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РАСЧЕТ РАМ СО СТОЙКАМИ РАЗНОЙ ДЛИНЫ НА ЭМСС-7М 
C АВТОМАТИЧЕСКИМ УРАВНОВЕШИВАНИЕМ МОДЕЛИ

Йрименяемая в йрайтйке стройтельных расчетов сёрийная вн- 
чйспителЬиая машина SMCC-7M (электрическая модель стержневых 
систем), в основу которой положена Й-обравнай охема"*аналог из­
гибаемого стержня (рйо. I )  [ l ]  , ймеет существенный недоста­
ток, вакяючающййоя в Необходимости итерационного многоцикло- 
вого ручного уравновешивания модели стержневой системы, т.е* 
ручной регулировки напряжений, эквивалентных йерекосам стерж­
ней* Каждая оДема перекоса в машине Содержит регулируемый вруч­
ную автотрансформатор. Ручное уравновешйввнйе модели значитель­
но снижает эффективность уетановкй, усложняет решение й ограни­
чивает круг задач, решаемых на ЭМСС-7М* Тай, например, рамы со 
стойками разной длины раосЧйтывать На этой уотаноВке оваэалось 
Невозможным.

Рассмотрим способ, позволяющий полаооты) Исключить ручное 
уравновешивание и Присущие ену недостатки за счет приненения
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9J]ieKTpQHHoM astEOfciaTŁiHeoiioM схеііы, аурабатыааодей эквивален5?ны0 
перекосам стержней напряжения на примере рамы со стойками раз­
ной длины (РИО. ^ ) .  Такая рама с помощью предлагаемого спосо­
ба может быть рассш тана на БМСС-7М [?,] ♦

РйС.І.П'-обоазная схема-аналог 
Изгибаемого стержня

U--Q/ — Ч,i “ - -
3

-ł-
f
V7 г

Рис.2* Рама со стой­
ками разной 
длины

П-обрааная схема-аналог изгибаемого стержня (риоЛ ) харак­
теризуется следующими уравнениями:

Уравнения, определяющие концевые изгибающие моменты , 
M i и Концевую силу Дв , для стержня поотоянногр сечения 

длиной t  I концы которого йовернулись на углы и fg
й стержень получил перекос Ч'  ̂ имеют вид:

Л г )

1 . ^ 1  м* > > Л |
ая сила от пойеречной

-  изгибающие моменты и попе-
пойеречной нагрузки для стержня с жестко эащем-

где
речная
лейямми концами

Связь между уравнениями ( І )  к (Z) определяется следующими 
зависимостями t

g i  k i l  .
5**

З і * “ Й вІйі (3 )
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где j f |,4 , к месш^абнме коэффициенты напряжений,
токов и провадймостей#

Уравнения сумм проекций попере^шых т ш  дня оенеіійй І - І»  
2-2 (ри с .2) имеют ш ді

a ! - c i t - p ," 0 i
a f * a i - R - p . - o .

С50ЙКИ верхнего и нижнего ятежей рамы попучиян переносы!

% - % •  Г - ’ H V r , T P
Подоіаваа эначекян ноперочных сил Ц | (2) « уравнений (<!) с 
учетом (5 ) ,  определим перекосы Ч*, . j

(5 )

З т ,* — ^~ ТГ,— ГГ~'ГГТ "’— ----------------

( 6 )

W F Bлйвации выражДля реалйвации выражений (б) йспольвуем суммирующие решаю- 
щ т  усилители постоянного тока  ̂ на входы которых будем подавать 
напряжения^ экви:Ьалентныв углам поворота узлов. Эти напряжения 
отрабатываются  ̂ узлах автоматически пЬсле того, как схемы-ана­
логи стержней собраны по Периметру моделируемой рамы (рис, 3 ) ,

В П-образной схеме использован знакопеременный масштаб (з)̂  
в связи б <іем все узлы рамы предварительно обозначаются знаками 
плюс и минус* C положительных Полюсов снимаются положительные 
напряжения, соответствующие углам поворота узлов и подаются на 
входы усилителя !*  На оТрйПателвЯых полюсах отрабатываются нап­
ряжения, эквивалентные отрицательным углам поворота. Этй напря­
жения подадим на инвертирующий усилитель Ц ,  выход которого 
включен на вход І  основного усилителя. На входы усилителей Ти­
па !  подаются также (для каждого этажа) напряжения, эквивалент­
ные внешним горизонтальным силам:

СзН - F v  M tК (7)
На выходе Г усилителя автоматически отрабатывается напря­

жение , эквивалентное величин® З Ч ' « Эхо напрякевйо
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к напряжанив, инваргированйое через ^ой лй телы іі подаются в 
схемы-еналогй стержней, испытывающих переносы*

Рис* 3* Электронная модель рамы со стойками 
разной длины*

Для этажей рамы со стойкамц одинаковой длины при дюОом 
числе стоек необходимо три усилителя. Для втажей со стойками 
развой длины перекоо для 1-Й стойки (р и с .2) отрабатывается l ą -  
ким же образом, а перекос для 2-й стойки отра<^атывается при 
помощи усилителя Jy , реализующего выражение (5 ) . Входные сопро­
тивления усилителей| например, для более сложного нижнего эта­
жа, устанавливаются исходя иа ртношений, реализующих зависимое-

'Щ ;  R .

^  t r t T )  <е.
Ki*¥ - ' •  V r . '
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ПредлагабУое элбкзіронноб автоуатіічвское урашовашманиа 
модели (отработка напряжений, эквивалентных перекооам) практи’̂  
чески происходит мгновенно и полностью исключает ручное уравно** 
вегоивание, что позволяет значительно раовшритзь круг вадач стро­
ительной механики, решаемых на ЭМСС-7М,
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МНОГОПРОЛЕТНЫЕ ГИБКИЕ НИТИ ИЗ НЕЛИНЕЙНО 
, УПРУГОГО МЛ'ГЕРИАЛА НА УПРУГИХ ОПОРАХ

На основе уравнения, определяющего распор нити, получены 
формулы для расчета нитей, материал которых имеет произвольный 
нелинейный характер. В качестве аппарата для решения полученных 
уравнений предлагается использовать электронные модели^ постро­
енные C применением принципа динамического моделирования.

Материал, из которого выполняется гибкая пологая нить, 
чаще всего является нелинейно упругим* Для него зависимость 
между нормальным напряжением CT и относительным удлинением 

g в общем случае имеет вид б « К е ) ‘ ( I )
или в ' Sf Е Ч  » (2)
где E -  секущий модуль деформации первого рода.

Часто зависимость ( ! )  представляется в виде полинома?

(3)

1 «


