
МИНИСТЕРСТВО СТРОИТЕЛЬНОГО, д о р о ж н о г о  
И КОММУНАЛЬНОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ СССР

РУКОВОДЯЩИЙ НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ

ЭКСКАВАТОРЫ ОДНОКОВШОВЫЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ. 
РАБОЧЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ.

РАСЧЕТ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ 
НА СТАТИЧЕСКУЮ ПРОЧНОСТЬ

РД 22-158-86

М О С К В А  1 9 8 7

кардиган крючком

http://www.kruzhevo-len.ru/vyazanye-kardigany-kruzhevnye-bluzki.html


УТВЕРЖДЕН: Зам. генерального директора НПО «ВНИИстройдор- 
маш» к. т. н. П. В. Панкрашкиным

ИСПОЛНИТЕЛИ: В. Б. Елизарова, инж.; Л. Б. Зарецкий, к. т. и.;
В. Л. Лифшиц, к. т. н.; О. И. Грицевец, инж.; 
Ю. Д. Афанасьева, инж.; М. М. Гайцгори, к. т. и.; 
А. М. Крылов, к. т. н.; В. И. Колычева, инж.; 
Н. Н. Лукшо,, инж.; А. С. Иоффе, к. т. и.
(НПО «ВНИИстройдормаш»)



Группа Г02

РУКОВОДЯЩИЙ НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ

Экскаваторы одноковшовые
гидравлические РД 22-158-86

Рабочее оборудование 

Расчёт металлоконструкций на
статическую прочность Введен впервые

Срок введения е 01,07.87 г .

Настоящий руководящий документ (РД) устанавливает поря
док расчёта металлоконструкций рабочего оборудования на 
статическую прочность гидравлических экскаваторов с примене
нием ЭВМ, При разработке РД использованы материалы исследо
ваний, проведенных во ВНИИстройдормаше.

I .  ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К РАСЧЁТУ

1 .1 , Руководящий нормативный документ (РД) устанавливает 
метод расчёта и порядок подготовки исходных данных для расчё
та на ЭВМ металлоконструкций рабочего оборудования гидравли
ческих экскаваторов на статическую прочность.

Расчёт металлоконструкций стрелы и рукояти производится 
на ЭВМ по программе МЕСН, разработанной во ВНИИстройдормаше, 
По максимальным усилиям, полученным из расчёта на ЭВМ, 
производится расчёт пальцев, осей и сварных швов,

1 .2 , РД распространяется на металлоконструкции рабочего 
оборудования гидравлических экскаваторов, а именно: оборудо
вание прямого копания; оборудование обратного копания с 
моноблочной стрелой, с составной стрелой и тягой, с составной 
стрелой без тяги, с составной стрелой и дополнительным
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хщзпщдром раздшжвшш стрелы; телескопическое рабочее оборудо
вание; погрузочное оборудование.

1*3. Расчетные формулы и примеры расчета представлены в 
системе единиц СИ, а также кратных и дольных от них.

1*4. Для обеспечения прочности рассчитываемых элементов 
должно выполняться условие

б  ^  m R  (1Л )

-  расчетное напряжение в проверяемом
сечении стрелы или рукояти от нагрузок, опреде
ленных с коэффициентом перегрузки К , МПа;

-  коэффициент условий работы;
-  расчетное сопротивление материала* МПа.

Расчетные сопротивления проката для различных видов 
напряженных состояний следует определять по формулам и табли
це Приложения 1а в соответствии со СНиП П-23-81 "Стальные 
конструкции*. Для сталей, не представленных в Приложении I? , 
расчётное сопротивление принимается равным меньшему из двух 
значений; 0 ,8  от предела текучести или 0 ,5  от предела 
прочности.

Коэффициенты перегрузки принимаются по таблице I . I .

Таблица 1*1.

З а г р у з к а
Коэффициент
перегрузки

К

I . Собственный вес металлоконструкций 1,1
2 . Вес грунта в ковше 1,2
3* Активные усилия в гидроцияиндрах

рукояти ж ковша 1,1
4 . Реактивные у селия в  гидроцилиядрах

стрелы и рукояти 1,2
5 . Момент механизма привода поворота
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Значения коэффициентов условий работы /77 приведены в 
разделе по проверке прочности в таблице 6*1. В неоговоренных 
случаях принимается /77 « I .

2> - 
d -
S  -  
L -

L min ~
L max "

<$ -

Ssc , Sy- 
W x , %  -

W y -

Щ  -  
6  -  
m  -
fm  -

с(й -

V - 
-

2. ПРИНЯТЫЕ ОСНОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИИ
диаметр поршня исполнительного гидроцилиндра, т ; 
диаметр штока исполнительного гидроцалиндра, мм; 
ход штока гидроцалиндра, ш ;  
длина гидро цилиндра, мм; 
минимальная длина гидроцалиндра * мм; 
максимальная длина гидроцшпшдра, мм; 
толщина стенки, ш ; 
радиус загиба, см;

катет углового шва, ш ;
радиус траектории зуба кош а по отношению к
оси вращения экскаватора, ы;
площадь сечения, см2 ;

статические моменты части сечения относительно 
х  г г ,  Ок3;осей

момент сопротивления сечения при изгибе в
плоскости схемы соответственно для верхней кч
нижней точек сечения, см' ;
момент сопротивления сечения при изгибе из плоскости 
схемы, аа ,
момент сопротивления сечения при кручении, см3; 
масса, к г ;
коэффициент условий работы; 

коэффициент надёжности по материалу;

угол между направлением усилия сопротивления грунта 
копанию и радиусом копания, градусы; 
коэффициент сцепления экскаватора с грунтом;

условная гибкость стенок;
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с (  к  -  коэффициент концентрации напряжений;

fttuB

Ро
Ps

П ЛОрН 

/?  иток

/V
#хг, %

Мх, Му
М поз

втм

&пр

& о6
*

О иг

6Г С
< vK

%
$

коэффициент перехода к напряжениям сварного шва; 

усилие сопротивления грунта копанию, Н; 

боковая сала, приложенная к зубу кош а, Н;

активное усилие в гидроцилиндре, Н; 
реактивное усилие в поршневой полости гидроцилиндра, 
соответствующее настройке реактивного клапана, Н; 
реактивное усилие в штоковой полости гидрошшшдра, 
соответствующее настройке реактивного клапана, Н; 
продольная сила, Н;
поперечные силы в сечении, действующие в плоскостях, 
параллельных осям х  и у ,  Н;
изгзбавяцие моменты в сечении относительно осей х  и 
у ,  Нем;
крутящий момент механизма поворота, приведенный к 
оси вращения экскаватора, Нм; 
максимальное рабочее давление в гидросистеме 
экскаватора, МПа;
приведенные напряжения в расчетных сечениях, МПа;

нормальные напряжения изгиба в плоскости схемы (в 
плоскости копания), МПа;
нормальные напряжения изгиба из плоскости схемы (в 
плоскости поворота) от приложения нагрузки к крайнему 
зубу кош а, МПа;
нормальные напряжения изгиба из плоскости схемы -от 
случайного включения механизма поворота при стопоре
нии к ош а, МПа;
напряжения растяжения -  сжатия, МПа;

касательные напряжения, обусловленные приложением 
нагрузки к крайнему зубу кош а, МПа; 
касательные напряжения от случайного включения 
механизма поворота при стопорении кош а, МПа; 
нормальные напряжения параллельные и перпендикуляр
ные оси конструкции, МПа;
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'TR -  касательные напряжения при плоском напряженном 
состоянии, МПа;
среднее касательное напряжение МПа;

6 s  ~ предел прочности металла, МПа;

Q'j -  предел текучести металла, МШз;

Ц -  расчётное сопротивление металла, МПа;

Ra R g -  расчётные сопротивления металла по пределу текучести 
соответственно сжатию, изгибу ж сдвигу* МПа;

R и -  расчётное сопротивление металла растяжению, сжатию, 
изгибу по временному сопротивлению, Ш а;

R ши -  расчётное сопротивление стыковых сварных соединении 
сжатию, растяжению, изгибу по временному сопротивле
нию, МПа;

R -  расчётное сопротивление стыковых сварных соединений
сжатию, растяжению и изгибу по пределу текучести, МПа;

R iu j -  расчётное сопротивление угловых швов срезу (условному) 
по металлу шва, МПа;

R шъ -  расчётное сопротивление угловых швов срезу (условному) 
по металлу гранида оглавления, МПа,



Стр. 6 РД 22-158-86

3 . ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ И ДОПУЩЕНИЯ

3 .1 .  В расчете рабочего оборудования гидравлических экскава
торов на статическую прочность по программе МЕСН определяются 
максимальные приведенные напряжения в заданных сечениях элемен
тов рабочего оборудования в момент стопорения -  упора зуба ков
ша в непреодолимое препятствие.

3 .2 .  Рабочее оборудование представлено в виде статически 
определимой расчётной схемы, элементы которой моделируются 
твердыми телами и сочленены шарнирами; гидроцилиндры представ
лены жесткими стержнями с шарнирами на концах. (Черт. 3 .1 ) .

Неопределенность в выборе направления реакции сопротивле
ния грунта копанию устраняется перебором вероятных направле
ний реакции на зубьях ковша с определенным шагом в диапазоне 
60° -  120° относительно радиуса копания.

Радиус копания -  отрезок прямой, соединяющий острие зуба 
с шарниром крепления ковша к рукояти *1% (копание выдвижением 
г  ядро цилиндра ковша), с шарниром крепления рукояти к стреле 
(копание выдвижением гидроцилиндра рукояти), или с шарниром 
крепления стрелы к поворотной платформе %,с  (копание выдвиже
нием г  идро цилиндров стрелы), черт. 3 .1 .

Направление силы реакции задаётся углом с(д  , который 
отсчитывается от продолжения радиуса копания для оборудования 
обратная лопата по часовой стрелке. Для оборудования прямого 
копания угол с(д  также отсчитывается от радиуса копания по 
часовой стрелке только со стороны ковша (Черт. 3 .2 ) .  В расчете 
диапазон изменения угла с\ д  может быть пройден с любым 
шагом. Например, если шаг принят 15°, то в каадом расчётном 
положении рабочего оборудования, вычисления будут проведены 
для = 6 0 ° ; 7 5 °; 9 0 °; 105°; 120°.

3 .3 . Расчетное положение рабочего оборудования определя
ется значениями длин трех гидроцилиндров: стрелы, рукояти и 
ковша. При расчете производится последовательный перебор все
возможных сочетаний этих длин, каждая из которых изменяется с 
определенным заданным шагом. Для каждого сочетания длин 
цилиндров вычисляется положение рабочего оборудования. Таким 
образом, расчётные положения распределяются по всей рабочей
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зоне машина о произвольной густотой  и расчёт на статическую 
прочность рабочего оборудования выполняется для каждого положе
ния и каждого направления силы сопротивления копанию. Для всех 
видов рабочего оборудования экскаватора зона забоя по оси X 
ограничивается расстоянием в I  м от ближайшей опорной точки 
экскаватора до края забоя (Черт. 3 .3 ) ,  а по оси У  ничем не 
ограничивается.

4 . РАСЧЕТНЫЕ НАГРУЗКИ И ОГРАНИЧЕНИЯ

4 .1 .  Расчетными нагрузками при расчете металлоконструкций 
рабочего оборудования на статическую прочность являются: 
собственный вес металлоконструкций и гидроцилиндров, вес грунта 
в ковше, максимальная сила сопротивления грунта копанию, макси
мальный момент на механизме поворота, приведенный к оси вращения 
экскаватора.

Усилие на зубьях ковша определяется в каждом положении 
рабочего оборудования для трёх видов копания: выдвижением 
гидроцилиндра ковша, выдвижением гидроцилиндра рукояти и выдви
жением гидроцилиндров стрелы при учете пяти типов ограничений 
максимального усилия на зубьях ковша: по настройке предохрани
тельного клапана в гидросистеме -  по максимальному рабочему 
усилию; по настройке предохранительных клапанов реактивного 
давления в поршневой и штоковой полостях цилиндров стрелы и 
рукояти; по устойчивости экскаватора; по проскальзыванию экскава
тора .

4 .2 .  Вес металлоконструкций принимается по чертежам рабочего 
оборудования и прикладывается в центре тяжести каждого элемента 
рабочего оборудования. Изменение центра тяжести гидроцилиндров 
при выдвижении штоков в расчете не учитывается.

4 .3 .  Вес грунта в к ош е учитывается в зависимости от 
положения к ош а  в забое . (Черт. 4 .1 ) .  Положение ковша определяй 
ется  углом j6 между горизонталью и прямой, соединяющей шарнир 
ковш-рукоять с  концом зуба . Для оборудования обратная лопата при
jS лежащем в диапазоне 8 0 °-3 0 °  наполнение кош а
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принимается 0 ,7  С̂ к , при J!> от +30° до -3 0 °  наполнение ковша 
равно геометрической ёмкости ковша • Для прямой лопатя в
диапазоне угла Я  от ° °  до 30° наполнение 0 ,7  а *  , при 
угле от 30° до 80° наполнение (2% , Грунт в ковше 
принимается 3-ей категории с  плотностью 1900 кг/м 3 при коэффици
енте разрыхления Кр *  1 ,2 5 .

При полностью заполнеяом ковше масса грунта в к ош е

G i f .  = »  f K - 1 5 2 0 к г  (4 .1 )

С̂ к -  геометрическая ёмкость кош а , м3 .

Вес грунта прикладывается в центре тяжести к о ш а .

4 .4 . Определение силы сопротивления копанию.
В каждом расчётном положении рабочего оборудования сила 

сопротивления копанию Р0 вычисляется для каждого из трёх способов 
копания (ковшом, рукоятью, стрелой) и каждого из принятых нап
равлений силы сопротивления, задаваемых углом с (д  •

При заданном Ыд определяются:
Ро ( 1 ) -  величина усилия копания, которой соответствует 

максимальное усилие в рабочем цилиндре, определяемое настройкой 
предохранительного клапана гидросистемы;

Р0 ( 2 ) и Р0 (з )  -величины усилия копания, которым соответ
ствуют максимальные реактивные усилия в запертых цилиндрах, 
определяемые настройкой клапанов реактивного давления. Например, 
при копании выдвижением цилиндра ковша ? 0 ( j )  определяется макси
мальным рабочим усилием в этом цилиндре, а и Р0 (з )  -  мак
симальными реактивными усилиями соответственно в цилиндрах 
подъёма стрелы и поворота рукояти;

Р0 ( 4 ) -  максимальная величина усилия копания, обеспечиваемая 
условием устойчивости машины;

Р0 ( 5 ) -  максимальная величина усилия копания, при которой 
отсутствует проскальзывание, машины.

В качестве расчётного значения силы сопротивления копанию 
при данном С(й принимается значение

Ро = Л )//?(Р о(1 ), ро< 2 ), ро ( 3 ) ,  Ро (4 ) ,  Ро<5]|Ь
которое удовлетворяет Есем наложенным ограничениям. Расчетные
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формулы для вычисления величия PQ( j )  -  ^ о(5 ) ПРЖВ9-П-0ЯЫ в 
Приложении 6 .

4 .5 .  Определение усилий в рабочих цилиндрах к ош а , рукояти 
и стрелы, ограниченных настройкой предохранительного клапана*

В принятой расчётной схеме цилиндр представлен стержнем с 
шарнирами по концам. Исходя из величины максимального давления 
в системе, задаваемого настройкой предохранительного клапана 
системы определяется максимальное усилив в рабочем цилиндре 
(положительное при копании выдвижением штока и отрицательное при 
копании втягиванием). Затем из уравнений статического равновесия 
рабочего оборудования определяется величина усилия на зубьях 
ковша Ро ( 1 ) . Определение P0 ( j )  осуществляется как результат трёх 
независимых решений: от весов элементов, от единичной силы 
горизонтальной составляющей силы копания и от единичной силы 
вертикальной составляющей силы копания. Величина ? 0 (х ) при этом 
представляет собой модуль усилия копания, т . е .  0 . Если
результат вычисления ? 0 (х ) не удовлетворяет этому условию, то 
копание с положительным усилием в этом направлении невозможно 
(Приложение 6 ) .

4 .6 . Ограничение по настройке предохранительных клапанов 
реактивного давления.

Если при копании выдвижением цилиндра кош а цилиндры стрелы 
и рукояти заперты, в их полостях установлены предохранительные 
клапаны реактивного давления по обе стороны поршня* Настройкой 
этих клапанов определяются максимальные усилия сжатия и растяже
ния запертых цилиндров.

При расчёте задаются два предельных усилия -  положительное. 
/Yi , отвечающее сжатию цилиндра, и отрицательно©
/ /  . , ограничивающее усилие растяжения. Максимальная сила

копания вычисляется дважды для каждого из запертых цилиндров, 
по A/imnx и по • Значение ? 0 (2 )> получившееся отрицатель
ным, отбрасывается, положительное значение определяет максималь
ную силу копания в данном направлении, допускаемую настройкой 
клапанов рассматриваемого цилиндра. Так как запертых цилиндров 
два (цилиндр стрелы и цилиндр рукояти ), то из двух полученных
значений Ро(2)

Ро ( 3 ) выбирается меньшее, как
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удовлетворяющее настройке всех предохранительных клапанов 
реактивного давления. Такой же расчёт производится для копания 
цилиндром рукояти и цилиндрами стрелы.

4 .7 .  Ограничение по устойчивости экскаватора.
Потеря устойчивости при копании состоит в "вывешивании” 

одной из крайних точек А или В опорного контура (Черт. 3 .3 ) .
Из равенства опрокидывающего и удерживающего моментов вокруг 
точек А и В определяется максимальное по условиям устойчивости 
усилие сопротивления копанию Р0 ( 4 ) (Приложение 6 ) .

4 .8 .  Ограничение по проскальзыванию.
Горизонтальная составляющая ? 0 ( 5 ) не должна превышать веса 

машины» умноженного на коэффициент сцепления Ц :

го(5) I c a s y l
(4.3)

Как было указано выше? из всех подсчитанных значений Р0 выбирается 
наименьшее, которое удовлетворяет всем наложенным ограничениям. 
Эго значение PQ и принимается в качестве расчётного.

4 .9 . Определение бокового усилия на ковше, возникающего 
при включении механизма поворота.

Если во время копания произошло включение механизма поворота, 
на ковше будет действовать боковое усилие • Величина этого 
усилия определяется по максимальному моменту двигателя поворота.

М и /пах L ло£
t , Н (4 .2 )6 г

Mno&nnt- максимальный момент двигателя поворота. Ни; 
i  -  передаточное отношение от двигателя поворота до оси 
вращения экскаватора;
*£ -  расстояние от зубьев ковша до оси вращения экскаватора, м ;
П -  к .п .д . передачи.
^  Значение силы Р* зависит от положения ковша в забое и д о с - 

тигает^при наибольшем приближении ковша к опорам экскаватора.
В программе МЕСН Р^ вычисляется для каждого расчётного положения.
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5 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ В СЕЧЕНИЯХ ЭЛЕМЕНТОВ 
РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ

5 .1 . По расчётному значению Р0 для каждого расчётного 
положения рабочего оборудования во всех шарнирах определяются 
усилия и их направления в общей системе координат.

