
Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів
Technical service of agriculture, forestry and transport systems № 12’ 2018

Гаврон Н.Б.,
Кучвара I.M.,

В роботі обґрунтовано методику та представлено результати польових експе
риментальних досліджень сільськогосподарського причепа типу ПТС. Встановлено 
точні значення величин напружень, що виникають в конструкції несучої рами транс
портного засобу при експлуатації в польових умовах. Також наведено аналітичні залеж
ності для визначення критеріїв локального руйнування для оцінювання показників дов
говічності відкритих, або замкнутих тонкостінних профілів несучих систем до
сліджуваної техніки.
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Вступ. На сучасному рівні розвитку с/г техніки, можливостей розвитку технічних 
засобів та відповідного програмного забезпечення, актуальним є розвиток нових методів 
обґрунтування експлуатаційної надійності і живучості мобільних машин. Вимоги, що 
ставляться до надійності с/г машин передбачають забезпечення заданого рівня довговіч
ності їхніх несучих систем, які, як правило, мають мати довговічність, рівну ресурсу ма
шини до капітального ремонту або списання. Оцінка втомної довговічності металокон- 
струкцій несучих систем мобільних с/г машин, зокрема транспортних с/г причепів, які 
працюють в складних експлуатаційних умовах при циклічних навантаженнях, пов'язана 
з вирішенням ряду основних завдань: оцінкою параметрів експлуатаційного наванта
ження, визначенням характеристик опору втомі натурних вузлів рамної конструкції, об
межуючих її довговічність, розрахунком довговічності, також аналітичних досліджень 
формування складних напружено -  деформованих та граничних станів, систем критеріїв 
деформацій та руйнування. Характерною особливістю є те, що граничні стани з достат
ньою точністю ідентифікуються на етапі проектування при певному досвіді експлуатації 
аналогічних об’єктів, але є важко ідентифікованими прогнозованими для малосерійних 
об’єктів [1,5, 10].

Аналіз літературних джерел. В цілому, граничним станом є технічний стан 
розглядуємого об’єкта, при якому його подальша експлуатація недопустима. Для харак
теристик умов і моменту настання граничного стану, контролю показників надійності 
встановлюються критерії відказів і граничних станів, які є базою розрахункової оцінки 
показників надійності технічних систем [1, 2]. Критеріальна оцінка міцності і прогно
зування ресурсу роботи металоконструкцій сільськогосподарських машин складається з 
теоретичної та експериментальної частин [3]. Складність вироблення критеріїв оцінки 
міцності і прогнозування ресурсу роботи, полягає перш за все у різнопрофільному наборі 
складових елементів цих конструкцій та специфіки їх з'єднань між собою. Оптимізувати 
такі конструкції складно через відсутність фактичних характеристик їх циклічної дефек- 
тостійкості зі структурною зміною матеріалу в біляшовній зоні у відповідності до кон
кретної технології виготовлення, особливо, складних зварних стикових з’єднань, а також
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геометрії поперечних перетинів тонкостінних елементів, відкритого та замкнутого 
профілю. Реалізація методики вироблення критеріїв оцінки міцності і прогнозування ре- 
сурсу роботи конструкцій, включає одержання аналітичних залежностей для визначення 
критеріїв локального руйнування, в даному випадку відкритих або замкнутих тон
костінних профілів [3, 4]:

1. критичне значення коефіцієнтів інтенсивності напружень (КІН) Кіс, Кис, Кщс;
2. критичне розкриття берегів тріщини в її вершині 5 с;
3. густину енергії руйнування або ефективну поверхневу енергію уе -  роботу яку 

необхідно затратити на утворення одиниці вільної поверхні.
Також з метою кількісної оцінки опору розвиткові тріщини застосовують поняття 

інтенсивності вивільнення енергії деформації Glc, J  -інтеграл.
Так як тонкостінні елементи тримких конструкцій сільськогосподарських машин 

часто працюють при дії сил розтягу і згинальних моментів, то їх руйнування частіше 
всього відбувається шляхом розвитку тріщин нормального відриву. В такому випадку 
НДС залежить від величини Кі [5].

Основні характеристики тріщиностійкості зв’язані наступним співвідношенням
[1,4]

2- y e = a 0 -Sc = ^ - K t = G lc= J lc. (1)
Результати досліджень. У с/г машинобудуванні поширеними є металокон

струкції тримких рам мобільних машин, які виготовляються з гнутого чи гарячекатаного 
швелера, тонкостінних труб. Оскільки для швелера найбільш ймовірним місцем зарод
ження тріщин є вершина його поличок, КІН визначається у вершині тріщини при дії на 
швелер відповідного зовнішнього силового фактору. Рішення аналогічної задачі теорії 
тріщин пов'язане із значними труднощами, які виникають з причини складної для даних 
розрахунків конфігурації швелера. Для розв’язання такої задачі застосовується інтерпо
ляційний метод Нейбера.

Для знаходження величини розкриття тріщини, яка виходить з вершини полиці 
швелера, що знаходиться під дією згинального моменту у залежності від її розмірів до
цільним є застосування відомого методу еквівалентних станів, у результаті одержується
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де S1 -  величина розкриття тріщини; сг(0)— напруження якими розтягується пластина;

а т -  межа текучості металу швелера; Е -  модуль пружності першого роду.
При розгляді тонкостінної прямокутної труби, що знаходиться під дією стисне

ного кручення (наприклад, з’єднання поперечини і лонжерона с/г причепа), яка ослаб
лена наскрізною тріщиною, що поширюється з кута перетину у напрямку кожної з стінок 
КІН для горизонтальної стінки К 1(1) і для вертикальної стінки К І{2)
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