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Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíîãî èññëåäîâàíèÿ íåñóùåé ñèñòåìû ëåã-
êîãî êîììåð÷åñêîãî àâòîìîáèëÿ. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàí àâ-
òîìîáèëü ÃÀÇ 3302. Ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòî-
äà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììíîãî ïàêåòíîãî êîìïëåêñà MSC 
PATRAN/NASTRAN ëèöåíçèîííîãî ïàêåòà University MD FEA Bundle. Ðàçðàáîòàíû 
ìîäåëè íåñóùåé ñèñòåìû ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè íàäñòðîåê: åâðîôóðãîí, áîðòîâàÿ 
ïëàòôîðìà, ýâàêóàòîð. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü óäëèíåíèÿ ðàìû àâòîìîáèëÿ. 
Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü íåñóùåé ñèñòåìû âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ðàìó, êàáèíó, ðåññîðû 
è íàäñòðîéêó. Ðåæèì íàãðóæåíèÿ ìîäåëåé ñîîòâåòñòâóåò âûâåøèâàíèþ ïåðåäíåãî 
ïðàâîãî êîëåñà ïðè ïîëíîé ìàññå àâòîìîáèëÿ. Ïîëó÷åíû êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ 
äåôîðìàöèé è ìàêñèìàëüíûõ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé ïî êðèòåðèþ Ìèçåñà; âû-
ïîëíåí ðàñ÷åò æåñòêîñòè íà èçãèá. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò 
âûïîëíèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èñõîäíîé è óäëèíåííîé êîíñòðóêöèé ñ ðàçíûìè 
íàäñòðîéêàìè, îöåíèòü ñòåïåíü èçìåíåíèÿ æåñòêîñòè è ïðî÷íîñòè ñèñòåìû. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè óäëèíåíèè ðàìû 
àâòîìîáèëÿ â ïðåäåëàõ 1100 ìì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé â ñðåäíåì 
íà 10% è óìåíüøåíèå æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè íà 15%. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé îñòàþòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Ïîýòîìó ðàññìàòðèâàåìàÿ 
óäëèíåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàìû èìååò äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü è æåñòêîñòü ñ òî÷êè 
çðåíèÿ âîñïðèÿòèÿ âîçìîæíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàìà, ïðî÷íîñòü, íàïðÿæåíèÿ, äåôîðìàöèè, êðó÷åíèå
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åò-
íûõ èññëåäîâàíèé ïðî÷íîñòè ðàìû ëåãêîãî 
êîììåð÷åñêîãî àâòîìîáèëÿ ñ ðàçíûìè âàðè-
àíòàìè íàäñòðîåê. ×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ 
âûïîëíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî 
êîìïëåêñà MSC PATRAN/NASTRAN ëèöåí-
çèîííîãî ïàêåòà University MD FEA Bundle. 
Èçó÷åíèå ïðî÷íîñòè è äåôîðìèðóåìîñòè íå-
ñóùèõ ñèñòåì ëåãêèõ êîììåð÷åñêèõ àâòîìîáè-
ëåé ïðè äåéñòâèè ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ïðè âíåñåíèè 
èçìåíåíèé â áàçîâûå êîíñòðóêöèè ìîäåëåé àâ-
òîìîáèëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èçó÷åíèè 
äàííîãî âîïðîñà ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ ïðî-
ãðàììû êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà [1–4]. 
Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîäèôèöèðîâàí-
íîé êîíñòðóêöèè è îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ âíî-

ñèìûõ èçìåíåíèé òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ 
äîêóìåíòîâ è óñëîâèÿì ñîáëþäåíèÿ ïðî÷íîñòè 
è æåñòêîñòè. 