5 .2 . Для заданных расчётных сечений рабочего оборудования 
вычисляются усилия растяжения-сжатия; изгибающий момент в ш ю о- 
кости схемы (плоскости копания), изгибающий момент из плоскости 
схемы (в плоскости поворота) и  крутящий момент. Изгибающий момент 
в плоскости поворота рабочего оборудования и крутящий момент 
возникают вследствие того , что усилие PQ может быть приложено
не в плоскости рабочего оборудования, а в параллельной плоскости. 
Кроме т о го , такие же моменты в сечениях рабочего оборудования 
возникают от усилия Р^ , приложенного к зубу ковша перпендику
лярно к плоскости рабочего оборудования. Это усилие возникает, 
когда в момент стопорения ковша происходит случайное включение 
механизма поворота. Формулы для вычисления усилий и моментов 
приведены в Приложении 6 .

5 .3 . Для заданных расчётных сечений рабочего оборудования 
по программе зал и каким-либо другим способом должны быть вычисле
ны ал едущ ие геометрические характеристики: площадь» моменты 
инерции относительно двух осой , моменты сопротивления для верхней 
и нижней точек сечения, момент сопротивления дал боковых стенок, 
момент сопротивления при кручении.

5 .4 . По усилиям и моментам в расчётных сечениях рабочего 
оборудования вычисляются следующие виды напряжений:

б у з -с  -  напряжения растяжения-сжатия;

би& -  нормальные напряжения при изгибе в плоскости схемы
К для верхней и нижней точек сечения;

д'иг -  нормальные напряжения при изгибе из плоскости схемы 
(в плоскости поворота) от приложения нагрузки к

S  крайнему зубу;
S'иг -  нормальные напряжения при изгибе из плоскости схемы 

от случайного включения механизма поворота при 
стопорении ковша;
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(Q  -  касательные напряжения от приложения нагрузки к 
кра&нему зубу ковша;

eg  ^ -  касательные напряжения от случайного включения 
механизма поворота при стопорении ковша.

При подсчёте приведеных напряжений в сечении нормальные 
напряжения при изгибе из плоскости схемы (в плоскости поворота) 
складываются из двух^видов напряжений -  от приложения нагрузки 
к крайнему зубу О и г  и от случайного включения механизма 
поворота 6 £ г

б 'и г  =  Г а г  +  Г а г  ( 5 - О

Касательные напряжения в сечении также складываются из 
двух -  касательные напряжения от приложения нагрузки к крайнему 
зубу кош а 7 ^ *  и от  случайного включения механизма поворота

{ 5 2 )

5 .5 . Участок стрелы или рукояти, выполненный в виде вилки, 
рассматривается, как состоящий из двух параллельных балок 
(Черт. 5 .1 ) .  Расчёт напряжений в сечениях этих балок проводится 
независимо. Предварительно нагрузки, действующие в концевом 
шарнире участка, приводятся к концам каждой балки.

В сечениях балок ( Х ~  горизонтальная ось сечения балки,
У -  вертикальная) действуют следующие моменты и силы

I

"Г!

V

ч-II

£

( 5.5)

M j  - Щ  £
( М )

А / -  &  , M z

/v Т ±  ~ г
( 5.5)
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Напряжения в расчётном сечении банки (максимальное)

P U

Черт. 5.1



О. ПРОВЕРКА ПРОЧНОСТИ

6.1* Расчет на прочность элементов рабочего оборудования 
экскаваторов следует проводить по формулам

d 'x ^ m R y  ) (6 .1 )

Z  ^  m R s (6 .2 )

& V -  б 'х  ■ ~6y +  fry <  i js m -R y (6 .3 )

^ x y  4  ГП } (6 .4 )

гд е : № -  коэффициент условий работы (таблица 6 .1 ) 

Ох -  нормальные напряжения параллельные оси
конструкции;

6^ -  нормальные напряжения, перпендикулярные оси 
конструкции, возникающие в местах передачи 
усилий на металлоконструкцию рабочего обору
дования (шарниры крепления гидроцилиндров к 
стреле и рукояти, шарнир крепления стрелы к 
рукояти и тяги к рукояти),в остальных местах 
металлоконструкций рабочего оборудования 6S = 0;

%  -  касательные напряжения сечениях элементов  ̂
рабочего оборудования;

-  среднее касательное напряжение в сечении.

Напряжения 6 х  и б 'у  следует определять в одной и той 
же точке стенки балки и принимать в формуле (6 .3 ) каждое со 
своим знаком.

6 .2 . Для конструкций коробчатого сечения (черт, 6 .1  а -г ) 
нормальные напряжения, параллельные оси конструкции определяются 
по формуле:
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Таблица 6 .1
Коэффициенты условий работы гп

№№ | Наименование элемента
п /п  | конструкции

1 . Элементы с малым поперечным 
сечением: листы, трубы, гнутые 
профили со  стенками толщиной до 
4 мм, равнобокие уголки до
/  63 х  6 , неравнобокие уголки 

до 90x56x 6, швеллеры до Л 8
2 . Болты диаметром до 12 мм
3 . Оси и пальцы, соединяющие 

элементы металлических 
конструкций

4 . Элементы коробчатых конструкций 
с соотношением стор «г \яе

5 . Элементы, состоящие из двух 
элементов коробчатого сечения 
соединенных в одной плоскости 
листом

6. Элементы из двух отдельных 
пластин

7 . Элементы внутренних углов 
вилок, выполненные без 
скосов

8 . То же со скосами

I Схема элемента 
| конструкции

i

|
f
i

0 ,85

0 ,85

0 ,9

0 ,9

0 ,85

0,35

0 ,9
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Продолжение табл. 6 .1

5*Т
П/П|

Наименование элемента | Схема элемента
конструкции | конструкции

9 . Сечения, включающие швы 
и основной металл, напри
мер, расчет сварных швов 
приварки втулки

г д е :  A

Г  1 , 3 ,  

У ,  У

-  абсолютные значения соответственно 
продольной силы и изгибающих 
моментов;

-  соответственно площадь и моменты 
инерции относительно главных осей 
Хж У  поперечного сечения с 
учетом имеющихся отверстий;

-  координаты рассматриваемой течки 
сечения относительно его главных осей .

Касательные напряжения Т ' для конструкции коробчатого сече
ния определяются по формулам:

в наружных стенках, параллельных оси у С

2 ~  -  & г +  — d a — _  (6 .6 )
У IS

в наружных стенках, параллельных оси У  

?  =  —  +. — ^ (6 .7 )

В формулах ( 6 .6 ) ,  (6 .7 )  обозначено

поперечные силы в сечении, действующие в 
плоскостях, параллельных соответственно осям

X  *  у
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м к - крутящий момент в сечении;

I S
- суммарная толщина стенок, параллельных 
рассчитываемой стенке;

$■

Ь X ,

- толщина рассматриваемой стенки;
- статические моменты части сечения 
относительно осей соответственно X  и У", 
с учетом имеющихся отверстий;

Ох, О у - размеры коробчатой части сечения по 
осям стенок, (черт. 6.1).



тт
п

±
22
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Z
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l v

о )

У
I

м? ' j  ;  > ̂ ? г? 'V 'Г? > "' \*ш----г--- ч ’

х  J
■> Ц-т- 0|

JSS /  S?" г s s s  s /  <_9

С

<5J

' .g y z z.a

гс.г.

а х

4)

Черт. 6 ,1 . Типы коробчатых сечений
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б .З . Для конструкций с сечением,выполненным из двух элемен
тов коробчатого сечения, соединенных в одной плоскости листом 
(черт. 6 .2 ) , нормальные напряжения параллельные оси конструкции 
определяются по формуле (6 .5 )

а I la

уг'
Ss; рвац

Л

$

'

*
&

la

fa

:s£

Dj> /7

I  Id

П Йо

-ЯГ

*3

А fa I

<5*

,4 ..
Л !

а) 4

Черт. 6 .2 . Типы двойных коробчатых сечений

Касательные напряжения £  
определяются по формулам:

В точке I

'V - Ox S’у + о _ ■Л-
W - У у 4 Ух 4
В точке 1а

T/ta ~ Qx -$уr J- 3у■Ох
Уу 4

- + —  
Ух ■4

для конструкций такого сечения

(6.8)

Мк (6 .9 )
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3  точке 2

9 -  р у  ^ М к

г Уг (Ог + &ъ) j x ( & *-<%) tfkco'z

В точке

В точке 4

г* =■
Л7<

tih cC q

(6.10)

(б.п)

(6.12)

В формулах (6 .8 )  -  (6 .1 2 )

flj £  -  размеры сечения по осям стевок 
(черт. 6 ,2 )

л п,
Ot ...Cjf -  толщина стенок элементов сечения 

(черт. 6 .2 )

Остальные обозначения те же, что ж в п . 6 .2 .
Для сечений по черт. 6 .2  центром приведения для боковой 

силы является не центр тяжести сечения, а центр изгиба, который 
будет лежать "выше" горизонтального листа. При определении крутя
щего момента боковая сила умножается на плечо до центра изгиба. 
Определение координат центра изгиба для рассматриваемых сечений 
приведено в Приложении 7 .

Статические моменты вычисляются по формулам:

^Х '  >- / v  (6.13)

$ y = £ F i  - X i
С

(6.14)
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В формулах (6 .1 3 ), (6 .14 )
-  площадь С - г о  элемента

поперечного сечения (листового элемента), с 
учётом имеющихся отверстий;

X  ) Y  -  координаты центра тяжести L -г о  элемента 
поперечного сечения.

При вычислении S x  * S y  ДДО (6*8) суммирование распро
страняется на часть поперечного сечения, лежащую по одну сторону 
от прямой 1-1»

При вычислении S x  » $ у  Дяя (б #9) суммирование распро
страняется на часть поперечного сечения, лежащую по одну сторо
ну от прямой 1а-Ха.

При вычислении S x  » $ у  дия формул (6 .1 0 ), (6 .I I )  сум
мирование распространяется на часть поперечного сечения, обозна
ченную цифрой П.

При расчете сечений рассматриваемого типа принимается 
ГП * 0 ,9 ,

6 .4 . При вычислении геометрических характеристик поперечных 
сечений необходимо учитывать лишь элементы, прикрепление которых 
обеспечивает восприятие усилий, действующих в элементе параллель
но продольной оси конструкции. Остальные элементы разрешается 
включать в поперечное сечение лишь на расстоянии от конца, пре
вышающем ширину элемента (рис. 6 .3 ) .

6 .5 .  Коробчатые сечения стрел и рукоятей необходимо про
верять на участие в работе всей ширины полки коробчатого сече
ния. Если расстояние между стенками к робчатой конструкции
(черт. 6 .4 )  превышает величину /  __ / /  jy  1/£

Of>~ Щ  )

то при проверке прочности часть сечения не учитывается 
(расчетное сечение показано на черт. 6 .4 ) .
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гю 1-1 по г-s

б)

П О  / -  /

Черт, 6 ,3 , Расчетные сечения при определении геометрических 
характеристик сечения
а) элемент, к которому прикреплено ребро А / 
не обеспечивает восприятие усилий, действующих 
в ребре.
б) элемент, к которому прикреплено ребро А  ̂
обеспечивает восприятие этих усилий.
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У

■<Ei

X

v
Черт, 6 .4 . Расчетное сечение (заштриховано)

6 .6 . При проверке прочности по формулам (6 .3 ), (6 .4 ) 
напряжения б"х определяются по формуле (6 .5 ) . Средние касатель
ные напряжения ^ у у  вычисляются по формулам:

-  для коробчатого сечения (черт. 6 .1 ) , в наружных стенках,

QyZ<F 2-аУах '̂ Ь
Ох + Мк

(6.15)

в наружных стенках, параллельных оси У

г  - &  + М к
Ъ х 1 < ?  ~  г а х О у - £

(6.16)

-  для двойных коробчатых сечений (черт. 6 .2 ) 
в точке I

(6.17)
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з точке 1а

__ /Ух
i' P f ~  ё Л  + Z jb lo ' z  + Oi)  -  (6 .18)

в точке 2

< 9 у  А /л

^  i h  ( ъ + Я )  ' tfk c6 \

в точке 3

^  G y Л /л

2  к ( Р ю \ )  1

(6 .19)

(6 .2 0 )

в точке 4 -  по формуле (6 .1 2 ).
При определении 'и%а следует учитывать ослабление 

сечений отверстиями. ^ ^
6 .7 . Значения напряжений -9у  в стенках в зоне приложе

ния местных нагрузок при наличии отверстия (черт. 6 .5д точка 1) 
определяются по формуле; "7 / J

‘ C c s d
* г

р р
у/ г с ‘ (6.21)

где Р -  сила, передающаяся на стенку;
% -  радиус отверстия;
(У -  толщина стенки, воспринимающей нагрузку Р.

ifcpT С. Х с Г

6 .8 . В местах приложения местной нагрузки к поясуУТпри 
отсутствии ребер жесткости) напряжения в стенке допускается 
определять по формуле:

~ Рсш ,
1^0~ ) М =  Р- ■ к , ( 6 . 2 2 )
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Р а И -  сила и изгибающий момент, приходйеся на одну стенку, 
приведенные к цезтру прикрепления элемента, передаю
щего местную нагрузку (точка 2 на черт. 6.5$);

оСу -  условная длина распределения нагрузки; зависящая 
от условия опирания;

S'-  толщина стенки;
k  -  расстояние от точки приложения сила до точки 2 .

Для случая опирания по черт. 6 .5

t y = i + 2 J h  (6 .2 3 )

В (6 .2 3 ) обозначения по черт. 6 .5 .
/-/

Конструкции , в которых возникают местные напряжения
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к„

6 .9 .  При проверке прочности поясов конструкций, имеющих 
криволинейное очертание (черт. 6 .6 ) ,  в расчете вместо ширины 
пояса & учитывается эффективная ширина пояса , где
Кд определяется по формулам (6 .2 4 )

_ М  ~ (г ~I9.)(l-K«°) г" У*2%,
I Кпа »Г  У* 2 У.

Ъ = ° . Ф ( Т + 3 5 )  ( У  и У. - £  граЪус о х )

{
! j  ~ У 2 ■ ccc£dms*t& 

pectpa *tts
Яри Г > , ? ; 4 «п о  =

I  -  " У
J  (1  + £п J )  ;

г д е II
Оч

 г̂
ч

/ А ) 3
2ст ) J r :  /pj’S/y

при т ^ К/70 определяется по табл. 6 .2

'6 .2

с

Черт. 6 .6 . Схема криволинейного элемента
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Таблица 6,2

п
0 0 ,2 0 ,4 0 ,6

П»1

0 ,8

2 ,

1 ,0

»е

1 ,2 1 .6 2 ,0 2 ,4

0 I 0 ,9 9 0 ,9 6 0 ,92 0 ,8 7 0 ,82 0 ,7 7 0 ,6 7 0 ,59 0 ,53
0 ,5 I 0 ,98 0 ,91 0 ,82 0 ,73 0 ,64 0 ,5 7 0 ,4 6 0 ,36 0 ,34
I I 0 ,97 0 ,8 8 0 ,7 8 0 ,68 0 ,5 9 0 ,52 0,41 0,35 0,31
2 I 0 ,9 6 0 ,86 0 ,7 4 0 ,6 3 0 ,54 0 ,4 7 0 ,3 8 0,32 С ,28

I 0 ,95 0,82 0 ,68 0 ,5 7 0 ,48 0,41 0 ,3 3 0,28 0,25

После определения эффективной ширины пояса ь в ее сравнивают 
с расчетной шириной пояса , определенной в п . 6 .5*  Из этих 
двух величин в расчет принимается меньшая.

6 .1 0 . Устойчивость стенок конструкций не требуется проверять, 
если при выполнении условий ( 6 .1 ) - ( 6 .4 )  условная гибкость стенок

гд е : п с и О,; -  соответственно высота и толщина рассматри
ваемой сточки (черт- 6 .7 )  ( L -  1 ,2 ) 
не превышает значений:
3 ,2  -  при отсутствии местных напряжений 
2 ,5  -  при наличии местных напряжений и 

отсутствии подкрепления стенки 
Если это  условие не выполняется, следует провести расчвт 

устойчивости стенок в соответствии с рекомендациями СНиП Д-23-81 
пункты 7 .4 ; 7 ,6 .



Стр. 32 РД 22-158-86

Черт. 6 .7 .  Сечение при проверке устойчивости стенки

6 . I I .  Устойчивость сжатых поясов изгибаемых элементов 
коробчатого сечения проверяется по формуле :

в г ^  S', (6 .25)

гд е : Ь -  расчетное напряжение в поясе;

O'q -  напряжение, характеризующее несущую 
способность пояса.

ус-  _  О * YГ 7 ___________

л *3 Д + УД" - iif/fLf }f/Ai

_

1
-  предел пропорциональности.

=  ^ Г 4 е / * 4 , 5 у , / ^
<2

'С

(6 .26)

(6 .27 )

(6 .28 )
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Чарт* 6*8

я

!_о выбирается из технических требований на изделие, при 
отсутствии технических требований принимается _  I

hz 200
Для сталей с пределом текучести до 450 МПа »  0 ,95



Отр. 34 РД 22-158-86

7. РАСЧЕТ СВАРНЫХ ШВОВ

7.1. Расчет сварных стыковых соединений на центральное 
растяжение или сжатие следует производить по формуле.

/V
i L

т  д  м-7 (7.Х)

где t -  наименьшая толщина соединяемых элементов;
-  расчетная длина шва, равная его полной длине, 

уменьшенной на 2 /  или полной его длине в 
случае вывода концов шва за пределы стыка;

N -  полное усилие, воспринимаемое соединением.
При использовании сварочных материалов, рекомендуемых СНиП 
"Стальные конструкции" (Приложение 3), полном проваре соединяе
мых элементов и физическом контроле качества швов расчет стыково
го соединения выполнять не требуется.

Сварные соединения с угловыми швами при действии продольной 
я поперечной сил следзует рассчитывать на (условный) срез по двум 
сечениям (черт. 7.1):

-  по металлу шва (сечение I)

•V -L'
N А/V/?

OJ+ ГП
/  ру. - f  С-и Pi

-  по металлу границы сплавления (сечение 2)

N  Nn
’ L' /Гу I t (JJ J h  Kj.

7 R ua гчш1 m

(7.2)

(7.3)

В (7.2), (7.3) t uj - расчетная длина шва, принимаемая меньше
его полной длины на 10 мм;

/Су; -  катет углового шва;
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-  для сталей с ^ V ^ 5 8 Q  МПа принимаются 
по указанию СНиЯ (приложение 5}
.для стали с О г >  580 МПа

р 4  -  °> 7. J 3*  -  1 .0
-  коэффициенты условий работа шва* равные 

I  во всад случаях» кроме конструкций, 
предназначенных для работы в холодных 
климатических районах с минимальной 
температурой ниже -4 0 °0  (не менее 1 -г о  
дня в голу) по ГОСТ 16350-80 "Климат СССР". 
Для этих конструкций ГПШ 4 — П1 s  0 ,85 ;

-  усилие» воспринимаемое швом;
Ып -  усилие на единицу длины шва;

А 'о / ' ~чц£~ расчетные сопротивления срезу металла шва
и металла гранили сплавления (Приложение 4 ) .

Для угловых швов» размеры которых устанавливаются в соответ
ствии с расчетом, в элементах из стали -V < 285 Ша 
следует принимать такие (соответствующие указаниям СНжП Приложе
ние 3) электроды или сварочную проволоку, для которых выполняется 
условие 1 ,1  л  и,? ^  А' ^  <  Г\ ^ г  -4 - ■ В элементах из

-■"V
стали с  б^У  285 МПа должны применяться электродные материалы, 
для которых выполняется условие

/ V w f } [flat г

R a n  4  Л  Oil С Г\ utl

Для коэффициента условий работы /7? при расчете сварных 
соединений следует принимать те же значения, что и при расчете 
элементов, соединяемых сварным соединением.

