðèñ. 4, à) áèìîìåíò, âûçûâàåìûé äåéñòâèåì
êðóòÿùåãî ìîìåíòà  ( )

�
D/3+ += , îïðåäåëÿ-

åòñÿ âûðàæåíèåì

�N�VK

���N�VK

N

/
�/�3�]�%

�

[�
+= ,

à áèìîìåíò, âûçûâàåìûé äåéñòâèåì êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíòà 3+

�
= - âûðàæåíèåì:

�N�VK

���N�VK

N

/
H3�]�%

�

�
= ,

ãäå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ÷èñëî äëÿ ëîíæåðîíà

G

,

*,
/N

w

= .

Êðóòÿùèé ìîìåíò H1 îòðèöàòåëåí, òàê
êàê îí íàïðàâëåí ïðîòèâ äâèæåíèÿ ÷àñîâîé
ñòðåëêè ñî ñòîðîíû çíà÷åíèé z - t > 0. Êðóòÿ-
ùèé ìîìåíò Í2 ïðè ïîëîæèòåëüíîì ýêñöåíò-
ðèñèòåòå çàêðåïëåíèÿ ïîïåðå÷èíû íà ëîíæå-
ðîíå (ðèñ.4, à), òàêæå îòðèöàòåëåí. Ñóììàð-
íûé áèìîìåíò îò èõ äåéñòâèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ çàêîíîì íåçàâèñèìîñòè äåéñòâèÿ ñèë

[ ]
�N�VK

���N�VK

N

/
H3�/�3�]�%�]�%�]�%

�

[��
++-=+=

  
(6)

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà íàãðóæåíèÿ òîíêîñòåí-
íîãî ñòåðæíÿ ñèëîé, íå ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ëèíèþ öåí-
òðîâ èçãèáà
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à)

á)
Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû íàãðóæåíèÿ ýëåìåíòîâ

óçëà ðàìû:
à) ëîíæåðîí; á) ïîïåðå÷èíà

Ïîäñòàâèâ (6) â ôîðìóëó ñîñòàâëÿþùåé
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé, âûçâàííîé ñòåñíåí-
íûì êðó÷åíèåì ëîíæåðîíà

w=s
w

w ,

�]�%
,   (7)

ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì
âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû ïîïåðå÷è-
íû óçëà

[�
DHWJ

���N�VK/3

�N�VKN,
/ +j+

w
s

-= ww

       (8)

Âåëè÷èíà ñîñòàâëÿþùåé íîðìàëüíûõ
íàïðÿæåíèé, âûçâàííîé ñòåñíåííûì êðó÷åíè-
åì ëîíæåðîíà, ïîäñòàâëÿåòñÿ â (8) ïî ðåçóëü-
òàòàì òåíçîìåòðèðîâàíèÿ ëîíæåðîíà íàòóð-
íîé ðàìû è ïîäñ÷åòà ïî ôîðìóëå [5]

����
����

b+
s-s-s+s

=s
w ,

ñîñòàâëÿþùèå êîòîðîé ðàñøèôðîâàíû â êîì-
ìåíòàðèè ê (3) è (4).

Â (7) è âñåõ ïîñëåäóþùèõ âûðàæåíèÿõ
ïîä w  ïîíèìàåòñÿ ïîëíàÿ ñåêòîðèàëüíàÿ êî-
îðäèíàòà, ó÷èòûâàþùàÿ äåïëàíàöèþ ñå÷å-
íèÿ îòíîñèòåëüíî êîíòóðà ñðåäíåé ëèíèè è

îïðåäåëÿåìàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèïîòåçîé ïëîñ-
êèõ íîðìàëåé [6] êàê Qd+w=w
ãäå w  - ñåêòîðèàëüíàÿ êîîðäèíàòà òî÷êè,

ëåæàùåé íà ñðåäíåé ëèíèè è íà îäíîé
íîðìàëè ñ òî÷êîé, â êîòîðîé
îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåíèÿ;

d  - ðàññòîÿíèå ïî íîðìàëè  ìåæäó
íàçâàííûìè òî÷êàìè;

Q - - ðàññòîÿíèå îò öåíòðà èçãèáà äî
íîðìàëè, ïðîâåäåííîé ÷åðåç íàçâàííûå
òî÷êè.

Ñòåñíåííîå êðó÷åíèå ïîïåðå÷èíû âûçû-
âàåòñÿ âíåøíèì ñîñðåäîòî÷åííûì êðóòÿùèì
ìîìåíòîì, îáðàçîâàííûì âåðòèêàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé íàãðóæàþùåé ñèëû Ðâ, ïðèëî-
æåííîé íà ðàññòîÿíèè Lp îò ëèíèè öåíòðîâ
èçãèáà ïðîôèëÿ ïîïåðå÷èíû.

