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INTRODUCERE

Navele de tip AHTS au aparut in acelasi timp cu industria de profil din jurul
platformelor petroliere maritime, domeniul fiind intr-o continuad dezvoltare si prezentand un
potential urias pentru evolutia acestui sector, chiar si astazi. Aceste nave sunt indispensabile
bunei desfasurari a industriei mai sus mentionate. AHTS reprezinta un acronim pentru ,, Anchor
Handling Tug Supply Vessel”, adica ,,navd remorcher de transport a proviziilor si manipulare
a ancorelor de platforma”.

Tn cadrul acestui domeniu foarte diversificat, navele de tip AHTS sunt specializate n
urmatoarele tipuri de activitati: remorcarea platformelor petroliere de foraj si exploatare,
transportul ancorelor pentru sustinerea acestor platforme si, nu in ultimul rand, aprovizionarea
acestor platforme marine sau a altor instalatii de tip offshore.

Lucrarea de fata este elaborata in jurul a trei directii majore de cercetare:
» Simularea cu ajutorul software-ului Siemens NX 12.
» Validarea rezultatelor numerice pe baza rezultatelor experimentale obtinute in
Laboratorul de Inginerie Mecanica Aplicata.
» Analiza rezultatelor si elaborarea directiilor viitoare de studiu.

Cercetarile in Laboratorul de Inginerie Mecanica Aplicatd au implicat realizarea fizica
a epruvetelor de test la scard 1:10, acestea fiind supuse testelor de rezistentda utilizandu-se
masina GUNT WP310 din cadrul aceluiasi laborator.

Proiectarea epruvetelor de test a fost realizata in AutoCAD utilizandu-se aceeasi scara.

Rezultatele masuratorilor obtinute au fost apropiate ca valoare de cele din simularile
numerice, acest lucru validand rezultatele obtinute cu ajutorul software-ului Siemens NX 12.

Numeric s-a prezentat modul de proiectare si analiza initialda a diverselor elemente
specifice apartinand navelor AHTS.
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STRUCTURA SI CARACTERUL MULTIDISCIPLINAR AL TEZEI

Teza este structuratd in patru capitole, rezultatele prezentate in acestea avand un
caracter multidisciplinar fiind atat de natura teoreticd cat si practica. Concluziile obtinute pot
avea un impact semnificativ in evaluarea solutiilor existente precum si in proiectarea viitoarelor
generatii de instalatii offshore. Studiile efectuate se axeaza pe domenii de cercetare care au
legatura cu ingineria offshore, hidrodinamica structurilor navale, precum si cu dezvoltarea
domeniului de exploatare energetica maritima.

Lucrarea de fatd este elaboratd in jurul a trei directii majore de cercetare asupra mai
multor instalatii navale specifice acestui tip de nave.

» Simularea cu ajutorul software-ului Siemens NX 12.

» Validarea rezultatelor numerice pe baza rezultatelor experimentale obtinute in
laborator.

» Analiza rezultatelor si elaborarea directiilor viitoare de studiu.

Cercetarile practice au avut rolul de a valida rezultatele obtinute pe calea simularii
digitale, masuratorile obtinute prin cele doud metode fiind apropiate ca valoare. Numeric s-a
prezentat modul de proiectare si analiza initiald a diferitelor elemente apartinand navelor
AHTS.

Prin aspectele prezentate in aceasta teza (,,OPTIMIZAREA INSTALATIILOR DE
TRACTARE SI SIGURANTA ALE NAVELOR DE TIP AHTS”) se faciliteaza mai buna
prezentate poseda un caracter multidisciplinar si pot sta la baza dezvoltarii viitoarelor proiecte
cu aplicare in domeniul sigurantei offshore.
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1.1. ISTORIA NAVELOR DE TIP AHTS

CAPITOLUL 1
STADIUL CUNOASTERII - ASPECTE ACTUALE ALE
INSTALATIILOR SPECIFICE NAVELOR DE TIP AHTS

Norvegienii s-au numarat printre primii producatori de nave de tip AHTS, manati fiind
in efortul lor de dorinta de exploatare a uriaselor rezerve de petrol si gaze prezente in zona lor
de exploatare maritima.

Incd de la primele tipuri de nave AHTS s-au folosit punti de operatiuni avand ca prim
scop transportul ancorelor si a diverselor piese, materii prime si provizii folosite la platforma.

Evolutia platformelor petroliere a dus la aparitia unei noi generatii de ancore si implicit
a unor noi tipuri de nave AHTS care sa le deserveasca.

Prezentdm mai jos un model simplu, mai vechi de nava tip AHTS (Fig. 1.2).

I

Fig 1.1 Vedere 3D dinspre pupa/babord a

modelului AHTS

Fig. 1.6 Sectiune longitudinala a navei

In timp s-a acordat o importantd deosebiti in obtinerea unei cAt mai bune stabilititi a
navei, cerintd imperios necesard ca urmare a conditiilor deosebite pe care le presupune
activitatea de manevrare a ancorelor (Anchor Handling) [6].
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Fig. 1.2 Desenul original al navei AHTS de tip vechi
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In analiza s-a utilizat desenul original al navei AHTS model vechi si s-au folosit 499 de
comenzi in Part Navigator (Fig. 1.10).

Am utilizat un sistem de axe xOy, care este un sistem de referinta, reprezentand conturul
unei nave de arie A (Fig. 1.12) unde pozitia centrului de greutate G al suprafetei plutirii drepte
este de coordonate (XG , 0), deoarece yG =0, [8], [78].

