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Выполнено сравнение гибкой и жесткой рамы при расчете дол-

говечности сварных соединений по методу VOLVO на примере ра-

мы карьерного самосвала. Моделирование, настройка и расчет 

прочностного расчета выполнена в программном комплексе ANSYS 

Workbench. Динамический расчет выполнен в MSC ADAMS. 

A comparison of a flexible and rigid frame was made when calculat-

ing the durability of welded joints using the VOLVO method using the 

example of a mining dump truck frame. Modeling, adjustment and calcu-

lation  

of the strength calculation was performed in the ANSYS Workbench 

software package. Dynamic calculation was performed in MSC ADAMS. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Расчет долговечности сварных соединений по методу VOLVO 

выполняется для определения потенциальных зон с наименьшей 

долговечностью и для оценки ресурса конструкции. 

В настоящее время эффективным подходом при оценке работо-

способности сложных конструкций является компьютерное моде-

лирование, которое позволяет на стадии проектирования нового 

изделия провести ряд виртуальных испытаний, эквивалентных 

натурным, но при этом с меньшими материальными и временными 

затратами. 

Для грамотной оценки результатов рекомендуется использова-

ние методов и средств численного моделирования [1–3]. 

Основная сложность моделирования заключается в необходимо-

сти учета большого числа элементов конструкции и разработки 

большого числа моделей (геометрическая, конечно-элементная мо-

дель для динамического расчета и геометрическая и конечно-

элементная для прочностного расчета и дальнейшего расчета дол-

говечности по методу VOLVO).  

Сравнение гибкой и жесткой моделей выполняется с целью со-

кращения количества разрабатываемых моделей. 

 

ОПИСАНИЕ МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектом исследования является рама карьерного самосвала. 

Режим нагружения – проезд по технологическому режиму по пло-

хой дороге без перегрузки, общая длина маршрута составляет 

4400 м. Нагрузки на раму формируются в результате моделирова-

ния проезда транспортного средства по технологическому маршру-

ту с использованием программного комплекса ADAMS. 

Сравнение типов исполнения моделей выполнялось на основа-

нии алгоритма, описанного в [4] (рис. 1).  

В среде ADAMS использовались два типа моделирования рам – 

гибкая рама, созданная на основе конечноэлементной модели и 

жесткая рама – созданная на основе геометрической модели. 

В результате проведенных расчетов были определены общая 

долговечность и результаты долговечности сварных соединений по 

методу VOLVO. Проведен анализ полученных результатов. 

 

 



47 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В результате расчетов были получены показатели общей долговеч-

ности конструкций (рис. 2). Получено качественное совпадение рас-

пределения долговечности по зонам. По результатам моделирования 

проезда транспортного средства в среде ADAMS и расчета НДС рамы 

в ANSYS так же были получены результаты долговечности сварных 

соединений по методу VOLVO. На рис. 3 показаны сравниваемые зо-

ны разных вариантов исполнения конструкции. Сравнение получен-

ных результатов показаны на гистограмме (рис. 4). 

 

Алгоритм 1 (рисунок А.3)
(расчет НДС общей модели)

Алгоритм 2  (рисунок А.19)
(выявление зон с наибольшей 

повреждаемостью)

Алгоритм 3  (рисунок А.25)
(расчет НДС подмодели)

Алгоритм 4  (рисунок х.х)
(расчет усталостной долговечности)

Импорт исходных данных:
- Общая геометрическая модель

- История изменения внешних усилий и 
моментов в ADAMS в точках согласования

Количество циклов до разрушения
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Рисунок 1 – Последовательность использования алгоритмов для расчета усталост-

ной долговечности 
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а) б)  

Рисунок 2 – Сравнение результатов расчета общей долговечности гибкой (а)  

и жесткой (б) рамы 

 

 
Рисунок 3 – Рассматриваемые зоны для сравнения долговечности  

по методу VOLVO 

 

 
Рисунок 4 – Сравнение результатов расчета долговечности подмоделей  

по методу VOLVO гибкой и жесткой рамы 

 

Как следует из проведенных расчетов использование жесткой 

модели рамы приводит к снижению долговечности сварных соеди-

нений практически для всех зон. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе представлены результаты сравнения гибкой и жесткой 

рамы карьерного самосвала при расчете долговечности сварных со-

единений по методу VOLVO. По результатам расчета, видно, что 

зоны общей долговечности для гибкой и жесткой рам совпадают. 

Разница в долговечности сварных соединений до зарождения 

трещины составляет до 50 % и в большинстве случаев у гибкой ра-

мы расчетная долговечность выше. Следовательно, допускается ис-

пользование жесткой модели в ADAMS.  

Необходимо учитывать, что использование жесткой рамы сни-

жает время подготовки расчетной компьютерной модели и снижа-

ет потребные вычислительные ресурсы при расчете динамики в 

ADAMS, однако и показатели расчетной долговечности будут так 

же ниже. 
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