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РАСЧЕТ ТОНКОСЛОЙНЫХ РЕЗШОМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ С УЧЕТОМ 
. ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ЭЛАСТОМЕРА К ТЙІУ НАЛРЯЖЕІ-ІНОГО 

СОСТОЯНИЯ И УПРУГО-ПЛАСТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ МЕТАЛЛА

Приводятся расчетные зависимости',' алгоритм и результаты 
рцочета жесткостной характеристики тонкослойного сферического 
Ііііэййометшпшческого щаргшра., Эластомер предполагается сласю- 
илшмаемым физически нелинейным материалом,: чувствительным к ти­
ну напряженного состояния. При расчете приняты гипотезы:
* параметр упругости материала, "’отвечающий" за  объемное сжатие, 

зависит только от величины гидростатического давления;
►.параметр, "отвечающий" за  формоизменение, зависит и от гидро­

статического давления и от интенсивности деформаций;
• металлические слои изготовлены из линейно упрочняющегося ма­

териала (разгрузкой и повторными нагружениями не интересуем­
ся) ; ■ ■ . ,Ц '■

г- процесс нагружения. -  шаговый, на каждом шаге резина -  мате­
риал, ■ подчинявдййсй-закону-.Гука, параметры упругости которого 

■, в каждой точке зависят от уровня нагружения, достигнутого в' 
этой точке.

Учет чувствительности материала к типу напряженного сос- 
, тояния и упруго-пластической работы металла при определенных 
геометрических параметрах конструкции уточняет характеристики 
Шарнира. . ' ■
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МЕТОДИКА ДИНАМИЧЕСКОГО РАСЧЕТА НЕСУЩИХ 
КОНСТРУКЦИЙ ПРИЦЕПНЫХ СРЕДСТВ

Несущие конструкции прицепных автотранспортных средств . 
при движений' испытывают колебания, особенность которых заклю- 
чаётся й .том, что в качестве возмущающего фактора выступают 
циклически изменяющиеся во времени перемещения. Вместе с тем .



расчета»! анализ напряженно-дефоршфованного состояния таких 
конструкций, затруднен ввиду большой степени их статической 
неоіфедалдаает'й а наличия тонкостенных элементов. Для решения 
задачи их Ддашшш наиболее црЕешемш является метод конечных, 
элементов, базж|зуща2ся на .Нредотавленш. конструкции совокуп­
ностью отдельных конечных элементов. -

В провсденаь’х. иосжедовашшх в качестве исходного был вы­
бран стержневой конечный анешнт, имеющий свои границы в узлах 
иди характерна е-зченйях коиетрузщет, 'достаточно полно учиты­
вающий ее простршштвенну® конфзгузшщш ш работающий в предела 
теории дефоршровэшщ тонкостенных стержней. При этом б каждом 
узле моделируется вектор Степеней свободы с тремя компонентами- 
яертикаяьаьш шрешцвншши, углами поворота в вертикальной 
плоскости и уа\ши ..звиручиващя. •' МЬделщюаание возмущающего 
воэдййствйя на стадпн эскизного проектирования’ объекта целесо­
образно производить в ззвде гармонического процесса с основной 
характерной частотой для заданного типа дорожных условий, так 
как это позволяет, бистро решазовать расчетный вариант с учетом 
внаоешшс в конс.тру;яца&) аш еш щ б и производить многовариантныо. 
расчсш пр'.р® шш._^аш ',ч!ішй^а^'йгфшвтррв.

аддхйца.к я»«нчш»да^'расчету' таких несущих 
коночфущий заключается в рассмотрвши вынужденных вертикаль­
ных м#шщчеокяж .шршещша! срсрадотечшных масс (заданных, 
яквтамййтіш'.ййа ариведеетых) :уаругой ететеш. При этом дина­
мика * * и  шоуарх кшетрукцкй ршсщаежгй системой уршадтай, 
имеющй ъ  векторно-матричной форме вид-:

М  № Ш цртт  жесткости и приведенных -масс системы; 
•І векторы амплитуд-силовых возмущающих воздей-

гармоничес-
шт.............................
»  тщщщаЩ, колебаний узлов конструкции при 

Ж  розмущеншзх ,р частотой ’ І)
Дли расчета на ЭВМ но приведенной зависимости нршеняютея 

еоотшгаенад-, сойвржаш{и'е глобальные /матрицы жесткости и масс»
.д а  конструкций в  целом офоршровашне но методу конечда© эле­
мента на оеновшйй Матриц жесткости' отдельных элементе®. Ампли­
туды перемещейай и частоты воздействия сщреДеляются ма основа- , 
нйи результатов эксперм.іентальнйх исследований азгазесгвчных кон- | 
етрукцяй. Нагрузка вводится в расчет в виде эквивалентных то-



Ifnimx масс, расположенных по концам отдельных стержней. Ре~ 
■ЙШтом решений: .системы является. 'векторуй бр^^ ;
рмий затем 'для /Ьпійедёлзнйя :с у ^ д й н ^ ч ё с ф ^ ^ ^
I йонечных элементах. . -. ... у у ў ' 'Ey-/

Указанная методика била апробирована на ряде объектов -Ш- 
Мчцовании -  прицепных средств МАЗ. Сравнительный анализ р ас- 
Штпых и. экспериментальньтх (полученных при дорожных испытаниях) 
|чітіа дла характерных и наиболее нагруженных, сечений рамы црк- 
рцііого средства показал ях хорошую согласованность.

Применение указанной/ ме тодики дае т возможность при - относи- ‘ 
нщ,но небольших затратах машинного времени по сравнению с ,дру~ 

йши методиками-произвести оценку достаточно большого числа 
миотруктивных вариантов и указывает на возможность ее йсполь- 
ишшия при оценке депдалгческой нагрузкещости нееущюс систем 
рщепных средств. '
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■ ДйЬШЖЧЕСІШЯ РАСЧЕТ ’ОБОЛОЧЕЧІЖ КОНСТРУНЩЙ 
: ;-v> ."СЧШИСОЕдаПЕННЫШ МАССАМИ ' ... . ' /р;,);.'

Разработана и- реализована в виде пакета прикладных программ 
РФЙС-З; релейная /методики по/расчету/ Ьлб^ш; 
отных. конструкций о присоединенными массами при действии дина- 
Жчоской наі'рузкй. Такие конструкции благодаря высокой несущей 
шгособности находят широкое, применение в Машностроении. .Для 
й іен ая ур/адаёнйй Движения /ікйастрў^
-читанный на разложении разрешающих функций по системе базис- 
чих векторов, в качестве которых используются формы собственных 
Колебаний. Алгоритм определения собственных частот состоит из 
gyx; последовательных/ этаповпонижения размерности задачи. На 
первом' этапе континуальная система с помощью метода криволи- 
ІІірмх сеток сводится к адекватной дискретной модели, далее 
■мсредством Применения метода редукции базиса с использованием 
и качестве базисных функций некоторых статических решений 
производится значительное понижение порядка задачи на собетвек- 
пие значения. В результате повторной свертки разрешающих урав- 
іюійй. по собственным векторам получена система обыкновенных