= _,ﬁ* 1—: X dx 3
v O 0 G u \
<31 1ADb v %<7=d&
= L. L
X y \‘v/ N
Fig. 1.3 Centrul geometric al suprafetei plutirii Fig. 1.4 Momentele de inertie ale suprafetei
drepte plutirii drepte
Momentul static al ariei dA; este:
dM, = xdA, = xydx (1.4)
Momentul de inertie total dupd axa Oy este:
L
I, =21, =2[x"ydx (1.14)
-L

Axa transversala de inertie N trece prin centrul de greutate G si este paralela cu axa Oy.
Pentru a determina momentul de inertie Iy al suprafetei plutirii drepte fata de axa N, s-a aplicat
teorema lui Steiner:

Iy =1, —A- X (1.15)
1.2. SITUATIA ACTUALA A NAVELOR AHTS

Navele de tip AHTS au evoluat odatd cu avansul tehnologic. Au aparut imbunatatiri si
inovatii in toate aspectele: corpul navei, mijloacele de propulsie, echipamentele de bord,
instalatiile de asistare, ghidaj, compensare, etc.

Cele mai multe modificari si inovatii au fost aduse la prova (partea din fatd a navei).
Aceste modificari au fost impuse de necesitatea deplasarii navei in medii specifice ostile, cum
ar fi Marea Nordului, unde valurile si vantul pot atinge cote impresionante. Astfel, astazi avem
prova de tip: Bulbous Bow, X-Bow sau Axe Bow (pe care o vom prezenta mai jos) (Fig. 1.15),
[10].

Fig. 1.5 Nava AHTS cu prova de tip Axe Bow
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Navele AHTS de constructie actuala au cel putin doi tamburi de tractare (vinciuri).
Aceastd modificare are rolul de a eficientiza operatiunile de tractare printr-o mai buna
distribuire a fortelor si prin garantarea unui grad sporit de precizie si de redundanta [11].

Astazi un rol prioritar In constructia navelor, il reprezintd factorul de siguranta (atat a
echipajului cat si a marfii). Din acest motiv intreaga nava este realizata astfel incat sa poata
rezista la conditii extreme, in special la valuri mari.

1.3. VIITORUL NAVELOR AHTS

Santierele navale proiecteaza deja diverse variante ale viitoarelor nave AHTS, care aduc
numeroase inovatii si optimizari atat la nivelul corpului navei cét si la cel al instalatiilor si
echipamentelor.

Fig. 1.6 Desenul original al viitorului concept Fig. 1.7 Prezentare cu True Shading Editor
de nava AHTS

Pentru proiectarea viitoarelor nave de tip AHTS, este necesara cunoasterea sarcinilor
generale care actioneazd asupra navei in diferite conditii de exploatare, astfel permitandu-se
determinarea eforturilor sectionale (forte taietoare si momente incovoietoare) [17], [78].

Pentru studiile efectuate asupra diferitelor elemente structurale care vor fi prezentate
in urmitoarele pagini, s-a utilizat un otel de inalti calitate cu o densitate de 7,8e-06 Kg/m?, cu
modulul lui Young Tn valoare de 193000000 MPa. Limita de curgere a materialului este setata
la Ren=355MPa, tensiunile echivalente von Mises admisibile sunt caim=292MPa. Tipul
elementelor finite ale modelelor 3D-FEM sunt de tip placa groasa (Mandrin) cu solicitari de tip
element de masa concentrata.

1.4 STUDII ASUPRA NAVELOR AHTS

Studiile efectuate asupra diferitelor modele de nave de tip AHTS au evidentiat ca un rol
important in dezvoltarea viitoare a acestor nave il au tamburii instalatiilor de tractare (vinciuri).
Pe parcursul unei astfel de operatiuni, cablul este supus la o solicitare substantiala de
intindere, alungirea specifica conform legii lui Hooke fiind:
c N
f=—=—
E EA
unde: o - tensiunea normald, E - modulul lui Young, N - forta axiald, A - suprafata transversala.
Pentru studiul comportarii cablului, atunci cand este solicitat la manevrarea unei ancore,
vom analiza céteva cazuri simple cu ajutorul metodei elementelor finite, folosind ansamblul de
mai jos (Fig. 1.37).
Pentru a studia mai usor cazul cablului supus la tractiune, am considerat ca la capatul
unde se afld ancora existd o incastrare, iar in capatul opus, unde se afla primul tambur, se

(1.31)
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exercitd o presiune. De remarcat ca intre cablu si cei doi tamburi nu apare forta de frecare (Fig.
1.38).

Fig. 1.8 Ansamblul: tambur 1, cablu si tambur 2 Fig. 1.9 Cablul de tractiune supus la intindere

R e e e +
| NAME | NUMBER |
e et e T +
| CTETRA | 5358 |
| GRID | 18734 |
| maT1 | 1 |
| PARAM | 6 |
| PLOAD4 | 12 |
| psoLID | 1 |
| sPC | 36 |
e e +

Fig. 1.10 Parametrii principali, utilizati in metoda elementelor finite

Parametrii principali, utilizati in metoda elementelor finite din acest caz sunt prezentati
in tabelul de mai sus. Tn acest proces au fost folosite 5350 de elemente finite 3D de tip
CTETRA(10) [20], [78].

