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Розглянута проблематика вибору раціональної методики визначення 

показників надійності базових вузлів мобільної техніки. 
 

Тримкі металоконструкції складають майже половину маси мобільних 
машин та визначають їхню довговічність в цілому. Як правило, рами 
виготовляються шляхом зварювання їхніх складових вузлів виготовлених з 
вуглецевої прокатної сталі. Основні види вузлів у зварних рамах — з’єднання 
прокатних профілів, які розміщені в різних комбінаціях: з безпосереднім 
з’єднанням чи із з’єднанням через додаткові елементи (накладки, косинки 
тощо). При роботі зварних вузлів несучих конструкцій мобільної техніки 
найменшу довговічність мають зварні з’єднання (ЗЗ). Причина руйнування — 
різкий перепад жорсткості при переході від одного елементу вузла до іншого, 
велике скупчення зварних швів, їхнє розміщення у місцях високих напружень 
при дії експлуатаційних навантажень, дефекти ЗЗ. Розрахунки зварних рам 
мобільних машин базуються на традиційному обчисленнi мiцностi за 
допустимими напруженнями. При таких розрахунках запас мiцностi за 
допустимими напруженнями не характеризує дiйсного стану ресурсу роботи та 
причин руйнування основних несучих базових вузлiв мобільної техніки, а 
також технологiчних та експлуатацiйних факторiв. До того ж величини запасiв 
мiцностi задаються з надлишковим запасом без урахування вичерпних 
можливостей несучої здатності конструкцій. Крім того, на вихід з ладу 
мобільних машин суттєво впливає фактор концентрації напружень, особливо в 
найбільш навантажених перетинах. При наявності в елементах конструкцій 
початкових дефектів (пори, непровари, тощо) при дії змінних навантажень, 
напруження руйнування будуть нижчими від межі текучості в 1,5 у 4 рази [1,2]. 
Проблема проектування несучих рам мобільних сільськогосподарських машин, 
на сучасному рівні, пов'язана з оптимізацією їх елементів за 
матерiаломiсткiстю, геометрією побудови основних принципових схем та 
прогнозуванням ресурсу роботи даних складальних одиниць. Відчутній ефект 
досягається шляхом вирішення проблем аналітично-пошукового та 
експериментально- ослiдницького характеру: 

- розробка алгоритму НДС конструкцiй в динамiчнiй постановцi задачi з 
вiдповiдним програмним забезпеченням i отримання на цiй основi вiрогiдних 
числових значень шуканих параметрiв; 
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- визначення реальноi динамiки навантаженостi розглядуваного об'єкта, 
шляхом проведення грунтовних експериментальних дослiджень в натурних 
умовах експлуатації машин на найбiльш характерних рельєфах i клiматичних 
зонах, з вибором особливостей обролюваних площ. Наступною процедурою є 
статистична обробка отриманого цифрового матерiалу. 

Прогнозування надiйностi та ресурсу роботи металоконструкцiй зварних 
рам на стадії проектування машин вимагає проведення системи цiльових 
експериментiв які передбачають  розв'язок наступних основних задач: 
створення моделi НДС конструкції, який відповідає реальним умовам 
експлуатації машин даного класу; прогноз надійностi конструкції. Ефективнiсть 
розв'язання цих задач в значній степені залежить і визначається об’єктом i 
достовiрнiстю експериментальних даних, тому враховуючи, що дослiдження 
НДС та навантажень здiйснюються, як правило, одночасно, необхiдно 
дотримуватись загальних вимог до об’єкту дослiдження i умов його 
експлуатації. Основою для створення моделей НДС конструкцiй є натурнi i 
напiвнатурнi експерименти на зразках, вирізаних переважно з реальних 
елементів машин. Основнi вимоги до методики проведення напiвнатурних 
дослiджень включають обгрунтований i правильний вибiр схеми навантаження 
та режиму дослiджень. Вони повиннi забезпечити вiдтворення характеру i виду 
руйнування типових для конкретного елемента конструкції, що вiдповiдають 
експлуатацiйним руйнуванням. При цьому не завжди вiдтворюють повнiстю 
весь експлуатацiйний характер навантаження, оскiльки об’єкт, що 
досліджується завжди може бути аналогiчно зруйнований і без повного 
вiдтворення експлуатаційної навантаженості, тобто при імітації його 
навантаженостi. Це дозволяє набагато простiше здiйснювати вибiр схеми 
навантаження, бiльш широко використовувати унiверсальне дослiдне 
обладнання. 

При виборi параметрiв режиму циклiчного навантажування натурних 
деталей, або елементiв конструкцiй необхiдно дотримуватися вiдповiдних 
принципiв та враховувати наступні особливостi: 

1) експлуатацiйний характер руйнування при лабораторних дослiдженнях 
може бути виявлений при вiдповiдному виборi схеми навантаження, причому 
важливе значення має режим навантаження за величиною та частотою їх 
прикладання; змiна навантаженості приводить до змiни механiзму руйнування; 

2)чим вище значення перевантаження по вiдношенню до границi 
витривалостi матеріалу, тим менший ефективний коефіцієнт концентрації 
напружень, що може дати помилкову уяву про фактичну дiю того чи iншого 
концентратора напружень у випадку роботи деталi на протязi довшого часу; 

3) корозiйний ефект iз пiдвищенням частоти дослiджень i рiвня 
прикладених навантажень підвищується i збільшується разом iз збiльшенням 
бази. 

