
мauiиtta может съе1жать с пути, u по окончании нутсвых рабtн 

обес11е•1ивать солсржа11ие автодорог и территорий с 11омо1ныо 

аrреr-атируемого на 11ерелней и задней llc'tвecкax сменно1-о оборуло1нн1ия 

(сне1"0С'-IИС 1·итс;1я, поливо•1110-моеч11ого обuру нования и т.д.). 

Таким обра.1ом, в усло11иях объсктив11ой необходимости 11овы111с11ия 

рентабельности 11редr1риятий тра11спорт11оrо ком11лекса 11редставJ1>1е1·ся 

пелесообраз11ым внедре1rие многофу11книоналы1ых м::нпин 11<1 

JСОмбинированном ходу, применение которых при неболы11их об·ьемах 

маневровых р<16от ПОJПОJIИТ СНИЗИТЬ стоимость 11ереВО30К и !lt)J:JЬICИTb 

эффективность испол1;~ования подвижного состава. 
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АНАЛИЗ НАПРЯЖЕННО-ДЕФО\'МИl'ОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

УГЛОВОГО СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ КАРКАСА 

АВТОБУСА 

А.Е. Колссник:ова, А.Н. Шмелев 

ГНУ «Ofiъl!Ou11e11uыii u11c1nun1y111 ;waiuu11o<:n1poe11uя llAl-f hеларуси>), Л!и11ск 

Сварные соединения в силу своей тсхнолоrи•1ности и от11оситt';1ы10 

невысокой с1 о и мое ги nолу•1или 111ирокос нримсненr1е 11ри и·~готоnлснии 

машиностроительных конструкций ра1ли·н~ого н1.11начс11ия. Несмотря на 

то, что этот вид нера-л.емнопJ соединения применяется дос,1<.:то•1но панно, 

вопросы расчета прочности конструкций и их элементок, nuлученных 

сваркой, остается ак-туальны.м. Это nызва.но особенностями напряженно~ 

деформированного состояния (НДС) в околuшовной зоне. 
Расчетный анализ прочности изделий машиностроения выполняется 

сегодня в основном с использованием численных мето;~ов, 11реиму111естно 
l<оторых :sакл1очается в том. что они позr,о,1я1от получитh характеристики 

НДС конструкции о любой его точке. Н"'ибо;1ыuсе распространение среди 
численных м~:·1одон 110Л)"IИЛ метод коне•1ных ·)лемснтов (МКЭ). 
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Детальный анализ 11а11ряжсн11ого состояния конструкций требуе·r 

11али11ия то•11101·0 оnисавия 1·еометрии как самой конструкции, так lf 

сварного 111ва. Наличие во1мож11ых дефектов и нестабильность размер08 
сварных ~нвов н :н1ачитель11ой мере оки:{ывшот влияние на расчетное 

з11ачс11ие 1ш.11ряжсний в около111ов11ой зоне. С другой стороны, Пp.if 

исполыова11ии численных методов результат расчета l l)tC у ра1личнь~х 
концснтраторон 11а11ряже11ий очень чувствителен к размеру конечно.. 

элеме11т11ой сетки. На рис. 1 представлен фрагмент уп1ового сварного 

соединения и зависимость растягиваю1цих напряжений у основания: 

сварного 111ва от размера конечного элемента. 

Расчетная оценка нанряжений у сварных u1вов, с учетом ука:1анньrх 

особенностей, будет неустойчивой и, следовательно, не может исноль

зоваться в инженерной практике. 1·1о:)тому необходим поиск ПtJдходов, 

ПОЗВОЛЯК)Jl~ИХ ПОЛУЧ.ИТЬ более стабИЛЬl!ЫС ре1ультаты, ПрИГОДllЫС ДЛЯ 

11римене11ия на ма1пинострt)Итс111.11ых 11рсдприятиях. 
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Рис. 1. Влиявис ра1мера эпсмснтон 1111 величину fН1СПll'И11аю1цих 11<1111н1жс1111ii у 
1<овцс11тратора: а .. KOHCЧHO-:lJICMCll l'HШI MOДCJII, Yl'JIOllOI'\) снарно~·о l.:OCJ{ИJICllИ>I; fi -