Tn cadrul analizei cu metoda elementelor finite, folosind Teoria deformatiei specifice
maxime si Teoria tensiunii tangentiale maxime, considerdm ca este necesara introducerea in
ansamblu a unui tambur mobil, a carui deplasare sd minimizeze riscul aparitiei fortelor
periculoase care pot duce la ruperea cablului de tractiune. In acelasi timp, instalarea unui astfel
de tambur mobil reduce riscul de rupere a cablului, risc cauzat de aparitia oboselii materialului
din care este confectionat.
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CAPITOLUL 2
DESCRIEREA CERCETARILOR EFECTUATE

2.1.ANALIZA TENSIUNILOR LA TAMBURUL PRINCIPAL AL UNEI NAVE
SUPORT OFFSHORE DE TIP AHTS

2.1.1. Aspecte generale Tn analiza tensiunilor

Tn acest capitol vom analiza o serie de elemente caracteristice navei de tip AHTS, care
este conceputd pentru a desfasura diverse operatiuni din domeniul offshore. Desi acest domeniu
este foarte divers, navele de tip AHTS sunt specializate in urmatoarele tipuri de activitati:
remorcarea platformelor petroliere de foraj si exploatare, transportul ancorelor pentru sustinerea
acestor platforme si nu in ultimul rdnd aprovizionarea acestor platforme marine sau a altor
instalatii de tip offshore (Fig. 2.1).

Fig. 2.1 Nava tip AHTS langa o platforma de foraj

La acest tip de nave s-a urmarit de-a lungul timpului cresterea stabilitatii, a eficientei si
a puterii, ele suferind o serie de modificari constructive de specificitate avansata.

Modificari importante s-au realizat si la instalatiile de tractiune, acestea devenind din ce
in ce mai complexe avand scopul principal de crestere a sigurantei acestor instalatii, deoarece
defectarea lor poate duce la avarierea platformei, la pierderea navei de tip AHTS, sau mai grav,
a vietilor omenesti. Astfel, instalatiile de tractiune ale acestor nave s-au dezvoltat foarte mult
devenind din ce in ce mai complexe. De aceea ne vom ocupa in continuare doar de prezentarea
si studiul partilor principale [3].

2.1.2 Designul navei de tip AHTS

Proiectarea navelor de tip AHTS a reprezentat o adevarata provocare pentru santierele
navale. Tindnd cont de experienta santierului naval Damen din Olanda, unul din principalii
proiectanti si constructori de nave de acest fel, am folosit programul NX de la Siemens la
proiectarea unei nave de tip AHTS.



Ing. Cosmin Berescu Optimizarea instalatiilor de tractare si siguranta ale navelor de tip AHTS

SIEMENS

Customer Case Studies and
Videos

Realize innovation.

» f*‘ Siemens PLM Software » English }» Site Explorer » Commumity b Store » Contact

» Home » AboutUs > Customner Case Studies and Videos > Case Study

Case S'L'ley E1 B Text size [share | 5

Integrated digital simulation streamlines ship development

lysis iterations and

Ships for many uses

Damen Shipyards Group is a global supplier of ships. Tugs, workboats, patrol craft, cargo
vessels, dredgers, fast ferries, naval ships and mega yachts are all part of Damen's preduct
portfolio. Privately owned Damen introduced revolutionary new production concepts to the
shipbuilding industry. By applying processes adopted from the automotive industry, Damen

started using options and variants based on standardized ship designs. The repeatability Related Links
introduced by Damen led to enhancements in the purchasing precess, shorter delivery fimes Er Damen Shipyards
and quality improvements. Today, the Damen Shipyards Group consists of more than 20 B watch Video

shipyards in all parts of the world, including Poland. Romania, China, Dubai, Singapore, Cuba

Fig. 2.2 Utilizarea programului NX la Damen

Fig. 2.3 Proiectul original si corpul de nava

Mai intai am realizat corpul de nava de tip offshore (Fig. 2.5), [7].

Fig. 2.4 Realizarea corpului de nava

Pentru realizarea desenului au fost folosite 706 de comenzi din Part Navigator (Fig. 2.6).

10
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Part Navigator [}
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Fig. 2.5 Designul original al navei offshore

De altfel o zona foarte complexa de proiectat a fost chiar instalatia de tractiune (Fig.
2.7), [8].

Fig. 2.6 Proiectare instalatii de tractiune

Aceste nave prezinta ca particularitate un fund dublu menit sa sporeasca siguranta, sa
minimizeze riscul de poluare si sa contribuie la rigidizarea cocii (Fig. 2.15).

Fig. 2.7 Sectiunea longitudinala a navei de tip offshore

Din cauza dimensiunilor destul de reduse, spatiul de sub puntea navei este limitat (Fig.
2.15).

11
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Prezentam mai jos sectiunea transversald, avand ca reper planul central transversal al
navei (Fig. 2.16).

—

Fig. 2.8 Sectiunea transversala a navei de tip offshore

Mai jos, o imagine deosebitd a acestei nave, ca si cum ar pluti pe o mare linigtitd (Fig.
2.18).

