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    Метою роботи є встановлення геометричних характеристик елементів підсилення 
для відновлення жорсткості і довговічності пошкоджених ділянок несучих частин рами. 

 Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі: 
1) на основі аналізу сучасного стану і перспектив розвитку процесів забезпечення 

механічних властивостей при обробці металів тиском по науково-технічним публікаціям 
сформулювати недоліки та визначити основні задачі дослідження; 

2) вивчити вплив схеми установлення на ефективність підвищення жорсткості та 
міцності пошкодженої ділянки; 

3) розробити геометричну форму елементів підсилення для відновлення жорсткості і 
міцності пошкоджених ділянок; 

3) вивчити вплив геометричних параметрів елемента підсилення на  напруження, що 
виникають в підсиленій ділянці. 

   Об’єкт дослідження: міцність несучих елементів металевих конструкцій. 
Предмет дослідження: елементи підсилення пошкоджених ділянок несучих 

металоконструкцій. 
Наукова новизна одержаних результатів: 
- запропоновано вдосконалену схему установлення елементів підсилення для несучих 

металоконструкцій; 
- вперше отримано залежності впливу геометричних параметрів елементу підсилення 
на  величину напружень, які виникають в підсиленій ділянці.  
- Практичне значення одержаних результатів: 

1. Розроблені рекомендації щодо вибору форми зразків для підсилення 
металоконструкцій. 

2. Розроблені рекомендації щодо вибору способу встановлення елементів підсилення 
металоконструкцій. 
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Схематичні зображення процесу зародження втомної 
тріщини 

Тріщини в горизонтальній частині об'ємного 
 каркаса 
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А    

Б    

№    2    №    4    

№    1    №    1    3    

Тріщини на зовнішньому боці вертикальної стінки 
лонжерона 

Тріщини на внутрішньому боці вертикальної 
стінки лонжерона 



Схеми підсилення лонжерона швелерного типу 

Варіанти конструктивних підсилень рами автомобіля  
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Схема виправлення зварного з'єднання з тріщиною: 1 - місця підігрівання; 2 - засвердлені отвори, 
 3 – оброблення  крайок тріщини, 4 - тріщина; I, II, III, IV - послідовність заварювання  

Схеми конструктивних підсилень після заварювання тріщин:  а - просте підсилення дає можливість  
отримати  краще проплавлення крайок, особливо у вершин і розроблення; 

 б - складне посилення, що складається з декількох деталей  
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Запропоновані схеми підсилення конструкції додатковим елементом  

Зразок 1 Зразок 2 

Зразок 3 
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Параметризований профіль коробчатого типу елемента підсилення 

Н12 - ширина основи – 100 мм;  
Н13 - ширина горизонтальної верхньої полки - 0-100 мм,  
V14 -  висота профілю - 10-50 мм,;  
R16 - середній радіус заокруглення - 2-25 мм. 

Типова схема закріплення та прикладання сил і моментів до зразка 
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Чутливість максимальної деформації та 
інтенсивності напружень до зміни 
геометричних параметрів елементів 
підсилення металоконструкції за  
зразком 1 при дії: а) сили по осі Х; б) сили 
по осі Y; в) сили по осі Z; г) крутильного 
моменту відносно осі Х; д) крутильного 
моменту відносно осі Y; е) крутильного 
моменту відносно осі Z 

Зразок 1 
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Чутливість максимальної деформації та 
інтенсивності напружень до зміни 
геометричних параметрів елементів 
підсилення металоконструкції за  зразком 
2 при дії: а) сили по осі Х; б) сили по осі Y; 
в) сили по осі Z; г) крутильного моменту 
відносно осі Х; д) крутильного моменту 
відносно осі Y; е) крутильного моменту 
відносно осі Z 

Зразок 2 
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Чутливість максимальної деформації та 
інтенсивності напружень до зміни 
геометричних параметрів елементів 
підсилення металоконструкції за  зразком 
3 при дії: а) сили по осі Х; б) сили по осі Y; 
в) сили по осі Z; г) крутильного моменту 
відносно осі Х; д) крутильного моменту 
відносно осі Y; е) крутильного моменту 
відносно осі Z 