зависим осп. растя1·ишш1111их 11а11р11жс11нй от ра:iмсра ·111смс1по11 у ос11011ш1ия с11;1рнш·о 

llHHI 

В отечественной, а такя~с российской и украинской литера,rуре не 

надена ИН(\•ормация по моделированию и оnрсделению 1 JJ~C сварных 

соединений с дстмъным описанием концентраторов напряжений на основе 

метода ко11е1rных элемснто1::1. Анализ зарубежных публикаций l 1 ~ 3] 
показал, что достаточно устойчивые оuснки нагружснности сварных 

соединений моI)'Т быть получены на некотором удалении от основания 

сварного 111ва, как пока·1а110 на рис. 2. /1,J1и листовых конс11}укний это 

расстояние (1.) может состаuнять nорядка 0,5". 1,5 тол1цины ;~иста 

свариваемой ;~стали. 
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Суть подхода 1аключается R 
roM, •1то относителъный градиент на

оряжсний в бли:Jости концентратора 

напряжений (основание сварного шва) 

nеременньrй. f1o мере же удаления от 

JСо11uентратора его ·н1ачение прибли

жается к опрсдслс1111ой величине и 

меняется незна•1итсльно. Кроме того, 

реn1ения, полученные с различной ве

личиной конечных )ЛСмснтов в этой 

области, име1от достаточно близкие 

значе11ия. Оценки t-:l)(C 11олуча1отся 

более устойчивыми. 

()писанный r1одход был реали

зован лри анали1с H!IC Т-обра·н101·0 

сварного COC)(ИllCJIИЯ )JICMCllTOB кар

~-1 i 2----

Рис. 2. Кримflя и·1мене11ия 11апряжений 

(п) 1ю мере ул,илсния (:)от снарно~·о 

шма: ] '2 .. COO'l'llCT(,'TIJClllIO llCJLИHCЙHMЙ 

и JIИНСЙНЫЙ у•1асткн IЛMCl!Clll1}1 

гр<vtис11та 11а~rряжс1rий 

каса автобуса, и1готовленного И] трубы 11рямоуголь11опJ сечения (6Ох4ОхЗ 

ГОСТ 8645-68, с.таль 20). Расчет вы11011нялся в nрограмм1iом ком11лексе 

ANSYS и состоял 111 слсдую1цих 1та11ов: пос1роенис п::оме·11}и•1сской моде

ли; построение конечно-злементной модели; задание грани•1ных условий и 

действующих нагрузок; рас•rет и анализ полученных результатов. 

Конечно-элементная мопель (рис. 3, а) формировалась на основе 

твердотельной модели исследуемого объекта, созданной средствами 11рс

процсссора ANSYS, с использованием ко11е•1ных элементов второго поряд

ка «solid 186>> тстра'Эдрической формы. Расчет ны11ол11иJ1ся в линейной 110-
становке, по:)тому ;1ля описания свойств материала были ис110JН>НJна11ы 

модуль Юнга (2,05· 1 О~ MJla) и коэффициент l lyacco11a (0,3). Размер конеч
ных элементов в :1онс сварного rнва составлял порядка 1 мм. В мсст<tх, у;(а
ленных от .зоны коннснтрании на11ряжсний, размер элементов увели•1е11 до 

6 мм с целью снижения 061цей ра3мер11ости модели. 
Моделировалось статическое нагружение. llсрсмещения боковых 

плоскостей (рис. 3, а) были ограни 11сны по всем степеням свободы. К 

Верхней части модели в вертикальном направлении прикладывалось 

Перемещение величиной 2 мм. 1 lолученная картина распредеJJения 

растяrиваюших напряжений в ·:~овс сварного шва 11ренставлсна на рис. 3, б. 
По результатам анализа ll}XC ·\оны сварного сосл.и11ения элемента 

каркаса автобуса была получена кривая 113ме11е11ия растя1·ина101цих 

flапряжсний по мере уналсния от ос11ова11ия сварно1·0 н1на (рис. 4). 