Fig. 2.9 Nava tip AHTS care pluteste pe o mare linistita

Comanda Edit Camera ne poate ajuta sa vizualizam mai usor nava atat din interior cat
st din exterior, pentru a facilita corectarea micilor neconformitati ale desenului in 3D, daca
acestea exista (Fig. 2.19).

i XC CAMERA —=—"

Fig. 2.10 Examinarea navei cu comanda Edit Camera

12



Ing. Cosmin Berescu Optimizarea instalatiilor de tractare si siguranta ale navelor de tip AHTS

Principalele elemente specifice care tin de exploatarea navei offshore de tip AHTS sunt:
macaraua (una sau doud), instalatiile de tractiune, tamburul (unul sau multiple) si spatiul pentru
transportul diverselor materiale sau al ancorelor de platforma (puntea) (Fig. 2.20).

Instalatii de tractiune

. Tambur
Spatiu pentru ancora de platforma

Fig. 2.11 Partile principale ale navei tip AHTS

Dupa ce am realizat desenul navei de tip AHTS in 3D, acesta poate fi cu usurinta
transformat intr-o imagine bidimensionala (Fig. 2.21).

1 | 2 5 i3
A A
B B
e —_
(== [
|| THIS EXRAMING: HAS BEEH FAELISED LiSmas Ard EXAlSLE ||
TEMPLATE PROVIDED BY SIEMENS LM SOETWARE
s
[ D
o B e
Ml Cosmin 1 A
ALL DIMENSIONS IN MM SCALE 1.1] TSHEET 1 OF 1
1 I 2 i 1 | | Al

Fig. 2.12 Desenul in 2D a unei nave tip AHTS
2.1.3 Studiul tamburului principal cu ajutorul metodei elementelor finite

Am ales studiul tamburului deoarece acesta reprezintd un element esential Tn ansamblul
instalatiei de tractiune.

Desi existd posibilitatea de a folosi diverse programe pentru studiul tensiunilor cu
ajutorul elementelor finite, am ales sa continudm tot cu programul Unigraphics NX de la
Siemens (Fig. 2.22), [11].

13
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The implementation of NX alongside
Nupas Cadmatic is expected to further
increase these advantages. “Since we plan
to use NX for the more complex designs,
its advantages over the traditional 2D pro-
cess are even more pronounced,” says
Hoogendoorn. “During the NX pilot phase
we redesigned a complex rigid coupling
between barges manufactured from cast
steel. The reason for this was that a physi-
cal test showed that the coupling was a lot
stronger than initially calculated. The
design itself was good; however we were
unable to pinpoint the cause for this.
Together with experts from Siemens PLM
Software we set up the model in NX and
redefined the load case taking all infiu-
ences into account.” The new physical test
showed the same results as predicted by
the digital simulation using NX and NX
Nastran. For Damen, the test proved the
accuracy of NX digital simulation for such
complex endeavors and demonstrated the
added benefit of being able to pinpoint the
reasons for the strongest designs.

NX and NX Nastran will be implemented
in both the research and engineering
departments. "An additional advantage of

for on-board equipment, such as cranes,
where load cases and calculation protocols
are well defined.

Synchronous technology advantages
The integration of NX and NX Nastran
allows for fast design-analysis iterations. design cy
The protocols will ensure that the engi-

neers adhere to the approved working

method. The research department will still

check the quality of the work done, but

will have more time available for more

Fig. 2.13 Cercetare la santierul Damen cu programul NX

Partile principale din care este alcatuit un tambur sunt: corpul tamburului, discurile
tamburului si axul tamburului (Fig. 2.23).

Dis

ol 12 mbllf"””"

corpt!

mbllfu’ui

Axul rampur!

Fig. 2.14 Partile principale ale tamburului

In aplicatiile practice tamburii sunt solicitati simultan atat la rasucire cat si la Incovoiere,
ceea ce inseamna ca apar atat tensiuni normale cat si tensiuni tangentiale.

Tmax

Tmax

Omax

Fig. 2.15 Moment de incovoiere (M) si moment de torsiune (M)
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Pentru cazurile corpurilor tamburilor se considera ca sunt solicitate atat de catre un
moment de Tncovoiere (M), cat si de catre un moment de torsiune (My), (Fig. 2.24), [12].

Se cunoaste faptul ca momentul incovoietor (Mi) produce tensiuni normale (o), iar
momentul de torsiune (M), produce tensiuni tangentiale (7).

In practica valorile tensiunilor normale (o) si tangentiale (t) pot depisi valorile maxime
corespunzatoare acestor tensiuni: omax si respectiv Tmax [13].

Pentru inceput observam ca in punctele A si B (Fig. 24) tensiunea normald atinge
valoarea maxima in acelasi timp cu tensiunea tangentiald datd de momentul de torsiune.

Tensiunile normale echivalente care actioneaza asupra unei unitatii de volum sunt
prezentate in Fig. 2.25.

Gech Oech
S T
i %:i_—_—’/g
b
-

Fig. 2.16 Tensiunile normale echivalente

In continuare, vom studia importanta tensiunilor von Mises (ov), pentru mai multe cazuri
practice ale tamburilor, deoarece aceste tensiuni pot aparea atat la incovoiere cat si la rasucire
in mod simultan.

O, :\/%[(0'1_02)2"‘(02_0'3)2+(O-3_01)2] (2.12)

unde o1, 62 1 63 sunt tensiuni normale principale, care actioneaza pe unitatea de volum (Fig.
2.26).

Ty

Fig. 2.17 Tensiunile normale principale

Am abordat studiul mai multor cazuri cu metoda elementului finit pentru a identifica
zonele cu potential de aparitie a riscului de rupere a tamburului.
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Tnainte de a determina tensiunea von Mises, am discretizat tamburul cu elemente finite
de tip CTETRA(10). Apoi, in toate cazurile, am Incastrat axul tamburului, am aplicat o forta
rezultatd din solicitarea sarmei de tractare si un moment incovoietor.

