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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Г Дж КОЧИНЯН

РАСЧЕТ НЕСУЩЕЙ СИСТЕМЫ ГРУЗОВОГО АВТОМОБИЛЯ 
С ЖЕСТКИМ КУЗОВОМ ПРИ ИЗГИБЕ В ПОПЕРЕЧНОЙ 

ПЛОСКОСТИ РАМЫ

При эксплуатации автомобиля несущая система подвергается воз
действию внешних сил. которые можно разделить па симметричные и 
кососимметричные. Симметричные нагрузки вызывают вертикальный 
изгиб, а кососимметричные—кручение несущей системы. Так как ось 
кручения не совпадает с геометрической осью симметрии несущей систе
мы. то вследствие неровностей дороги, поворота, несимметричного тор
можения или разгона автомобиля в сечениях лонжеронов рамы вознн- 
кзют нормальные напряжения горизонтального изгиба 3[։,.

Рис. 1. Расчетная схема: я — рамы; б — цистерны

Максимальная величина горизонтальной силы, вызывающей гори
зонтальный изгиб несущей системы /?1П1Х (рис. 1. а), ограничивается бо
ковым скольжением передних колес и сопротивлением поворота задне
го моста (как наиболее нагруженного) вокруг вертикальной оси:

^т»х<С։®га։х 4-

/?ГО»Х < 0\О|)1эх

(разгон);

(торможение),

(1)

где /?ю։х ֊ горизонтальная сила, приведенная к оси передних колес;” 
■ пи: - коэффициент сцепления шины с дорогой в боковом направле
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нии (0,7 <- 0,8); 6', масса автомобиля, приходящаяся на переднюю 
ось; /Հ„, , Р,А—соответственно, максимальные тяговые и тормоз- 
ные силы; Ճ — база автомобиля; В колея задних колес.

Для отечественных грузовых автомобилей с колесной формулой 
4X2 /?тих составляет 25-֊30% от общей массы автомобиля.

Установленный на раме автомобиля кузов и способ его крепления 
оказывают значительное влияние на напряженное состояние элементов 
рамы [1 3]. Ниже рассмотрены условия совместной работы рамы я 
кузова па примере автомобиля-цистерны.

Выбор этого тина автомобиля связан с тем, что цистерна представ
ляет собой один из наиболее жестких кузовов и к работе этого типа ку
зова предъявляются следующие требования:

изоляция его от скручивающих и изгибающих усилий рамы, .воз
никающих при воздействии дороги на колеса автомобиля;

— изоляция рамы от чрезмерных динамических воздействий кузо
ва при точечной установки последнего;

ограниченная гибкость крепления, т. к. слишком большое отно
сительное перемещение кузова снижает устойчивость движения.

В обеспечении этих условий важным фактором является рацио
нальное размещение монтажных узлов, при котором юпустимый про
гиб соединительных элементов не вызывает перенапряжения в его ча
стях. Число необходимых установочных точек и их размещение по дли
не кузова предопределяется допустимой крутильной жесткостью и ве
личиной нормальных напряжений вертикального изгиба и стесненного 
кручения [3]. Что касается нормальных напряжений горизонтального 
изгиба, то их значения можно регулировать с помощью боковых жестко
стей соединительных элементов.

В предлагаемом методе расчета несущих систем грузовых автомо
билей на изгиб в горизонтальной плоскости приняты следующие допу
щения՛

- жесткость кузова намного велика по сравнению с жесткостью 
•рамы и со стороны кузова на раму через соединительные элементы дей
ствуют сосредоточенные усилия Т/ (рис. I);

рама рассматривается как плоская линенно-деформируемая и 
статически неопределимая стержневая система;

отсутствует зазор в кронштейнах рессор.
Расчет произведен методом сил на последовательно изменяемой 

основной системе, получаемой путем поперечных разрезов всех попере
чин но осям симметрии рамы. Система (рис. 1) ուк— 2 раза с гати- 
чески неопределима (ու количество поперечин рамы, А — количество 
точек крепления цистерны на одном лонжероне). Как внешние силовые 
факторы, выступают боковые усилия в кронштейнах рессор /?, и 
а как внутренние--Չ,֊ и Т.. Так как рама симметрична, а нагрузка не
симметрична, то определяются только поперечные силы (Լ.

Система канонических уравнений, необходимая для расчета Չ(» 
имеет следующий вид:

14



4՜ 4՜ • • • 4՜ *։*$* 4- • • • 4- $։*! (%т ! \ — 0;

^л9։ 4՜ ^22^2 4՜ ■ * ■ 4- 4՜ ■ • • 4՜ $2*1 ~ ^2 = *•*"•

4՜ ^?Р։4” ■ ■ ՛ 1՜ ^1*^* 4՜ • • • 4՜ $о«Рж 4՜ Л/ = 0;

4՜ 4՜ - - • 4* -г • • • 4՜ 'ъия/Лл 1 ^/п ~ 0.