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíîé ðàñ÷åòíîé îöåíêè 
ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè èçìåíåííîé (óäëèíåí-
íîé) êîíñòðóêöèè ðàìû ëåãêîãî êîììåð÷åñêîãî 
àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ 3302 ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè 
íàäñòðîåê. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàíû 
ðàñ÷åòíûå ìîäåëè ðàìû, êàáèíû, áîðòîâîé 
ïëàòôîðìû, åâðîôóðãîíà è ïëàòôîðìû ýâàêó-
àòîðà. Âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðî÷-
íîñòè è æåñòêîñòè óäëèíåííûõ êîíñòðóêöèé â 
ñðàâíåíèè ñ áàçîâîé.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ 
è íàóêè ÐÔ â ðàìêàõ ïðîåêòà ïî äîãîâîðó 
¹ 02.G25.31.0006 îò 12.02.2013 ã. (ïîñòàíîâ-



Îöåíêà ïðî÷íîñòè íåñóùèõ ñèñòåì ëåãêèõ êîììåð÷åñêèõ àâòîìîáèëåé 
ñ âíåñåííûìè â èõ êîíñòðóêöèþ èçìåíåíèÿìè
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ëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
îò 9 àïðåëÿ 2010 ãîäà ¹218). 

Ðàíåå íà êàôåäðå «Àâòîìîáèëè è òðàêòîðû» 
áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ðàìû áàçîâîãî àâòîìîáèëÿ. 
Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â 
ðàáîòàõ [5, 6, 7]. Îòíîñèòåëüíî ìàëîå ðàñ-
õîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðè-
ìåíòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü âûâîä î 
êîððåêòíîì ïðåäñòàâëåíèè ïðîöåññà íàãðóæå-
íèÿ ðàìû ïðè êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäëîæåííûé â óêàçàííûõ 
ðàáîòàõ ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
ñîçäàíèÿ ìîäåëåé ðàì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. 
Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ýòèõ 
èññëåäîâàíèé. Â íåé ïðîâåäåíî ðàñ÷åòíîå 
èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè óäëèíåíèÿ ëåãêîãî 
êîììåð÷åñêîãî àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ 3302, à òàêæå 
âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè íà óäëèíåííûé 
àâòîìîáèëü ðàçëè÷íûõ íàäñòðîåê. Íà ðèñ. 1à 
ïîêàçàíà ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü áàçîâîãî àâ-
òîìîáèëÿ ÃÀÇåëü ñîâìåñòíî ñ êàáèíîé, ãðóçî-
âîé ïëàòôîðìîé, ðåññîðàìè è áàëêàìè ìîñòîâ. 
Íà ðèñ. 1á ïðåäñòàâëåíà ñõåìà àâòîìîáèëÿ ñ 
óäëèíåííîé ðàìîé ðàìû.

Íà ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðòíîé îöåíêè âîç-
ìîæíîñòè óäëèíåíèÿ àâòîìîáèëÿ íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè ðàñ÷åò èçìåíåíèÿ ìàññ òðàíñïîðòíî-
ãî ñðåäñòâà [8]. Ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â êîí-
ñòðóêöèþ àâòîìîáèëÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì 
ÿâëÿåòñÿ íå ïðåâûøåíèå íàãðóçîê íà îñè àâòî-
ìîáèëÿ, óêàçàííûõ â Îäîáðåíèè òèïà òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà (ÎÒÒÑ).

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàñ÷åò èçìåíåíèÿ 
ìàññ ìîæíî ñäåëàòü ïî ôîðìóëàì: 

          ëîíæ 2 (2 1 2)Ì À L X K X , (1)

        ïîä 2 (2 )Ì À K L , (2)

       áàçà ( )X e K L K K , (3)

 

/ /
ïîëí

êóçîâ ãð

( ( )

( 0.5 ) ) /

a aa X M M

e L M M

    

  
, (4)

  / / /
1 /M M b L , (5)

 
, (6)