Cazul |

Fig. 2.18 Corpul tamburului de sectiune Fig. 2.19 Discretizarea tamburului cu sectiune
circulara circulara si elementele care se aplica asupra lui

In primul caz am considerat corpul tamburului de sectiune circulara (Fig. 2.27), [14].

Valorile minime se afla pe disc: ovmin = 0,327 MPa la elementul 1348, iar valoarea
maxima la Tmbinarea axului cu discul tamburului este 6y max = 427,416 MPa la elementul 766
(Fig. 2.29), [15].

Deplasarile nodale (dn) cu valorile extreme: dn min = 0 mm la nodul 3319 si dn max =
3,375 mm la nodul 2429 (Fig. 2.30).

Fig. 2.20 Tensiunile oy la cazul |

Cazul 1l

Fig. 2.22 Tamburul cu sectiune circulara Fig. 2.32 Discretizarea tamburului cu
sectiune circulara si elementele care se
aplica asupra lui
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Tn al 11-lea caz corpul tamburului este de sectiune inelara (Fig. 2.31). In acest caz axul
tamburului este discontinuu.

Valoarea minima a tensiunii von Mises se afla pe corpul tamburului la elementul 1818
in valoare de 6y min = 0,997 MPa, iar valoarea maxima la imbinarea axului cu discul tamburului
este ovmax = 334,554 MPa la elementul 1722 (Fig. 2.33).

33454
! 306.74
.
. 13097
. :23;5

ZB‘V& '
Unls-Nva:t‘ZLMPm ‘V" VA

Fig. 2.23 Tensiunile oy la cazul 1l Fig. 2.24 Deplasérile dn la cazul 11

Deplasarile nodale minime sunt nule in nodul 3780. Valoarea deplasarii maxime se afla
in nodul 2358 si are valoarea dn max = 7,272 mm (Fig. 2.34).

Cazul 111

In acest caz am propus o versiune alternativa a discurilor tamburului pentru a observa
daca apar tensiuni von Mises mai mici.

Se discretizeaza ca si in celelalte cazuri (Fig. 2.36).

A=y

Fig. 2.25 Tambur cu discuri modificate Fig. 2.26 Discretizarea tamburului cu discuri
modificate si elementele care se aplica asupra lui

Tanber 3.4 St | Rowt ‘Tambur 3_sim : Solaion 1 Result

Subcase - St Loacs 1, Satc Sp 1 ‘Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodsl, Magnitude

Min: 0,000, Max; 3:367, Units = mm

Scale : 1,000e+004

Deformation : Displacement - Nodal Magrilude

s - Elomental Voo Mises
M0 016, Max: 35496, Ui » N 2P

I il l 3086
e »
2% 2.806
w1 i
20 sl
- :: | 1683
‘ ey i
1910 . o
- . 0561
. 02?
Fig. 2.27 Tensiunile oy la cazul 111 Fig. 2.28 Deplasarile dn la cazul III
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Valoarea minima a tensiunii von Mises se afld in elementul 2552 cu valoarea Gy min =
0,164 MPa, iar in elementul 1723 valoarea tensiunii von Mises este 6vmax = 356,964 MPa (Fig.
2.37).

Deplasérile nodale minime sunt nule in nodul 6009 si maxime n nodul 5804 care se
afla la periferia discului cu valoarea dnmax = 3,367 mm (Fig. 2.38).

Valorile extreme ale deplasarilor nodale se afla pe suprafata discurilor.

Cazul IV
Am abordat o solutie in care corpul tamburului are sectiunea circulard mai mica decat
la imbinarea cu discurile, adica are forma unui hiperboloid cu o panza (Fig. 2.39).

Fig. 2.29 Corpul tamburului modificat Fig. 2.30 Discretizarea tamburului ce are corpul
(model intreg si sectiune) de forma hiperboloida cu o panza

Valoarea maxima a tensiunii ov max = 428,340 MPa se afla la elementul 1331, iar
tensiunea von Mises ce are valoare minima ov min = 0,288 MPa, se afla in elementul 776 (Fig.
2.41).

Tantre 4w Skt amt
‘Sutcase - Stac Lomcs 1, St S |

e - Bt Von Uises

W 029, Max: 283, U » Wi 2P
Sowe: 1

Detmatin : Dsghacamant - Nod Magritute

”

i, SN
Fig. 2.31 Tensiunile oy la cazul IV Fig. 2.32 Deplasarile dn la cazul IV

La cazul 4 deplasarea nodald maxima se afld la nodul 3024 si are valoarea dn max = 1,201
mm, iar valoarea minima dn min = 0 mm se afla la nodul 3036 (Fig. 2.42).

Cazul V
Am abordat solutia cu corpul tamburului mult mai ingust decat in celelalte cazuri.
Mentionam ca in practicd se folosesc frecvent aceste tipuri de tamburi (Fig. 2.44).
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Fig. 2.33 Sectiune a corpului tamburului Fig. 2.34 Discretizare cu See-Thru All
Tensiunea minima care se afla la marginea discului la elementul 1264 este 6y min = 0,449

MPa, iar tensiunea von Mises maxima care se afla la elementul 705, este oy max = 339,913 (Fig.
2.47).

