
 Секция 2. Компьютерные системы автоматизации производства  67  

УДК 539.3 
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Приведены статические расчеты глобальной конечно-элементной модели подъемно-

    транспортной системы B-SET и в подконструкции — крепления балок —  среде 

 ANSYS, а также анализ результатов расчета. Целью    является получение точных

данных  о нагружении выявленных критических мест. В результате первичного рас-

чета было выявлено, что подъемно-транспортная система имеет два критических 

места балки:   в основании колонн, испытывающие сжатие, крепление балок пролет-

ного строения, испытывающее как изгиб, так  и сжатие. Крепление балок обладает 

достаточной прочностью — благодаря подконструкции были получены более точ-

ные данные, чем  в глобальной модели. 
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Введение.       -В данной статье рассматривается статический расчет в ANSYS ко
     нечно-элементной модели подъемно-транспортной системы. Для определения 

прочностных конструкции свойств  не достаточно проведения статического рас-
       чета  и выявления максимального напряжения, требуется анализ нагружения 

       элементов  и выявление критических мест, дополнительные расчеты узлов  

со сложным нагружением мест. Целью работы является выявление критических  

в подъемно-транспортной системе детального исследования B-SET. Для   крити-

ческих мест Результаты применен новый подход — метод подконструкций.  рас-
чета и  анализ позволят оценить  прочностные характеристики конструкции. 

Материалы  и методы.    -Исследуемой конструкцией является подъемно

транспортная система B-SET от компании ENERPAC [1]. Конструкция подъ-

      емно-транспортной четыре системы представляет собой  несущие колонны, 

        которые состоят из  вертикальных балок  с профилем квадратного сечения  

       и диагональных труб, придающих жесткость. Пролетное строение состоит  
из прямоугольных профилей, соединенных креплениями. 

     Глобальная балочная модель подъемно-транспортной системы в ANSYS 

(рис. 1) состоит из элемента Beam 188, описанного 14-ю различными сечениями. 

Результаты.        Для созданной балочной модели был проведен статический

расчет на по конечных по прочность  методу  элементов [2],  результатам кото-

рого наибольшее напряжение по энергетической теории Хубера — Мизеса [3] 

        было выявлено внутри моста пролетного строения. Результаты  расчета не 

       позволяют утверждать, что другие конструкции  элементы  обладают доста-

точной прочностью  и жесткостью — требуется анализ, основанный совокуп-

ности информации  о нагружении  и результатах статического расчета.  
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Рис. 1. Глобальная балочная модель подъемно-транспортной системы:  

1 — пролетное строение, 2 — колонна 

 

После выявлены изучения узлов конструкции были  два критических ме-

ста [4]: балки в  основании колонн, крепление профилей пролетного строения. 

Балки   в основании опор  испытывают наибольшее сжатие, так как на них  при-

ходится масса конструкции непосредственно  подъемно-транспортной систе-

        мы  и масса груза строения. Крепление пролетного  испытывает сложное 

нагружение (рис. 2): сжатие  и изгиб ввиду деформации профилей, составля-

ющих конструкцию  пролетного строения. 

 
 

 
 

Рис. 2. Крепление пролетного строения (обведено) 
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Для получения более полной картины  о нагружении был использован ме-

тод подконструкций [5]. В качестве граничных условий   -были взяты переме
   щения узлов  в глобальной балочной модели. Подконструкция создана еди-

      ным из объектом  элементов Solid185 и Plane182. Для данной модели был 

проведен статический расчет на прочность, который более  позволил изучить  

точные данные  о напряжениях  в различных узлах детали (рис. 3). Расчетные 

     величины  подтверждают достаточную прочность детали: максимальное 

напряжение составило 88,1 МПа, при пределе текучести для стали 340 МПа. 

 
 

 
 

Рис. 3. Эквивалентные напряжения в подконструкции 
 

 

Обсуждение полученных результатов.  Благодаря статическому расчету 

глобальной модели места данные были выявлены 2 критических , но точные   

о в нагрузках  конструкции не были получены. Расчет подконструкции позво-

         лил  получить точные величины напряжений  в креплении  и сделать вывод  

о достаточной прочности. 

Заключение.    -   В рассмотренной модели подъемно транспортной системы
были выявлены 2 критических места, одно из которых, крепление, было ис-

       следовано  с помощью подконструкций достаточной метода : оно  обладает  

      прочностью. Метод подконструкций   позволил получить более детальную  

информацию  о нагружении детали более  и  точные величины нагрузок, чем  

в результатах расчета глобальной модели. 
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Investigation of critical points of the lifting and transport system  

by the substructure method 
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This article presents static calculations of the global finite element model of the B-SET lift-

ing and transport system and substructure — beam fastening — in the ANSYS environment, 

as well as an analysis of the calculation results. The aim is to obtain accurate data on the 

loading of identified critical sites. As a result of the initial calculation, it was revealed that 

the lifting and transport system has 2 critical places: the beams at the base of the columns 

experiencing compression, the fastening of the beams of the superstructure experiencing 

both bending and compression. The fastening of the beams has sufficient strength — thanks 

to the substructure, more accurate data were obtained than in the global model. 
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