(2)

где €/*—коэффициенты-единнчные перемещения в основной системе 
по направлению силы р/ от силы р* = I: Д,—свободные члены-пе- 
ремещение основной системы в направлении действия внешней на
грузки.

С помощью (2) определяются С?/. а для определения Г/ исполь
зуются два условия равновесия цистерны в горизонтальной плоскости 
(рис. 16)

£Г/=0, 2 7}/; = 0 (3)

в уравнение совместности деформаций лонжерона, соединительных эле
ментов и цистерны в местах крепления соединительных элементов:

К? 4- Г? = КУ (7-1,2.......т), (4)

где У;, У/, К}— соответственно, деформации лонжерона рамы, сое
диненных элементов и цистерны в сечении крепления /-ого соедини
тельного элемента р горизонтальной плоскости; // - координата сое
динительного элемента (рис. 16).

В сечении крепления /-ого соединительного элемента деформация 
лонжерона определяется как для балки переменного поперечного сече
ния способом Б. Н. Жемочкина [4].

Постоянные интегрирования определяются, исходя из следующего: 
поперечная сила и горизонтально изгибающий момент в начале лонже
рона равны нулю; прогиб лонжерона в сечениях над осями передних и 
задних колес равен нулю.

Согласно первому принятому допущению, перемощение кузова в 
сечении крепления /-ого соединительного элемента определится по фор
муле (рис. 1.6):

Г-Н? . у1;- г (5)
Л 4՜ Ь -

а деформация соединительных элементов —

и- = . (6)

где С - боковая жесткость соединительных элементов.
Совместным решением уравнений (2) 4- (6) определяются все си

ловые факторы и учитывая влияние динамических нагрузок от воздей

15



ствий ։։ зависимости от жесткости соединительных элементов, для азто- 
мобиля АЦ-4, 2-130 (цистерна) строятся эпюры нормальных напряже
ний горизонтального изгиба (рис. 2) и относительных перемещении 
цистерны (рис. 3) по формуле:

= уу/С^Сд - >7’/С = 10000 Н!мм. (7)

Рис. 2. Напряжение в раме ав
томобиля АЦ-4.2 130 при горизон
тальном изгибе (/֊расстояние от 

передней кромки лонжерона).

Рис. 3. Относительное перемещение 
кузова.

Из рис. 2 и рис. 3 следует, что с увеличением жесткости. соедини
тельных элементов перемещение кузова относительно рамы уменьшает
ся. а нормальные напряжения горизонтального изгиба лонжерона, з 
основном, увеличиваются, однако их изменение нс пропорционально. 
Изменить поперечные сечения лонжерона рамы базового автомобиля 
нецелесообразно, г. к. для сборки автомобиля-цистерны завод-изгото
витель использует раму базового автомобиля без существенных пере
делок. Поэтому необходимо с помощью рационального использования 
несущих способностей кузова и соединительных элементов обеспечить 
условие, при которых напряженные состояния рам автомобилей ЛЦ-4, 
2-130 и 311.4-130 мало отличались друг от друга.

Выполненные расчеты позволяют сделать следующие выводы.
1. За счет уменьшения жесткости соединительных элементов от 10< 

до 103 Щмм, наибольшие напряжения от изгиба в горизонтальной пло
ское ти уменьшаются э 7.3 раза, а горизонтальные изгибающие момен
ты. действующие на цистерну —в 8,8 раза, перемещение же кузова 
увеличивается лишь в 1.8 раза.

2. Горизонтальная жесткость соединительных элементов влияет на 
напряженное состояние лонжерона в участке установки переднего сое
динительного элемента, второй и третьей поперечин.
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3. Для .автомобилей с жестким кузовом и грузоподъемностью 
4~֊6 ; рекомендуется боковую жесткость соединительных элементов 
забирать в пределах 800-?-1000 Н'мм. а для соединительного элемента, 
устанавливаемого н зоне оси задних колес, предусмотреть боковой за
зор до 2 л.и.

ЕрПП нм К Маркез Поступило 16. IV. 1980

2. Ջ. ՔՈՏԻՆ9ԱՆ

ԽՈՇՏ Ք-ԱՓՔՈՎ ՐԵԴՆԱՏԱՐ ԱՎՏՈՄՈՐՒԼՒ ԿՐՈՂ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ 
ՀԱՇՎԱՐԿԸ ՇՐՋԱՆԱԿԻ ԼԱՅՆԱԿԱՆ ՀԱՐԹՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ

ԱՌՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ ւ|ւ ո փ ո ւ մ

Դիտարկվում Լ կոշտ թափրի և շրջանակի Համատեղ աշխատանրր լայ
նական Հարթության մեջ ծոման դեւղրում և կապող օղակների աղղեցությոլնր 
կւ՚^դ Համակարգի մ ասերում աոաջացող լարումների վրա։ Կախված շրջա
նակի երկայնական ձողերում ազդող նորմալ լարումների մեծությունից 
ե թափբի Հարաբերական ա եղավւ ոի/ու թյան Լափիօ՝ որոշվում է կաւղող 
օղակների Լայնական կոշտության մեծությունը։
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