339.91 3017

ST Element 1264 | e

- ... ..
| §-
““ 1.006.
. 113.60 .
= 85.32 . il
— o
x28 74 W . n.' 5
Y=’,si45 913 nm*2(MPa) e z
Units = N/mm*2(MPa)
Fig. 2.35 Tensiunile oy la cazul V Fig. 2.36 Deplasarile dn la cazul V

Deplasarea nodald maxima se afla pe marginea discului la nodul 2469 si are valoarea
dn max = 3,017 mm, iar deplasarea minima, care de altfel este nuld, se afla la nodul 2569 (Fig.
2.48).

Cazul VI
In ultimul caz, am studiat situatia in care corpul tamburului este Ingust si are sectiunea
transversala ca in figura 2.50.

Fig. 2.37 Corpul tamburului special Fig. 2.51 Discretizarea ansamblului special
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Tensiunile extreme ale tensiunii von Mises se regasesc doar pe axul tamburului astfel
incat avem ov min = 0,285 MPa la elementul 1739, iar tensiunea von Mises maxima, este Gy max
=1093,075 MPa la elementul 1711 (Fig. 2.52).

Tambur §_sim1 ; Solution 1 Result

Subcasa - Static Loads 1, Static Step 1 2,014
Stress - Elemenial, Von-Mises .
Min : 0.28, Max : 1093 07, Units = Nmm~2(MPa)
Scale: 1.4 - 1848
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
108307 1678
! 100201 1511
810.94 1.343
81988 1475
72887 . 007
637.75 .
|| - o 0.639
! 5861 . LHLTE)
364.55 0.504
. 27348 . 0.336
. 18242 .
. 9168
9135 lz)
000
8
Units = mm
i v
Fig. 2.38 Tensiunile oy la cazul VI Fig. 2.39 Deplasarile dn la cazul VI

Deplasarile nodale sunt nule la imbinarea discului cu corpul tamburului, la nodul 3992,
iar la marginea discului, la nodul 3748, au valoarea dnmax = 2,014 mm (Fig. 2.53).

2.1.4. Concluzii

In urma studiului celor sase versiuni de tambur propuse, am ajuns la concluzia ci cele
mai promitdtoare, din punct de vedere al rezistentei la deformare, sunt cazurile doi si sase,
deoarece prezinta cele mai mici valori ale tensiunilor von Mises (334,554 MPa si respectiv
339,913 MPa).

Din punct de vedere teoretic, sectiunea inelara reprezintd solutia optima in raport cu
varianta sectiunii circulare. Modulul de rezistenta a sectiunii inelare este mai mare decat
modulul de rezistentd a sectiunii circulare si de aici rezulta ca sectiunea inelard poate suporta
un moment de rasucire mai mare (iar momentul de rasucire este direct proportional cu modulul
de rezistenta).

Tensiunile periculoase au valoarea maxima de 406,925 MPa la elementul 746 nodul
1902 si valoarea minima negativa de -385,413 MPa la nodul 2077 din elementul 746.

Daca la inceputul si sfarsitul intervalului valorile tensiunilor periculoase sunt medii,
atunci in mijlocul intervalului valorile acestor tensiuni variaza brusc, ceea ce poate duce la ideea
unei forfecdri la partile laterale ale tamburului, urmata de ruperea acestui subansamblu al
tamburului (Fig. 2.66).

Stress - Elemental
{
pom | 1
1\
E \“- Maximum
m; \ E:e)r(.lwe:t ’745, Node 1902
$ 406.925 N/mm~2(MPa) [
\ | .

- mum::)mxnmr outlt

Fig. 2.40 Graficul tensiunilor periculoase Fig. 2.41 Zona periculoasa
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Din punct de vedere practic locul cel mai vulnerabil, adica zona periculoasa unde se
poate rupe cel mai usor tamburul, este la imbinarea axului tamburului cu discul acestuia (Fig.
2.67), [18].

Tn concluzie, cel mai stabil tambur este cel din cazul al doilea cu recomandarea ca la
mentenanta instalatiilor de tractiune sd se verifice cu ajutorul aparatului ultrasonic, cu mare
atentie, Tmbinarea axului cu discul. La aceastd imbinare existd riscul aparitiei unor tensiuni
interne care din cauza solicitarii de rasucire si incovoiere la care este supus tamburul sd duca la
deformarea plastica a acestuia sau chiar la ruperea axului.

2.2.STUDIUL PUNTII DE OPERATIUNI DE LA O NAVA DE TIP AHTS
2.2.1 Aspecte actuale ale puntii operationale
Vom studia structura platformei operationale a unei nave AHTS cu ajutorul metodei
elementelor finite, folosind acelasi program NX 12 de la Siemens.

Pentru prezentarea unei punti de operatiuni vom alege o nava de tip AHTS moderna la
care vom evidentia puntea operationala.

Fig. 2.72 Platforma operationala cu cate un set Fig. 2.42 Sistem de basculare a ancorelor tip
de bare de siguranta pe fiecare bord torpila

Deoarece activitatea desfdsuratd pe puntea de operatiuni a navei de cétre personalul
specializat prezinta riscuri majore, se recomanda folosirea cablurilor de siguranta legate de
structuri fixe, utila fiind si folosirea pe ambele borduri a cate doua seturi de bare de siguranta
(Fig. 2.72), [4].

Pentru ghidarea lantului de ancorad se utilizeaza un set de cilindri cu rolul de a impiedica
deplasarea orizontala excesiva a acestuia.