7 ,2 . При проверке швов, соединяющих пояса и стенки короб
чатых сечений (черт. 6 , 1 )  усилие на единицу длйШ гЛ /л - у -  
определяется по формуле ;

G.x Sy Q jSx Мк
Nn-

h  с7 Ух Сх 2ах о у 1
(7 .4 )
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где @Х-> ̂Уу > , У*. Уу , Мк, ® X,
ЖМ8ЮТ тот Х0 смысл, что и в (6 ,6), (6 .7 );
Сх С  У  -  количество швов, воспринимающих усилие при

изгибе относительно осей соответственно X  и
У .

Например, при расчете шва "а" (черт. 6,16) принимается

С х.ш & * ^ У  3  2 .
7,3 , В двойном коробчатом сечении (черт. 6.2) усилия на 

единицу длины шва определяются по формулам:
-  для швов "а" (черт. 6.2)

/  : С и х

^ У Г
и  У  Sx 
чУх

М к  
4  h e

(7.5)

-  ДЛЯ швов "б" (черт. 6.2)
,  М к
4 he (7.6)

В (7.5) t5 x -  статические моменты части сечения 
относительно осей X  ж 7

Ш

Черт. 7.1. Схема расчетных сечений сварного соединения с 
угловыми швами
1 -  сечение по металлу шва;
2 -  сечение по металлу границы сплавления



РД 22-158-86 стр . 37

7 .4 . Прочность поясных швов, воспринимающих кроме напря
жений от изгиба конструкции также и местные напряжения (напри
мер, в месте приложения сосредоточенной силы, на криволинейном 
участке и д р . ) ,  проверяется по формулам.'

Vgj = 4 Rutf/nwf/n (7-7)

Ъ zZ = /££ + 4 Run/Пия m t (7 .8 )

где Т^лм * 'С' 2  м -  напряжения от местной нагрузки.

В местах приложения местной нагрузки к поясу при отсутст
вии ребер жесткости (см. п . 6 .6 )  напряжения 2 ^  , 
определяются по (7 .2 ) , (7 .3 ) ,  где / %  находится по формуле;

(7 .9 )

где и у  ) v  принимаются по п . 6 .? .

7 .5 . Если пояс балки имеет криволинейные участки (черт.
'Vy./y определяются по7.2), то местные напряжения £Г /л / 

формуле ^
■ “  & т ‘ tl щй~^  М (7 .10)

где Ьт -  £>Ы к -  максимальное напряжение в поясе;
6 "  - нормальные напряжения в переходном сечении 

(сечение перехода прямолинейного участка 
балки в криволинейный);

о (к  -  коэффициент концентрации напряжений;

Пш£~ коэффициент перехода к напряжениям сварного 
шва.

Для балок коробчатого сечения величина о( к определяется 
по таблицам 7а1 и 7,2 в зависимости от радиуса загиба 
(черт. 7 .2 ) ,  толщины стенки б̂с/- и ширины сечения ив " .
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б )

Черт. 7 .2 .  Схемы балок с криволинейными участками поясов
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Коэффициент / 7  определяется по формулам: 
-  для швов приварки пояоа к стенке

п = -
2.П/> Catf>K'«,

-  дяя швов приварки диафрагмы 

Пш&  =• f i t .  1
10,9 Ош /

( 7 . I I )

(7 .1 3 )

В ( 7 . I I )

п -
1 2 .Z 5

(7 .13 )

и at -  число швов, со единящих пояс со стенкой 
(С ш  = I  при односторонней, С м  = 2 при 
двусторонней приварке угловыми швами);

Р  - P j. при определении и при
определении 'Смм •

Величина р  ъ ом^ определяется по таблице 7 .3  в зависи
мости от величины О  ( d  &  -  угол загиба, черт. 7 .2 ) и .
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Таблица 7 .1

Коэффициент d  к мя коробчатого сечения 

без диафрагм

6,
см

£г,
см

J°  * см

2 5 8 II 14 17

0,4 6 ,0 3,40 2,64 2,30 2,08 1,94
0,6 5,65 3,17 2,46 2,14 1,93 1,81

10 0,8 5,48 3,03 2,34 2,04 1,84 1,72

1 .0 5,32 2,92 2,26 1,96 1,77 1,66
1.2 5,24 2,85 2,19 1,90 1,72 1,61

0,4 4,90 3,85 3,30 2,98 2,75
0,6 4,45 3,49 2,99 2,71 2,50

20 0,8 4,19 3,28 2,81 2,53 2,34

1 .0 4,02 3,13 2,68 2,42 2,24

1.2 3,89 3,03 2,58 2,34 2,16

0,4 6,20 4,85 4,18 3,80 3,48
0,6 5,51 4,31 3,72 3,38 3,09

30 0,8 5,13 4,00 3,44 3,13 2,87

1 ,0 4,87 3,79 3,26 2,96 2,71

1 .2 4,69 3,63 3,12 2,83 2,60



РД 22- 158-86 стр. 41

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  7 .1 .

Ост; ^ ,см

см см 2 5 8 II 14 17

Л  К

0 ,4 7,45 5,80 4,90 4,45 4,10
0,6 6,59 5,12 4,32 3,92 3,61

40 0,8 6 ,10 4,72 3,98 3,62 Я4Wf чГ*

1 ,0 5,79 4,47 3,76 3,42 3,15
1 ,2 5,57 4,28 3,60 3,27 3,01

0,4 6,72 5,70 5,12 4,72
0,6 5,86 4,97 4,46 4,12

50 0,8 5,38 4,55 4,09 3,77
1 .0 5,05 4,28 3,83 3,54
1,2 4,83 4,08 3,66 3,37

0 ,4 7,65 6,46 5,82 5,40
0 ,6 6,60 5,58 5,03 4,41

60 0,8 6,03 5,08 4,57 4,01
1 ,0 5,65 4,75 4,28 3,75

1 .2 5,38 4,52 4,07 3,56

0 ,4 8.18 7,05 6,36 5,80
0,6 7,06 6 ,07 5,48 5,00

70 0 ,8 6 ,43 5,53 4,99 4,55

1 ,0 6,02 5,17 4,66 4,25

1 ,2 5,74 4,92 4,43 4,04
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Таблица 7 .2 .

Коэффициент о(к для коробчатого сечения 
с диафрагмой

2  < fc r ?  _____ ___________________________ J ° ? C M

см см 2 5 8 I I 14 17

о ( к

0 2,61 1,90 1,66 1,55 1,47 1,41
0 2,76 1,93 1,66 1,54 1,45 1,39

10 0 ,8 2,86 1,95 1,66 1,53 1,44 1,37
1 ,0 2,94 1,96 1,66 1,52 1,42 1,36
1 .2 3,01 1,96 1,65 1,51 1,41 1,34

0 ,4 2,50 1,93 1,73 1,62 1,54 1,48
0,6 2,67 1 ,99 1,76 1,63 1,54 1,47

20 0,8 2,79 2,02 1,77 1,63 1,54 1,47
1 ,0 2,90 2,05 1,76 1,63 1,53 1,46
1 ,2 2,99 2,07 1,78 1,63 1,52 1,44

0,4 2,31 1,86 1,68 1,59 1,53 1,48
0,6 2', 46 1,92 1,71 1,60 1,53 1,48

30 0,8 2,57 1,95 1,72 1,61 1,53 1,47
1 ,0 2,67 1,98 1,74 1,61 1,53 1,47
1,2 2,75 2,01 1,74 1,61 1,53 1,46
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Продолжение табдицн 7*2.

2  6 , 
СМ 8

^
J°> см

2 5 8 II 14 17

Ык
0,4 2,33 1,90 1,72 1,63 1,56 1,53
0,6 2,49 1,97 1,76 1,65 1,58 1,54

40 0,8 2,61 2,02 1,78 1,67 1,58 1,54
1 ,0 2,72 2,05 1,80 1,68 1,58 1,54
1,2 2,81 2,07 1,81 1,68 1,58 1,54

0,4 2,25 1,85 1,70 1,61 1,55 1,50
0,6 2,39 1,91 1,74 1,63 1,56 1,51

50 0,8 2,51 1,96 1,76 1,65 1,57 1,51
1 ,0 2,61 2,00 1,78 1,66 1,57 1,51
1,2 2,70 2,03 1,80 1,67 1,58 1,51

0,4 2,15 1,80 1,66 1, 5В 1,54 1,50
0,6 2,28 1,86 1,69 1,60 1,55 1,51

60 0,8 2,39 1,90 1,72 1,62 1,56 1,51
1 ,0 2,48 1,94 1,74 1,63 1,57 1,51
1,2 2,57 1,97 1,75 1,63 1,57 1,51

0,4 2,05 1,75 1,63 1,56 i;54 1,50
0,6 2,76 2,30 2,12 2,01 1,97 1,38

70 0,8 2,90 2,37 2,15 2,03 1,98 1,39
1 .0 3,02 2,42 2,18 2,05 1,99 1,39
1,2 3,13 2,46 2,21 2,06 2,00 1,40
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Значения коэффициента /

Таблица 7 .3 .

$
J 0 . «

2 5 8 I I 14 17

/ ,  см*

15° 
2 2 ,5 °  
30° я  
45 °

0 ,1 0 0
0 ,0 4 3

0 ,022

0 ,2 8 3
0 ,152

0 ,0 5 0

0 ,6 7 4
0 ,348

0 ,1 3 0

1 .П
0,652

0 ,2 3 9

1 ,7 2
1 ,0 4

0 ,413

2 ,3 5
1 ,4 3

0 ,565

7 .6 .  При расчете сварных соединений необходимо учитывать 
возмож ность разрушения по сечеЕию, проходящему частично по 
сварке и частично по основному металлу* В таких случаях провер
ку прочности следует проводить дважды: по сечению сварных швов 
и по сечению минимальной плошади, включающему некоторую площадь 
сварных швов и некоторую площадь основн ого металла. В последнем 
случав входящая в расчетное сечение площадь сварных швов 
б ер ется  с  соответствующим коэффициентом -  j5 c i L ,  где

0 / 1 ?  ^Л  с е , ' 1-  расчетные сопротивления, соответствен н о , шва и
осн овн ого  металла, а площадь основн ого металла бер ется  по ее
фактической величине. Вычисленные напряжения сравниваются с
расчетными сопротивлениями для основн ого металла. При проверке
сечения, включающего швы и основной металл, Z7 ? = 0 ,9 .

Пример: расчет сварных швов приварки втулки (ч е р т . 7 ,3 )  
проводится по сечению А-А (помимо расчета на срез кольцевых 
сварных ш в ов ). Расчетная площадь в этом  случае определяется
по формулеI

Кс& -+ d̂ fĵ -d) (7.14)



PM <2£- t e 8 -8 e  С/Пув.

• 7  3.
tc*J

< &Ь/ npu£tпри о<=*р*ся
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8. РАСЧЕТ ШВОВ ПОД КРР.Г1ПЦНИЯШ ПРОУПЩ
8.1 . Проушина приварены к стенке коробчатой, конструкции 

(черт. 8.1» 8.2) угловыми швами.
Расчёт швов производится по формулам (7.1), (7.2), где 

максимальные напряжения Т у  равны

(8.1)

где Zfr , Zlq и Тул/ -  напряжения металла шва соответст- 
 ̂ веяно от усилий Т, Q и М, получи

ннх в результате приведения 
нагрузки в проушине Р к центру 
тяжести швов 0 .

Р±4 & tuJt

(8.2)

(8.3)

в шве I

м (8.4)

г
1
- с  м  ■
** - у,

Сшг

1Г
(8.5)
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А-А

Черт. 8 .1 .  Симметричная проушина



Стр. 48 РД22- 158-86

Х З 4

/и

Черт. 8 .2 .  Несимметричная проушина
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У3  формулах (8 .4 ) , (8 .5 )  -  момент инерции швов относи
тельно их центра тяжести, определяемый по формуле

У Л K jz -tw z
t j—  4 Ми а (8.6)

Центр тяжести пгвоз определяется по формуле

 ̂ ^ ^ Шг (°А ^ г  +А)
A i  + &jz

(8 .7 )

В формулах (8 »2 )~ (807) символами fi-fi j fc j*  обозначены 
коэффициенты fej. соответственно для швов I  и 2 , аналогично 
K ji , К±2 ~ катет Kf для швов I  к 2 .

Напряжения С г  определяются по формулам, полученным из 
(8 * 1 )-(8 .7 ) заменой индекса У/; на индекс £  -♦

Приведение силы г  л: течке. ^'осуществляется по формулам 
Т *  "Р- CCirA
а а Р ' SCSX* (8.8)
М « р (± ^ р  ±  Хр'бСпЫ]

Знаки в формуле для вычисления М берутся в соответствии с 
направлением действия моментов от составляющих силы Р относи
тельно точку ,Р-

8 .2 . Проушина приварена к поясу коробчатой конструкции, 
подкрепленному несколькими ребрами (черт. 8 .3 , 8 .4 , 8 .5 ) .

8 .2 .1 . При приварке проушины к поясу стыковыми пшями- расчет 
производится по (7 .1 ) , и по формуле

При расчете по (7 .1 ) f\j определяется по формуле ;

/ У =
Р-ЯЛ<Л

п + М  ’ t/mx
) (8.10)
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6-Б

Черт. 8 .3 .
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Черт. 8сЛ.
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Черт. 8 .5 .
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где П -  число ребер;
~ расстояние от центра размещения ребер до L -г о  

ребра
two* -  максимальное расстояние от центра размещения 

ребер до крайнего ребра

Яри двух ребрах (черт. 8 .4 , 8 .5 ) формула (8 .10 ) принимает вид

А/ P-iinU  , М  
/V =  — j —  + т  , (8 .10а)

где t -  расстояние между ребрами.

Координата центра размещения ребер определяется по 
формуле (черт. 8 .3 ) пЧ

Х о - п
Хс (8 .I I )

Расчетные длины швов в (7 .1 ) определяются по формулам: 
-  при конструкции подкрепления по черт. 8 .3 , 8 .4

Л ,с  т (8 .12)

-  при конструкции подкрепления по черт. 8 .5

t u *  + 2 $ ,  , (8 .13)

где Я  -  толщина ребра (или другого элемента, подкрепляю
щего пояс и расположенного перпендикулярно его 
плоскости);

$nt <3л/, -  суммарные толщины элементов пояса.
В качестве толщины элемента t  в (7 .1 ) принимается толщина 

проушины
При расчете по (8 ,9 ) 2Г определяется по формуле !

Г
г -

~Ь'£щ у

где 1ш ~ 1 ^ '  -  i  (черт. 8 .3 , 8 .4 , 8 .5 )

(8 .14)

(8.14а)
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При отсутствии ребра & (черт. 8 .3 , 8 .4 , 8 .5 ) Т определяется по 
(8 .8 ) .  При наличии ребра &

PcG&oi (8 .15)

8 .2 .2 .  При приварке проушин угловыми швами расчет произво
дится по формулам (7 .2 ) , (7 .3 ) ,  где максимальные напряжения 
равнн

V  Ы т + Ъ * "  (8 .16 )

Напряжения T /jr равны

Т
T 'j-r =  -

(8 .17 )

где ш inP. - 1 ( tut t tnp. в см), Т определяется по указа-

напряжения С уд / равны

с  ы

ниям п . 8 .2 .1 .

(8 .18)

где /V  определяется по (8 .1 0 ) (8 .1 0 а ),
1Ш -  по (8 .12 ) (8 .1 3 ) .

Напряжения определяются по формулам, полученным из
(8 .1 6 ) -  (8 .1 8 ) заменой индекса J  на индекс £

8 .3 .  Проушина приварена к поясу коробчатой конструкции, 
подкрепленной ребрами в одной точке (черт. 8 .6 , 8 .7 ) .

8 .3 .1 .  При приварке проушины к поясу стыковыми швами 
проверка швов над ребром производится по (7 .1 ) , (8 .9 ) , а на 
конце, наиболее удаленном от ребра (точка а‘ на черт. 8 .6 , 8 .7 ) 
-  по формулам (8 .9 ) и

^  /71 Р  lu jj (8 .19)
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Для расчета швов сила Р по (8 .8 ) приводится к тоцкело(черт, 
8*6, 8 .7 , на которых величины, относящиеся к разным проушинам, 
условно обозначены одинаковыми символами Q* &
и д р . ) .

Величина /V  при расчете швов над ребром определяется по 
формуле ;

М ( ё г- а г)
H = a t - i  а >  , е

(8.20)

где О-, & -  соответственно наименьшее и наибольшее расстоя
ния от края ребра (черт. 8 .6 , 8 .7 )  до точки „О* 

Длина шва tiu Ь (7 .1 )  определяется по (8 .1 2 ), (8 .1 3 ) . 
Если от действия момента М  в шве в точке "а " возникают напря
жения того же знака, что и от силы 0, в (8 .2 0 ) принимается 
знак - ,  в других случаях -  знак + .

При проверке швов по (8 .9 ) ^ .оп р ед ел я ется  по (8 .1 4 ) .
При проверке швов в наиболее удаленной точке проушины 

(точка "а " на черт. 8 .6 , 8 .7 )  по (8 .19 ) определяется по 
формуле

6 ^  = 4 2 к
t

6 (8.21)

Напряжения в этой точке при проверке по (8 .9 )
определяются по (8 .1 4 ) .

8 .3 .2 . При приварке проушины к поясу угловыми швами расчет 
производится по формулам (7 .2 ) ,  (7 .3 ) .

При проверке шва над ребром напряжения 'C j. определяются 
по (8 .1 6 ) -  (8 .1 8 ), где N  определяется по (8 .2 0 ) .

При проверке шва в наиболее удаленной точке (точка "а " на 
черт. 8 .6 , 8 .7 )  ^  определяется по (8 ,1 6 ), где 
находится по (8 .1 7 ), а -  по формуле

М  S (8 .22)
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ъ-з

Черт. 8.6.
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В.?.
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Напряжения 7^ определяются по формулам, полученным из 
формул для определения ZЦ заменой индекса -j- на индекс £

8 .4 , Проушина приварена к поясу, не подкрепленному 
ребрами (черт* 8 .8 ) .

8 .4 .1 .  При приварке проушины к поясу стыковыми ивами 
проверка швов производится в крайней точке (точка at черт. 8 .8 ) 
по формулам (8 .9 ) и (8 .1 9 ).

Для расчета сила Р приводится к середине проушины (точка ito 
черт. 8 ,8 )  по (8 .8 ) .

Напряжения при проверке по (8 .19 ) определяются по 
формуле;

где Сиц определяется по (8 .14а)
напряжения при проверке по (8 .9 ) определяются по (8 .1 4 ).

