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КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕХНОЛО ГИЧЕСКИХ, ТРАНСПОРТНЫХ 
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫ Х НАГРУЗОК НА ДЕТАЛИ МАШИН

Точность, с которой воспроизводятся условия эксплуатации, зависит от 
степени эквивалентности между напряжениями при эксплуатации и при испы
таниях. Кроме эксплуатационных нагрузок, детали подвергаются силовым 
воздействиям в процессе изготовления, сборки, а также во время транспор
тирования. Характер технологических и транспортных нагрузок в большин
стве случаев не совпадает с эксплуатационными как по величине  ̂ так и по на
правлению действия. В связи с тем что степень влияния этих нагрузок на дол
говечность может быть значительной, при составлении классификации сило
вых воздействий следует учитывать технологические, транспортные и эксплу
атационные условия. На каждом из трех перечисленных этапов может возни
кать воздействие различного характера (статические нагрузки; температур
ные напряжения; динамические импульсные нагрузки, возникающие от слу
чайных ударов; вибрационные нагрузки, возникающие главным образом при 
транспортировании и эксплуатации).

Во время каждого из названных силовых воздействий возможна потеря 
работоспособности машины или прибора. Отказы, при которых нарушается 
работа машины или прибора в результате поломки, изменения положения де
талей, заклинивания, нарушения подачи обрабатываемых деталей и так далее, 
называются отказами функционирования. Для приборов возможно наруше
ние заданной точности контроля. Отказы по точности предлагается называть 
технологическими. Они вызываются износом, температурными воздействия
ми, загрязнениями, регулировкой и другими причинами. К технологическим 
относятся также структурные отказы, вызванные сколами измерительных 
наконечников, выходом из строя электрических, пневматических элементов 
преобразователей, пригоранием электрических контактов. Еще одна группа 
технологических отказов связана с грубыми погрешностями приборов, сбоя
ми. Причинами сбоев бывают вибрации, удары, помехи в механических и 
электрических цепях, несогласованность работы элементов и др.

Классификация силовых воздействий представлена в виде табл. 1. В ка
честве примера рассмотрены силовые воздействия на детали бытового холо
дильника во время изготовления, транспортирования и эксплуатации. Воз
можны 12 вариантов силовых воздействий, основные из них следует проана
лизировать с точки зрения значения возникающих напряжений и потери рабо
тоспособности.

Вариант А1 может иметь место при сборке внутреннего полимерного 
шкафа с наружным металлическим, когда неизбежны деформации. Если да
же деформации не вызывают появление предельных напряжений, то возмож
но образование дефектов и напряженного состояния, которые вносят замет
ный вклад в процесс разрушения.

Вариант напряженного состояния А2 возможен при остывании внутрен-
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Т а б л и ц а  1

Источник
Время возникновения напряжений

при изготовлении при транспортировке при эксплуатации
В

Сосредото
ченные и рас
пределенные 
силы

Напряжения в полимер
ных деталях холодиль
ного шкафа при сборке 
Напряжения распреде
ляются от вспенивания 
ППУ

Незначительны Рабочие нагрузки

Температур
ные напря
жения

При заполнении полос
тей холодильного ш ка
фа ППУ
Внутренние напряжения

Воздействие низких 
и высоких темпера
тур на элементы из 
материалов с разны
ми коэффициентами 
линейного расшире
ния

Воздействие низких 
и высоких темпера
тур на элементы из 
материалов с разны
ми коэффициентами 
линейного расшире
ния

S 0>
о 5

Импульсные Удары по сборке Удары,связанные с 
неровностями дорог, 
с погрузкой, раз
грузкой____________

Случайные удары, 
недостаточная амор
тизация оснований

Вибрацион
ные

Отсутствуют Вибрации транспорт
ного средства

Вибрации самой ма
шины
Вибрации от сосед
них машин

него шкафа после вакуумной формовки. Внутренний и наружный шкафы 
подвергаются температурному воздействию во время заполнения полости 
между ними теплоизолятором пенополиуретаном ( П П У ) . Одновременно воз
никает деформация стенок под действием давления от избытка ППУ в меж- 
стеночном пространстве.

Случай АЗ возможен при сборке шкафов, которая сопровождается уда
рами деревянных молотков. Иногда при значительных деформациях внутрен
него шкафа и ударах появляются трещины уже во время сборки.

Наиболее опасен вариант транспортных нагрузок БЗ и Б4, при которых 
могут возникнуть значительные напряжения. В некоторых случаях дополни
тельные нагрузки возникают в связи с тем, что при транспортировании для 
более рационального использования объема транспортного средства положе
ние машины или прибора отличается от того, которое занимают они в процес
се эксплуатации. Такие дополнительные нагрузки не всегда могут выдержать 
некоторые детали машины.

Силовые воздействия Б4 и В4 не вызывают значительных напряжений, но 
длительность действия их приводит к накапливанию микроскопических из
менений, приводящих к появлению отказов технологических и функциони
рования.

Классификация силовых воздействий позволяет выделить основные ис  ̂
точники появления напряжений в деталях машин, что необходимо для уста
новления методов расчета на прочность и надежность, а также для разработки 
методов испытаний отдельных деталей и машин в собранном виде. Напряжен
ное состояние деталей на любом этапе производства и эксплуатации может 
оказать существенное влияние на потерю функционирования.
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