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точке А (оба растягивающие). Так как xy zx    и направляющие косинусы 

2 2

22 2 2 2 1 1
l ; m 0; n ;  0 0 1

2 2 2 2 2 2

   
           

   
, то первая тре-

щина образуется в точках В и В' и их плоскость перпендикулярна плоско-

сти ХOZ и составляет 45˚ с осями ОХ и OZ. 

Во втором случае, так как точки находятся в условиях чистого сдвига, 

первая трещина образуется в точке В под углом 45˚ к продольной оси бал-

ки и становится винтовой, последовательно огибая А и А', а затем и В'. 

В общем случае при совместном действии изгибающего и крутящего 

моментов и поперечной силы величина 
1 xy    и справедливо всё, отме-

ченное для первого случая. 

Условие прочности по несущей способности при совместном дей-

ствии крутящего и изгибающего моментов выводится из соотношения мо-

ментов внешних и внутренних сил относительно оси, проходящей через 

центр тяжести сжатой зоны. Разрушение происходит по пространственно-

му сечению, образованному спиральной трещиной и замыкающей ее сжа-

той зоной, расположенной под углом α к горизонтальной оси элемента. 

Положение сжатой зоны в пространстве определяется параметром    

С1 – проекцией отрезка нейтральной оси на продольную ось элемента. По 

нормали к косому сечению действуют проекции внешних расчетных мо-

ментов Муsinα и Тхсоsα. 

Условие прочности по несущей способности при совместном дей-

ствии крутящего момента и поперечной силы выводится из соотношения 

моментов внешних и внутренних сил относительно оси, проходящей через 

центр тяжести сжатой зоны балки. 

В обоих случаях эпюру напряжений в сжатой зоне принимаем в виде 

прямоугольной трапеции, с учётом упругопластической работы бетона. 

Высоты сжатых зон определяются из уравнения проекций всех сил, дей-

ствующих в рассматриваемом пространственном сечении на нормаль к 

плоскости сжатой зоны. 

Предложенная в замкнутом виде методика расчёта пространственных 

сечений позволяет как проектировать, так и проверять несущую способ-

ность железобетонных балок эксплуатируемых объектов. 

Большое количество отечественных и зарубежных исследований 

утверждают, что, в большинстве случаев, при кручении с изгибом трещи-

ны в балках развиваются под углом 45º, что даёт возможность для упро-

щения способа расчёта. Также примеры расчётов показывают, что высоты 

сжатых зон имеют почти всегда малую величину и, как правило, не пре-

вышают величин защитных слоёв бетона, и поэтому моментами от усилий 

в бетоне и усилий в сжатой арматуре можно пренебречь. 
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В настоящее время в мире остро встали проблемы истощения 

природных ресурсов, уменьшения негативного воздействия на 

окружающую среду от выбросов загрязняющих веществ. В этой связи 

актуальной становится задача поиска альтернативы нефтяным топливам. 

Поэтому основной целью работы является улучшение экономических и 

экологических показателей газодизельного двигателя при его работе на 

природном газе и определение необходимых регулировок. Объектом 

испытаний является двигатель: i = 6, V-образный, Vл = 11 л., ε = 17,5,       

Ne = 200 кВт при 1900 мин
-1

, Мк = 1120 Нм при 1100–1500 мин
-1

, с 

установленной дополнительной газовой системой питания и системой 

управления, обеспечивающей работу по газодизельному циклу. Методикой 

проведения испытаний предусматривалось определение регулировочных 

характеристик двигателя по составу топливно-воздушной смеси, по углу 

опережения впрыска, по величине запальной дозы с оценкой мощностных, 

экономических и экологических показателей. Было проведено 

индицирование внутрицилиндровых процессов двигателя.  

В ходе испытаний было установлено, что наилучшая эффективность 

работы газодизельного процесса с минимальными значениями удельного 

эффективного расхода топлива и выбросов НС и СО достигается при коэф-

фициенте избытка воздуха равном 1,35–1,5 и поддерживается на всех режи-

мах работы двигателя. Изменение цикловой подачи дизельного топлива не-

значительно влияет на эффективность работы газодизеля. Для увеличения 

степени замещения жидких топлив газообразными, принято значение вели-

чины запальной дозы 5–10 % от максимальной подачи топлива.  

Результаты проведенных экспериментальных исследований говорят о 

том, что использование оптимальных алгоритмов управления рабочим 

процессом газодизеля обеспечивает улучшение топливно-экономических 

показателей двигателя на 5–10 % на отдельных режимах (при малых и 

средних нагрузках) по сравнению с дизелем и в значительной степени 

снижает выбросы твердых частиц и оксидов азота. С другой стороны, ра-

бота в газодизельном режиме сопровождается существенным увеличением 

выбросов СО и НС относительно дизельной версии двигателя.  