ãäå Ì – ïîëíàÿ ìàññà àâòîìîáèëÿ, êã; 
Ì

1
 – ìàññà àâòîìîáèëÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà 

ïåðåäíþþ îñü, êã; Ì
2
 – ìàññà àâòîìîáèëÿ, 

ïðèõîäÿùàÿñÿ íà çàäíþþ îñü, êã; L – èñõîäíàÿ 
êîëåñíàÿ áàçà, ìì; Ì

ãð
 – äîïóñòèìàÿ ìàññà 

íàäñòðîéêè ñ ãðóçîì áàçîâîãî øàññè, ò; 
å – ðàññòîÿíèå îò ïåðåäíåé îñè äî íà÷àëà 
ãðóçîâîé ïëàòôîðìû, ìì; ê – ðàññòîÿíèå îò 
çàäíåé îñè äî çàäíåãî êðàÿ ðàìû áàçîâîãî 
àâòîìîáèëÿ, ìì; Ì

à
 – ìàññà ñíàðÿæåííîãî 

àâòîìîáèëÿ, êã; Ì
1ñí

 – ìàññà ñíàðÿæåííîãî 
àâòîìîáèëÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà ïåðåäíþþ 
îñü, êã; Ì

2ñí
 – ìàññà ñíàðÿæåííîãî àâòîìîáèëÿ, 

ïðèõîäÿùàÿñÿ íà çàäíþþ îñü, êã; à – ðàññòîÿíèå 

à                                                      á
Ðèñ. 1. Íåñóùàÿ ñèñòåìà àâòîìîáèëÿ: 

à – êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü áàçîâîãî àâòîìîáèëÿ; á – ñõåìà åå óäëèíåíèÿ
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ìåæäó ïåðåäíåé îñüþ è öåíòðîì ìàññ áàçîâîãî 
àâòîìîáèëÿ, ìì; b – ðàññòîÿíèå ìåæäó çàäíåé 
îñüþ è öåíòðîì ìàññ áàçîâîãî øàññè, ìì; xa’ 
– ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðåäíåé îñüþ è öåíòðîì 
ìàññ áàçîâîãî àâòîìîáèëÿ ïðè ñíàðÿæåííîé 
ìàññå, ìì; xb’ – ðàññòîÿíèå ìåæäó çàäíåé 
îñüþ è öåíòðîì ìàññ áàçîâîãî àâòîìîáèëÿ 
ïðè ñíàðÿæåííîé ìàññå, ìì; M

ëîíæ
 – ïðèðîñò 

ìàññû ëîíæåðîíà, êã; M
ïîä

 – ïðèðîñò ìàññû 
ïîäðàìíèêà, êã; X – ñâåñ ãðóçîâîé ïëàòôîðìû 
ïî îòíîøåíèþ ê êðàþ ðàìû, ìì; a/ – ðàñòîÿíèå 
îò ïåðåäíåé îñè äî öåíòðà ìàññ ïîñëå 
óäëèíåíèÿ, ìì; M

1
/ – ìàññà íà ïåðåäíåé îñè 

ïîñëå óäëèíåíèÿ, êã; À – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ, ìì;  – ïëîòíîñòü ñòàëè, êã/ìì3; 

/
ãðM  – ãðóçîïîäúåìíîñòü èçìåíåííîãî àâòîìîáè-

ëÿ; íàäÌ  – ìàññà óñòàíàâëèâàåìîé íàäñòðîéêè. 
Äëÿ ïðèìåðà ïðîâåäåì ðàñ÷åò ðàçâåñîâêè 

àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ 3302, óäëèíåííîãî íà 1100 ìì, 
ñ íàäñòðîéêîé â âèäå ïëàòôîðìû ýâàêóàòîðà.

Ðàçðåøåííàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà àâòîìî-
áèëÿ ñîñòàâëÿåò 3500 êã.

Ìàññà øàññè áàçîâîãî àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ 3302 
ñîñòàâëÿåò 1750 êã.

Ìàññà ýâàêóàòîðíîé ïëàòôîðìû ñ îáîðóäî-
âàíèåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 850 êã.

Ìàññà óäëèíèòåëåé ðàìû ñîñòàâëÿåò îêîëî 
50 êã.

Âîçìîæíàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ 
èç âûðàæåíèÿ 6 è ñîñòàâëÿåò 850 êã.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Îäîáðåíèåì òèïà òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà (äëÿ ïðèìåðà, èñïîëüçîâàíû 
äàííûå äîêóìåíòà ¹ E-RU.MT02.B.00231.P6 ñî 
ñðîêîì äåéñòâèÿ 04.07.2014 – 31.12.2015) ìàêñè-
ìàëüíàÿ îñåâàÿ ìàññà (òåõíè÷åñêè äîïóñòèìàÿ) 
íà ïåðåäíåé îñè ÃÀÇ 3302 ìîæåò ñîñòàâëÿòü 
1400 êã; íà çàäíåé – 2500 êã. Ðàçâåñîâêà ïåðå-

îáîðóäîâàííîãî àâòîìîáèëÿ ïðè ðàâíîìåðíîì 
ðàñïðåäåëåíèè ìàññû ïåðåâîçèìîãî ãðóçà ñî-
ñòàâëÿåò 1400 / 2100êã (40% / 60%). Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðè äàííîì óäëèíåíèè ïðîèñõîäèò ïðå-
âûøåíèå äîïóñòèìûõ îñåâûõ íàãðóçîê.

Íà âòîðîì ýòàïå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå íåñó-
ùåé ñèñòåìû àâòîìîáèëÿ. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ 
áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ðàñ÷åòíûõ ìîäå-
ëåé è èõ óäëèíåííûõ ìîäèôèêàöèé:

1) ìîäåëü ñ áàçîâîé ðàìîé, êàáèíîé, ðåññî-
ðàìè, áîðòîâîé ïëàòôîðîé;

2) ìîäåëü ñ óäëèíåííîé ðàìîé, êàáèíîé ðåñ-
ñîðàìè, åâðîôóðãîíîì;

3) ìîäåëü ñ óäëèíåííîé ðàìîé, êàáèíîé, 
ðåññîðàìè, ýâàêóàòîðíîé ïëàòôîðìîé.

4) ìîäåëü ñ óäëèíåííîé ðàìîé, êàáèíîé, 
ðåññîðàìè, áîðòîâîé ïëàòôîðîé.

Äëÿ êàæäîé ìîäåëè âûáðàíà îäíà è òàæå 
ñõåìà íàãðóæåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ. Ðàìà àâòî-
ìîáèëÿ óäëèíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ êîëåñíîé áàçû 
íà 1100 ìì. Â êà÷åñòâå ðåæèìà íàãðóæåíèÿ âû-
áðàíû: âûâåøèâàíèå ïåðåäíåãî ïðàâîãî êîëåñà 
è ðåæèì èçãèáà ïðè ïîëíîé íàãðóçêå. 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ìîäåëåé áûëè ïîëó-
÷åíû êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåùåíèé 
è ìàêñèìàëüíûõ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé 
ïî êðèòåðèþ Ìèçåñà. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû íàè-
áîëåå íàãðóæåííûå çîíû â ìîäåëè ðàìû ÃÀÇ 
3302, äëÿ óäîáñòâà îòîáðàæåíèÿ îòêëþ÷åíû 
êàáèíà è ãðóçîâàÿ ïëàòôîðìà.

Íà ðèñ. 3 (äëÿ ïðèìåðà) ïîêàçàíû äåôîðìà-
öèè íåñóùåé ñèñòåìû áàçîâîé ìîäåëè àâòîìî-
áèëÿ ñ êàðêàñîì ôóðãîíà â ðåæèìå âûâåøèâà-
íèÿ ïðàâîãî ïåðåäíåãî êîëåñà.

Ðèñ. 2. Íàèáîëåå íàãðóæåííûå çîíû ëîíæåðîíîâ 
ðàìû ÃÀÇ 3302

Ðèñ. 3. Äåôîðìàöèè, ìì
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Äëÿ ñðàâíåíèÿ íàïðÿæåíèé áàçîâîé è óäëè-
íåííîé ðàìû â ðåæèìå âûâåøèâàíèÿ êîëåñà, 
à òàêæå îöåíêè âëèÿíèÿ òèïà íàäñòðîéêè ñî-
ñòàâëåíà òàáë. 1, îòðàæàþùàÿ ïðèðîñò íàïðÿ-
æåíèé ïî îòäåëüíûì çîíàì À-Ä, óêàçàííûì íà 
ðèñ. 2.