Зразок 3 
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Вплив геометричних параметрів на деформацію (жорсткість) підсилених елементів 

Вплив ширини верхньої частини елемента 
підсилення H на деформацію (а) і відносну 
жорсткість (б) підсилених елементів під дією 
сили у напрямку осі Х  
 (♦ - зразок 1 з внутрішнім підсиленням;  
■ - зразок 2 із зовнішнім підсиленням;  
▲ - зразок 3 із зовнішнім підсиленням) 
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Вплив радіуса заокруглення елемента 
підсилення R на деформацію (а) і відносну 
жорсткість (б) підсилених елементів під дією 
сили у напрямку осі Х  
 (♦ - зразок 1 з внутрішнім підсиленням;  
■ - зразок 2 із зовнішнім підсиленням;  
▲ - зразок 3 із зовнішнім підсиленням) 
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Вплив висоти елемента підсилення V на 
деформацію (а) і відносну жорсткість (б) 
підсилених елементів під дією сили у напрямку 
осі Х  
 (♦ - зразок 1 з внутрішнім підсиленням;  
■ - зразок 2 із зовнішнім підсиленням;  
▲ - зразок 3 із зовнішнім підсиленням) 
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Порівняння деформацій (жорсткості) підсилених металоконструкцій та  
інтенсивності напружень під дією навантажень 
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Оптимальний зразок-кандидат 

Параметри 

Схема встановлення 

елемента підсилення  

V 
R (не більше     

0,5.V) 
H 

1 2 3 4 5 

Сила вздовж осі Х 

Кандидат A 0,2028 0,7705 0,1471 

зразок 1 Кандидат Б 0,2004 0,0805 0,0405 

Сила вздовж осі Y 

Кандидат A 0,9972 0,2233 0,3267 зразок 1 

Кандидат Б 0,9980 0,6833 0,6467 

Сила вздовж осі Z 

Кандидат A 0,9988 0,4533 0,9667 зразок 1 

Кандидат Б 0,4812 0,9807 0,0576 зразок 3 

Момент відносно осі Х 

Кандидат A 0,8148 0,0832 0,1950 зразок 3 

Кандидат Б 0,2124 0,9430 0,2894 зразок 1 

Момент відносно осі Y 

Кандидат A 0,4804 0,5207 0,9702 зразок 3 

Кандидат Б 0,2100 0,2530 0,1827 зразок 1 

Момент відносно осі Z 

Кандидат A 0,2004 0,0805 0,0405 зразок 1 

Кандидат Б 0,7836 0,6384 0,0409 зразок 3 

Оптимальні параметри зразка та схема установлення для різних видів навантаження 

Зразок 1 

Зразок 3 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
 

1. Ресурс несучих металоконструкцій мобільних машин та споруд в процесі експлуатації 
використовується не повно. На локальних ділянках (10–15%) внаслідок особливостей конструкції та 
специфіки навантажень виникають тріщини та пошкодження. Це дозволяє рекомендувати розширення 
практики використання ремонтного зварювання з встановленням підсилювальних елементів спеціальної та 
універсальної форми в залежності від спектру навантажень. 

2. Втомні тріщини у навантажених елементах металоконструкції розвиваються хаотично, що не 
корелює з  напрямками дії основних сил та моментів. 

3. Форма вузлів мікротріщин, в яких зароджуються та розвиваються тріщини, подібна дислокаційним 
картинам (хмари дислокацій). 

5. Серед розглянутих, найбільш оптимальною за критеріями міцності та інтенсивності напружень є 
схема встановлення елемента підсилення всередину базового елемента. 

6. Радіус заокруглення елемента підсилення практично не впливає на міцність та інтенсивність 
напружень підсиленої металоконструкції, що дозволяє варіювати його значеннями в широкому діапазоні 
величин. 

7. З огляду технологічних властивостей щодо виготовлення елемента підсилення слід рекомендувати 
трапецеподібний профіль, який легко профілюється на універсальних пристосуваннях.  
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