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Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà îñíîâíàÿ ñèñòåìà òðåõ-
øàðíèðíîé ðàìû, ïðåäíàïðÿæ¸ííîé ïîñòîÿííûì
óñèëèåì, îïîðíûå øàðíèðû êîòîðîé 1 ïðèïîäíÿòû
íàä ôóíäàìåíòîì íà âûñîòó Í

ñ
. Ðàìà èìååò ðè-

ãåëü 2, ñðåäíèé øàðíèð ñ äâóìÿ áåñêîíå÷íî æ¸ñò-
êèìè êîíñîëÿìè 3. Â ñðåäíèé øàðíèð âêëþ÷åíà
ñâÿçü ïî à.ñ. ¹1686059 èëè ñâÿçü ïî ïàòåíòó
¹2037007. Ñîçäàâàÿ óñèëèå ïðåäíàïðÿæåíèÿ, ñâÿçü
ñîõðàíÿåò åãî ïîñòîÿííûì ïðè òåìïåðàòóðíûõ ïå-
ðåìåùåíèÿõ, ïåðåìåùåíèÿõ îò äåéñòâèÿ íà êîíñò-
ðóêöèþ âðåìåííîé íàãðóçêè, ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé è äð. ×àñòü ðàìû 4, ðàñïîëîæåííàÿ âûøå
îïîðíûõ øàðíèðîâ, èìååò âûñîòó h. Ñòîéêè ýòîé
÷àñòè ðàìû íàêëîíåíû ê âåðòèêàëè ïîä óãëîì α.

 Íàéäåì äëÿ ðàìû, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå,
ïàðàìåòð ãåîìåòðèè, ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêñè-
ìàëüíîé ñèëå Õ

1
 è íå çàâèñÿùèé íè îò íàãðóçêè, íè

îò ñòåïåíè ïðåäíàïðÿæåíèÿ.
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äåëàõ èçìåíåíèÿ h âåëè÷èíó.
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Ïîñòðîèâ ãðóçîâóþ è åäèíè÷íóþ ýïþðû ìî-
ìåíòîâ è ïðèìåíèâ ïðàâèëî Âåðåùàãèíà, ïîëó÷èì:
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Ïðè h = 0 X
1 
= 0. Ïðè h

 
= ∞ ñèëà Õ

1 
òîæå ðàâíà

íóëþ. Âòîðîé ñëó÷àé íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì. Ðà-
âåíñòâî íóëþ ñèëû Õ

1 
ïðè h = ∞ ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì

ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ. Ñîãëàñíî òå-
îðåìå Ðîëëÿ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ôóíêöèè /1/
èìååò ìàêñèìóì, ïðè êîòîðîì h îïòèìàëüíà /h

îï
/.

Íàõîäèòñÿ h
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èç óðàâíåíèÿ, ïîëó÷àåìîãî ïðèðàâ-
íèâàíèåì ïðîèçâîäíîé îò ôóíêöèè /1/ ïî àðãóìåí-
òó h íóëþ:
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È.Ì. Êèÿíîâ

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÉ ÏÀÐÀÌÅÒÐ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ ÐÀÌÛ,
ÏÐÅÄÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÉ ÏÎÑÒÎßÍÍÛÌ ÓÑÈËÈÅÌ

Â ñèñòåìàõ ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè ñ ïîñòîÿííûìè óñèëèÿìè ïðè òåìïåðàòóðíûõ è äðóãèõ ïåðåìå-
ùåíèÿõ â ëèøíèõ ñâÿçÿõ îòêðûòû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ãåîìåòðèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìàëüíîé
ñóììàðíîé ðàáîòå óñèëèé â ëèøíèõ ñâÿçÿõ è íå çàâèñÿùèå íè îò íàãðóçêè, íè îò ñòåïåíè ïðåäíàïðÿ-
æåíèÿ (ïàòåíò ÐÔ N¹2012749, ïðèíàäëåæàùèé àâòîðó ñòàòüè). Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ óðàâíåíèå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ïàðàìåòðà ãåîìåòðèè ðàìû.

Ðèñóíîê. Ðàìà ñ ïðèïîäíÿòûìè îïîðíûìè øàðíèðàìè,
ïðåäíàïðÿæåííàÿ ïîñòîÿííûì óñèëèåì.
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Èç óðàâíåíèÿ (2) íåòðóäíî íàéòè îïòèìàëüíûå

âûñîòû h
on

 ïðè ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèÿõ 
c

p

F

F
 è èç ñå-

ðèè ðàì îïðåäåëåííîãî ïðîëåòà âûáðàòü òó, êîòî-
ðàÿ áóäåò íàèáîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâà-
íèÿì ïðî÷íîñòè, æåñòêîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè.

 h
on

 èìååò íåáîëüøóþ âûñîòó � ìåíüøå òîé,
êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñ-
êèõ çäàíèÿõ. Çäåñü è ïðèõîäèò íà ïîìîùü êîíñò-
ðóêöèÿ, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñóíêå. Òàêèì îáðàçîì, ó
ðàìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå, h � ïàðàìåòð ãåî-
ìåòðèè, ïîäâåðãàâøèéñÿ îïòèìèçàöèè, à Í

ñ
 � ÷àñòü

___________________________
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âûñîòû ðàìû, êîòîðàÿ äèêòóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì
ïðîöåññîì â çäàíèè.

Óñèëèå ïðåäíàïðÿæåíèÿ âûçûâàåò â ÷àñòè ñòî-
åê, ðàñïîëîæåííîé íèæå îïîðíûõ øàðíèðîâ, èçãè-
áàþùèå ìîìåíòû, ïðîòèâîïîëîæíûå òåì, êîòîðûå
â íèõ âûçûâàåò íàãðóçêà. Ýòî îäèí èç ïîëîæèòåëü-
íûõ ýôôåêòîâ ïðåäíàïðÿæåíèÿ.

 h
on

 � òàêàÿ âûñîòà, ïðè êîòîðîé îò îäíîé è
òîé æå íàãðóçêè è ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ Õ

1

èìååò ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó. Ìàêñèìàëüíîå æå
Õ

1
 îêàçûâàåò ìàêñèìàëüíîå ïîëîæèòåëüíîå âîç-

äåéñòâèå íà ðèãåëü è ÷àñòü ñòîåê, ðàñïîëîæåííóþ
íèæå îïîðíûõ øàðíèðîâ.

Îòñóòñòâèå òåìïåðàòóðíûõ è äðóãèõ âðåäíûõ
íàïðÿæåíèé, âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ ïîòåíöèàëü-
íîé ýíåðãèè îñíîâíîé ñèñòåìû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
ðàáîòû âíóòðåííèõ ñèë, âîçìîæíîñòü íàçíà÷åíèÿ
îïòèìàëüíîãî ïàðàìåòðà ãåîìåòðèè, íå çàâèñÿùå-
ãî îò íàãðóçêè è ñòåïåíè ïðåäíàïðÿæåíèÿ, ïðè îä-
íîâðåìåííîé âîçìîæíîñòè íàçíà÷åíèÿ ëþáîé âû-
ñîòû � âîò ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîé ðàìû.

Èçîáðåòåíèÿ, ïðèâåäåííûå â ñòàòüå, ïðèíàä-
ëåæàò àâòîðó (ñîàâòîðîâ íåò).

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


