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1 Исходные данные для расчета 

 Механические свойства материалов и допускаемые напряжения, рассчитанные в 

соответствии с [1] , приведены в таблицах 1.1 и 1.2. 

Таблица 1.1 – Характеристики материалов и допускаемые номинальные напряжения 

для нормальных условий эксплуатации 

Материал Сталь 20 Сталь Ст3сп 

Расчетная температура, Т 0С 20 20 
ТR 2.0 , МПа 216 245 

T
mR , МПа 402 373 

ET, МПа 2105 2105 

 









2

;
6,2

min 2,0
TT

m RR
 , МПа 108 122,5 

 

 Общий вид изделия представлен на рисунке 1. 

 Грузоподъемность треноги – 450 кг. Груз подвешивается на рым-болт 7                    

(рисунок 1). 



  

 

4 ФД.60К.780РР  

 
Рисунок 1 – Общий вид треноги: 

1 – труба; 2 – основание; 3 – поперечина; 4 – ось; 5 – вилка; 6 – ребро; 7 – рым-болт. 
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2 Расчет на статическую прочность 

Расчет проводился с использованием метода конечных элементов в программе 

ANSYS [2]. Расчетная модель представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Конечно-элементная модель 

Конечно-элементная модель состоит из двадцати узловых структурированных, де-

сяти узловых пирамидальных и контактных конечных элементов. Суммарное число эле-

ментов – 74814. 

К модели прикладывались следующие граничные условия: к внешней поверхности 

кольца рым-болта 7 (рисунок 1) привязана точечная масса 450 кг; к опорам треноги при-

ложены граничные условия позволяющие перемещение только в плоскости параллельной 

опоре; к модели приложено ускорение свободного падения равное 9,81 м/с2. 

Контактные взаимодействия элементов расчетной модели описаны следующим об-

разом. Контакты осей 4 (рисунок 1) с вилкой 5 и ребром 6 позволяют взаимное вращение 

относительно оси. Контактное взаимодействие поперечины 3 с трубой 1 установлено с 

учетом силы трения. Остальные элементы модели соединяются между собой жестко. 
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Приведенные напряжения рассчитываются в соответствии с [1] как максимальное 

значение разности главных напряжений. 

На рисунках 3-6 приведены изолинии приведенных напряжений треноги. 

 
Рисунок 3 – Приведенные напряжения (общий вид). 

 
Рисунок 4 – Приведенные напряжения в пластине. 
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Рисунок 5 – Приведенные напряжения (крепление поперечины). 

 
Рисунок 6 – Приведенные напряжения (ось). 

Как видно из приведенных эпюр, напряжения во всех элементах модели не превы-

шает 85 МПа и достигает наибольших величин в месте крепления опор к трубам 1 (рису-

нок 1). 

Условие прочности выполняется (σ)2=85 МПа<[σ]=108 МПа. 
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Условные обозначения 

 Основные условные обозначения приняты в соответствии с [1]. 

 (σ)2 – приведенные напряжения, определяемые по суммам мембранных  и общих изгиб-

ных напряжений, МПа; 

[σ] – допускаемое значение приведенных напряжений, определяемых по составляющим 

общих мембранных и общих изгибных напряжений при нормальных условиях эксплуата-

ции, МПа; 

Rm
T –минимальное значение временного сопротивления при расчетной температуре, МПа; 

R0,2
T – минимальное значение предела текучести при расчетной температуре, МПа; 

ЕТ – модуль упругости при расчетной температуре, МПа; 
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