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Лесозаготовительиые машины и оборудоваиие представляют собой 
сложный мехаирческре очотемы, надижность элементов которых гаран
тируется расчитами нн прочиоотл. Вследствре случайного характера па
раметров прочиооти матеррала, нагрузок и рнзмеров имеется опреде
ленная вероятноотл отказов даже при значителлном коэффициенте зн- 
паса. Наиболее существеииым фактором, снижающим надежиость де
тали, является раопределение нагрузок' обусловлеиное измеичивостлю 
условий экоплуатац^ир.

В дниной статье рнсоматривается методика надежноотного проекти
рования, т. и. подбор размеров поперечных сечений элементов по андаи- 
ной велрчиие R..

Величриа R представляет собой вероятиооть Р ообытИя, для кото
рого в крртрческой точке сеченся действующре (расчетные) напряже
ния о меньше предельных Оо, т. е. R = = — а.^С^). Случай
ные веорчииы О(- и о могут иметь различные плотноотр распределеиия 
вероятностей f ( oq) и / (о). Плотность распределенря величииы у (за
пас прочиости) обозначим через f (у), тогда

о
Для иахождеиия распределения у используем аппарат характерр- 

отччеокрх фуикцрй (ХФ) [4]. Плотиоотям / (оо) и / (о) соответствуют 
ХФ gi{i) и 8;i(t0- Перемножив рх, получаем ХФ величины у.

(2)
Подвергая gy {i) обратному пртобразованию Фурье, имеем иско

мую поотиооть ' запаса ' прочнооти у; ’

. ' ' ' ' s . — ' во .
где ' '/ — дейотвртеолное ' чрсоо, — с». <; t_ < + оо..

Подставляем ’f (у) .в выраже^иие (1):
' ' -f- оо 4-00

R = (8т)~' J У exp{—ity)g,(t)g2(i}dt.
о —во

Если веоичриы оо и о подчиняются иормаллному распределе^иию, то- 
выражение (2) пррводртся к виду [2]:

R=Ф [о,—■a)/[si + 5^}- = Ф (г),
Ф (г) — фуикцря Лапласа видн

(I)

(3)

(4)

— о
гдт

(5).



b расчете п.рочн.юсти элемен^тев машин

(6)
Z

Ф (■2) = (2^^)“’ J ехр {—x^/2) dx;,
— оо

Оо, о, S2, — соответствеино математические ожидания (МО) и дис
персии предельных и действующих напряж^е^ний^.

Ранее выражение (6) приводилось в работах ' Н. С. Стрелецкого, 
А. Р. Ржаницына и В. -В. Болотина. Многочислениые нсследоваиня по 
испытанию материалов [1, 3] показывают, что параметры прочности ма
териалов и размеры элементов подчиняются иормальному распределе
нию. Например, распределение Шарлье, а в ряде случаев и распределе
ние Вейбулла, можно аппрокснмировать иормальным:

Выполняем вероятностиый расчет элемента кругового поперечного 
сечения по задаиИой величине R для случая плоского изгиба, считая 
напряжения стацнонарнымн функциями случайных аргументов. Пусть 
а —нормальное напряженне, М — изгибающий момент, d — диаметр 
элемента.

Известио, что
a = 3’^.MI'-dd (7)

Имеем случайные величины Л4 и d с известными математическими 
ожиданиями (М, d) и дисперсиями (S',, S^,). - Математическое ожида
ние напряжеиня о и дисперсию S, находим с помошью метода линеа- 
рнзацнн [4], предпе.лагая, что аргументы Mnd некоррелированы: 

7= 32MIK^di-;
SX<?o^]2S2^+[doW|2S2.

В выражении для S, принимаем, что допуск для - диаметра равен 
некоторой доле а от среднего значения d, т. е. S^ = {i/3) d.

Подставляя о и S, в (5), получаем функцию надежности элемен
та для - случая плоского изгиба;

Гр - (32м)/п^;?з)

(8)

;?:=ф (9)

(11)
(12)
(13)

_ + J(9^C3;^)2 + (32аЛ1)2]/(97;Мб) , ‘

В формуле (9) выражение в скобках — это аргумент функции 
Ф (z). По значению z выбираем R из приложений теории вероятностей: 
Разрешаем (9) относительно МО диаметра d:

A^di'- — Bd ' 4- С = 2] (10)
где коэффициенты Л, В, С определяются по следующим формулам: 

Л=»я»[а1-.(г50»];
5 = 62^'к614o2;

С = (32M)^ ^(3i^^^))[S^ + (?Л4/:3)2;

Уравиенне (10) позволяет определять МО - диаметра 
]^^за^г^]^lиой величине R для нормальных распределений ад и

Если ос - и о подчиняются распределе^нию Рэлея, то 
величине 5 ведется по формуле 

d= {12246? [^2,+ C^y^^)^j/(t,31)^(l -?)Г'^ 

где М = 1,2535^;
Од = I,233 Si.

элемента по
а, _ 

подбор d - по

(14)



в. Й. Кучерявый

В случае, когда оо и о имеют показательное расnределенре, фор
мула подбора МО диаметра d имеет вид

‘=(=(8;2^7?)/(Iг7o(^1 -/^^ ,(15)
В качестве примера выполнен подбор диаметра вала роликового 

лесотранспортера ро аначеирю R — 0,975, которому соответствует z = 
= 1,96. Известиа следующая рнформацря о случайных велрчрнах МО 
и СКО (средиее квндратичеокое откоонel^^(^): 
для предела прочноотр

, Од = 470 МП^- Sj = 83,S МПн;
для момента

М T I^;8•10■^5 МН-м; 5^ = 1^,^--10“® МН-м; а = 0,015.
Вычро.ояя коэффициеиты по формулам (И) — (13), подс'тнвляем их 

в уравненсе (10):
210.'3-10~‘*5 ’в^ 1^43,67» + 81,3-10■и ‘* = 0. (16)

Уравненре (16) имеет два положительных корня: di = 35 • 10“® м 
и dl^2 = 30 ■ 10“ - м. Первый обеспечивает заданную вероятноотл иераз- 
рушеиия, равную 0,975, второй приводит к вероятностр отказа, • рнв- 
ной 0,08S.

Аналогрчно выполняется подбор размеров и для других форм си- 
чений и видов иагружеиия, а также для 'любых анормальных распреде
лений исходных величин. Однако в ряде случаев решение интеграла 
(4) может быть произведено только численными методами. Для реаор- 
аацри данной методики нужно задаться видом раоnределенчя, посколь
ку на этапе проектирования объем статрстрческсх данных ограиичен. 
По мере эксnоуатацчч машин вид распределеная может 'быть уточнен 
с помощью соответствующих критериев согласря.
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Одним из эксплуатап^ионных качеств лесоааготOвителлной машины 
(ЛЗМ) является ее проходимостл, которая определяется совокуnио- 
стью тягово-сцепных, опорио-времеииых, конструктивно-дорожных и 
других показателей. На стадрр проектррования актуально и иеобходи- 
мо оnределенре проходимооти ЛЗм методамс ' аналртических рсследо- 