8 ,4 .2 .  При приварке проушины угловыми швами их проверка 
производится по (7 .2 ) , (7 .3 ) .  Напряжения Vj. определяются по
(8 ,1 6 ), где Vj-t находятся по (8 .1 7 ), a ~ по Формуле;

, = ол___
^w

(8 .24)

где tin  е  trip. -  I  ( п̂р.Ъ см)

Напряжения 7 ^  определяются по формулам, полученным из 
формул для определения заменой индекса J- на индекс £

8 .5 . При расчётах по формулам раздела 8 следует применять 
коэффициент условий работы ./77 = 0 , 9 .
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Р

f

У р ‘. ^  о

t 6Пг-
с г-1

€пр/&
— — -------- -— 1— **•М

Черт. 8.8.
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9* РЕКС5ШЩ7Е55АЯ ПОСЗЕЭДОЗАТШЕОСТЬ РАСЧЁТА

9*1. В соответствии с инструкцией к программе МЕСЯ подготавля- 
Баются исходны© данные для расчета прочности стрелы и рукояти на 
ЭВМ: массы и координаты центра масс всех звеньев рабочего оборудо
вания; координаты всех  шарниров рабочего оборудования; емкость 
ковша и половина ширины ковша; момент механизма поворота; масса 
экскаватора без рабочего оборудования, координаты центра масс; 
координаты границ опорного контура; коэффициент сцепления с грун
том ; минимальные и максимальные длины цилиндров стрелы, рукояти и 
ковша и число шагов разбиения хода цилиндров; максимальные активные 
усилия в цилиндрах стрелы, рукояти, ковша; максимальные реактивные 
усилия в штоковой и поршневой полостях цилиндров стрелы и рукояти; 
значения коэффициентов перегрузки.

9 .2 .  По чертежам рабочего оборудования выбираются расчетные 
сечения на стреле и рукояти. Максимальное число сечений одновремен
но включаемых в расчет, -  20. Сечения следует назначать в тех 
местах, гд е  передается усилие, имеются концентраторы напряжений в 
вилках и проушинах.

9 .3 . Выбранные для расчета сечения следует проверить на учас
тив в работе всей ширины полки коробчатого сечения согласно 
пункту 6 ,5 ,

Кроме т о г о , для поясов конструкции, имеющих криволинейное 
очертание (черт, 6 ,6 ) ,  следует определить эффективную ширину пояса 
согласно пункту 6 ,3 . Из этих двух величин в расчет принимается 
меньшая ширина полки и в случае необходимости расчетное сечение 
должно быть ослаблено отверстием в соответствии с черт. 6 .4 .

9 .4 . Геометрические характеристики сечений подсчитываются с 
учетом пункта 6 .4  (черт, 6 ,3 ) ,

9 .5 .  Результатом расчета по программе МЕСН являются макси
мальные значения приведенных напряжений в расчетных сечениях и 
максимальные значения усилий во всех шарнирах рабочего оборудова
ния. Результаты расчета представлены в протоколе в двух таблицах.

9 .5 .1 .  Таблица "напряжения в расчетных сечениях".

Jf±
г Н / э д ;  
\раше\___ %

оилы
ОСЦШЦЩ- 
73 . A t
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ние

(/иро ре зори ft' t/a nf $ f e кия, 
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ноя
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шлиц.

У  -Л» У'
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3,525''-/ 75А РУК. 
1 !
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Л  О \25f
!

/20.55 Л  i t  Ш 6
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Дня каждого расчетного сечения в таблице представлено максимальное 
значение приведенного напряжения, полученное в результате выборки 
из всех расчетных положений рабочего оборудования, В таблице приве
дены также длина цилиндров ковша, рукояти, стрелы; координаты зуба 
ковша, относительно оси поворотной платформы и уровня стоянки; зна
чение и направление усилия на зубьях к ош а , т . е .  все геометричес
кие и силовые параметры, характеризующие положение рабочего обору
дования при возникновении максимального приведенного напряжения. 
Кроме т о го , в таблице даны значения составляющих максимального 
приведенного напряжения: изгиб в плоскости и из плоскости рабочего 
оборудования, растяжение-сжатие и кручение,

9 ,5 .2 .  Таблица "усилия в шарнирах".

н°-
ШОРИ.

Алины
ГидроциЛШДРОв,м

Ноордимота Немца зубо, М
Ант.гидра-цилиндр

Антограничение
<7ило резамир Максимальноеусилий,

ХА

Хомра/леммеотносит, оси X. ГрадусHO&U1Q РУН- стр. X У ч>градус
oifl

гряЛНС
Рен/7

J 2,5502,5505,0007,5452,567ко&ш. <?тр. 79 5/0щ /579,57 250
S 2,85025502,7004,755-1,679РОМ- рун. 56 НО 505904,22 208

В таблице для всех шарниров приведены максимальные значения и на
правления усилий, а также положение рабочего оборудования, значе
ние и направление усилия на зубьях ковша, ограничения,

9 .6 . Для каждого расчетного сечения по таблице 6 .1 . опреде
ляется коэффициент условий работы

9 .7 . Из Приложения 1а выбирается расчетное сопротивление 
металла по пределу текучести и проверяется прочность каждого 
сечения по (формуле 6 ,3 .

9 .8 . Для сечений, где действуют только нормальные напряже
ния, параллельные оси элемента, в левую часть формулы 6 .3  
подставляется значение приведенного напряжения из таблицы 
протокола расчета.

9 .9 . В.сечениях, проходящих через шарниры, возникают нормаль
ные напряжения- (оц  , перпендикулярные оси элемента.

В левую часть^формулы 6 .3 . подставляются следующие значения:
I )  нормальные напряжения Q x , параллельные оси элемента, равные 
сумме трех напряжений из таблицы протокола-изгиба в плоскости, рас
тяжения-сжатия и изгиба из плоскости; 2) нормальные напряжения £^_» 
iiepiieмдикул.ярвне оси элемента, которые подсчитываются по формулам 
6 .2Т , 6 .2 2 ; 3) папрякеш-ш кручения из таблицы протокола расчета.
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9 .10 . Сварные швы металлоконструкций стрелы и рукояти прове
ряются в соответствии с разделом 7 по максимальным усилиям, зна

чения которых берутся из таблицы " усилия в шарнирах" протокола
расчета.

9 .11 . Сварные швы проушин крепления цилиндров к стреле и ру
кояти должны проверяться по формулам раздела 8 .
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ПРИЛОЖЕНИЕ I  
Обязательное

Расчётные сопротивления цроката

Напряженное состояние
Условное

!обозна- 
учение

Расчётные сопротив
ления проката

Растяжение, 
сжатие и 
изгиб

! !
!По пределу !
j текучести { 
i }

t 
I

! 
q

c
3 

1
i 

i

1 1

И 3 
j

— —j —
|По времен- | 
!ному сопро-1 
j тивлению ;

Ru \ 
i

С д в и г i
! Ъ  \ 0,58 6г/% т

/г?-  коэффициент надёжности по материалу, определяемый 
по Приложению 2.



ПРИЛОЖЕНИЕ la  
Обязательное

Нормативные и расчётные сопротивления проката

Марка стали ГОСТ ЕЛИ ТУ
Вид Толщина*

Нормативное сопротив
ление3® , МПа (кгс/мм^)

Расчётное сопротивление33®  
МПа (кгс/см 2 )

проката проката, 
мм Предел Временное 

текучести сопротивле
ние

По пределу- 
текучести

По временному 
сопротивлению

I 2 3 -  — 4 ___ _ 5 _ 6 7 8
ВСтЗсл5-Х ТУ-14-1-3023-80 Лист 4-10 245(25) 365(37) 240(2450) 355(3600)
ВСтЗГпсб-! м и « 1» tt и tt
ВСтЗспЗ-! ТУ-14-1-3023-80 11-20 235(24) 365(37) 230(2350) 355(3600)
ВСтЗГпсб-! н и tt tt tt п и
ВСтЗспб-1 ТУ- I 4-1-3023-80 Фасон 4-10 255(26) 380(39) 250(2550) 370(3750)
ВСтЗГпсб-1 W п И « п 1̂1̂
ВСтЗсп5-1 ТУ-14-1-3023-80 —tt 11-20 245(25) 370(38) 240(2450) 360(3650)
ВСтЗГпсб-1 и п п tt tt —

ВСтЗсп5-1 ТУ-14-1-3023-80 21-30 235(24) 365(37) 230(2350) 355(3600)
ВСтЗГпсб-1 —и— —м». —м— tt_
ВСтЗспб ГОСТ 380-71* Лист 4-20 235(24) 370(38) 225(2300) 350(3550)
ВСтЗГпсб 1» и И 1! 11 It
ВСтЗсп ГОСТ 380-71* Лист 21-40 225(23) 370(38) 215(2200) 350(3550)
ВСтЗГПС <—VfM 11 tt И И и — и -^

С
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Продолжение Приложенс/ 9  fa.

I 2 3 4 5 6 . 7 8

ВСтЗспб ГОСТ 380-71* Фа оон 4-20 245(25) 370(38) 235(2400) 350(3550)
ВСтЗГпоб —и _

ЗСтЗсп ГОСТ 380-71* 21-40 225(23) 370(38) 215.(2200) 350(3550)
ВСтЗГпс К It —

09Г2Сгр.1 ТУТ4-1-3023-80 Лист 4-10 345(35) 490(50) 335(3400) 480(4900)
09Г2СгрД Т Я 4-1-3023-80 Фасон 4-10 345(35) 490(50) 335(3400) 480(4900)
09Г2СгрД ТУ14-1-3023-80 Лист 11-20 325(33) 470(48) 315(3200) 460(4700)
09Г2Сгр.1 Т Я 4-1-3023-80 Фасон 11-20 325(33) 470(48) 315(3200) 460(4700)
0ЭГ2СгрД Т Я 4-1-3023-80 21-30 305(31) 460(47) 300(3050) 450(4600)
09Г2С ГОСТ 19282-73 Лист 21-32 305(31) 460(47) 290(2950) 440(4500)
09Г2С ГОСТ 19282-73 Лист 4-9 345(35) 490(50) 330(3350) 465(4750)
09Г2С ГОСТ 19282-73 ^ 1 1 ^ 10-20 325(33) 470(48) 310(3150) 450(4600)
09Г2С ГОСТ 19281-73 Фасон 4-9 345(35) 490(50) 330(3350) 465(4750)
09Г2С ГОСТ 19281-73 10-20 325(33) 470(48) 310(3150) 450(4600)
09Г2С ГОСТ 19281-73 mJ'wm 21-32 305(31) 460(47) 290(2950) 440(4500)
09Г2С Т Я 4-3-500-76 Труба 8-15 265(27) 470(48) 250(2550) 450(4600)
10Г2С1 ГОСТ 19282-73 Лист 4 355(36) 490(50) 340(3450) 465(4750)
10Г2С1 ГОСТ 19281-73 Фасон 4 355(36) 490(50) 340(3450) 465(4750)
IQT2CI ГОСТ 19282-73 Лист 5-9 345(35) 490(50) 330(3350) 465(4750)
I0T2CI ГОСТ 19281-73 Фасон 5-9 345(35) 490(50) 330(3350) 465(4750)
10Г2С1 ГОСТ 19282-73 Лист 10-20 335(34) 480(49) 320(3250) 455(4650)

РЛ 22-158-86 
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I 2 3 4 5

I0T2CI ГОСТ X9281-73 Фасон 10-20 335(34)
I0T2CI ГОСТ 19282-73 Лист 21-32 325(33)
10Г2С1 ГОСТ X9281-73 Фасон 21-32 325(33)
10Г2С1 ГОСТ 19282-73 10-40 390(40)
термоупр.
ХОХСНД ГОСТ I928X-73 Фасон 4-15 390(40)
ГОХСНД ГОСТ 19282-73 Лист 4-32 390(40)
10ХСЩ ГОСТ X9282-73 33-40 390(40)
15ХСНД ГОСТ 19282-73 Лист 4-32 345(35)
15ХСНД ГОСТ 19281-73 Фасон 4-9 345(35)
15ХСНД ГОСТ 19281-73 10-32 325(33)
14Г2АФ ГОСТ 19282-73 Лист 4-50 390(40)
15Г2АФДПС ГОСТ 19282-73 4-32 390(40)
15Г2СФ
термоупроч ГОСТ 19282-73 Лист 10-32 440(45)
ненная
16Г2АФ ТУ14-3-567-76 6-9 440(45)
16Г2АФ ТУ14-3-829-79 — И— 16-40 350(35,5)
16Г2АФ ГОСТ 19282-73 4-32 440(45)
16Г2АФ ГОСТ 19282-73 — 33-50 410(42)
18Г2АФпс ГОСТ 19282-73 — 4-32 440(45)
14Х2ГМРБ T 7I4-I-II56-74 Лист 10-50 585(60)

Продолжение Приложения da.

6 7 8

480(49) 320(3250) 455(4650)
470(48) 310(3150) 450(4600)
470(48) 310(3150) 450(4600)
530(54) 355(3600) 480(4900)

530(54) 355(3600) 480(4900)
530(54) 355(3600) 480(4900)
510(52) 355(3600) 465(4750)
490(50) 330(3350) 465(4750)
490(50) 330(3350) 465(4750)
470(48) 310(3150) 450(4600)
540(55) 370(3750) 515(5250)
540(55) 355(3600) 490(5000)

590(60) 400(4100) 535(5450)

590(60) 400(4100) 535(5450)
410(42) 320(3250) 375(3800)
590(60) 400(4100) 535(5450)
570(58) 375(3800) 520(5300)
590(60) 400(4100) 535(5450)
690(70) 510(5200) 600(6100)

С
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Продолжение Пр иложе/^ия /а

I 2 3 4 5 6 7 ____

12ХН2М5АЮ ТУТ4 -I -I7 7 2 -76 Лист 16-40 585(60) 690(70) 510(5200) 600(6100)
14Х2ГМ Т Я 4-1-265^-79 Лист 10-30 585(60) 690(70) 510(5200) 600(6100)
14ХГМНД Т Я 4-1-2659-79 Лист 3-30 690(70) 785(80) 600(6X00) 680(6950)

ПРИМЕЧАНИЯ: * За толщину фасонного проката следует принимать толщину полки.

ш  За нормативные сопротивления приняты минимальные значения предела теку
чести и временного сопротивления, приводимые в государственных стандар
тах или технических условиях, МПа (кгс/мм2 ) .  В тех случаях, когда эти 
значения в государственных стандартах или технических условиях приведе
ны только в одной системе (кгс/мм*), нормативные сопротивления, МПа, 
вычислены умножением соответствующих величин на множитель 9,80665 и 
округлением до 5 № .

3006 Значения расчетных сопротивлений получены делением нормативных 
сопротивлений, МПа, на коэффициенты надёжности по материалу, 
определяемые в соответствии с таблицей 2 приложения и округлением до 
5 МПа, значения расчётных сопротивлений, кгс/см^, получены путем 
деления расчётных сопротивлений, МПа, на коэффициент 0,0980665.

РД 22-158-86 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Коэффициенты надёжности по материалу проката и труб

Государственный стандарт или 
техническое условие на стать

Коэффициент 
надёжности 
по материалу

ТУ I 4-1-3023-80 1,025

ГОСТ 380-71*, ГОСТ 19281-73 и 
ГОСТ 19282-73 / с  пределом теку
чести до 380 МПа (39 кгс/м м ^)/, 
ТУ 14-3-500-76

1,05

ГОСТ 19281-73 и ГОСТ 19282-73 
/ с  пределом текучести свыше 
380 МПа (39 к гс /м м г)/* ,
ТУ 14-3-567-76, ТУ 14-3-829-79

М
(

* Для стали марки 14Г2АФ 1 ,05
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

Материалы для сварки, соответствующие маркам стали

j Материалы для сварки

Марки
стали

1
j п о д  ф л ю с о м  
j

т
?в углекислом 
}газе (по 
|Г0СТ 8050-76)

!докрытыми 
}электродами

'j
г
1
1 М а р к и

|Тип электро
д о в  (по 
}Г0СТ9467-75) 
!
!!Флюсов (по j 

! ГОСТ 9087-81)j 0вадог 8 $  § 1 » ?  ta0

ВСтЗсп,
ВСтЗпс,
ВСтЗГпс

АН-348-А СВ-08А,
СВ-08А

Э42А,
Э46А

09Г2С,
I0T2Ci,
15ХСНД,хохот АН-47, 

АН-43. т 
АН-348-

СВ-08Г2С.
св -сегясй Э46А,

Э50А

18Г2АФпс,
16Г2АФ,
15Г2АФДпс,
14Г2АФ

АН-47,

S f c i f c

Св-08ХМ3
С6-ЮНМ4

СВ-08Г2С,
СВ-08Г2СЦ,
Св-08ХГСМа,
СВ-10ХГ2СЖ

Э50А
Э60

1 , Применение флюса АН-348-А требует проведения дополнитель
ного контроля механических свойсте металла шва при сварке соедине
ний элементов всех толщин для конструкций, работающих цри темпе
ратурах до -4 0 °С.

2 , При соответствующем технико-экономическом обосновании 
для сварки конструкций разрешается использовать сварочные мате
риалы (проволоки, флюсы, защитные газы ), не указанные в настоящей 
таблице. При этом механические свойства металла шва, выполняемого 
с их применением, должны быть не ниже свойств, обеспечиваемых 
применением материалов согласно настоящего Приложения.

3, Применять только в сочетании с флюсом АН-47.
Примечания: I .  Флюс марки АН-47 поставляется по

ТУ I4 -I -I3 5 3 -7 5 , марки АН-43 -  по ТУ I4 -I -7 5 3 -7 3 , марки AH-I7M -  
-  по 4МТУ I -I 0 I7 -7 0 .
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Справочное

Нормативные и расчётные сопротивления металла 
швов сварных соединений с угловыми швами

Сварочные материалы
1 ----------------
; Йш , Ша

т
i R ш/ та
! (кгС/СМ ) 
|

Тип электрода j №рка П{ЮВ0Л0КИ 
по ГОСТ 9467-75!_________________1__ _ ____  . . 1__

_ я

342, 342А, 
946, 946А, 
Э50, Э50А

Св-08, Св**08А, 
СВ-08ГА,

Св—ЮГА, 03^081*20, 
Св-08Г2СЦ, 

Ш-АН8, Ш-АНЗ

410(4200)
450(4600)
490(5000)

180(1850)
200(2050)
215(2200)

960 сйв-овггсг^св-овггс!?,
СВ-1США, CB-IQT2 590(6000) 240(2450)

Св-ЮГГССМА, СВ-08ХН2ГМЮ
685.(7000) 380(2850)

335(8500) 340(3450)

* Только для швов с катетом Ку £ 8 ш  в конструкциях из 
стали с пределом текучести 440 №  (4500 кгс/сьГ) л более

Расчётное сопротивление металла границы сплавления определя
ется исходя из нормативного сопротивления основного металла 
по временно^ сопротивлению

/?  * 0, 45 R  и (Приложение I)

Э70

985
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Значения коэффициентов
т

Вид сварки при 
диаметре сва
рочной проволо
ки $  , мм

Положение шва

Автоматическая 
при d  = 3 -5 мм

В лодочку

Нижнее

2 ! Значения коэффициентов
I  i А  « А
g  iпри катетах швов» мм
|  |3-8 9-12 14-16 18 и более

Г ’ ------------------ * ---- ------------------------------------

А i

Ы

А
А

и .
I n

0 ,7

i7 o '

|1,X 0 ,9 0 ,7

T i , i i 1,05 1 ,0

1 0 ,9 0,8 0 ,7
1 ----------
\ X» 05 Х*0

Автоматическая 
и полуавтомати
ческая при

В лодочку

<У= 1 ,4 -2
Нижнее

X
fij jo,9_ 0,8 

A  ix .o s

0,7

1 .0

Ручная;
полуавтоматичес
кая проволокой 
сплошного;сече
ния при d  < 1 ,4  
или порошковой 
проволокой

В лодочку, 
нижнее, 
горизонталь
ное, верти
кальное, 
потолочное

м-----т

•Д !г  * 1

0,7

1,0

Примечание* Значения коэффициентов соответствуют нормаль
ным режимам сварки*
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
С правочное,

I .  Определение силы сопротивления копанию PQ.

