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1
Изобретение относится к области анало

говой вычислительной техники и предназ
начено для расчета балок, лежащих на фи
зически нелинейном упругом основании.

Известны электрические .модели, пред
назначенные для расчета стержневых сис
тем [1].

Недостатками известных устройств яв
ляются узость функциональных возможнос
тей, необходимость ручного многоциклового 
уравновешивания.

Наиболее близким по техническому ре
шению к изобретению является устройство 
для моделирования простой балки, содер
жащее резисторную сетку, к узлам которой 
подключены источники тока, а также сум
маторы и инвертор [2].

Основной недостаток известного устрой
ства — узость функциональных возможно
стей, на нем можно рассчитывать только 
статически определимые шарнирно опертые 
балки.

Целью изобретения является расшире
ние функциональных возможностей за счет 
моделирования реакции нелинейного упру
гого основания.

Цель достигается тем,.что в устройство 
дополнительно введены по два диода и по 
два дополнительных резистора на каждый 
узел резисторной сетки и источник опорно
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го напряжения, причем каждый узел рези
сторной сетки через соответствующий рези
стор соединен с выходом соответствующего 
сумматора и через последовательно соеди
ненные первый диод и дополнительные ре
зисторы подключен к источнику опорного 
напряжения, соединенному с шиной нулево
го потенциала, связанной через второй ди
од с общим выводом дополнительных рези
сторов, выход инвертора подключен к пер
вому входу первого сумматора, второй вход 
первого су.мматора и первые входы второго 
и третьего сумматоров соединены соответ
ственно с третьим, четвертым и пятым уз
лами резисторной сетки, вторые входы вто
рого и третьего сумматоров соединены с 
выходами соответственно четвертого и пя
того сумматоров, первые входы которых 
соединены соответственно с первым и вто
рым узлами резисторной сетки, а вторые 
входы четвертого и пятого сумматоров сое
динены соответственно с третьим и четвер
тым узлами резисторной сетки, первый узел 
которой соединен с третьим входом третье
го сумматора, а второй з з̂ел резисторной 
сетки подключен к входу инвертора.

На фиг. 1 схематично показана балка 
на упругом основании; на фиг. 2 — график 
билинейной зависимости между реакцией 
Р нелинейного упругого основания и его
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осадкой У, на фиг. 3 — электрическая схе
ма устройства.

Устройство содержит узлы / —5 рези
сторной сетки, резисторы 6—9, другие ре
зисторы W—12, дополнительные резисторы 
13—38, диоды .19—24, источник 25 опорного 
напряжения, первый сумматор 26, второй 
сумматор 27, третий сумматор 28, четвер
тый сумматор 29, пятый сумматор 30, ин
вертор 31 н источники 32—34 тока.

Балка имеет свободные концы, зависи
мость между реакцией упругого основания 
Р и осадкой У является нелинейной и ха- 
рактериЗ)'ется тремя участками I, II, III 
(см. фиг. 2): ■

На участке I основание работает линей
но, участок II, определяет упрочнение мате
риала основания, з'^часток III — реальные 
свойства основания. Грунт может работать 
только на сжатие, поэтому если сечения 
балки будут перемещаться вверх, то балка 
отрывается от основания. В такой слож
ной постановке любое сечение балки имеет 
три варианта работы. Трем участкам рабо
ты основания соответствуют три дифферен
циальных уравнения изгиба балки на упру
гом основании:
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метров резисторов для моделирования ха
рактеристик основания.

После этого происходит мгновенное ре
шение задачи: отработка напряжений в уз- 

5 лах 1—5, эквивалентных искомым переме
щениям. При решении различных задач не
обходимо изменять только величины рези
сторов 13, 14 и источники 32—34 тока.

Таким образом, выполнение устройства 
в соответствии с изобретением позволяет 
решать .сложную конструктивно нелиней
ную задачу строительной механики.
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где ^  — перемещение сечения балки; 
tg а, tg p— тангенсы углов как погонные 

коэффициенты податливости; 
у,i — перемещение, при котором про

исходит изменение характери
стики основания (фиг. 2);

E I  — жесткость балки; 
q — нагрузка на балку.

Выражения (1), записанные в конечно
разностной форме для з'-злов 1—3 балки с 
учетом граничных условий на конце балки 
(для узлов 4, 5 уравнения по характеру бу
дут такими л̂ е, как для узла 5), модели
руются с помощью устройства, изображен
ного на фиг. 3.

Устройство работает следующим обра
зом.

После коммз^тации элементов устройст
ва, которая выполняется один раз при мон
таже установки, набора резисторов для мо
делирования коэффициентов перемещений, 
выполняемого также один раз, производит
ся установка величин источников тока для 
моделирования внешней нагрузки и пара-

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Устройство для моделирования балки 
на нелинейном упругом основании, содер- 
л<ащее резисторную сетку, к узлам которой 
подключены источники тоіка, а также сум
маторы и инвертор, о т л и ч а ю щ е е с я  
тем, что, с целью расширения функцио
нальных возможностей за счет моделирова
ния реакции нелинейного упругого основа
ния, в него дополнительно введены по два 

25 диода и по два дополнительных резистора 
на каждый з'зел резисторной сетки и источ
ник опорного напряжения, причем каждый 
узел резисторной сетки через соответствую
щий резистор соединен с выходом соответ
ствующего сумматора и через последова
тельно соединенные первый диод и допол
нительные резисторы подключен к источнику 
скпорного напряжения, соединенному с ши
ной нулевого потенциала, связанной через 

35 второй диод с общим выводом дополнитель- 
,ных резисторов, выход инвертора подклю
чен к первому входу первого сумматора, 
второй вход первого с\'мматора и первые 
входы второго и третьего сумматоров сое- 

40 динены соответственно с третьим, четвер
тым и пятым з' з̂лами резисторной сетки, 
вторые входы второго и третьего суммато
ров соединены с выходами соответственно 
четвертого и пятого сум.маторов, первые 

45 входы которых соединены соответственно с 
первым и вторым узлами резисторной сет
ки, а вторые входы четвертого и пятого 
сумматоров соединены соответственно с 
третьим и четвертым узлами резисторной 

50 сетки, первый з̂ зел которой соединен с тре
тьим входом третьего сумматора, а второй 
З'зел резисторной сетки подключен ко вхо
ду инвертора.
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