Íà ðèñ. 4 (äëÿ ïðèìåðà) ïîêàçàíû äåôîðìà-
öèè íåñóùåé ñèñòåìû áàçîâîé ìîäåëè àâòîìî-
áèëÿ ñ êàðêàñîì ôóðãîíà â ðåæèìå èçãèáà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íàïðÿæåíèé áàçîâîé è óäëè-
íåííîé ðàìû â ðåæèìå èçãèáà, à òàêæå îöåíêè 
âëèÿíèÿ òèïà íàäñòðîéêè ñîñòàâëåíà òàáë. 2, 
îòðàæàþùàÿ ïðèðîñò íàïðÿæåíèé ïî îòäåëü-
íûì çîíàì À-Ä, óêàçàííûì íà ðèñ. 2.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò èçãèá-
íîé æåñòêîñòè ðàìû, ïðèâåäåííîé ê áàçå àâòî-
ìîáèëÿ, ïî ôîðìóëå:

 èçã =
0,001

F
Ñ

S L
,

ãäå F – ñèëà ïðèëîæåííàÿ ê ðàìå (Í); S – ìàê-
ñèìàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ (ìì); L – êîëåñíàÿ 
áàçà àâòîìîáèëÿ, ì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà çàíåñåíû â òàáë. 3.
Ïðè ðàñ÷åòàõ ðàññìàòðèâàëèñü ñòàòè÷åñêèå 

ðåæèìû íàãðóæåíèÿ, íå ó÷èòûâàþùèå âîç-
ìîæíûå äèíàìè÷åñêèå è ïèêîâûå íàãðóçêè. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò 
âûïîëíèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èñõîäíîé 
è óäëèíåííîé êîíñòðóêöèé, îöåíèòü ñòåïåíü 
èçìåíåíèÿ æåñòêîñòè è ïðî÷íîñòè ñèñòåìû. 
Âûáðàííûå ðåæèìû íàãðóæåíèÿ è ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû õàðàêòåðèçóþò ïîâåäåíèå êîí-
ñòðóêöèé ïðè îäíîêðàòíîì íàãðóæåíèè, ò.å. íå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ äîëãîâå÷íîñòè êîíñòðóêöèé.

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ (òàáë. 1 
è 2) ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ðàçíûõ òèïîâ íàäñòðîåê íå ïðîèñõîäèò ñóùå-
ñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè 

àâòîìîáèëÿ. Íî ïðè àíàëèçå òàáë. 3 âèäíî, ÷òî 
èçãèáíàÿ æåñòêîñòü íåñóùåé ñèñòåìû ñ ýâàêó-
àòîðíîé ïëàòôîðìîé íåñêîëüêî âûøå äðóãèõ 
ñëó÷àåâ (â ñèëó âûñîêîé æåñòêîñòè êîíñòðóê-
öèè ýâàêóàòîðíîé ïëàòôîðìû) è áëèæå ê áàçî-
âîìó àâòîìîáèëþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè óäëèíåíèè ðàìû àâòî-
ìîáèëÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé â 
ñðåäíåì íà 10% è óìåíüøåíèå æåñòêîñòè êîí-
ñòðóêöèè íà 15%. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé îñòàþòñÿ â äîïóñòèìûõ 
ïðåäåëàõ. Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàåìàÿ â 
ñòàòüå óäëèíåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàìû èìååò 
äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü è æåñòêîñòü ñ òî÷êè 
çðåíèÿ âîñïðèÿòèÿ âîçìîæíûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ íàãðóçîê.
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Прирост напряжений в характерных зонах лонжерона, %
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