На схеме экскаватора (черт, 3 ,3 ) показана общая система 
координат Х у  и локальные системы координат \с Л с • 
связанные с  каждым элементом рабочего оборудования. К  -  номер 
эвена, к которому приложено усилие копания; ? 2̂ кр~ координа
ты точки приложения усилия в К -о й  локальной системе координат; 
Р0 -  неизвестное абсолютное значение усилия копания; -  задан
ный угол между направлением усилия копания и осью X .

Уравнения статического равновесия рабочего оборудования, 
имеющего /77 звеньев, имеют вид;

-  составляющие усилия в £  -и  шарнире по осям 
общей системы координат;

Jc -  совокупность номеров шарниров, принадлежащих 
L -МУ элементу;

Q lj.' и b y  -  плечи X j и f j  относительно L - г о  шарнира;

6 1 У -  множитель, равный +1 или - I ,  учитывающий тот 
^ факт, что усилие в данном шарнире входит в

уравнение двух сочленяемых тел, причём с противо
положными знаками.

Правые части в уравнениях ( I )  представляют внешние силы ( е э с  эле
ментов, и усилие копания) и их моменты. В матричной форме система 
уравнений имеет следующий вид;

L * 3 {*}*{"]

г Дв: X ,  У;

) (2)
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где -  вектор с компонента?.® Х , , У > , . . . ; . . , Х я , у а

( Л -  число шарниров), а в векторе правых 
частей явным образом выделим усилие копания:

M i , .

Fix , P ly ?Кх +PcĈ lF * fl-  Р<, Pnix, fy y ,

'■) М , - г к р0 co s tf  -t- ■ / ? 1 . ,  ,y Mm

Усилие копания представим как сумму!

{FpHFh % < * W h  № f / J } <«
Составляющая (2K -I) вектора £  У ]  равна единице, составлящ ая 
(2 /?? + К) равна -  £  Кро , все остальные равны нулю. Аналогич
но составляющая 2К вектора равна I ,  составляющая (2/??+К)
равна $ к р 0 , все остальные равны нулю. Таким образом система (2) 
приобретает вид

t  щ х ;=  - [ р] - р„ с * ф }  -  р0 (5)

В силу линейности системы ее решение ?ложет быть представлено в 
виде

/  (6)

(7 )

-  соответственно решения

c s /J p } -  - i  y j ,

причём (  л J  ~ вектор усилий в шарнирах от постоянно действую
щих нагрузок; £ 'X ^ j ц соответственно реакции в шарни

рах от горизонтальной и вертикальной единичных сил, приложенных 
к зубу ковша. Все три решения вычисляются сразу.
С учётом ограничения по усилию в рабочем цилиндре величина PQ 
определяется следующим образом.
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Нормальное усилие в цилиндре:

+ Ус у ,  (8)

где L -  номер начального шарнира этого  цилиндра.

Максимальное по абсолютной величине значение этого усилия 
обозначим A/io • д /
Подставим в формулу (8) /Ч ' = N lo и заменим X  с и Ус га 
выражениями согласно (6 ) .  Получим зависимость относительно Р0 щ

п N  Со-(X Г  С*>А У ; + Y?■ ■ &(/)£-) tcs
°«) (х--ш>ус + Y/-

Величина P0 ( j )  представляет собой модуль усилия копания, т . е .  

Р0щ ^  О .  Если результат вычисления по формуле (9) не

удовлетворяет этому условию, то копание с положительным усилием 
в этом направлении невозможно.

2 . Определение силы сопротивления копанию Р0 ( 4 ) с  учетом 
ограничения по устойчивости.

Потеря устойчивости при копании состоит в "вывешивании" 
одной из крайних точек А или В опорного контура (черт. 3 .3 ) .  
При вывешивании точки В уравновешиваются момент M g# веса 
машины относительно опоры А и момент МрА » создаваемый усилием 
копания.

При этом

М 6Я4б(Хя~хб)+Х  (Х д-х'о-хУ - с е ь У + 1 Ссб X n fJ jc o S d

'IG -y e + Z G ify o + ft + 1сс& УпХ (to)
А1рл= ~Рсм У(уУ 4%lhPc iXnffxp  - Х'Й -+Х° )  (и )

Здесь и далее штрихом обозначены координаты, отнесенные к осям, 
связанным с машиной (черт. 3 .3 ) :  ось  у / совпадает, например, с 
осью поворотной платформы, ось х  1 проведена на уровне стоянки;
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i l l  /
X# У , l g  -  координаты центра тяжести экскаватора и точек 
А, В; Xq , 7 ‘0 -  координаты пяты стрелы, Хр0 , Ур0 -  координаты
точки приложения силы копания ( т . е .  координаты острия зу б а ), вы
числяемые одновременно с вычислением положения механизма;
\ьсб ) г1ссб , G i  ~ локальные координаты центра массы L - г о  звена 
рабочего оборудования и его масса; G  -  масса экскаватора без 
рабочего оборудования.

~ У г°л между осью £  А -го  звена рабочего оборудования и 
осью X , проведенной через начало локальных координат этого 
звена;
!р -  угол между усилием PQ и осью X , проведенной через зуб 

ковша (черт 3 .3 ) .
с{  -  угол продольного уклона поверхности стоянки экскаватора.

Ро (4 )
_________________М & Я _____________ _________

(&+%')с&¥- f~Xpo-X*4XJ)40)f
(12)

При вывешивании опоры А уравновешиваются моменты 

/ т ;
М&в=[&(Хв Gc(K'e а-

^  +1Сс&сеьЪ)]Ond (уз)

Mn=-P,c&<f(fc+y.) +Р0'лпу(Хро-х'в+Х I) (и)

откуда

р° (4 ) = ( у'ро + $ )  c e v f i  (х 'ро-Х 'в^ -  (15)

Если какое-либо из значений PQ^  оказывается отрицательным, то оно 
исключается из рассмотрения. В расчет принимается наименьшее по аб
солютной величине положительное значение ? 0 ( 4 )*
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3, Определение усилий и моментов в сечениях рабочего 
оборудования*

Положение сечения, для которого вычисляется напряжение, 
задается номером К  тела, координатами £ £ центра
инерции сечения в локальной системз координат/*связанной с 
телом, и углом между осью с и нормалью к плоскости
сечения (черт. П6.1). Вычисления ведутся по следующим формулам.

Нормальное усилие в сечении
( 16 )

Изгибающий момент в плоскости схемы

-f L'y i'cA ' h' Д ;  j

Изгибающий момент в плоскости, перпендикулярной к плоскости
схемы „ ~

А О

Крутящий момент

M s u =  ^ L * n ( %  + V s t - y ) J ,

где %  - угол между осью ^ ^  и осью X;
" координаты J -го шарнира в локальной системе 

* координат К -го звена.

(18)

(19)

Штрих у знака суммы показывает, что суммирование производится 
только по шарнирам, лежащим слева от сечения, т.е. по тем 
шарнирам, для которых

( 20)
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Вычисляются также напряжения от изгиба и кручения, вызванные 
усилием, приложенным к зубу ковша перпендикулярно к плоскости 
рабочего оборудования. Это усилив Р̂ ~ определяется моментом 
привода поворота Мп<£. /пет

М r&l.гпа*

IXр, Х о 7
(21)

Изгибающий момент в плоскости, перпендикулярной к плоскости 
схемы

Млх= Ps КХР° 'Xst)ĉ  (?к -&*.) +

+ [уро-Цat) -t in  ( У к + У м )1
Крутящий момент

Mjti - Рб!(ХР°~^Н (У* + ~ (23)

-  { у Ро -  ( ¥ к  +  Ы /

Здесь X g t  и -  координаты центра инервди сечения в
общей системе координат.



Cr-p. 7 8  PJ 8 8 -  S S 8 - & G

Ч е р т .  /7. S .  / .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Спра ёоЦное

Определенна центра изгиба двойного 
коробчатого сечения

Для сечения, выполненного из двух элементов коробчатого 
сечения, соединенных одним плоским листом (черт. 6,2.6) центром 
приведения для боковой силы является центр изгиба. Обозначим 
центр изгиба точкой 0, он расположен "выше" горизонтального листа. 
Обозначим расстояние от точки 0 до горизонтального листа -  В . 
Обозначим касательные напряжения в местах сечения с толщиной 
е < А А .  4  соответственно ^  > 'JTj   ̂ '£г .̂ 
результирующие силы от касательных напряжений соответственно 

М , М  • Через Q  обозначим силу, параллельную оси

Очеввдно, что ц  $.  f c  А  = #
о (4 )

2 Mo № ) = о  , отсюда N il+ N s  ( £ -2 с )=  н  е= q  -г (5)

е A t  £ с )А ^ 1г -6-2& cU\ / (6>
^ 2 У ^ (2 г+ < У г)  J
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Вводим обозначение 3 -  2с = О. (таким образом а  ~ это рас
стояние между внутренними стенками двух коробчатых сечений)

е  _ ( ^ S t ^ a ) [ < ^ f S - a z)'A  _
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Для сечения по черт. 6.2а применять ту же формулу, но в ней 
вместо Sjf подставлять •
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м а ш и н о с т р о е н и я  с с с р
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРD0АМИЯ И КОНСТРУИРОВАНИЯ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ И ДСРОАИЫх МАШИН

г д м р - к о н с т р у к ц и я

пОДс /:-ТЕна »НсХАНИзм»

ПРОГРАММА РАСЧЕТ А рАбОНЕГс ОБОРУДОВАНИЯ 

ГИДРАВЛИЧЕСКИ* ЭКСКАВАТОРОВ НА ПРОЧНОСТЬ 

МЕСН1

ОПИСАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ

589,024 11 56,23100-04 Л  «I 

ЛИСТОВ 35

М О С К В А 1 9 8 ?  Г.
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А М н О Т А Ц и .  Я

ОПИСЫВАЕТСЯ ПРОГРАММА МЕСИТ, ПРЕДМАЗНАЧЕННАЯ Для ч уг )0 * Н Е -  

НИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО И СТАТИЧЕСКОГО Р А С Ч Е т А ЧЕх Ам и э* э(5 РАБО

ЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРАВ ЛИЧЕСКИК ЭКСКАВАТОРОВ -  и

ОБРАТНОЙ ЛОПАТЫ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОГО и Г рЕ и АЕ Р нО Го  РАБОЧЕГО 

ОБОРУДОВАНИЯ.

ПРИВОДЯТСЯ СВЕДЕНИЯ, НЕОБХОДИМЫЕ flflC ПРАЧТи^ЕСКОД ПОДГО

ТОВКИ РАСЧЕТНОЙ Схемы И ВХОДНЫХ ДАННЫХ, ОПИЗЫВАЕт с в  ОРГАНИ

ЗАЦИЯ ВХОДНЫХ И ВЫХОДНЫХ ДАННЫХ, д а т а  ЭыДа Ч /  НАСТОЯЩЕЙ 

ВЕРСИИ ДОКУМЕНТА -  2 2 . V I I - 8 7  Г .
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I. назначение ПРОГРАММЫ

Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Й  И С Т А Т И Ч Е С К И Й  Р А С Ч Ё Т  М Е Х д Н и З М О В  Р А Б О Ч Е Г О  

О Б О Р / Я О Р  А Н И Я  Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И Х  Э ц С к А В А Т О Р О 8 ~ П р Я м ОЙ И О Б Р А Т Н О *

л о п а т у ,  т е л е с к о п и ч е с к о г о  и г ? е р ф е р н о г о  р а б о ч е г о  о б о р у д о в а 

н и я , м е х а н и з м  Р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  м л *с * ий и  с о с т о я л и * из 

ш а р н и р н о -С о ч л е н е н н ы х  з в е н ь е в . р а с ч е т  п р о и э р о а и т с я  д л я  

В С Б в о з м о а н ы х  з а д а н н ы х  с о ч е т а н и и  д л и м  гидргцилиндррз^ вычис

ляется НАКСИМАЛЬНОЕ РЕ АЛИЗ>&Н0Р УС/Л'/Е <ОПАн/Я, р ед кции 9 

ЦДРНИРАХ и Н Д П Р Я Ш М И Я  в РАСЧЕТНЫХ СЕчРнИРХ.

ограничения:

И Д К С И М Л Ь М О Е  Ч И С Л О  3 B f « b { «  ► Е Ч И М  „

и а к с и и д и ь н о е  ч и с л о  » т « « И М  Э О Г И М *

( Г и Д Р О и и . Л И Н Д Р с В ) 3

И А К С И И А Л Ь Н С Е  Ч И С Л О  А . С Н Е Г И . »  С Е Ч Е Н И И  „
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2, условия ЛРИМЕНени*

ПРОГРАММА идПИСАНА ^А ЯЗЫКЕ ♦ ОРТ Рд н И ПРЕДНАЗНАЧЕНА ДЛЯ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ мд- t ( !  ЭВм. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ПРОГРАММЫ 303М0РНА ПОД 

УПРДЗЛЕНИЕН ОС ЕС (НАЧИНАЯ С ВЕРСИИ 4 ,  J И ВЫШЕ) ИЛИ ПОД 

УСрДЗлЕНиЕч ПОДСИСТЕМЫ ДИАЛОГОВОЕ ОБРАБОТКИ (ПД01 СиСТЕчЫ 

ВИРТУАЛЬНЫХ МАШИН ( С В И j »

8 ИАСТвячЕР РЕДАКЦИИ СИСТЕМНЫЕ ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА Пдо 

ц£ иСПОлЬЗУСТСЯ, И ДЛЯ ЕЕ ПЕРЕВОД4 й ДРУГУЮ СРЕДУ ДОСТАТОЧНО 

ПЕРЕТРАНСЛЯци/.,

3 ,  О П И С А Н И Е  З А Д А Ч И

МЕХАНИЗМ РАССМАТРИрдРТСЯ КАК ПЛОСКАЯ КОНСТРУКЦИЯ ИЗ ' М*  

чЕДЕ*СРМ' ' , р у Г н ' “ Х ТРл ( Э з Е ^ Ь Е В ) ,  СОЧЛЕИРННЫХ ' N '  ВР А 4 А Т Е л Ь НЫм И 

КИНРМАГИЧЕСКИ-/  п др д н и  ( УДРАНИРДМИ) , ПРИЧРН '  3M*2N * .  НЕКО

ТОРЫЕ ИЗ ЗВЕ-йРЗ (ГИДРОЦИЛИИДРЫ) ИМЕИТ ИЗМЕНЯЕМУЮ ДЛИНу,  

ЕСЛИ ДЛИНЫ Г И £ р п ц И л И N fl Р П 3 ЗАДАНЫ, То МЕХАНИЗМ ИМЕЕТ 0ДН03-  

ЧАЧНЭ ОПРЕДРЛРЕМУС К О н * и г у р Д Ц и «  И ПРЕДСТАвЛЯРТ СОБОЙ СТАТИ

ЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМУЮ к О Н с т р УК4И«,

РАСЧЕТ МЕХАНИЗМА СВОДИТСЯ К АВТОМАТИЧЕСКОМУ ПЕРЕБОРУ 

ВСЕВОЗМОЖНЫХ По у =ТАн И*  ДЛИН ГИДРОНИЛИнДРОВ ИЗ РАБОЧИХ ДИАПА

З О Н О В ,  п р о х о д и м ы х  с з а д а н н ы м  ш а г о м , и  в ы ч и с л е н и и  п о л о х е н и й

МЕХАНИЗМА ПРИ каждом  с зчЕТАНИИ,  ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПОЛОЖЕНИЯ 

МЕХАНИЗМ ’ РАЗМЫКАЕТСЯ» 3 ШАРНИРАХ С НОМЕРАМИ ОТ ' М П '  ДО 

' К ' ,  ЧТО ПРЕЗрAlsJAF Т Е ' О  8 СТРУКТУРУ ТиПА ДЕРЕВА, ДАЛЕЕ
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♦ О Р М И Р у Е т С Я  Я у Н К Ц И Я ,  В Ы Р А Ж А Ю Щ А Я  З ^ ^ ^ И М С С т ь  СуММр К В А Д Р А Т О В  

Р А С С Т О Я Н И Й  И £ * ' Д у  РАЗОМКНУТЫМИ ТОЧКАМИ ОТ УГЛОцОГС ПОЛОЖЕНИЯ 

З В Е Ы ь Е В ,  М И Н И М И З А Ц И Я  Э Т О Й  « у й К Ц И И ,  т . Е .  СВЕДЕНИЕ К НуЛЩ 

Р А С С Т О Я Н И Й  М Я 1 Д У  Р А З О М К Н У Т Ы М И  Ш д Р Н И Р А * И ,  О П Р Е Д Е Л Я Е Т  П О Л О Ж Е 

НИЕ Р б К А Н й Э н А  Пр и  З А Д А Н Н Ы *  Д Л И Н А Х  Г и Д Р О Ч и Л и И Д Р О В ,  Д Л Я  

К А ■ Д Э Г  О В Ы Ч И С Л Е Н Н О Г О  П О Л О Ж Е Н И Я  Г Р О В П Д И Т Г Я  С Т А Т И Ч Е С К И Й  Р А С Ч Е Т  

НА Е Д И Н И Ч Н Ы Е  Н А Г Р У З К И ,  Л Р и Л О А Е И Н У Е  к  К О Н Ц У  ЗУБА,  И НА 

Н А Г Р У З К И  О Т  С О Б С Т В Е Н Н О Г О  В Е С А .  «А С " н О В Д й И и  РЕЗУЛЬТАТОВ 

Э Т О Г О  РАСЧЕТА ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ м АКСи - А л ь м С* У С и Л И Р к ОПАн и Я, 

К О Т О р С € И О А Е Т Б Ы Т-Ь РЕАЛИЗОВАНО В 3 A S А н Н Л м Н Д П Р д р л р й И /  ИСХОД0 

ИЗ ЗАДАННОГО НАкСиНАяЬиОГО Д4ВЛр нИЯ В Г V ДРО С/ СТЕ* Е , нАСТРОй"  

КИ П Р Е Д О Х Р А Н И Т Е Л Ь Н Ы Х  К Л д П д н С а ,  У С Т ОАд и в  ОС 7 И ЭКГЧдВдТОРд ПРИ 

КОПдчИИ.  РдССНАТРИвАЕТсР НЕСКОЛЬКО д ^ О А н Ы х  НдПР*зЛЕМИА  

У С И Л И Я  КОПАНИЯ, К О Т О Р Ы Е  О Т С Ч  и ТУЯ Д Г  Т Г. Я ОТ  н д П Р А в Л Е н / в  Р А Д И У С »  

КОПАНЬЯ,  т.Е.  ПРЯНОЙ, П Р О З Е  Д F н и 3  pi ^ 3  K n H U A  Р Е j. v ju ? > ц Р д и к и  3 

ШАРНИР КОВША (ПРИ КЭГД^ИИ KOgiSOM, у я и , д р * , ,  Р р у * л ЯТи (ПРИ 

КОПАНИИ Р У К О Я Т Ь Ю )  .  п 3 Н А ? Д Е Н Н С Ч У  У С и л - и С  к с п A - < / q  Р ы ч / С п я С Т С Я  

Р Е А К Ц И И  3 Ш А Р Н И Р А Х  « Е Х А Н / З - Ч А  И ДАЛГр .  и д п р с ^ р  в Р4Сц Е г .

