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ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ РОЗРАХУНКУ ТОНКОСТІННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ТРИМКИХ
МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ

На даний час у загальному машинобудуванні широко використовують тримкі конструкції
виготовлені з тонкостінних прокатних профілів та гнутих листів. Основними елементами більшості
машинобудівних конструкцій є такі тонкостінні профілі як, наприклад, кутник, швелер, двотавр,
профільні труби різноманітного поперечного перетину і т.д. За формою поперечного перетину
тонкостінні профілі поділяють на відкриті та замкнуті.

Розрахунок тонкостінних профілів на міцність та жорсткість має ряд особливостей у порівнянні з
розрахунком суцільного бруса. Ці особливості відносяться перш за все до розрахунку на кручення і згин
[1]. Тонкостінні профілі мають досить малу крутну жорсткість і їх кручення супроводжується
спотворенням площини поперечного перетину. Такий вид деформації називається депланацією. Якщо
спотворення поперечного перетину чимось ускладнюються, то у тонкостінному профілі виникають
нормальні напруження, які пов’язані із згином окремих елементів перетину. Такий вид напружено –
деформованого стану тонкостінного перетину називають стисненим крученням [2].

Нормальні напруження, які виникають у поперечних перерізах тонкостінного стержня при
стисненому крученні, утворюють статично – врівноважену систему сил. Такі самоврівноважені системи
сил виникають і при стисненому крученні суцільного бруса некруглого перетину (у стержнях круглого
перетину такі системи сил не виникають). Але в цьому випадку вони мало впливають на роботу бруса і
не враховуються при розрахунку. Справа в тому, що у стержні суцільного поперечного перерізу
характер розподілу навантажень по торцю має вплив на напружений стан лише безпосередньо поблизу
торця; вже на незначній відстані від торця (порядку поперечного розміру бруса) розподіл напружень
визначається лише рівнодіючою сил, які прикладені до торця.

Для тонкостінних стержнів відкритого чи замкнутого профілю деформації від врівноваженої
системи нормальних сил затухають відносно повільно і тому повинні враховуватись при розрахунку.

Врахування факторів, прикладених по довжині стержня, виконується за таким же принципом,
при цьому відповідну даному фактору функцію впливу визначають для аргументу, який відноситься до
відстані між точкою прикладання фактора і місцем врахування його впливу.

Велике значення має впровадження в практику сучасних методів розрахунку конструкцій,
виконаних з тонкостінних елементів відкритого чи замкнутого профілю. Характерно те, що за умовами
навантаження ці конструкції працюють як просторові системи. Точна теорія розрахунку таких систем
містить деякі труднощі, зумовлені фактором тонкостінності, тобто наявності стисненого кручення, та
фактором умов роботи у просторі. Крім цього, розрахунок ускладнюється ще й тим, що у вказаних
конструкціях часто застосовують одночасно профілі відкритого та замкнутого типу, що суттєво
порушує єдність методології розрахунку [2].

Використання перерахованих вище фундаментальних розробок у інженерній практиці
залишається проблематичним через відсутність ефективних методик, котрі дозволили б розкрити
статичну невизначеність складних конструкцій з врахуванням бімоментів як внутрішніх невідомих і
алгоритмізувати ці розрахунки, а тим паче у динамічній постановці задач.

Найбільш ефективною методикою розрахунку тонкостінних елементів рам
сільськогосподарських машин з врахуванням їх депланації є модифікований метод мінімуму
потенціальної енергії [2], який дозволяє враховувати основні особливості конструкцій, тобто вплив на
напружено – деформований стан рам різного виду енергій деформації згину, кручення, стиснутого
кручення тощо.
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