Pe punte se pot instala unul sau mai multe containere cu rol de depozitare a diverselor
materiale si a geamandurilor folosite la pozitionarea ancorelor.

In prezent se utilizeazi o sumedenie de sisteme pentru lansarea ancorelor. Pe viitor
aceste sisteme vor continua sd se dezvolte deoarece de rapiditatea si precizia lor depinde
siguranta in exploatare a platformelor maritime.

2.2.2 Studii teoretice ale puntii operationale

Deoarece puntea operationala este asemeni unei placi pe care se afla diverse corpuri
grele (containere, ancora, etc.) ea este suspusa unei serii de eforturi si tensiuni.

Pentru simplificarea studiului vom considera o punte operationald ca o placa plana. O
placa plana este caracterizata de lungimea (L), latimea (1) si grosimea (h).

Vom studia comportamentul placii plane supuse unei incovoieri cilindrice.

Asupra plécii actioneaza o forta uniform distribuita pe mijloc, reprezentatd de ancora
care cantareste aproximativ 20 tone.
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Rezultantul actiunii fortei uniform distribuite asupra placii duce la o Incovoiere
cilindrica a acesteia (Fig. 2.88).

I

<

Fig. 2.43 Incovoiere cilindricd a unei plici plane

In urma incovoierii cilindrice, prin momentul M, placa se curbeazi in planul xOz, astfel
incat planul care trece prin punctele c si d, se roteste peste planul care trece prin punctele a si
b, sub un unghi d6, iar in final planul va trece prin punctele ¢' si d' (Fig. 2.89).

dx

a c c

M 4o M
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—— — 1T _
w2l o, gl ° FI\F| o,
\
-

I
|
I
[
4

Fig. 2.44 Portiune solicitata la incovoiere dupa directia Ox

La incovoiere fibra EF se alungeste cu FF' (Fig. 2.89):

FF'=dx = zd6 (2.28)
Deformatia specifica (alungirea) dupa directia Ox este:
. _Adx z-dO 2z (2.29)
“odx dx p
m' m n n'
o Y
— e e =
G)’ K o)’
AN N—————=>
] /
Ao S s' I 1 t
|
Vz

Fig. 2.45 Portiune solicitata la incovoiere dupa directia Oy

Din legea lui Hooke generalizata avem deformatiile specifice dupa fiecare axa:

Gx—ﬂ(GZ +Gy)

- (2.30)

- dupd axa Ox: &, =
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Oy _/'l(o-x _O-z)

- dupa axa Oy: &, = E (2.31)
o, —u\o, +o
- dupd axa Oz: ¢, = : 'U(E y X) (2.32)

unde E este modulul lui Young, iar p este coeficientul de contractie transversala.
Tensiunile normale: o, , 0, si o, in care indicele de la fiecare tensiune reprezintd axa

perpendiculara pe fiecare suprafata.
Dar deoarece studiem o placa plana, atunci vom utiliza legea lui Hooke generalizata
aplicata la starea plana, dupa fiecare axa, obtinand in final:

o = 5B Bz (2.38)
- -4 '

¢ E Z
Gy:ﬂxzz uEz — o i (2.39)
1-u* {1-4)p

Se poate realiza incovoierea unei placi si daca existda momentele incovoietoare dupa
axele Ox si Oy: My si My (Fig. 2.91).

X |
C G)’/
Oy fe) : 74 O x X
i |
% 2
0)’
y
\V z z
Fig. 2.46 Incovoiere dupa doua directii Fig. 2.47 Element infinitezimal cu
perpendiculare dimensiunile: dx, dy si h

Din aceasta placa se poate studia un element infinitezimal de forma unui paralelipiped
cu dimensiunile: dx, dy si h (Fig. 2.92).

Pe elementul neutru se ia o suprafatd mediand pe care actioneaza tensiunile normale cx
si oy. Grosimea acestui plan median este dz (Fig. 2.92).

Daca momentele de incovoiere Mx si My actioneaza asupra placii, atunci vor actiona si
asupra elementului infinitezimal (de volum) si implicit asupra suprafetei mediane (Fig. 2.93).

Cunoscand deformatia specificd atunci cand asupra placii actioneaza forta uniform
distribuitd, in conditiile in care asupra pldcii actioneazd momentele Mx si My, vom avea doud
deformatii specifice:

z
& =— 2.49
Px ( )
si respectiv
z
&y =— 2.50
o, (2.50)
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Fig. 2.48 Modificarea elementului de volum

2.2.3 Analiza puntii operationale prin metoda elementelor finite
Pe parcursul acestui studiu am decis sa experimentam doar asupra unei suprafete care

reprezinta o jumatate din punte, la o scard mai redusa si un model simplificat (Fig. 2.94).
Am realizat discretizarea pentru fiecare varianta propusa in parte.

i 4.

Jraeat

Fig. 2.49 Punte operationala pe jumatate Fig. 2.95 Discretizare jumatate punte

La primul exemplu, pentru cresterea rezistentei, se va adauga un material perpendicular
pe jumatatea puntii (Fig. 2.94).
La primul caz, adica la jumatate de punte, avem 2388 de elemente si 5101 de noduri.

