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Постановка проблеми. В сучасних умовах 

сільськогосподарського виробництва широкого розповсюдження 

набули аркові секційні ангари з тентовим ПВХ покриттям. Аркові 

секційні ангари використовують для складських та виробничих 

приміщень, для стоянки і обслуговування різної техніки та багато 

чого іншого. Але при проектуванні виникають задачі раціонального 

вибору елементів несучої конструкції (НК) ангара, кількості арок та 

інші питання які пов’язані не тільки з геометричними розмірами та 

масою конструкції, а також з зовнішнім впливом на поверхню ангара. 

Складання розрахункових схем та оцінка параметрів пружної 

системи НК аркових ангарів набуває актуальності також з 

урахуванням великої кількості можливих конструктивних рішень 

конструкцій арок та їх закріплення на фундаменті. 

Обґрунтовані результати досліджень. 

Для розрахунків НК аркових ангарів на підставі ДБН В.1.2-2:2006 

«Навантаження та впливи» [1] були враховані та прийняті вихідні 

дані: 

1) Розподілена маса трубчастих елементів металоконструкції та 

покриття тенту (матеріал FRU88X-6, маса 0,505 кг/м2). 

2) Швидкість вітру 27 м/с на висоті 10 м, що відповідає 

швидкісному тиску 450 Па (III вітровий район). Відповідає 

максимальному навантаженню на території України. 

3) Спільний вплив снігового навантаження та зледеніння 

(рисунок 1) прийнято можливим із сумарним питомим 

навантаженням - 500 Па (I сніговий район). 

4) Спільний вплив вітрового навантаження, снігового 

навантаження та зледеніння прийнято неможливим. 
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5) За вказаних екстремальних умов експлуатації для трубчастих 

елементів прийнятий запас статичної міцності 1,26 та для стиснутих 

трубчастих елементів прийнятий запас стійкості 1,8. 

 

а)  

б)  

 

Рисунок 1 – Розрахункова схема снігового навантаження 

за ДБН В.1.2-2:2006 для ангару: а) 6х10х4,21 м; б) 17х32,2х9,231 м 
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Проведено моделювання поздовжньої та поперечної 

навантаженості пружних систем несучих конструкцій ангарів для 

заданих зон вітрових та снігових навантажень [1]. 

Виконано моделювання поздовжньої та поперечної 

навантаженості пружних систем несучих конструкцій ангарів з 

оцінкою міцності та стійкості елементів ферм; розроблено 

рекомендацій щодо призначення раціональної кількості арок та 

секцій ферм за зонами вітрових та снігових навантажень, сортаменту 

та матеріалів елементів, вузлів сполучення секцій арок. 

Запропоновано несучу конструкцію ангарних воріт з 

дезаксіальним кривошипно-повзунним механізмом приводу 

відкривання-закривання у двох технічних рішеннях – з вантажним та 

пружинним зрівноважуванням. Рекомендації та технічні рішення 

розроблені на підставі аналітичних розрахунків та комп'ютерного 

моделювання навантаженості елементів металоконструкцій ангарних 

воріт. 

Створення параметричної кінцево-елементної моделі НК ангара і 

ангарних воріт та подальші розрахунки виконувалися в 

багатофункціональному програмному комплексі для розрахунку, 

дослідження та проектування конструкцій різного призначення 

«ЛІРА-САПР» (https://www.liraland.ua) [2]. 

Висновки. Рекомендації та технічні рішення розроблені на 

підставі аналітичних розрахунків та комп'ютерного моделювання 

навантаженості елементів металоконструкцій ангарів. Розроблено 

рекомендації щодо призначення сортаменту та кількості арок, вузлів 

сполучення секцій арок та опор. 

Розроблено нову конструкцію ангарних воріт на основі 

дезаксіального кривошипно-повзунного механізму. Виконано синтез 

та кінематичний аналіз механізму складання - розкладання воріт за 

двома заданими положеннями. Проведено силовий розрахунок та 

виконано оцінку навантаженості важільної системи приводу воріт з 

вантажним та пружинним врівноважуванням. 

В результаті комп'ютерного моделювання отримані кількісні 

показники навантаженості трубчастих елементів металоконструкції 

ангарних воріт у режимі відкривання-закривання та у режимі впливу 

вітрового навантаження на зачинені ворота. 
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Сучасні можливості експерименту дають змогу виокремити 

здебільшого адгезійну складову зносу, що зумовлена розривом 

"молекулярних агрегатів" гуми, які перебувають у контакті з 

контртілом. Нижче буде використовуватися термін "агрегат гуми", 

який більше підходить для процесу макроруйнування під час 

абразивного зносу гумових деталей [1]. 

Згідно з термофлуктуаційною концепцією міцності, 

елементарний акт руйнування відбувається через "накачування 

енергії з довкілля у флуктуацію густини, що руйнується - дилатон". 

Така дилатонна модель з єдиних позицій задовільно пояснює і в'язке 

руйнування гум, і крихке руйнування металів. Є ще один важливий 

аспект цієї моделі: вона з позицій фундаментальної теорії міцності 

підтверджує міцнісну природу зносостійкості конструкційних 

матеріалів, у нашому випадку гум, що цілком виправдовує 

застосування в цій роботі енергетичної концепції абразивного зносу. 

У разі відриву агрегату гуми від матриці, припустимо, що 

функція релаксації гуми r(t) відома (тобто відомі механічні параметри 


