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УДК 621.326  

ВПЛИВ ЗГИНАЛЬНО-КРУТИЛЬНИХ МОМЕНТІВ КРУЧЕННЯ НА 

МІЦНІСТЬ ЗВАРНИХ З’ЄДНАНЬ КОНСТРУКТИВНИХ СИСТЕМ 

Довбуш Т.А., к.т.н.; 

Хомик Н.І. к.т.н.; 

Довбуш А.Д., інженер 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя  

Несуча рама – основа машини для внесення органічних добрив. У режимі 

звичайної експлуатації розкидача розташування органічних добрив на кузові вважаємо 

симетричним відносно центральної осі причепа. Такий розподіл навантаження не 

викликає значних деформацій кручення в лонжеронах і траверсах конструктивної 

системи. При непередбачуваних умовах експлуатації, а саме, несиметричність 

розташування добрив відносно центральної осі, дія ударних навантажень від переїзду 

через перешкоди і т.п., виникають асиметричні зовнішні навантаження, які спричиняють 

появу значних крутних моментів в елементах несучої конструктивної системи [1].  

Поздовжні лонжерони рами ПРТ-9 з поперечинами з’єднані зварними швами, що 

запобігає коробленню в перетинах їх з’єднання, та в перетинах з’єднання з траверсами. 

Однак, такий спосіб з’єднання цих елементів конструкції призводить до виникнення в 

них деформації стисненого кручення [2, 3].  

При виконанні технологічних процесів сільськогосподарськими машинами 

знижується втомна міцність їх зварних рам. Найбільш недовговічними виявляються 

зварні з’єднання. Руйнування елементів рами частіше проходить в перетинах біля зварних 

швів не тільки за рахунок можливого прослаблення під час виготовлення, а й внаслідок 

конструктивних, технологічних та експлуатаційних впливів виникають концентратори 

напружень.  

Конструктивними недоліками зварних з’єднань також є перепади жорсткостей у 

перетинах переходу від елементів до зварних вузлів.  

Несуча система мобільної сільськогосподарської машини та її вузли і з’єднання 

знаходяться під дією багатьох силових факторів, у тому числі, і стисненого кручення. 

Внутрішні силові фактори, що виникають від стисненого кручення в тонкостінних 

поперечних перетинах, знижують несучу здатність конструктивних систем. Для оцінки 

реального напружено-деформівного стану металоконструкцій та їх з’єднань від дії 

статичних і динамічних навантажень обов’язково необхідно враховувати весь спектр 

внутрішніх силових факторів, особливо зосереджуючи увагу на вплив стисненого 

кручення на міцність матеріалу [4]. В більшості випадків зовнішні навантаження, які 

діють на елементи несучої конструкції розкидача добрив ПРТ-9, прикладено симетрично 

вздовж їх центральної осі, і відповідно додаткові крутні моменти вздовж осі симетрії 

рами не виникають. 

Аналізуючи стан несучих систем розкидачів органічних добрив, приходимо до 

висновку, що відбувається систематичне руйнування перетинів в околі зварного 

з’єднання – поперечина-лонжерон в задній частині причепа. Детальний аналіз напружено-

деформованого стану зварного з’єднання поперечина-лонжерон, вказує на те, що силові 

фактори передаються від поперечини до лонжерона, тобто діють згинально-крутні 

моменти [5]. 

Проведемо порівняльний аналіз міцності зварного з’єднання траверси з 

лонжероном. На рис. 1 показана векторна інтерпретація дії напружень від перерізуючої 

сили Q загального крутного моменту K, а на рис. 2 векторна інтерпретація фактичних 

дотичних напружень з врахуванням дії силових факторів стисненого кручення.   
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Рис. 1. Схематизація площини руйнування зварного з’єднання траверси з 

лонжероном та розподіл сумарних напружень без врахування стисненого кручення  

 

 
 

Рис. 2. Векторна інтерпретація фактичних внутрішніх силових факторів, 

напружень у зварному шві та сумарна епюра напружень  
 

Уточнений розрахунок, з врахуванням стисненого кручення зварного шва, вказує 

на те, що при повному завантаженні розкидача твердих органічних добрив максимальні 

напруження збільшуються в 1,74 рази порівняно з класичними розрахунками зварних 

з’єднань [5]. 
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