н ых  с е ч е н и я х , п о д с о б н о е  с п и с а н и е  а л г о р и т м а  е « .  е р а б о т е  t i 3 .

ПОДГОТОВКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ Р А С Ч Е Т А  9  Ы'пС л н  f t f  Т С Я С Л Е Д У 

ЮЩИЙ ОБРАЗОМ:

• НА ЧЕРТЕАЕ МЕХАНИЗМА В ПРСИЗЗРЛНн"* ПвсГЕДОВАтЕЛьнОСТИ 

ЧИСЛАМИ от 1 До ' ( Г  НУМЕРУЮТСЯ Е Г С ЗВЕньа ( ч Е Р т , г 8 , 1  >

-  НА к аждой  э в е н е  В ы б и р а е т с я  шар п и р> и ме н у е мы* н а ч а л ь н ы м .

ЕМУ ПРИС8АИВАЕТСЯ НОМЕР, СОВПАДАЮЩИЙ с НОМЕРОМ З В Е нд ,  3 

КАЧЕСТВЕ НАЧАЛЬНОГО ШАРНИРА ЗВЕНА,  Лви-ЫКАСКЕГО К НЕПОДВИЖ

НОМУ ОСНОВАНИЮ, ВЫБИРАЕТСЯ С П О Р Н Ы Й  W A P H H P ,  д л я  к о в а д  Н А Ч А Л Ь 

НЫМ ЯВЛЯЕТСЯ ШАРНИР ЕГО к Р Е П л Е^ и Я  К РУКОЯТИ,  ДЛР р УК ОРТ /  -



об, $
*
*

ч»
V



о

99
 -
&s
/ 

&&



6
9

 
Э8

-8
£*

-г
гР

У



9
8

~
B

9
F

'd
?W

 
06

 d
u/

C)



РД 2 2 -1 5 8 -8 6  с т р .9 1

ш а р н и р  к р р п л е и и я  * с т ^ -  ПРИ РАСЧЕтЕ

Т Е Л Е С К О П И Ч Е С К Г Г О  ? А 5 0М £ ' Э  О Б О Р У Д О В А Н И Я  Н Д Р У т Я  А В Н У Т Р Е Н Н Я Я

C T p E / i y  Р А С С М А Т Р И В А Ю Т С Я  * А к  е д и н о е  З В Е Н О .

-  ПРОЧИЕ * А ? и и Р У  НУ Д У Ю Т С Я  ПРОИЗВОДНЫМ ОБРАЗОМ ОТ ' Н  *  

I *  ДО * N #

Ч И С Л . З  3 B F H S E B  ' М '  И Ч И С Л О  !й ДР НИР O f  ' Ч '  Д О Л Я Н *  У Д О В Л Е Т 

В О Р Я Т Ь  У С Л О В И Й  о м  г  7ч*. г<>» 3 Т - *  Н Е О Б Х О Д И М О  ИМЕТЬ В В И Д У ,

чтэ к о н с т р у к т и в н о ИДРНЛРИ МОГУТ быть СОВМЕЩЕНЫ, В 3Tqm 

С Я у ч д Е  И А Д Д О М У  И З  С 0 В М Е Д Е Н ^ *  Д А Р Н И Р О В  П Р И С В А И В Д Е Т С Я  О Т Д Е Л Ь -

мы* нОчЕр »

ВВОДИТСЯ 0 5 идо .сЧАРТОВД ПРАВАЯ СИСТЕМА «ЗПРДИМАТ >*>  

' у *  НАЧАЛО ц 7 т г  Р О ■* р £ < О м £ и д у £ Т С Я ВЫБИРАТЬ В ХДРНИрЕ ПЯТЫ 

СТРЕЛА.

.  дл я « а р д Ог *  ЗЗГНД ВВОДИТСЯ СОБСТВЕННАЯ ДРКАРТО»А ПРАВАЯ 

ОИСТЕ-» ИРОРД-'НАТ » х ^ .  / 1 ' .  НАчАЛп Л^кАЛьНОЯ СИСТЕМУ «ЕЛА-

г е я Б - С ( * О нРГЬЯЗАТрЛ^НЗ ) З^зИРДт^ g МАКАЛЬНОМ фДРИИРЕ.

ОПРЕДЕЛЯЮТ Ср (Г>с у Ео т г «У или  - Д С ч Е т } * . )  КООРДИНАТЫ ВСЕХ 

J A P - / 0 : B ,  Л С« ани « .1 Т з ' - * Е ,  И КОЗРДИНа ТН UEh TPA МАСС ЗВЕНА.

„ n j  с * £ > £  р а б о ч е г о  ОБОРУДОВАНИЯ, ИЭОБр А * Е мнО> В МАСШТАБЕ

9 ТО* ПОЛЗАЕ* / и  . С к О т о ? Э^ Э И А Ч /  н А £ Т С Я РАСЧЕТ,  ЗМРЕДЕлЯвТСЯ 

У ' Л Б  ' М *  - с * г У  ОСЯ«и ' У С '  м е с т н ы х  СИСТЕМ КООРДИНАТ ЗВЕНЬ

ЕВ И е " Ь «  ' X ' .  У Г / jy з т с ч и т ы в д в т с я  ОТ ОСИ ПРОТИВ ЧАСОВОЙ 

С Т Р Е Л * * .

-  ВВОДИТСЯ С И С Т Е М  КООРДИНАТ ' X I  У 1 *  .  ОСЬ * Х 1»  ПРОХО

ДИТ ГОРИЗОНТАЛЬНО НА уЯОВНЕ СТОЯНКИ, ОСЬ ' У 1 '  СОВПАДАЕТ С
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О П Ь Ш  П О В О Р О Т Н О Й  П Л А Т Ф О Р М ^  1 Ч £ Р т . П 8 , 7  ) .  П Р И Н И М А Е Т С Я ,  Ч Т О

П Р О Д О Г Ь И Ы Р  У К Л О Н  П О В Е Р Х Н О С Т И  С Т О Я Н К И  С О С Т А В Л Я Е Т  5 Г Р А Д У С О В .

*  В Н б И р А ^ Т С Я  Р А С Ч Е Т Н О Е  З е М Е н И Я  З В Е Н Ь Е В  И З А Д А Ё Т С Я  ИХ 

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И ,  П О ^ р х Е Н И Е  С Е Ч Е Н И Я  9 3 Я t  Н E З А Д А Е Т С Я  К О О Р Д И Н А 

Т А М И  ' A S  , Г $ '  Ц Е Н Т Р А  С Е Ч Е Н И Я  А  У Г ЛР"1 ' Е $ '  Н Е М У  H O P - A f l b i O  

К C f H F H H i S  И З С ь «  * X L '  « Ч Е Р Т ,  Р 8 . 3  ) ДОЯ К А М ? Г е C E u £ * / f l

д С Л А н  Ь Б а . Т ь  З А Д А Н * :  П / l O l i A f l »  » Г * ,  h q m p u T w С О Я»  С Т И в г v w и  р  и з  

$ У  В П Л О С К О С Т И  * С A F r  Н ' * Н  И 4 1 »  ДЛЯ К Р А Й Н И Х  Ч Р Р Х ч с *

Н И * Н £ Р т о ч е к  С £ ч 5 " и Р ’ ^ : ^ Ы - Т  Г ОГ рл Tv»a <’Е Ч И Я  / З Г И С у у , „' v1
КССТИ '  * 2  * И m C ' c H ”  С Р Г Р З Т'ИР 1 F ч и я  к Р / ч £ М / {  • г »

Е С л /  К q и i £ О 0 A v ч А С т С и 3 В с А 9 к-ли/1 н £ ц  ч в,*„чс.
 ̂ * 3 И Л „ ,

( wЬ Р  Т . с ?  . ЗА I г о  р а с ч е т
Н А П Г Я Ш Ь - И *  w: n r  R' 4T t> - ~l 0 ч ft - .  _

j  4 ■- а е  и я

П Р Е Д П с Л с » Е н И И , ч Т с э т - т  > Ч А Г Г Г ч  p A B M A f *  М  4* к С Л ы
' ■" j Р , А

К А К  С О С Т О Я Н И И / 3  А В У * r  а Р А 1 Л Е . * ь ч к / * 4  “ С * .  Ч 3 r С м
- Я У Ч А С

f i c / i i H V  б н т ь З А Д А Н Ы  Г' Он Е н Т Н 3 “ Н С Э - * И * Л Г ч И »  • ' *; , » / ,
» А

Т А К » ?  Й И Р И и А 8 А  я К / »9 '  .



М Е С Н 1 РАСЧЕТ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭКСКАВАТОРОВ Т А Б Л . 1

Н А И М Е Н О В А Н И Е  М АШ ИНЫ  

Ф . И . О .  Р А С Ч Е Т Ч И К А

00 - ПРЯМАЯ ЛОПАТА
01 -  ОБРАТНАЯ ЛОПАТА
02 -  ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
03 -  ГРЕЙФЕР

00 -  ПОЛНЫЙ ПРОТОКОЛ
01 -  СОКРАЩЕННЫЙ ПРОТОКОЛ

NB -  ЧИСЛО ЗВЕНЬЕВ
JNT -  ЧИСЛО ШАРНИРОВ
NGR -  ЧИСЛО ОПОРНЫХ ШАРНИРОВ
JL -  Н А Ш Ш Ь Н О Е  ЧИСЛО ШАРНИРОВ НА ЗВЕНЕ

О П О Р Н Ы Е  Ш А Р Н И Р Ы  

NG -  НОРЕР ШАРНИРА
X .Y  -  КООРДИНАТЫ В ОБЩЕЙ СИСТЕМ! ОТСЧЕТА, М

NB JNT NGR JL
: , __i_ i 1

NG X Y

I I « 1 к
1 1 1 1 в 1 1 * * 1 1

л .. 1, 1 i i t  , , 1. 1__и.
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МЕСН1 РАСЧЕТ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭКСКАВАТОРОВ ТАБ/1.2

ОПИСАНИЕ ЗВЕНА

ЧИСЛО ШАРНИРОВ НА ЗВЕНЕ Ш

NJ - НОМЕР ШАРНИРА
XL.YL - КООРДИНАТЫ ШАРНИРА В МЕСТНОЙ СИСТЕМЕ ОТСЧЕТА, М

XCG.YCG - КООРДИНАТЫ ЦЕННТРА МАСС ЗВЕНА 
В МЕСТНОЙ СИСТЕМЕ ОТСЧЕТА, М 

Р - МАССА ЗВЕНА. КГ

NJ XL YL .
1 1 1 t  1 1 1 1 1 ft 1

1 1 1 I 1 1 1 1 1 ft 1

1 1 t  1 1 I

1 4 1 1 1 1

1 1 ft ft 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 i i i i i

XCG YCG P
-i.i i i i i i i i. i

П Р И М Е Ч А Н И Е  . Т А Б Л .2  ЗАПОЛНЯЕТСЯ ДЛЯ Ш Д О Г О  ЗВ ЕН А .

Л

с
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р
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МЕСН1 РАСЧЕТ р а б о ч е г о  о боруд о вани я  г и д р а в л и ч е с к и х  э к с к а в а т о р о в Т А Б Л . 3

НАЧАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ УГЛОВ МЕЖДУ МЕСТНЫМИ ОСЯМИ XL ЗВЕНЬЕВ И ОСЬЮ X ОБЩЕЙ СИСТЕМЫ ОТСЧЕТА

I 1 ,.t. Il. j I 1 I I I I I I I I I 1 I I j I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I t I I I I I I l.~1— L .1 -J- 1 I I 1 .1— 1 - l.- i Л-J. 1. -L-L.-l. .1

ЦИЛИНДР ПОВОРОТА КОВША

ОПИСАНИЕ ЦИЛИНДРОВ

NN - НОМЕР ЗВЕНА, СООТВЕТСТВУЮЩЕГО ЦИЛИНДРУ
№  -  КОНЕЧНАЯ ДЛИНА ЦИЛИНДРА. М
AMN - НАЧАЛЬНАЯ ДЛИНА ЦИЛИНДРА. М
1Т - ЧИСЛО ШАГОВ РАЗБИЕНИЯ ИНТЕРВАЛА ДЛЖ

FK - РАБОЧЕЕ УСИЛИЕ ГИДРОЦИЛИНДРА. КН
FKP - МАКСИМАЛЬНОЕ РЕАКТИВНОЕ УСИЛИЕ В ПОРШНЕВОЙ ПОЛОСТИ. КН
FKN - МАКСИМАЛЬНОЕ РЕАКТИВНОЕ. УСИЛИЕ В ШТОКОВОЙ ПОЛОСТИ, КН

NN

FK FKP FKN
— I__L—J__ 1 1 1 1 .. L . . . J— J .. * ■ L 1 , -

ЦИЛИНДР ПОВОРОТА РУКОЯТИ

NN ! АМХ AMN IT
_Li_1_i___ „1 I I  1 .!■■■ A- -

FK FKP FKN
__1__1__1__L _ , 1 . . I , - i . i  i , . i . , . i -

ЦИЛИНДР ПОДЪЕМА-ОПУСКАНИЯ СТРЕЛЫ

NN AMX AMN IT
_ ii.,1_i_i__■ -l.-.i -J.. i

FK FKP FKN
j i * ■ i i -t t i i i.i..

AMX AMN IT
i i i i i

ПРИМЕЧАНИЕ . ПРИ РАСЧЕТЕ ГРЕЙФЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ВВОДЯТСЯ ОПИСАНИЯ ЦИЛИНДРОВ СКЛАДЫВАНИЯ СТРЕЛЫ, ПОВОРОТА РУКОЯТИ И 
‘ ПОДЪЕМА-ОПУСКАНИЯ СТРЕЛЫ. ЕСЛИ ЦИЛИНДР СКЛАДЫВАНИЯ ОТСУТСТВУЕТ. ТО СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ДВЕ ЗАПИСИ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ПУСТЫМИ.
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МЕСН1 РАСЧЕТ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭКСКАВАТОРОВ
NPF - НОМЕР КОВША В ОБЩЕЙ НУМЕРАЦИИ ЗВЕНЬЕВ 
XF.YF - МЕСТНЫЕ КООРДИНАТЫ КОНЦА ЗУБА. М 
VF - ЕМСОСТЬ КОВША. КУБ. М 
ВСКТ - ЛО/ЮВИНА ШИРИНЫ КОВША, м

XJB.YJB - КООРДИНАТЫ ПЯТЫ СТРЕЛЫ В СИСТЕМЕ XI. Y1. М 
AMR - МОМЕНТ ДВИГАТЕЛЯ ПОВОРОТА. КН*М

G - МАССА МАШИНЫ (БЕЗ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ], КГ 
X6.YG - КООРДИНАТЫ ЦЕНТРА МАСС В СИСТЕМ Х1. Y1. М
XA.YA - КООРДИНАТЫ СООТВЕТСТВЕННО ПЕРЕДНЕЙ И ЗАДНЕЙ 

ГРАНИЦ ОПОРНОГО КОНТУРА. М
КР - НОМЕР НАЧАЛЬНОГО ШАРНИРА РУКОЯТИ 
КР1 - НОМЕР НАЧАЛЬНОГО ШАРНИРА СТРЕЛЫ

BJ - РАССТОЯНИЕ МЕЖДУ ОПОРНЫМ ПРОУШИНАМИ СТРЕЛЫ. М

FCT - КОЭФФИЦИЕНТ СЦЕПЛЕНИЯ ДВИЖИТЕЛЯ С ГРУНТОМ 
F - МАКСИМАЛЬНАЯ ДЛИНА ЦИЛИНДРА КОВША. ПРИ КОТОРОЙ 

ПРОИЗВОДИТСЯ РАСЧЕТ КОПАНИЯ РУКОЯТЬЮ. М

КР КР1
I_I_I_L

B J

X

F C T F

_L—

Т А Б Л . 4

ALF - НАЧАЛО ИНТЕРВАЛА НАПРАВЛЕНИЙ УСИЛИЯ КОПАНИЯ. ГРАД 
DALF - ШАГ ИЗМЕНЕНИЯ НАПРАВЛЕНИЙ. ГРАД 
NAL - КОЛИЧЕСТВО РАСЧЕТНЫХ НАПРВЛЕНИЙ

A L F ^ A L f I NAL

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы  П Е Р Е Г Р У З К И  

А К 1  -  В Е С  М Е Т А Л Л О К О Н С Т Р У К Ц И Й  

А К 2  -  В Е С  Г Р У Н Т А

А К З  -  АКТИВНЫ Е УС И Л И Я  В ГИ Д Р О Ц И Л И Н Д Р А Х  

А К 4  -  РЕАКТИВНЫЕ УС И Л И Я  В ГИ Д Р О Ц И Л И Н Д Р А Х
AKS - МСМЕ.НТ ПРИВОДА ПОВОРОТА

АК1 АК2 АКЗ АК4 АКБ

, 1 i . l  t 1_ _ |_1_1_1_1_ _1_1_1_1_1_ _j_____1_1_1_1_1_t i i i

/
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ME СН1 РАСЧЕТ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭКСКАВАТОРОВ
ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕЧЕНИЙ 

ОБЩЕЕ ЧИСЛО СЕЧЕНИЙ

ТАБЛ.5

□

NBU - НОМЕР ЗВЕНА
XS.YS - КООРДИНАТЫ ЦЕНТРА СЕЧЕНИЯ В МЕСТНОЙ СИСТЕМЕ 

КООРДИНАТ, М
FS - УГОД МЕЖДУ НОРМАЛЬЮ К СЕЧЕНИИ И МЕСТНОЙ ОСЬЮ X, М 
Q - ПЛОЩАДЬ СЕЧЕНИЯ, КВ. СМ
WH.WL - МОМЕНТЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗГИБУ В ПЛОСКОСТИ СХЕМЫ 

ДЛЯ ВЕРХНЕЙ И НИЖНЕЙ ТОЧЕК СЕЧЕНИЯ, КУБ. СМ
WZ - МОМЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗГИБУ ИЗ ПЛОСКОСТИ, КУБ. СМ 
WT - МОМЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЯ КРУЧЕНИИ, КУБ. СМ

ДЛЯ СЕЧЕНИЙ ТИПА ВИЛКИ =

WU - МОМЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗГИБУ В ПЛОСКОСТИ, КУБ. СМ 
WV - МОМЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗГИБУ ИЗ ПЛОСКОСТИ, КУБ. СМ 
А - ДЛИНА ВИЛКИ, М 
В - ШИРИНА ВИЛКИ, М
NEND - НОМЕР ШАРНИРА, К КОТОРОМУ ПРИМЫКАЕТ ВИЛКА

NBU XS YS FS Q WH VfL WZ WT

, 1 1 1 1 1 1 l _i —l— L  I 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1

_1 _ * * * * * L J - l  I 1 1 1 1 1 * * * * * I 1 1 1 1

._1— 1 1 I . J  L ! » » * i * « * ' * * * * * * 1 1 1 1 1 1 1 i l l

\ 1 1 1 Г 1 ■ - L J .  -1 1  1 * * * * 1 * * * * * 1 1 1 1 1 l i l i i

_1_ * * * 1 J— L_L_ I 1 I 1-1 * * ■ * * * * * 1 1 1 1 1

_ 1_ -1 . J - - I— 1— 1-_ - I . . I  1 1 1 J * 1 * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

