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Результаты курсового проектирования 
 

 
УДК 624.042:621.791 
 

К ВОПРОСУ ОБ АНАЛИЗЕ ПРОЧНОСТИ ПРОСТЫХ СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
 

Евдокимов В.А. 
Научный руководитель – к.т.н., доцент Жуков И.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк 
 

Ключевые слова: прочность, сварка, НДС, T-Flex. 
Аннотация. В статье приведены основы расчета напряженно-деформированного состояния простых конструкций, состоящих из 
нескольких деталей, соединенных между собой при помощи сварки. Расчет производится методом конечных элементов в среде 
T-Flex Анализ. 
 

В сложившихся условиях жесткой конкуренции предприятия, занимающиеся проектированием 
максимально используют возможности, которые предоставляют современные компьютерные программы 
для упрощения решения задач проектирования и производства изделий. Именно для этих целей 
используются САD/CAM/СAЕ системы. Широкое использование СAЕ-систем позволяет достигать 
высоких показателей качества проектируемых изделий, т.к. еще на стадии предпроектной разработки 
какого-либо объекта проектировщик имеет возможность провести ряд исследований. Например, можно 
сформировать различные условия работы для разрабатываемого объекта, или оценить показатели 
технических возможностей объекта от воздействия внешних и внутренних факторов. Данные 
возможности имеют огромное практическое значение особенно в тех случаях, когда действительные 
испытания сложных устройств требуют значительных затрат и могут быть произведены только после 
завершения проектирования и производства. Если во время разработки объекта были допущены ошибки, 
то это может обернуться не только коммерческой неудачей, но и трагическими последствиями.  

Для решения различных задач инженерных расчетов ЗАО «Топ системы» предлагает 
специализированную среду конечно-элементных расчётов T-FLEX Анализ. Она характеризуется 
глубокой интеграцией с комплексом геометрических редакторов [1]. 

T-FLEX Анализ – это интегрированная с T-FLEX CAD среда конечно-элементных расчётов. 
Используя T-FLEX Анализ, пользователь системы T-FLEX CAD имеет возможность осуществлять 
математическое моделирование распространённых физических явлений и решать важные практические 
задачи, возникающие в повседневной практике проектирования [2]. 

В данной работе рассмотрен параметрический расчет напряженно-деформированного состояния 
(НДС) сварных конструкций типа кронштейн. Разработка 3D-модели кронштейна производилась в CAD 
системе T-FLEX CAD. Каждый отдельный фрагмент кронштейна (основание, опора и центральная 
втулка) спроектированы в отдельном файле, затем детали собирались в виде фрагментов в сборку (рис. 
1). Все детали модели встроены в конструкцию с учетом расположения под собственным весом, также 
им присвоены реальные физико-механические свойства применяемых материалов [3]. 

Если в процессе разработки детали необходимо внести в геометрическую модель 
(параметрическую) изменения, то они автоматически переносятся на сеточную конечно-элементную 
модель. Конечно-элементная модель кронштейна имеет вид тетраэдических десятиузловых элементов, 
количество которых определяется в зависимости от значений параметров, отвечающих за размер детали, 
их геометрию и функциональное назначение (рис. 2). 

 
Рис. 1. Кронштейн, выполненный сборкой 

 
Рис. 2. Конечно-элементная сетка 

 

Далее для расчета на прочность детали задаются граничные условия. В статике функцию 
граничных условий выполняют закрепления и внешние нагрузки, приложенные к системе. В системе 
можно задать два типа закреплений: полное и частичное. Во избежание сбоя расчета для модели 
необходимо создать достаточное количество закреплений. Для расчетной модели кронштейна задается 
полное закрепление по основанию модели с жесткой связью между соприкасающимися поверхностями с 
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учетом сварных соединений. Полное закрепление блокирует все степени свободы выбранного объекта. 
Результат полного закрепления представлен на рисунке 3. 

Для расчета НДС необходимо задать внешние нагрузки на разрабатываемую модель кронштейна. В 
среде T-FLEX Анализ доступны следующие типы нагружений: сила, давление, вращение, ускорение, 
цилиндрическая нагрузка и крутящий момент. Сила представляет собой вид нагружения, 
применяющийся для задания сосредоточенных или распределенных нагрузок. В условиях реального 
нагружения кронштейн испытывает также нагрузку в виде силы тяжести. Созданные силы равномерно 
распределяются по указанным граням детали, перпендикулярно к ним (рис. 4). 

 
Рис. 3. Создание полного закрепления 

 
Рис. 4 Создание внешних сил 

 

Далее необходимо создать контакт между фрагментами и сваркой. Для этого используется 
функция «Касание», затем выбирается последовательно две грани. Первая принадлежит фрагменту, а 
вторая – грани сварки. Выполняется данная операция для всех контактирующих граней. Итоговый 
вариант расчетной модели кронштейна представлен на рисунке 5. 

После того как для модели была построена конечно-элементная сетка и наложены граничные 
условия (закрепления и нагружения), запускается процесс расчета НДС кронштейна. Пример результатов 
расчета представлен на рисунке 6. 

 
Рис. 5. Контакт между поверхностями заданный вручную  

Рис. 6. Результат расчета эквивалентных напряжений 
 

Модуль «Статический анализ» системы T-Flex позволяет оценить прочность разработанной 
конструкции по допускаемым напряжениям, определить наиболее слабые места конструкции. Такой 
способ расчета позволяет в короткие сроки просчитать несколько вариантов конструкции и выбрать из 
них оптимальный. 

 

Список литературы 
1. Пронин А.И. Исследование и разработка конструкции детали кронштейн с использованием CAD/CAE систем / А.И. Пронин, 

Е.Б. Щелкунов, А.Е. Султангареева // Ученые записки Комсомольского-на-Амуре государственного технического 
университета. – Комсомольск-на-Амуре: ФГБОУ ВО «КнАГТУ». – 2017. – №1 (29). – С. 27-32 

2. http://www.tflex.ru/products/raschet/analiz/ 
3. Нагибин С.Д. К вопросу о расчете сварных конструкций с применением системы T-FLEX 12 / С.Д. Нагибин, И.А. Жуков // 

Автоматизированное проектирование в машиностроении. – 2014. – №2. – С. 61-64. 
 

Сведения об авторах: 
Евдокимов Владимир Алексеевич – студент направления «Прикладная механика», СибГИУ, 
г.Новокузнецк; 
Жуков Иван Алексеевич – к.т.н., доцент, заместитель заведующего кафедрой механики и 
машиностроения, СибГИУ, г. Новокузнецк. 


