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С целью достаточно полного изучения особенностей работы изгибае-

мых керамзитожелезобетонных элементов при статическом и малоцикло-

вом нагружении предполагается провести экспериментальное исследова-

ние на четырех сериях образцов, включающих 24 балки и необходимое к 

ним количество призм, цилиндров и кубов. 

Предполагается провести исследование керамзитожелезобетонных 

элементов на основе легкого бетона класса CL10/12,5; CL16/20; CL20/25; 

CL25/30. Исследование планируется провести на балках с размерами 

100х150 мм, длиной 1400 мм. Кубы планируется исследовать с размером 

ребра 150 мм, призмы 150х150х600 мм, цилиндры диаметром 150 мм и вы-

сотой 300 мм. Для каждой серии балок предполагается определять проч-

ностные и деформативные характеристики бетона при кратковременном 

сжатии и при малоцикловом нагружении на опытных образцах в виде 

призм и цилиндров. Напряженно-деформированное состояние изгибаемых 

керамзитожелезобетонных элементов предполагается выявлять как при 

статическом, так и при малоцикловом нагружении. 

Предполагаемая программа испытаний будет имитировать работу из-

гибаемых элементов в реальных условиях. При этом режимы загружения 

для балок, цилиндров и призм будут идентичны.  

Режимы приложения нагрузки малоциклового характера следующие: 

– нижний уровень нагружения ηlow = 0,4; верхний уровень нагружения 

ηtop=0,6 (средний уровень); 

– нижний уровень нагружения ηlow = 0,4; верхний уровень нагружения 

ηtop=0,8 (высокий уровень); 

– нижний уровень нагружения ηlow = 0,4; верхний уровень нагружения 

на первом этапе ηtop1=0,6 (средний уровень); верхний уровень нагружения 

на втором этапе ηtop2=0,8 (высокий уровень); 

– нижний уровень нагружения ηlow = 0,4; верхний уровень нагружения 

ηtop=0,7 (средний уровень); на одном из средних циклов случайный скачок 

до уровня     
    = 0,9 (высокий уровень). 
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С развитием компьютерных технологий в последние два десятилетия 

наибольшее распространение при исследовании тепловых полей и напря-
женно-деформированного состояния сварных соединений получили чис-
ленные методы. Математическое моделирование процесса позволяет рабо-
тать с виртуальным аналогом реального объекта, прогнозировать его 
функциональность и оценивать качественные показатели, одновременно 
сводя к минимуму экспериментальные испытания. 

Известные методы расчёта тепловых, электрических полей и 
напряженно-деформированного состояния при контактной точечной и 
рельефной сварке имеют ограниченную область применения и не всегда 
могут быть использованы для решения поставленных задач. Нередко 
прибегают к приближенным значениям параметров режима сварки для 
получения положительных результатов. Использование программной среды 
ANSYS позволяет свести к минимуму различные приближения параметров, 
в связи с большим спектром предлагаемых программой вариантов и воз-
можностей моделирования. 

Математическая модель в программной среде ANSYS представляет 
собой систему нелинейных уравнений, описывающих процесс теплообра-
зования от прохождения электрического тока, и напряженно-
деформированное состояние от действия сварочного усилия. Эти функции 
дополняются специальными уравнениями, учитывающими изменение 
свойств свариваемых материалов при изменении температуры и давления.  

При моделировании процесса рельефной сварки возникают трудно-
сти, связанные со значительной пластической деформацией конечных эле-
ментов, составляющих рельеф. Программа ANSYS позволяет менять пара-
метры расчёта, в т. ч. и параметры сетки конечных элементов на различ-
ных этапах моделирования.  

Математическое моделирование в программной среде ANSYS: позво-
ляет задавать материал и геометрические размеры электродов и сваривае-
мых изделий; проводить исследование особенностей формирования свар-
ного соединения с возможностью корректировки параметров режима свар-
ки и параметров расчёта; оценивать кинетику протекания термодеформа-
ционных процессов; прогнозировать прочность соединений в зависимости 
от заданных режимов сварки и результатов расчета. 