* * * * * L_L l - l  __L L I  1 1 1 1 l 1 1 1 1 t 1 1 1 1 l t l l

* l _ L  1— *— 1— * * 1 * * — » ■ * 1 * * * * * * 1 1 1 1 1 l l l l i

1 1 1 -1 . .L .L - . - J t - l - J .  - L I - * ■ * * * ' i i i i i 1 1 1 1 1 f 1 1 l 1

-  *— 1 * * i - i . - i ■ ,1 .1 | * * * * * 1 1 1 i i

i i i i i 1 1 1 , 1  ,.l t a * i * 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 i t i i i

- Л . - * - i - i  * * * * * 1 1 * * 1 1 1 1 1 1 l i l i l

-1 .., i 1 1 1 1 i i i * — t i l t * 1 1 1 1 t 1 r i 1 1 l i i I t

1 i t i t i i i i i i — L.  J -  1. 1 .1 - L i  L 1 *_ ■ I J . l  L J - 1 1 1 1 1 1 1 1 i— 1 1 1 1 1

NBU XS YS FS Q WU WV A В (END

I _J_.L_L_I.--1 .1 * *-J 1 —*—L . I. i._.l. i 1 1 1 1 1 1 1 i 1
* * * 1 1 * -L J_1 * 1 * * * * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 l l l

I (till >111! 1 1 1 > 1 1 1 1 f 1 1 1 t 1 1
1 1 1 I 1 1 1 l 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 l l 1 1 1 1 l 1 1 1 I 1 i t i i i
! 1 1 1 1 i 1 1 I 1 ! l 1 t 1 1 1 t r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 11*1» J 1 —L 1_|. 1 1 1 Г 1 i * * * » .... 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * * 1 * * * * * * * * * * * * * * * * J * * 11 J * * * * * *

ПРИМЕЧАНИЯ. 1. ДЛЯ СЕЧЕНИЙ ТИПА ВИЛКИ Q.WH И WL ОТНОСЯТСЯ К ПОЛОВИНЕ СЕЧЕНИЯ. 
2. ПОРЯДОК СЛЕДОВАНИЯ СЕЧЕНИЙ В ТАБЛИЦЕ ПРОИЗВОЛЕН.
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МЕСН1 РАСЧЕТ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭКСКАВАТОРОВ ТАБЛ.6

ЧИСЛО ШАРНИРОВ НА ВНУТРЕННЕЙ СТРЕ/1Е □
г*
"I

Сл

НОМЕРА ШАРНИРОВ ВНУТРЕННЕЙ СТРЕЛЫ

NST1 -  ЧИСЛО СЕЧЕНИЙ ВНУТРЕННЕЙ СТРЕЛЫ

Х К 1 ,Х К 2 ,Х К 4 ,У 0  -  КООРДИНАТЫ КАТКОВ В МЕСТНОЙ СИСТЕМЕ 
КООРДИНАТ СТРЕЛЫ, М [СМ. РИС.5 )

HST1 Х К 1 Х К 2 Х К 4 Y 0

1 -»■ « L .1 1 ,11111 1 \ 1 1—L- 1 < 1 1 1

ЛК

ClСл
С»

ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕЧЕНИЙ ВНУТРЕННЕЙ СТРЕЛЫ (СМ. ТАБЛ.5)

1 1 1 1 1 t 1 l l l l i i t i i l i l i t 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1

1 I 1 1 1 1 1 i l i i < i t i i r 1 < 1 1 1 1 Г 1 1 .... 1 1 1 1 1 1 1 1 < 1

_ |__ l ( i I ( 1 1 l l l i i i l i < < » i I 1 1 1 1 .... 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1

1 l l 1 l I i 1 1 l i i i l i I i I i i 1 1 1 1 1 1 1 ( 1 1

i i l l l 1 1 1 1 1 i l I I l t i l l ! 1 1 1 1 1 Г 1 F 1 1 1 1 1 1 1

1 < l l l l f l l l 1 i i i I i 1 1 1 1 1 < 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4

1 l l 1 1 1 l l l l l i 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1

■■ 1 ■ 1 ■ ( i l l ! 1 [ 1 1 1 ■ < 1 1 1 * 1 1 1 1 1 » » 1 « « * 1 1 «

ПРИМЕЧАНИЕ . ЗАПОЛНЯЕТСЯ ТОЛЬКО ЛЛЯ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ.
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- О П Р Е Д Е Л Я Ю Т С Я  НИНИНАЛЬНОЕ.И ИМ ОИ Н А Л Ь Н О Е  ЗНАЧЕНИЯ ДЛИН 

КАЖДОГО ИЗ ИЗМЕНЯЕМЫХ гИДРОЦИЛИНДРОВ И ЧИСЛО ШАГОВ, НА КОТО

РОЕ РАЗБИВАЕТСЯ ИНТЕРВАЛ ДЛИН, В ПРОГРАММЕ Д О П У С К А Е Т С Я  

МАКСИМАЛЬНОЕ ЧИСЛО ИЗМЕНЯЕМЫХ Э Л Е М Е Н Т О В ,  Р А В Н О Е  ТРЕМ, ЕСЛИ 

ИХ ФАКТИЧЕСКОЕ ЧИСЛО М£НЬШЕ, ТО ОНО ДОЛЖНО 6Ь)ТЬ Д О П О Л Н Е Н О  Д О

ТРЕХ э л е м е н т а м и , и з м е н я е м ы м и  ф и к т и в н о , в к а ч е с т в е  т а к о г о

Б Е Р Е Т С Я  П Р О И З В О Л Ь Н О Е  Н ^ З М Е н ^ О Е  З В Е Н О  Ж Е Л А Т Е Л Ь Н О  С Д В У М Я  

М Р Н И Р Д М , .  Е Г О  П * К С И М А П Ь Н * Я  и  Ч И Н И П А Л Ь Н А Я  Д Л И Н Ы  З Д Д М Т С Я  

о д и н а к о в ы м и , а ч и с л о  м д с о в  р а в н ы м  н у л ю .

-  ОПРЕДЕЛЯЮТСЯ МАКСИМАЛЬНЫЕ лкТИЯНЫЕ и ос .
с а ^ ивмые  и р е а к т и в н ы е  у с и л и я

В ГИДРОЦИЛИНДРАХ, АКТИВНОЕ у с и л и е  г пос  пс л
у с и л и е  ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ РАБОЧИМ

Л . 8 « Н , ЕИ В Г И Д Р О С И С Т Е М Е ,  Р Е . М Т М В И В Е  .  м А с т р О Й К „  П Р Е а 0 Х Р А -  

Н И Г Е Л Ь Н М *  К Л А П А Н О В .  Е С Л И  В К . К С Й - Л И В С  и в  М Л с с Т Е й

МИТЕЛЬМВЙ «ЛАЛАН ОТСУТСТВУЕТ, ш  п о , о с т и  а и < Е г в Я  й д к е и .

МЙРЬНОЕ УСИЛИЕ, д о п у с к а е м о е  , о р н Атом в ХОЛЧИх Л4 нн и>(  

ФОРМАТА F6 . e  ЭТО * 9 9 9 9 9 » ,
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4 ,  В Х О Д Н Ы Е  И В Ы Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е

4 л *  о п и с а н и е  в х о д н ы х  д а н н ы х

ФОРМАТЫ И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ЗАПИСЕЙ ВХОДНЫХ ДАННЫХ ПРЕД"  

СТАВЛЕНЫ В ТАБЛ,  1 -  6 .

ДЛр ЦЕЛЫХ ЧИСЕЛ ПРИНЯТ ФОРМАТ 1 2 .  ДЛЯ ВСЕХ ВЕЩЕСТВЕННЫХ -  

Е б , е ,  ПРИМЕР ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ПРИВЕДЕН р ПРИЛОЖРНИА 1 .

4.2. ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ

ВЫПОЛНЕННЫЙ РАСЧЕТ ОФОРМЛЯЕТСЯ п р о т о к о л о м , с о д е р ж а щ и м  

ТАБЛИЦЫ ВХОДНЫХ ДАННЫХ И ТАБЛИЦЫ РЕЗУЛЬТАТОВ.  ОСНОВНОЙ 

ПРОТОКОЛ СОДЕРЖИТ ТАБЛИЦЫ МАКСИМАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ УСИЛИЙ В 

ГАРНИРАХ,  ПРИВЕДЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 3 РАСЧЕТНЫХ СЕЧЕНИЯХ И

н а г р у з о к  на  п о в о р о т н у ю  п л а т ф о р м у , с у к а з а н и е м  с о о т в е т с т в у ю 

щих  ПОЛОЖЕНИЙ м е х а н и з м а  и в н е ш н и х  НАГРУЗОК ( ПРИЛОЖЕНИЕ 9 .  

С т р ’ ’ '  ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ МОЖЕТ БЫТЬ ПОДуЧЕН ПОДРОБНЫЙ

ПРОТОКОЛ ( К 2 = 1 , СМ, Т АБ Л. 1  ИСХОДНЫХ ДАННЫХ).  ДЛЯ КАЖДОГО

п о л о ж е н и я  м е х а н и з м а  qh с о д е р ж и т :

* ’ З Н Д Ч « Н И Я « Л И Н  Ц И Л И Н Д Р О В  | 0 П Р Р Д Р „ „ , ЕЕ  П О Л О . Е Н И Р  М Е Х А -

н и з и л ,  и к о о р д и н а т .  к о н и .  З У 6 »  Р. системе отсчет», связанной

С Н А И И Н О Й !  у г о л  НЕ АД У О С Ь »  ' X ' .  ПРОВЕДЕННОЙ ЧЕРЕЗ Н О Н Р Ц  З У 5А 

И Р А Д И У С О М  К О П А Н И Я ,
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6) угол ' PSi '  некгду РАЛИуСОМ копания и o0ba , x , t уГо„

не*ДУ СИЛОЙ РЕЗа «ий И Р*вИУСОП КСПДЦИЯ, ВЕЛИЧИНУ СИЛЫ 

РЕЗАНИЙ1

В) УГЛУ МЕКДУ ОСЯМИ ' X L '  ЧЕСТНЫХ СИСТЕМ ОТСЧЕТА з в е н ь е в  и

осьв 'х' ;

р)  КООРДИНАТЫ ВАРНИРОВ В СИСТЕМЕ 'X У Ч

“  96ЛИЧИН“ и Н*"Р*<МЕНИ<< «или, ВО все* МЛ ним*. 
««п р а в л е н и е  и с и л и л  3 # в А Е Т с я  пт> чп3птщ „„„
УСИЛИЙ с °сь# '*'• Для Of Ар

мира  о номером от i  до ' м # в е р е т с я

РЕАКЦИЯ В ШАРНИРЕ, ДРЙСТйУи. и
~ - тЙУйШАЯ НА ЗВЕНО с Т£М и НОМЕРОМi 

ДЛЯ ШАРНИРОВ С НОМЕРАМИ 0т
! '4*1* ДО 'N' - РЕАКЦИЯ, ДЕЙСТВУЯ"’

4| А Я НА ВТОРОЕ по ПОР Яд цу
ЗВЕНО, СОДЕРЖАЩЕЕ этот ШАРНИР,

Е) СОСТАВЛЯЮЩИЕ и
ЗАДАННЫХ РАСЧЕТНЫХ СЕчениц

АПрл .
" К е н и я  И ПРИВЕДЕННЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ 8 

* •  1СМ. ПРИЛОЖЕНИЕ 9,  СТР. >
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S,  ИНСТРУКЦИЙ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ,  

н а с т о я щ а я  р е д а к ц и я  п р о г р а м м у  п р е д п о л а г а е т  ПОДГОТОВКУ

ВХОДНЫХ ДАННЫХ в М Й Л Е  ПЕРФОКАРТОЧНОГО ФОРМАТА {ПОСЛЕДОВА

ТЕЛЬНОМ ♦  АйЛс С НЕСБЛСКИРОВАННЬ’ МИ ЗАПИСЯМИ ДЛиНОР 8Й 6 А й Т *

л ю б ы м  Д о с т у п н ы м  д л я  п о л ь з о в а т е л я  с п о с о б о м ,

ДЛЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРОГРАММЫ в ОС ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ ДОЛ*е Н Быть 

ЗНАКОМ С ПРАЗИЛАМИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕКСТОВОГО РЕДАКТОРА И 

ЗАПУСКА ЗАДАНИЯ. ПРи РАБОТЕ 3 СВМ ПОД УПрАЗлЕНцСн ПДО 

СЛЕДУЕТ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ОЗНАКОМИТЬСЯ С ПРАВИЛАМИ СОЗДАНИЯ И 

РЕДАКТИРОВАНИЯ ААйЛСВ НА ДиСкАХ ПДо < 9') .

НЕ

5,1. ЗАПУСК ПРОГРАММЫ В ОС,

ЗАДАНИЕ для ВЫПОЛНЕНИЯ МОДУЛ? 6 ОС И*ЕЕТ ВИД! //MECHJQB 

JOB / / J O B l t B OD 0 S N = 8 P 3 9 B , U N I T = S Y S 0 A ,  / /

V O L « S E R * A A A A A . D I $ P s Sh P / /  EXEC PCMs KECH 1 , P E C l 0 N = 12 3 *  

/ / F T 0 5 E * a i  00 00NAME=SYS1N / / E T ? A F ? 0 1  CO SYSOUT=A 

------------------------ -----------------------------------------------  : ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ НЕСИ i

*
................... ....................... ............... // ГДЕ A A A A A - ИМЯ

ДИСКА, НА КОТОРОМ ХРАНИТСЯ БИБЛИОТЕКА РВ68В,  СОДЕРЖАЩАЯ 

МОДУЛЬ MECHI*

5,2, ЭКСПЛУАТАЦИЯ В СВм
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jf ДЛЯ ПУСКА ВИРТУАЛЬНО* МАШИНУ (8М) НАЧАТЬ КЛАВИуу 

,ВВОД». ЗАТЕМ ВВЕСТИ КОМАНДУ *

LOGON ИВн ИВМ 

Гй£ »ИВИ» -ИДЕНТИФИКАТО®

2, ДЛЯ РАБОТУ с ПРОГРАММОЙ ВВЕСТИ КОМдМДу:

МЕСИ имя

ГДЕ РИМА* -  ПРОИЗВОЛЬНЫ* HA6QP ДЛИНОЙ от t  ДО 6 

СИМВОЛОВ ЛАТИНСКОГО А Л Ф А В И Т А  и ц и ф р .

3 ,  ПО ЭТОЙ КОМАНДЕ АВТОМАТИЧЕСКИ ВЫЗЫВАЕТСЯ ТЕКСТОВЫЙ 

РЕДАКТОР ХЕОIТ И ЭКРАН ДИСПЛЕЯ ПОДГОТАВЛИВАЕТСЯ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

НОВОГО ФАЙЛА *ИМЯ* DATA А.  ЕСЛИ ФАЙЛ С ТАКИМ ИДЕНТИФИКАТОРОМ 

У*£  СУЩЕСТВУЕТ, ТО НА э К р АНЕ ПОЯВЛЯЕТСЯ ЕГО ТЕКСТ, КОТОРЫЙ

ИО*ЧО ПОСМОТРЕТЬ и ОТКОРРЕКТИРОВАТЬ. ПРИМЕНЯЯ ОПИСАННЫЕ в 

( 2 )  ПРАЗИЛА РАБОТЫ с ТЕКСТОВЫМ P E f l A Kf ОРОМ» П0ЛЬ30В8ДТЕЛЬ 

СОЗДАЕТ НОВЫ* ФАЙЛ С ИСХОДНЫМИ ДАННЫМИ ИЛИ,ПРИ НЕОБХОДИМОС

ТИ, к о р р е к т и р у е т  у * е с у щ е с т в у ю щ и й .

4 ,  ПОСЛЕ ЭАвЕРШЕЧия РЕДАКТИРОВАНИЯ ФАЙЛА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

НА ЭКРАНЕ ДИСПЛЕЙ ПОЯВЛЯЕТСЯ СООБЩЕНИЕ о 803МО*НЫХ ПРОДОЛКЕ-

н ия х р д в о т ы :

Д л я  ВЫПОЛНЕ НИЙ РАСЧЕТА РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ЧАа МИТЕ КЛАВИШУ »В30Д».

длр ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ДРУГИХ ДЕЙСТВИЙ в в е д и т е  

СООТВ£т С Т з у # ИиЯ НОМЕР?

1 -  х г е р с к г и р п в к а  или ДоДГотовка  исходных данных

7 - оК п1 ■ нА Ч иЕ РАБОТЫ .ПРОГРАММЫ,
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ПРИ НАЖАТИИ КЛАВИШИ > В В о Д »  ОСУНЕ0 7 Р ЛРЕТСЯ РАСЧЕТ РАБОЧЕГО 

ОБОРУДОВАНИЯ И ПЕРЕХОД К П , 5

ПРИ ВВОДЕ ЧИСЛА * 1 *  -  ВОЗВРАТ к ВУЗОВ* ТЕКСТОВОГО РЕДАК

ТОРА t п . 3 J ,

ПРИ ВВОДЕ ЧИСЛА » 2 *  РАБОТА ПРОГРАММЫ ПРЕКРАщАЕТСЯ.

5. ПО ЗАВЕРШЕНИИ РАСЧЕТА РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ НА ЭКРАНЕ 

ВНОВЬ п о я в л я е т с я  СООБЩЕНИЕ о ВОТМОд ЧЫУ ДАЛЬНЕЙШИХ ДЕЙСТВИЯХ!

*  ОПРЕДЕЛИТЕ ДАЛЬНЕЙШИЕ ДЕЙСТВИЯ: *

*  1 -  ПРОСМОТР РЕЗУЛЬТАТОВ.  *

* 2 - ПЕЧАТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ,  •

* 3 -  ПОВТОРНОЕ РЕДАКТИРОВАНИЕ и с х о д н ы х  д а н н ы х  *

* 4 -  ОКОНЧАНИЕ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ» *

ПРИ ВВОДЕ ЧИСЛА »<» НА ДИСПЛЕЙ В В О Д Я Т С Я  РЕЗУЛЬТАТЫ 

РАСЧЕТА,  ПРИ ПОМОЧИ ♦  У'НКЧИОНА ЛЬНУХ КЛАВИШ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ 

ПРОСМОТР ТЕКСТА Н4 ЭКРАНЕ » КЛАВИШЕЙ П*8 ОКНО ЭКРАЧД СДВИГА

ЕТСЯ ВПБРЕД* п * 7  -  НАЗАД.  П * 9  -  в /1Н В о t П ♦  10 ,  ВПРАВО.  ДЛЯ 

ЗАВЕРШЕНИЯ ПРОСМОТРА ВХОДНЫХ ДАННЫХ СЛЕДУЕТ НАЧАТЬ ИД КЛАВИ

ШУ ПТЗ,  п о с л е  ЧЕГО нА ЭКРАн С В о ССТАНАВл и ЗАЕТСР п е р е ч е н ь  

ВОЗМОЖНЫХ ДАЛЬНЕРИИ.Х ДЕЙСТВИИ,

ПРИ. ВВОДЕ ЧИСЛА » 7 *  РЕЗУЛЬТАТУ РАСЧЕТА ВЫВОДЯТСЯ ЧА 

ПЕЧАТЬ И с и о э а В о с с т а н а р л и Ьа е т с я  п е р е ч е н ь  В о з м о ж н ы х  а м ь н е * -  

м F И А С Т В И й .ШИХ
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ПРИ ВВОДЕ ЧИСЛА * 3»  -  ВОЗВРАТ *  П.З (ЗуЗОВ ТЕКСТОВОГО

РЕДАКТОРА).

