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ТЕХНІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ РОЗВИТКУ ВТОМНИХ 
ПОШКОДЖЕНЬ МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ  

НЕСІВНИХ СИСТЕМ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

Попович П.В., Шевчук О.С., Бабій М.В. 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя (Україна) 

Як свідчить практика, домінуючою причиною виходу з ладу транспортних машин 
сільськогосподарського призначення є сукупний руйнівний вплив випадкових динамічних 
навантажень на металоконструкцію. Оскільки рама є основною частиною, основна увага 
зосереджується на створенні методик для проведення проектних розрахунків довговічності 
тримких рам металоконструкцій. На сьогоднішній час у світовій практиці домінує принцип 
забезпечення обмеженого ресурсу тримких систем машин з встановленою імовірністю 
неруйнування, отже значно підвищуються вимоги до точності оцінки ресурсу – помилки 
призводять до спонтанних передчасних відмов або до завищеної металоємності 
металоконструкції. Сучасні методи розрахунку ресурсу металоконструкцій 
сільськогосподарських машин, які базуються лише на статистичному або критеріальному 
підході до оцінки міцності без врахування робочих для досліджуваного транспортного 
засобу середовищ, дають неоднозначні результати прогнозованого терміну роботи машини 
[1]. 

При проектуванні транспортних сільськогосподарських машин, необхідна розробка 
таких методів прогнозування ресурсу роботи, які забезпечують інтегральний підхід до 
оцінки довговічності, наприклад за механізмами навантаженості обґрунтовуються класи 
тримких вузлів і для кожного з них на основі законів термодинаміки складаються 
розрахункові моделі, баланс енергії та зміни швидкості енергії для всієї металоконструкції, 
обчислюється швидкість руйнування. Після чого формуються залежності для 
прогнозування ресурсу. Необхідні у даному випадку експериментальні випробування на 
циклічну тріщиностійкість металоконструкцій сільськогосподарської техніки проводяться 
на машинах, які забезпечують навантаженість зразків при заданих параметрах за потрібною 
схемою навантаження. Необхідно, щоб приспосiблення, якi використовуються для 
закрiплення зразкiв з максимальною точністю вiдтворювали схему навантаження робочої 
частини зразка, а також забезпечували задану жорсткість і мiцнiсть зразка у зонi 
прикладання навантаження. Типи зразкiв та схеми їх навантажень приймаються у 
вiдповiдностi до поставленої задачi дослiджень, розмiрiв та форми конструкції, з якої 
вирiзаються зразки, механiчних властивостей матерiалу, обладнання, яке використовується 
в експериментi. Установки для дослiджень оснащуються апаратурою для вимiрювання 
максимального i мiнiмального навантаження, кiлькостi циклiв навантаження, довжини 
трiщини, параметрiв навколишнього середовища [1, 2, 3]. 

В переважній більшості випадків, випробування рам мобільних машин проводяться 
при однокомпонентному навантажені, наприклад згині зразка знакозмінним моментом. 
Реалізація таких випробувань істотно спотворює картину навантаженості вузла з причини 
що у реальних експлуатаційних умовах має місце сумісна дія згину з крученням. Це 
призводить до отримання недостатньо коректних результатів. Вітчизняна промисловість не 
випускає спеціалізованого устаткування для випробувань на втому великогабаритних рам 
транспортних сільськогосподарських машин. Крім того, дослідження натурних рам є 
заходом, що відрізняється високою енергоємністю. З метою зниження витрат доцільними є 
випробування зон, лімітуючих довговічність рам. Для цього необхідна розробка наукового 
підходу, що регламентує основні принципи моделювання рам. Для експериментальних 
досліджень елементів тримких рам розроблено і виготовлено спеціальний стенд, який 
дозволяє відтворювати навантаження, наближене до експлуатаційного, фіксувати початок 
утворення макротріщини з її подальшою візуальною реєстрацією. Стенд, є машиною з 
механічним збуджувачем циклічних навантажень (рис. 1, а). Принцип дії базується на 
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перетворенні обертового руху вихідного вала електродвигуна 1 у коливальний рух зразка 
5. Зразок закріплюється у спеціальні тримачі-захвати 6, які при допомозі шарніра 7 
з’єднуються з шатуном 4, що перетворює рух ексцентрика 3 у переміщення зразка. 
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Рисунок 1. Стенд для експериментальних випробувань: а – функціональна схема 

стенда; б – схема автоматичної реєстрації втомної тріщини 
Значне значення має реєстрація моменту зародження втомної макротріщини, а також 

граничного стану локальної моделі у процесі досліджень. Найбільш доступним і таким, що 
забезпечує оцінку втомного пошкодження на будь-якому етапі випробувань зварних вузлів 
несучих систем є метод, що заснований на зміні потужності приводного електродвигуна 
установки. Для застосування електродвигуна як датчика у системі реєстрації рівня 
пошкодженості зразка застосовується електродвигун постійного струму з паралельним 
збудженням, оскільки даний тип двигуна має "жорстку" характеристику [4,5]. Для 
реєстрації моменту зародження втомної макротріщини, враховується, що за умови 
забезпечення постійності напруги на електродвигуні і частоти навантаження зразка 
потужність є лінійною функцією струму. Реєстрація зародження макротріщини стає 
можливою при включенні в ланцюг якоря контактного амперметра або реле мінімального 
струму, з’єднаних з лампою як засобом сигналізації. На рис. 1, б показана схема 
автоматичної реєстрації втомної тріщини з світловою сигналізацією. У момент появи 
втомної макротріщини починається зниження споживаної потужності, що приводить до 
спрацьовування реле, електродвигун установки зупиняється і включається сигнальна 
лампа. Подальший ріст тріщини реєструється за допомогою катетометра. 
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