а б 

Рис. 3. ·1·-11бrа·tнак модс111, '-'"OliJII01\1 сощ\инс11~1к ще!-!ен1ш1 к~юка: 11 - схема 111\fруженщ· 

6 -- рас1Jрсд1.:11сни~.: р;~~.:тк1·нкаю1цих 11.111ряжс11ий 11oc1Jc 11а~·ружсни~1. ' 
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1'11с 4. Кри1н111 11·~мснсн11я. рис1нпн1<w11цих 1tа11р11жс1111й 

Как ви;цн) и1 рис. 4, на расстоянии порядка J мм от основани.и сяар-
1-1оrо iuвa относительный градиент 11апряжен11й принимает прак-rичсски 

постоянное ·1наченне. Эта информация может быть использована как при 

рас 1 1стном, так и эксперимснтал.ьном нсследовании (при выборе мест 

услн1овки тенэодат•1иков) J-IДC каркаса автобуса с нелью снижения 

влияние особенностей геоме·rрии сварного п1ва в исследуемой зоне и 

получения устойчивых оценок нагруженности . 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИl'ОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ОСНАСТКИ МЕХАНОСБОРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Д.Н. Свирскиii 

У<) <(Полоцкий гocytJapctntJc1111ый yuuвepcumem>J, Новополоцк; 

Д.П. Кункевич 

ГНУ (((Jбъединепиый u11c1numyn1 проблем и11форматикu !!АН Беларуси.1>, 

Ми иск 

Введение. В соврсмс1111ыл утловиях мироно1·1) ф11нансового кризиса П[Хl

блема компнексного рсс~урс/)сберсжсния на нроw~нодственном 1тредприятrп1 

сrановmся (>t:троак.rуальн1)Й. Дт1я ма1нинос1роиrеJ1ЬН1.1Х заводов IJРСдлаг.~с-тся 

компа11.тю.1й nодход к се ре11н:нrnо l I ]. Огечественная практика свидетельствует 
о том, что конкуре1rгоспос0Gность продую.J.ИИ отрасJш (особенно наукоемкой) в 

немалой степени зависJП от соверн1енсгва технолоп1чсского оснащения прою

водства. В докnаде предлагаются кон:кретнь1е инженерные решения технологи

ческой оснастки в русле .заявленной идеологии. 

Оснастка ,r1,.1я компактноr·о широкоунnверсального заточного 

станка. Р<внообра1ный мсталлорсжуtШ1Й инструмент, применяемый на mо

бом маuJииостроительном предприятии. требует заточки. 1 lри анализе схем 
его :\ЭТ0 11кн бьu1 ныдслс11 1111вариа~п формообразовJ11ия pafio•1иx (ре}f\.у1цих) 

поверхнuс-r<.:й, НШ-1Guлее просrо р1.:<v1и:iова11ный н унив..:рса.rн.но-·~атощ1ом стан

ке моде11и ЗА64 с 11омо1цыо ')J1сктромехави 1 1сского нривода 11н1вно1·0 движс

•mя и пяти ручных персм~1нений исполнитслыrых органов. ()днако 11олный 

комrтекr прIШаrасмых к станку приспособлений включает более тридцаm 

сборочных единиц (2}. flpи р<tссмотрснии этого набора бьша выделена иннари
анmая часть и си1п·сзиронана конструктив11ая схема ун.иверсального нриспо

соблеЮIЯ (рис. 1) с неско_Jькими наса,цныь.tи приспособлению.tн (табл.). 
Средства оснащения сбороч110-сваро•1ных операций. Сборочно

сваро(fНЫе приспособления - важнейшие средства обеспс•1ени:я качества 

сварных конструкций. Гlоследние отлича1отся высокой сложностью, кото

рая проявляется как в геометрии отдсл1,11ых деталей, так и на уровне 

структурном, в сочленениях 1Тих д~.:талей. Иллюстрацией отмеченных осо

бенностей може1· служит~. соврt'У1е1111ая кабина трактора «Ьеларусь)), ха
Ра.Jсrерный фрагмент КОТt)(")ОЙ -· fi1)ковина - nrия.eit~H !Hl рис. 2. 