р а б о т а  прогрдммы  п р е к р а щ а е т с я  вводом  ч и с л а  * 4 » .  если  

ОШИБКА В ИСХОДНЫХ ДАННуХ ПРИВОДИТ К СБОЮ В РАБОТЕ ПРОГРАФИ» 

ТО ПОЛЬЗОВАТЕЛЮ АВТОМАТИЧЕСКИ ПРЕДЛАГАЕТСЯ СОСТОЯНИЕ ПРОСМТ- 

РА РЕЗУЛЬТАТОВ»

после  ок он ч а н и я  р а б о т ы  п р о г р а н и м  файл исходных  данных  

»ИЧЯ. DATA А СОХРАНЯЕТСЯ, *ДЙЛ С РЕЗУЛЬТАТАМИ РАБОТЫ ,»ИМЯ» 

U I 3TINS А) УНИчТ0*АЕТСя.

6 , ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ СЛЕДУЮЩЕГО РАСЧЕТА Цу*м0 ВЕРНУТЬСЯ К

П.1.
т ,  по к о м а н д е ;

ПЕСН1 т

МО,МО ПОЛУЧИТЬ КР.ГИУО с п р , „ у  о ПРОГРДИИ,..

О, ИА60Т ,  8И-ТУДЛЬН0Я МАумнИ э т Р щ М С И  кочдмоо»

LOCorp
И НА«АТИЕМ КЛАВИШИ » в в0 д»

5,3. С00БЧЕНИЯ ОБ вщИБКАх

ПРИ ОБНАРУЖЕНИИ ОУИ

вызолится СООБЩЕНИЕ, д 
ETCP СОСТОЯНИЕ ПРОСНОт

Б«и в ИСХОДНЫХ 

П°ЛЬЛ03АТЕЛЯ
РА результатов

данных  а выходной  ф а й л  

а в т о м а т и ч е с к и  п р е д л а г а -

, см* 5-1.1 п, 5 I ,

т е к с т ы  с о о б ч е н и й :

-  ЫАРНИР N РР ВСТРе ч деТСя 8 ОПИСАНИИ НЕ 2 РАЗА, А XX
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К * » Д Ь ! Й  И Д Р Н И Р  Д 0 / 1 * Р Н  В Х О Д И Т Ь  9 О п ИСАНИЕ'  М Е Х А Н И З М *  Т ОЧНО 2 

Р А З * .  П Р И  Н А Р У Ш Е Н И И  Э Т О Г О  У С Л О В И Я  П£ ЧДТД| Г  ТСЧ Т А Б Л И Ц У  И С Х О Д 

НЫХ ДА Н НЫХ  И У К А З А Н Н О Е  С О О Б Щ Е Н И Е ,  ПОСЛЕ Ч Е Г О  Р д Б О Т А  П Р О Г Р А М 

МЫ П Р Е К Р а « а £ Т С Я .

•  8 Н А Ч А Л Ь Н О М  п о л о ж е н и и  М Е Х А Н И З М  НЕ С О В И Р А Е Т С Я .  П Р О В Е Р И Т Ь  

Р А З М Е Р Ы  ИЛИ И З М Е Н И Т Ь  Н А Ч А Л Ь Н Ы Е  У Г Л ц .

п е ч а т а е т с я  т а б л и ц ы  ИСХОДНЫХ Г А н ц w X И КООРДИНАТУ «-1АРИИР03 

В О Б А Е И  С И С Т Е М Е  Э Т С ч с т А В П О С Л Е Д О В А Т Е Л Ь Н О С Т И  • х ( 1 !  , V < 1 j , , . . 

Х < М Ь  У I « I » X ( М*  U  » У < М М  » » . . .  I X К  ) , У ( М »  ,

ЗАТЕМ ПЕЧАТАЕТСЯ КООРДИНАТЫ * Х I М *  1 ) , * ( Р + 1 )  , , X{N> , У ( N | * ,

п о с л е  h f o o  р а б о т *  п р э Г р д р р ы п р е к р а щ а е т с я . С р а в н е н и е  к о о р д и 

н а т  * X '  » * У г , И ' X г » * У »  * Р А З ’1Ь,<АЕНЫУ»УА0НИРС6 П0.10Г »ЕТ 

УСТАНОВИТЬ П Р И Ч И Н /  ПРЕКРАЩЕНИЯ с ч е т а .

•  п о с л е  о ч е р е д н о г о  и з м е н е н и я  д л и н  м е х а н и з м  нЕ с о б и р а е т с я .

П Р О З Е Р И Т Ь  Д И А П А З О Н Ы ДЛИН Ц И Л И Н Д Р О В ,

НА ПЕЧАТЬ ВЫВОДЯТСЯ ТЕ «Е ДАННЫЕ, ч т л  •/ CPF д ы д у *  Е г  л

КО СЛИШКОМ БОЛЬШОЕ I ИЛИ СЛИЫкОм м д ЛОР) Rp.g. р ^  нС - З н д ^ Ец

СООБЩЕНИЯ

ДЛИНЫ КАКОГО-ЛИБО ЦИЛИНДРА; к А к с Г с HmF h Hjj 

ПО КООРДИНАТАМ РАЗМЫКАЕШЬ X * 4 Р ч.и р о В ,

* Е Г *  G ЗПр с Д Р Г / 75

В .  С О С Т А В  и С Т Р У К Т У Р А  П Р ОГ Р А ММЫ

ПРОГРАММА НАПИСАНА НА ЯЗЫКЕ * О р т р д и и 

ЗАГРУЗОЧНОГО МОДУЛЯ Г с С Н 1 MODULE .

СОСТОИТ ИЗ ОДНОГО



?Д 2 2 -1 5 3 -6 6  с т р . 1 0 7

ПРОЦЕДУРЫ, ЧХЭЛЯЙИЕ 9 СОСТАВ Н Р с Г р АмЧЫ» инЕОт С/1Е Д У « tf £ Е

назначение:

•16 С И1 ВЫЗОВ ПРОЦЕДУР I NO U Т, ТРЕчин, ССЯЕХ, РА*ТН, STEflY, 

SU(.*N* ПЕРЕБОР ЗАДАННЫХ ПОЛОЖЕНИЙ МЕХАНИЗМ»

I N 0 U Т ВВОД /СХОДНЫХ ДАННЫХ, ЭуЗоД Таблиц ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

НА ПЕЧАТЬ.

ТЙ£ЧУМ АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ НЕХАНИЭМД, ВуЗСЗ ПРЦЕДУРц ТйЕЕ1, 

ПЕРЕНУМЕРАЦИЯ ШАРНИРОВ»

т»ЕЕ1 •ЭРмирочание ндТРИцщ СЗЯЗЕй,

СОйЕ X в ы з о в  процедур̂  aconn, вычисление координат узлов

И НАПРАВЛЕНИЙ з В Е Н & Е 8 МЕХАНИЗМА ПРИ ЗАДАННЫХ ДЛИ

НАХ ГИДРОЦИЛИНдРОВ, ЗЫЫЭОД РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

ПОЛОЖЕНИЯ МЕХАНИЗМА НА ПЕЧАТЬ.

Е АН ТЧ вычисление МАССЫ ГРумТА В КОВШЕ.

STEStf ОПРЕДЕЛЕНИЕ редкий А в ШАРНИРАХ нЕХАНИЗмА О-Т ВЕСА 

КОНСТРУКЦИЙ И От ВЕРТИКАЛЬНОЙ И ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ 
ЕДИНИЧНЫХ НАРРуЗОК. ПРИЛОЖЕННЫХ * ЦРОм«Е кОвшА.

SJU AN ВЫЗОВ ПРОЦЕДУР CNSTq, TELES. SICMA, 1N Т A R, ЕХТД9! 

ВЫЧИСЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОГО РЕАЛИЗУЕМОГО УСИЛИЯ РЕЗАНИЯ 

ГРУНТ А,  вычисление УСИЛИЙ в ШАРНИРАХ И НАПРЯЖЕНИЙ в 

ЗАДАННЫХ СЕМЕниРХ,  ВЫВОД НА ПЕЧАТЬ ПОЛНОГО ПРОТОКОЛА 

РАСЧЕТА;  МахО*дННИЕ Ц А К С И М А Л Ь И hi X У С И /1И И И НАПРЯЖЕНИЙ

АСО*>. ВУЗОЗ ПРОЦЕДУР ООМ.ГО. М С И В 5 МИНИМИЗАЦИЯ «ункиии ,ЧЕ-
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CNSTR

ГОДОМ НьЧТОНА. ВТОРОГО ПОРЯДКА.

ВЫЧИСЛЕНИЕ УСИЛИЕ КОПАНИЯ, СООТВЕТСТВУЮЩЕГО МАКСИ

МАЛЬНОМУ УСИЛИЮ В ЦИЛИНДРЕ ВЫДВИЖЕНИЯ ТЕЛЕСКОПИЧЕС

КОЙ СТРЕЛЫ,

TEl .CS ВЫЧИСЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОГО УСИЛ/Я КОПАнИЯ ДЛЯ 

ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОГО РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ,

SI CHA Вы ч и с л е н и е  н а п р я ж е н и й  в с р ч р н и я у  э л е м е н т о в  р а б о ч е г о

ОБОРУДОВАНИЯ,

INTAR ВЫЧИСЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ В СЕЧЕНИЯХ ВНУТРЕННЕЙ QЕКцИИ 

СТРЕЛЫ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ И РЕАКЦИЙ В 

ОПОРАХ ВНУТРЕННЕЙ СЕКЦИИ,

EXTAS ПЕЧАТЬ ТАБЛИЦ СОКРАЩЕННОГО ПРОТОКОЛА, СОДЕРЖАЩИХ 

МАКСИМУМЫ УСИЛИЙ И НАПРЯЖЕНИЙ.

с о м г о ВЫЧИСЛЕНИЕ ЖУНКЧИИ (СУММУ КВАДРАТОВ РАССТОЯНИЙ 

МЕЖДУ РАЗОМКНУТЫМИ WАРНИРАМ*> И Е Р ПЕРВЫХ И STQpyx

п р о и з в о д н ы х .

м с н в СТАНДАРТНАЯ ПРОЦЕДУРА ОБРАЩЕНИЯ П С Л 0 * И т F г, ЬН'о ОПрРДЕ 

ЛЕННОЙ МАТРИЦЫ.

# . Ь С О С Т А В  П О С Т А В К И  П Р ОГ Р А М М Ы МЕСИ 1

♦айлу :
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м е с и i  m o o u l f  -

MECHl FORTRan- 

еа5 1г 4 data *

документация;

чснга l i s t i ng  »

ПСЧ12 L I S T I N G  -  

ПСИ31 L I S T I N G  -

1, МДЛИНоЯ-СКИй 

ДР. РАСЧЕТ и 

НАЦИИ НА ЗВн

2. ЕС ЭВМ. СЗм. 

РУКОВОДСТВО

ЗАГруэоччый модуль;

т£*ст программу;

исходные дачные контрольного примера.

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

ОПИСАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

ТРАСТ ПРОГРАММЫ

ПЕРЕЧЕНЬ ССЫЛОЧНЫХ ДОКуМЕНТСВ

Е . Л . .  З а р е ц к и й  л , б .» б р р е н г а р Д в . г . и

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ И ДОРОХНУХ 

, М . , » м а ЛИНЗСТР0ЕНИЕ*, 19901 С . 2 1 6 .

цЕтоЛ^чЕОкиЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАБОТЕ В ПДр.  

ПРОГРАММИСТА, 62« 1 1 5 0 , 6 0  0 3 2 - 0 1  53 01 ,
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Об я ЗЯТсЛьНОЕ.

tdhmfp р * с ч£ та

ПРОВОДИТСЯ P I C K E T  * Е х а н и л н Д р в Б Г ^ Р Г С  ЭБРРу д Э;} д ц / я  06р Д Г.  

Н0л ЛСПДТЦ ГИДРД8 Л > ч р г  O ' *  О э кСКАЗДТ СРа  3 0 - 3 i i „  ,
П9.1 »

ИЕХДНИЭн С 0 С Т0ИГ из 3 ЭЗЕНЬЕЗ ,  CCvj rtt' г  ̂с н Ц  ̂у
ПРд§ЕРкД ПРОЧНОСТИ ПРОиЗЗОДИТСЯ Пс 9 Г(;

’ Е йН**Ч CTd
я тИ,  ОДНД из КОТОРЫХ < Ч*Е » Я В п я р г с я

ИСХОДНЫЕ Д А М И Р Е  З А П И С А Н * 1 9 PAP^I Е  С 5 J 2 4 -
° А Т Д A t .
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При подготовке исходных данных расчетные сечения стрелы и 
рукояти были проверены на участие в работе всей ширины полки в 
соответствии с пунктом 6 .5  настоящего РД.

На стреле в сечениях I - I ,  Д-Д. Ш-Ш. 1У-ЛУ (черт. Л9.2,Л9.3) 
для верхней полки Вр= 1,4 . 1,4 . \ j • ■ —  * 50,53 см, следова
тельно сечение должно быть ослаблено отверстие^ шириной 16см.

Для нижней полки * 1,4 . 1,6 .у  * 57,74 см,
ширина отверстия -  9 см.

В сечении у -у  (черт. П9.3) для верхней полки в_ *
I " 51 **

= 1,4 . 1,2 . I / - 2-*06 = 43,3 см, ширина отверстия -  13 см.
V 310

Для всех сечений рукояти (черт. П9.4, П9.5) Вр= 43,3  см, 
т . е .  Вр> в, вся ширина полки участвует в работе.

В соответствии с пунктом 6 .7  настоящего РД, в шарнирах 9 ,4  
и 3 (черт. П9.I) были определены приведенные напряжения с учетом 
местных напряжений в стенках сечений.

Шарнир 9 крепления гидроцилиндров стрелы к стреле, 
сечение 1-1 (черт. Д9.6).
Из таблицы максимальных усилий в шарнирах выбираем усилие 

в шарнире 9, равное 1511,4 кН.
По формуле (6 .21 ) определяем нормальное напряжение, перпен

дикулярное оси конструкции

= 2 . 755,7 . CoS 27 _ ^  МПа 
^  3 ,14  . 18,5 . 1,2

Приведенные напряжения с учетом Ч  следует считать в 
точке "а " , где действуют местные напряжения.
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Значения напряжений: изгиба в плоскости, растяжения-сжатия, 
изгиба из плоскости и кручения выбираются из протокола расчета 
для того же положения рабочего оборудования, в котором появилось 
максимальное усилие в шарнире 9.

Нормальное напряжение параллельное оси конструкции в точке 
"а" определяется, исходя из эпюры напряжений (черт. Л9.6)

10,0 -  3 9 ,8  -  5 ,0  -  -3 4 ,8  Ш1а

£ Л.= \[g F -  + 3t 2 .

= \f ( -3 4 ,8 )2- ( -3 4 ,8 )  . 193 + 1932 +3 . 10,32 = 213 Mila

Шарнир 3 крепления рукояти к стреле, сечение УП -УП  
( черт. II9.7 )

Максимальное усилие в шарнире 3 -  1720,71 Mila, оС~ 26°.

Определяем нормальное напряжение, перпендикулярное оси 
конструкции по формуле (6 .21 )

2 . 860,35 ,Со£2ь 
3,14  . II . 2 ,8

159,8 Ш1а

Приведенные напряжения с учетом £  следует определять 
в точке "а " , где действуют местные напряжения, и в точке " $ " ,  
где кончается накладка и толщина стенки становится равной 1,2 см.

& v, t  “ 70'»° "  35»6 “  32» °  = -137 ,6  Mila 

= 21,5 МПа (выборка из протокола)

(-1 3 7 ,6 ) . 159,8 .  159,б2 * 3 . 2 1 ,52 ’ = 
» 173,6 Mila
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Черт. Е.9.7.
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(ок&) = “ 85*° *“ 3 5 » 6  -  50 * -176 ,6  МПа

2 * 860.35 • 
3,14"* 16,3

= 251 МПа
1.2

У -176,6^ -( -1 7 6 ,6 )-2 5 1  + Т 5 Г 4 + 3 • 21,5й ' =

= 373,8 МПа
Условия прочности по формуле (6 ,3 )

G,̂ I-.K -/И
Для стали 09Г2С = 310 МПа

т  = 0 ,9  коэффициент условий работы 
<5„р ^  1 ,15  • 0 ,9  • 310 == 321 МПа

В точке "б " сечения УП-УП условие прочности не выполняется.

Шарнир 4 крепления цилиндров рукояти к стреле, сечение 
П-П (черт. П 9.8).

Максимальное усилив в шарнире 4-1515,3 МПа, оС = 2 0 °, 
Нормальное напряжение перпендикулярное оси конструкции в 

точке "а" равно:
= 2 - " -7 5 7 x 5 - 1 .^  ?.0°, = 73,75 МПа 

3,14 * 8  * 3,2

Приведенные напряжения определяются в точках "а " и "б"
(черт. П 9.8). ^

С = 1 6 ,5  МПа (выборка из протокола) 
в у (а)= 34 -  36 ,2 -  8 , 8  = II  МПа________________________________

6 ^ f a )  =  У ( - П ) 2  -  < - Н )  ( 7 3 , 7 5 )  +  7 3 , 7 5 2  +  3  ■  1 6 , Э2 ' =

в точке "б*
_ 2  » 757.6 ‘  Cos 2 0 ° 

3 ,14 • I I  • 1 ,2

= 84,8  Mia

= 142,6 МПа
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G jttff 38 -36 , 2 -9 ,2  = - 9 ,4  МПа

\ | Т м ? - ( - 9 ,4 ) - I 4 2 , 6 4 J 4 2 , 6 2  + Э -16,52 ' «  150,3 МПа

Проверка устойчивости стенок расчетных сечений,
В соответствии с пунктом 6 ,10  настоящего РД проверена устой

чивость стенок расчетных сечений:

сечение I - I j 93 
А  -  1 .2

сечение П-П J
С 1 .2

сечение ПГШ
C-IN
?|МII

сечение 1У-1У j  _ 40 ,2  
Ас 1 , 2

сечение У-У J -  2L&  
1 , 2

сечение У1-У1 j  25L9

сечение УП-УП j = VL2 
с  1 , 2

сечение УШ-УШ J  -  ш л
*сГ  1 , 2

310
2 ,0 6  • I 0 5

= 3 ,1

310
2 ,0 6  • I 0 5

1 .73

1
310 ’

2 .0 6  * Ю 5

310 1

2 .0 6  • ю 5

s 1 ,65

1 ,3 7

1 ,35

0 ,84

1 ,79

1 ,24

В сечении I - I  величина 4  > 2 . 5 ,  поэтому необходима проверка 
гибкости стенок сечения I - I  по уточненной формуле:

" 7~€>~. /.£ Y' 4  ^Ml,I(asrB6
a c,cJ  и - га-81>

см. п . 7 ,6  СНиП I I -2 3 -8 I

178.2
3100,0

130 .0
1960.0

Устойчивость стенок в сечении 1 -Г  достаточная
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