Ïîïåðå÷èíà óçëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òîíêîñòåííûé ñòåðæåíü, îäèí êîíåö êîòîðî-
ãî æåñòêî çàäåëàí (ñîåäèíåíèå ñ ëîíæåðî-
íîì), à ê äðóãîìó ïðèêëàäûâàåòñÿ íàãðóç-
êà. Çàêðåïëåíèå ïîïåðå÷èíû îáåñïå÷èâàåò
îäíîðîäíûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ åå êîíöåâî-
ãî ñå÷åíèÿ â ñîåäèíåíèè: ïðåïÿòñòâóåò ïîâî-
ðîòàì ñå÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ñòåíêè ëîíæå-
ðîíà (îòñóòñòâèå óãëà çàêðó÷èâàíèÿ Q) è åãî
äåïëàíàöèè (îòñóòñòâèå Q�). Ýòî ÷èñòî êè-
íåìàòè÷åñêèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

Q = 0,     Q� = 0         ïðûè z = 0,
êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëÿþò íà-
÷àëüíûå ïàðàìåòðû Q0 = 0 è Q�0=0.

Íà ñâîáîäíîì êîíöå ñòåðæíÿ îòñóòñòâó-
þò ñòàòè÷åñêèå ôàêòîðû - ïðîäîëüíàÿ ñåê-
òîðèàëüíàÿ ñèëà è îáùèé êðóòÿùèé ìîìåíò,
ñëåäîâàòåëüíî, èìååì ÷èñòî ñòàòè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ Â = 0,    Í = 0         ïðè z = l.

 Ñîñòàâëÿÿ ïðè ïîìîùè òàáëèöû, ïðèâå-
äåííîé â ðàáîòå [4], âûðàæåíèÿ H(l) è B(l) è
ïðèðàâíèâàÿ èõ íóëþ, ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâ-
íåíèé, ðåøåíèå êîòîðîé äàåò âûðàæåíèÿ äëÿ
îñòàâøèõñÿ íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ H0 è B0:

3H+ = ,

�N�FK
�N�VK�WO��O�N�VK

N
O

3H%
--

= .

Áèìîìåíò äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ òîíêîñòåí-
íîãî ñòåðæíÿ ñ îäíèì çàäåëàííûì è äðóãèì
ñâîáîäíûì êîíöîì ïðè äåéñòâèè íà íåãî â
ñå÷åíèè z =t ñîñðåäîòî÷åííîé ïîïåðå÷íîé
ñèëû P, îòñòîÿùåé îò öåíòðà èçãèáà íà ðàñ-
ñòîÿíèå e:

]
O
N

VK
N
O

+]
O
N

FK%�]�% +=

Äëÿ ïîïåðå÷èíû â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó-
÷àå (ðèñ. 4, á) ýòî âûðàæåíèå ïðèíèìàåò âèä

/
/

N
VK

N

/
+/

/

N
FK%�]�% += ,   (9)

Ðàññîõà Â.È. Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé íà óñòàëîñòü ...
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ãäå / - ðàññòîÿíèå îò çàäåëêè äëÿ áèìîìåíòà
(ñîåäèíåíèå ïîïåðå÷èíû ñ ëîíæåðîíîì) äî òî÷-
êè íà ïîïåðå÷èíå, â êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè òåíçîìåòðèðîâàíèè; õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êîå ÷èñëî äëÿ ïîïåðå÷èíû

G

(,

*,
/N

w

= .

Âûðàæåíèÿ äëÿ íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ â
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå

3
/3+ -=

�N�WK
N

/
/3% =

ãäå / - äëèíà ðû÷àãà ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè
îò öåíòðà èçãèáà ïðîôèëÿ ïîïåðå÷èíû. Ïîä-
ñòàâèâ èõ â (9) ïîëó÷èì

�
/

N
VK�N�WK

/

N
K�/

N

/
/3�]�% -=

îòêóäà ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (6) è ïðåîáðàçî-
âàíèé äëèíà ðû÷àãà ïðèëîæåíèÿ ê óçëó íà-
ãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê

�
/

N
VK�N�WK

/

N
K�//3

N,
/
3

-w

s
= ww

    (10)

Çíà÷åíèå ñîñòàâëÿþùåé íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé 

w
s  ïîäñòàâëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì

òåíçîìåòðèðîâàíèÿ ïîïåðå÷èíû íàòóðíîé
ðàìû è ðàñ÷åòà,  ê  ïðèìåðó, äëÿ êîðîá÷àòî-
ãî ñå÷åíèÿ � ïî ôîðìóëå

w
s =

%7
����

s+s+s+s
,

ãäå Â è Ò -  ñîîòâåòñòâåííî øèðèíà è âûñîòà
ïðîôèëÿ ïîïåðå÷èíû.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåàëèçàöèè â óñëîâè-
ÿõ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé íàãðóæåíèÿ, àäåê-
âàòíîãî ýêñïëóàòàöèîííîìó, äëÿ óçëà, èìå-
þùåãî çàäàííûé ïðîëåò ëîíæåðîíà ìåæäó
òî÷êàìè çàêðåïëåíèÿ Lë è äëèíó ïîïåðå÷èíû
Ln, îïðåäåëÿåìóþ èç âûðàæåíèÿ (8), íåîáõî-
äèìî îáåñïå÷èòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ñè-
ëîíàãðóæàòåëÿ: ñèëó ìàêñèìàëüíîãî íàãðóæà-
þùåãî âîçäåéñòâèÿ íà óçåë Ð, óãîë j  ìåæäó
ëèíèåé äåéñòâèÿ ýòîé ñèëû è ïëîñêîñòüþ, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé îñè ïîïåðå÷èíû, è äëèíó ðû-
÷àãà Lð ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè, îïðåäåëÿåìûå
ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì (5), (2) è (10).
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