Завдяки даним дослiдженням маємо можливiсть з максимальною 
вірогідністю та точнiстю визначити фактичну мiцнiсть i установити ресурс 



Технічний сервіс машин для рослинництва 2015 

 

     ВІСНИК ХНТУСГ ім. П.ВАСИЛЕНКА Випуск 159 129 
 

критичних елементiв основних несучих конструкцій мобільної техніки. Це 
обумовлено тим, що натурнi вузли (деталi) у бiльшостi випадкiв вiдрiзняються 
вiд малогабаритних зразкiв, виготовлених чи безпосередньо вирiзаних iз тих же 
профiлів; характер епюр, також напрям дiї сил залишається без змiн. Не 
змінюється i градієнт механiчних властивостей по перерiзу у зв'язку з такою ж 
технологією виготовлення зразкiв [2]. 

Аналогiчно, як i в натурних конструкцiях, витривалiсть вирiзаних iз них 
(чи виготовлених) малогабаритних зразкiв у значнiй мiрi залежить вiд сумарної 
(одночасної) дiї наступних факторiв: напруженого стану, який викликаний 
умовами навантаження, нерiвномiрностi розпридiлення i концентрації 
напружень, впливу абсолюних розмiрiв, масштабного фактору, стану 
поверхневого шару i дiєю залишкових напружень, впливу експлуатацiйних 
умов (частоти навантаження i т.п.). Для оцiнки характеру напруженого стану 
елементiв конструкцiї i визначення шляхiв пошуку оптимальних параметрiв 
важливе значення має теоретичний підхід до визначення силових факторiв у 
перерiзi елемента за повним напруженим станом. При розробцi теоретичних 
засад усунення "зайвих" в'язей основних несучих конструктивних структур, 
особливо мобільної техніки, досить ефективним виявився метод оснований на 
принципi мiнiмума потенцiальноi енергії деформації [2]. Для врахування 
динамічних навантажень, якi виникають при експлуатації, проводиться їхнє 
експериментальне визначення. Вiдповiднi компоненти динамiчних навантажень 
та прискорень реєструються в умовах, максимально наближених до 
експлуатацiйних. Для визначення динамiчних навантажень, що виникають в 
реальних умовах експлуатації машин, розробленi i виготовленi спецiальнi 
вимiрювальнi пристрої, стандартнi i натуральнi зразки, а також пристрої для їх 
випробувань на унiверсальному обладнаннi. Це дозволяє складати програми 
випробувань для визначення динамiчних показникiв у найбiльш характерних 
умовах експлуатації, особливо мобільної техніки і бурякозбиральних 
комплексiв зокрема. Крiм цього, забезпечується проведення випробувань на 
циклічну трiщиностiйкiсть конструкцiйних матерiалiв i натурних зразкiв 
виготовлених вiдповiдно реальнiй конструкції. Реєстрацiя випадкових величин 
проводиться безпосереднiм введенням числових даних в пам'ять комп'ютера, з 
наступною статистичною обробкою i систематизацiєю. Визначення 
трьохкомпонентних динамiчних характеристик, проводиться у вiдповiдностi до 
розмiщення динамометрiв на машинах. Дослiдження динамiчноi 
навантаженостi проводиться за схемою у вiдповiдностi з режимом виконання 
технологiчного процесу машинно-тракторним агрегатом. Визначення 
фактичних напружень в окремих перетинах i встановлення адекватностi з 
аналiтичними значеннями проводяться у вiдповiдностi з відомими методиками 
[3,4]. 

Процес розвитку трiщини описується диференцiальними рiвняннями. 
Iнтегрування цих рiвнянь дозволяє отримати рiшення поставленої задачi - 
побудувати залежнiсть довговiчностi рами вiд початкового розмiру дефекту. 
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Також визначаються розмiри допустимих дефектiв конструкції за 
розрахунковий перiод її експлуатації. Для розробки методики оцінки несучої 
здатності і залишкової довговічності мобільних машин, для заданого класу 
машин, за механізмами навантаженості несучих елементів та вузлів 
(геометрично можуть бути не подібними) формуються класи несучих вузлів. 
Для кожного з класів будуються розрахункові моделі на основі першого закону 
термодинаміки: складається баланс енергії і зміни швидкості енергії для 
конструкції мобільної техніки, після обчислюється швидкість руйнування і 
прогнозується ресурс роботи. 
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ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
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Попович П.В., доц., Мыць В.И., Бортник И.М. 

 
Рассмотрена проблематика выбора рациональной методики определения 

показателей надежности базовых узлов мобильной техники. 
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Are considered the problems of the rational methodology for determining the 

reliability indices of basic units of the mobile technique. 


