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РОЗРОБКА ПРИСТРОЮ ДЛЯ НЕПРЯМОГО ДОСЛІДЖЕННЯ РОСТУ 
ТРІЩИН В НЕСУЧИХ СИСТЕМАХ МОБІЛЬНОЇ ТЕХНІКИ 

Бабій А.В., Бабій М.В. 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя (Україна) 

При сучасному виробництві мобільних машин, які використовуються в 
технологічних процесах на транспорті, у сільському господарстві чи в будь-яких інших 
галузях народного господарства, за основу беруть надійність даного засобу. Цей показник 
є вагомим і переважаючим при виборі товару покупцем на ринку. Тому забезпечення 
надійності мобільних машин залишається приоритетним критерієм при їх проектуванні та 
експлуатації. Переважна більшість транспортних засобів мають рамні конструкції або 
несучі системи, в основі яких є лонжерони. Від їх надійності залежить надійність машини 
в цілому. Контроль та оцінка технічного стану вказаних елементів має дуже важливе 
значення з метою попередження критичних руйнувань. 

Аналізуючи літературні джерела, де представлені праці багатьох відомих вчених 
відносно встановлення та контролю дійсного терміну напрацювання аналогічних 
конструкції [1-2], серед множини існуючих способів завжди вибирають такий, який би був 
найбільш дешевий та практичний, а результат – максимально достовірний [3]. 

Існує багато теоретичних підходів до створення моделей руйнувань 
металоконструкцій, але всі вони в тій чи іншій мірі пов’язані з визначенням моменту появи 
тріщини та дослідженням її росту аж до критичних розмірів, коли відбудеться повне 
руйнування і конструкція втрачає свою функціональність. 

Аналітичне дослідження конструкцій рам – задача не проста, оскільки рама є 
статично невизначеною системою з випадковим динамічним навантаженням. З допомогою 
методів механіки також майже не можливо безпосередньо розрахувати цей ресурс 
«живучості» в силу наведених аргументів. Тому для вирішення поставленої задачі 
приймемо як головний критерій – зниження жорсткості рамної конструкції.  

Якщо тріщина виявлена, то можна застосувати багато безпосередніх способів для 
контролю її росту. Складність і достовірність такого спостереження визначається 
характером розвитку самої тріщини. Важливу роль тут відіграє напрямок та швидкість 
росту. Для цієї мети, в основному, використовують фольгові тензорезистори, ємкісні 
датчики для вимірювання довжини тріщини і т. д [1, 2]. Головним їх недоліком є 
обмеженість зони контролю та потреба в правильному орієнтуванні; складність в знятті і 
розшифруванні їх сигналів [3]. 

В роботі пропонується пристрій для непрямого контролю за ростом тріщини, 
шляхом дослідження крутильної жорсткості рамної конструкції. Він точно передає кут 
закручування між несучими елементами рами мобільної машини до чутливого елемента і 
не створює додаткового опору для загального процесу деформації, що дозволяє підвищити 
точність та надійність такого роду замірів, рис. 1 [4].  

В процесі експлуатації на раму мобільної машини передаються  навантаження, які 
сприймаються несучими елементами рами 3, 4, що викликає їх деформацію, зокрема, 
взаємний  кут повороту (закручування), який потрібно зафіксувати.  З цією метою нерухомо 
закріплюємо захвати 1 і 2, які крутний момент (переміщення за кутом закручування) 
отримують від відповідних несучих елементів  рами 3, 4 та з’єднуємо їх на потрібній 
довжині з подовжувачами 6, 7 з’єднувальними елементами 5. Далі крутний момент 
подовжувачами 6, 7 передається пружним важелям 8, 9, які в дотику контактують між 
собою і переміщаються один відносно одного в коловому напрямку на різницю кутів 
закручування від деформації несучих елементів рами 3, 4. Близько вільних кінців  пружних 
важелів 8, 9  є світлові отвори, які початково встановлені з певним перекриттям один 
відносно одного, а в результаті переміщення пружних важелів 8, 9 або більше 
перекриваються, або розкриваються, що забезпечує можливість проходження фіксованого 
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Рисунок 1. Пристрій для визначення кута закручування рами мобільної машини: 

1, 2 – захвати; 3, 4 – несучі елементи рами; 5 – з’єднувальні елементи; 
6, 7 – подовжувачі; 8, 9, 10 – складові, що утворюють чутливий елемент на основі 

оптопари 
пучка світла оптопари 10 через цю утворену площу. Якість процесу дозволяє забезпечити 
шарнірне з’єднання-центрування подовжувачів 6, 7, причому осьовий хід циліндричного 
виступу  подовжувача 7 в отворі подовжувача 8 компенсовує переміщення несучих 
елементів рами 3, 4 без впливу на чутливий елемент, оскільки пружні  важелі 8, 9 досить 
податливі в цьому напрямку, а сама оптопара 10 закріплена на одному з цих пружних 
важелів 8 або 9. Якщо ж виникає такого роду навантаження на несучі елементи рами 3, 4 , 
що змушує деформуватися подовжувачі 6, 7 в поперечно-вертикальній площині, то 
компенсатором тут служить циліндричний виступ  подовжувача 7, який має порівняно 
невелику жорсткість, тобто вплив на чутливий елемент виключається. Крім того, вільне 
ковзання пружних важелів 8, 9 один відносно іншого не чинить ніякого опору на загальний 
процес деформування несучих елементів рами 3, 4 мобільної машини. Покази знімаються 
приладом за сигналом з оптопари 10, який залежить від утвореної двома світловими 
отворами площі просвічування в результаті взаємного переміщення пружних важелів 8, 9. 
Напрямок кута закручування встановлюється за сигналом з оптопари 10 від установочного 
значення: збільшення-зменшення площі просвічування.  

З цього випливає, що дана конструкція пристрою для визначення кута закручування 
рами мобільної машини дозволяє точно, без спотворення, передавати кут закручування між 
елементами рами мобільної машини до чутливого елемента, який не створює додаткового 
опору для загального процесу деформації, що підвищує точність та надійність такого роду 
замірів. 
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