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альная идентичность» во многих зарубежных исследованиях рассматривается в каче-
стве аналога понятия «самоопределение»). Юношество – лишь одна из стадий в раз-
витии идентичности, период наиболее яркого её кризиса. 

Материалы современных социологических исследований убедительно свидетель-
ствуют о том, что в настоящее время в российском обществе, в целом, можно конста-
тировать противоречивость процесса самоопределения личности в юношеском воз-
расте. С одной стороны, желание добиться успеха, занять прочное социальное поло-
жение в обществе ведет к формированию самостоятельности, успешному управлению 
своей жизнью. С другой стороны, общественная нестабильность, неуверенность в 
завтрашнем дне приводит к пессимистическому мироощущению и, как следствие, к 
пассивности, неготовности брать на себя ответственность и за все происходящее во-
круг, и за результаты своих действий. 

В связи со всем сказанным выше особую актуальность приобретает комплексный 
подход к проблеме психолого-педагогического обеспечения развития самоопределе-
ния подростков и лиц юношеского возраста в образовательных учреждениях (школах, 
училищах, техникумах, вузах). 
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РАЗРАБОТКА КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ АППАРЕЛИ  
ДЛЯ ПАССАЖИРСКОГО СУДНА 

Аппарель пассажирского судна предназначена для облегчения посадки и высадки 
пассажиров, погрузки-разгрузки грузов. В данной работе проводится разработка ки-
нематической схемы заднего борта и подбор гидроцилиндров для подъёма и опуска-
ния аппарели СПК. 

Алгоритм подбора гидроцилиндров отражён в блок-схеме, указанной на рис. 1. 
Для составления уравнений равновесия используется упрощенная схема конст-

рукции заднего борта судна, которая представлена на рис. 2. 
На схеме указаны: вес откидной части – mg, длина аппарели – L, угол наклона ап-

парели при полном ходе гидроцилиндра – α=15º, угол наклона гидроцилиндров β, си-
ла, создаваемая гидроцилиндрами – F, реакции цилиндрического шарнира XA и YA, RB 
– опорная реакция в точке В. 
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Рис. 1. Блок-схема подбора гидроцилиндров 

 

 
Рис. 2 

Уравнения равновесия, необходимые для подбора силы F, создаваемой гидроци-
линдрами под углом наклона β к вертикали, составлены согласно расчетной схеме при 
опирании в точке В на горизонтальную поверхность и имеют следующий вид: 

 

 

 
Примечание: xк  – расстояние от цилиндрического шарнира А до точки крепления 

гидроцилиндра К, является варьируемой величиной.  
Опорные реакции, как функции подбираемой силы F и расстояния xк представле-

ны в системе (1): 
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На рисунках 3 и 4 изображена часть аппарели, без соблюдения пропорций, в от-
крытом и закрытом состоянии. Цилиндрические шарниры в точках А, К и D, пред-
ставляют собой крепления как самой аппарели, так и гидроцилиндра. Ниже приведена 
геометрическая часть рассуждений. Здесь же представлен расчет угла наклона гидро-
цилиндров β в зависимости от места крепления – xк. 

 
Рис. 3. Часть аппарели в открытом положении при α =15º 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 

Для полностью закрытого заднего борта с заданным углом α1 =40º можно рассчи-
тать максимальный размер по длине подбираемого гидроцилиндра DK1. Вычисления с 
помощью геометрических выкладок, проводим, рассматривая ∆К1N1D и ∆К1Q1L1, что 
позволяет также найти угол γ отклонения гидроцилиндра от вертикали: 
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Рис. 4. Часть аппарели в закрытом положении при α1 =40º 

 

 

 

 

 (3) 

 

 

 
причем, должно соблюдаться условие  >  , значение угла  получаем из (2). 

 
Расчет D гидроцилиндра в зависимости от Fmax проводится на основе методики, 

предложенной в [1] и [2]. В формуле для определения D: P – перепад давления в 
гидроцилиндре, ηмц – его КПД. Причем максимальное усилие для расчета получено в 
горизонтальном положении аппарели, которое является критическим с точки зрения 
нагрузок. Так как расстояние от цилиндрического шарнира А до точки крепления 
гидроцилиндра К, изменяемый параметр, то расчет угла наклона гидроцилиндров β 
представлен в зависимости от места крепления при xK1 = 0,82 м и xK2 = 1,24 м. 
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В алгоритме подбора гидроцилиндров, отражённом в блок-схеме (рис. 1), указан 

цикл по расстоянию xK = АК, которое является варьируемой величиной. В статье ука-
заны только предельные значения xK и для них подсчитаны значения F10 и F20. По 
максимальному значению силы F, создаваемой гидроцилиндрами был проведен под-
бор гидроцилиндров согласно табл. 1 [2].  

Таблица 1 
Сортамент гидроцилиндров 

 
 
Поставленным в данном исследовании целям соответствует гидроцилиндр 

С160*1250-33 с ходом поршня 1250 мм. Коэффициент запаса по D гидроцилиндра 
kз=2,2, следовательно усилие в гидроцилиндрах достаточно для поднятия/опускания 
аппарели. Геометрические условия по DK и DK1 соблюдены. Последующие уточнения 
расчетов будут изложены в следующей статье. 
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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ СЛОЖНОГО 
ПЛАСТИЧЕСКОГО ДЕФОРМИРОВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ  

ПО ПЛОСКИМ ТРАЕКТОРИЯМ ПОСТОЯННОЙ КРИВИЗНЫ 

1. Введение  

Исследования закономерностей упругопластического деформирования конструк-
ционных материалов имеют принципиальное значение для развития фундаменталь-
ных основ теории пластичности. Несмотря на общее значительное количество работ 
по исследованию упругопластических процессов при сложном нагружении, большин-
ство экспериментов выполнено по многозвенным ломанным и плоским криволиней-
ным траекториям напряжений и деформаций постоянной кривизны [1–6]. Экспери-
ментов для сложных траекторий, включая плоские и пространственные траектории 
деформирования переменной кривизны и кручения, выполнено в настоящее время 
значительно меньше [5–7]. В то же время для проверки физической достоверности 
определяющих соотношений теории пластичности необходимо проведение расчётов и 
сопоставление полученных численных результатов с имеющимися в литературе экс-
периментальными данными на широком классе сложных траекторий произвольной 
кривизны и кручения. Результаты таких исследований могут быть также использова-
ны при определении (конкретизации) материальных параметров, скалярных функций 
и функционалов, входящих в определяющие соотношения термопластичности. 

Ниже представлена математическая модель термопластичности, описывающая 
основные эффекты сложного пластического деформирования металлов при произ-
вольных непропорциональных путях термосилового нагружения и проведена оценка 
применимости определяющих соотношений путём сопоставления численных резуль-
татов с имеющимися в литературе экспериментальными данными [9]. 

2. Определяющие соотношения термопластичности 

Определяющие соотношения термопластичности базируются на следующих ос-
новных положениях: 

– тензоры деформаций ijе  и скоростей деформаций ijе  включают упругие де-

формации e
ijе , e

ijе  (не зависящие от истории нагружения и определяющиеся конечным 

состоянием процесса) и пластические – p
ijе , p

ijе  (зависящие от истории процесса на-
гружения); 

– начальная поверхность текучести для различных температур описывается по-
верхностью в форме Мизеса; эволюция изменения поверхности текучести описывает-
ся изменением ее радиуса pC  и перемещением ее центра ij ; 

– справедлив принцип градиентальности вектора скорости пластических дефор-
маций к поверхности текучести в точке нагружения; 

– изменение объема тела упруго; 


