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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ CAD-СИСТЕМ ДЛЯ АНАЛИЗА  
МЕТАЛЛОЕМКОСТИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ  

ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ ЛЕСОВОЗНОГО ТРАНСПОРТА 
 

Сегодня большинство подъемно-транспортных машин, состоят 

из различных механизмов и систем управления, монтируемых на несу-

щих металлических конструкциях. Не является исключением и транс-

порт, задействованный в транспортных операциях при проведении ле-

созаготовительных работ. 

Надёжность и безопасность эксплуатации такого оборудования 

зависит от качества исполнения их металлических конструкций. к ним 

предъявляются определённые требования: прочность, общая устойчи-

вость конструкции и местная устойчивость отдельных её элементов; 

статическая и динамическая жёсткость; выносливость и, вместе с тем, 

минимально возможная масса, высокая технологичность изготовления 

и монтажа. Для снижения конечной себестоимости такого оборудова-

ния, большинство этих требований необходимо обеспечить на стадии 

предварительного (проектного) расчёта и компонования при проекти-

ровании. 

Авторами работы, предложено произвести оценку металлоемко-

сти проектируемой конструкции несущей фермы сортиментовоза [1-3], 

одной из особенностей которой, является преимущественное использо-

вание сварных соединений. 

Для этого с помощь CAD системы была создана трехмерная мо-

дель несущей рамы и ее конечно-элементная модель (рисунок 1). На 

основе моделирования действия внешних статических и динамических 

сил были выявлены наиболее нагруженные элементы предложенной 

конструкции. 

С целью снижения действующих напряжений в материале стерж-

ней и в сварных швах наиболее нагруженных узлов было предложено 

несколько альтернативных вариантов реализации соединений: в пер-

вом варианте конструкции – усилить их с помощью косынок и допол-

нительных раскосов; во втором и третьем вариантах – заменить свар-

ные соединения на болтовые и заклепочные соответственно. 
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Рисунок 1 – Фрагмент конечно-элементной модели проектируемой  

конструкции (основной профиль – уголок) 
 

Размеры и расположение дополнительных крепежных деталей 

(косынок, накладок, заклепок, болтов и т. п.) определялись на основе 

расчетов методом конечных элементов. Далее, с использованием встро-

енных в CAD-систему математических процессоров, находилась масса 

для всех трех вариантов разгрузки узлов нижнего пояса пространствен-

ной рамы проектируемого сортиментовоза. 

Относительная металлоемкость, проектируемой конструкции 

определялась как отношение массы конструкции с различными вариан-

тами усиления наиболее нагруженных узлов к массе базового варианта. 

За базовый вариант принималась масса несущей рамы без усиления уз-

лов нижнего пояса. Результаты сравнения приведены на рисунке 2. 

 
1 – базовый вариант (без усиления); 2 – болтовые соединения; 

3 – сварные соединения, 4 – заклепочные соединения. 

Рисунок 2 – Оценка относительной металлоемкости проектируемой  
конструкции при различных методах усиления узлов нижнего пояса 
 

Из гистограммы (рисунок 2) очевидно, что наибольшая масса кон-

струкции будет при использовании заклепочных соединений. Использо-

вание сварных и болтовых соединений позволяет получить конструкции 
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сопоставимой массы, при этом, замена сварных соединений узлов ниж-

него пояса, усиленных дополнительными косынками, на болтовые не 

дает существенного снижения металлоемкости конструкции, однако тех-

нологичность изготовления таких соединений существенно ниже по срав-

нению со сварными. Таким образом, на стадии проектирования установ-

лено, что с точки зрения металлоемкости и технологичности изготовле-

ния проектируемого объекта предпочтительней использование сварных 

соединений для усиления узлов нижнего пояса. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМ КЭ АНАЛИЗА  
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ НАПРЯЖЕННЫХ ЗАКЛЕПОЧНЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ, НАГРУЖЕННЫХ ПОПЕРЕЧНОЙ СИЛОЙ 
 

Исследования, выполняемые с использованием систем конечно-

элементного анализа, применяются для получения оптимальных гео-
метрических параметров проектируемых конструкций. При этом со-
храняются как полное функциональное назначение проектируемого 
объекта при небольших материальных затратах и высокой надежности, 
так и оптимальные затраты времени на прочностные и другие расчеты. 

Заклепочные соединения относятся к неразъемным и, в большин-
стве случаев, применяются для соединения листов и фасонных прокат-
ных профилей, работающих при значительных вибрационных нагруз-
ках. Соединение образуется расклепыванием стержня заклепки, встав-
ляемой в отверстие деталей. 