‘Stress - Elemental, Waorst Principal Stress - ElementNodal, Unaveraed Von-Mises
in : -296.50. Max : 351,35, Units = MPa Min :0.00, Max : 587.13, Units = MPa
Seale: 1.0008-03 Scale: 1.0002-03

Deformation ; Displacement - Nadal Magnilude Defomation : Displacement - Nodal Magnitude

35135 587.13
! 25738 ! 53820
24338 489.28
189.39

136,40

8141

i 2 - 293.57
e | —
m i
Fig. 2.50 Tensiuni periculoase - caz | Fig. 2.99 Valorile extreme ale tensiunilor von
Mises - caz |

Valoarea maxima a acestor tensiuni este de 351,351 MPa aceasta regasindu-se la
imbinarea prin sudurd a celor doua elemente perpendiculare, iar valoarea minima a tensiunilor
respective este de -296,502 MPa (Fig. 2.97).
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Tensiunea von Mises a carei valoare minimda care se afld in colt este
o, =2,6834.10™" MPa, adica foarte mica iar valoarea maximd, care se afld la imbinarea
celor doua corpuri, este o,,,,, =587,131MPa (Fig. 2.99).

Pentru al 1l-lea caz, am considerat intreaga punte operationala, inclusiv elementul de
rezistenta (Fig. 2.101).

13310531 *ww
Summary of Bulk Data cards written

77777777777777777777777
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Tasiem | 5
i ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

YK T 13:19:31 FEE

Mastran Deck Success Fully Written

Fig. 2.51 Puntea operationala si elementul de Fig. 2.52 Situatie discretizare caz Il
rezistenta

Am discretizat aceastd punte cu comanda Mesh [15]. In urma discretizarii am obtinut
3786 elemente finite de tip CTETRA(10) si 7977 de noduri (Fig. 2.103).

Sireas Bt M. Unavmraged bus e
YO B, oo+

i
S
o

Stress along Path

760 Real T u T i
ot ot Magne i [———TSeries Of Nodes] |

Element-Nodal(MPa)
—

Max Principal §

5418 5798 8005 7898
Node IDs{Order in Path)

Fig. 2.53 Tensiunile normale o1 - caz Il Fig. 2.54 Graficul tensiunilor normale o1 -
caz Il
Valorile maxime si minime ale tensiunii normale principale &, sunt: la nodul 7129 din

elementul 251 avem 61min=-209 MPa iar la nodul 7897 din elementul 3107 avem c1max=1045,97
MPa.

Sross_ Elarmat Nodu. Unasmeaged M Pencial
WA 734 54 M 3025, U = Py
Ses - 1000001

Fig. 2.55 Tensiunile normale 6> - caz Il Fig. 2.56 Tensiunile normale von Mises —
caz ll
Valori extreme ale tensiunii &, sunt foarte apropiate. La nodul 7897 si nodul 3107 avem

valori maxime ale tensiunilor o151 62 (Fig. 2.105 s1 2.107).

Daca la elementul 2562 avem nodul 7970 cu tensiunea von Mises la valoarea minima
ovmin=6,1611-10""° MPa, la elementul 3607 ce are nodul 7975 valoarea maxima a tensiunii von
Mises ovmin= 727,748 MPa (Fig. 2.109).

La modelul anterior am adaugat cate un element triunghiular de rezistenta pe fiecare
parte a elementului principal —al 111 lea caz (Fig. 2.111).
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Fig. 2.57 Adaugare a doud elemente Fig. 2.58 Discretizare caz Ill
triunghiulare de rezistenta - caz |11

Discretizarea Intregului corp a fost realizata dupa finalizarea conditiilor specifice si
astfel au rezultat 6066 elemente finite si 12774 noduri (Fig. 2.112).

La finalizarea discretizarii, prin comanda Mesh, am adaugat presiunile perpendiculare
pe suprafata puntii si incastrarea din jurul acestei punti operationale (Fig. 2.113).

Conform rezultatelor, tensiunile normale o1 prezintd urmatoarele valori: 61 min=-3620,02
MPa si 61 max=729,887 MPa (Fig. 2.115).

4
Fig. 2.59 Presiuni si incastrare - caz Il1 Fig. 2.60 Tensiunile normale o1 - caz Il
T S
m:‘ﬁmnl-%luwrﬂm :ﬂ“a%hﬂm
! 485,38 !‘“‘m
i wsar i.mz
.. i
i i
Fig. 2.61 Tensiunile normale o> - caz I1l Fig. 2.119 Tensiunile von Mises ov - caz lll

Tensiunile normale 6 au urmatoarele valori: 62 min=-47,044 MPa si 62 max=533,779 MPa
(Fig. 2.117).

Tensiunea minima von Mises este situata in partea din colt si are valoarea oy min = -0,539
MPa, iar tensiunea maxima von Mises ov max = 448,092 MPa este chiar la imbinarea din partea
de jos a unui element triunghiular de rezistentd cu elementul principal (Fig. 2.119).

Valoarea maxima a tensiunii vom Mises se afla la elementul 4321, iar valoarea minima
la elementul 1251 (Fig. 2.119).

Fig. 2.62 Adaugare a sase elemente Fig. 2.124 Presiuni si incastrare - caz 1V
triunghiulare de rezistenta - caz IV
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1n cel de-al 1V-lea caz am incercat si introducem céte trei elemente triunghiulare de
rezistenta pe fiecare parte (Fig. 2.121).

Tn urma discretizarii avem 10004 elemente de tip CTETRA(10) si 20942 noduri.

Astfel, pentru tensiunea la elementul 5830 avem o valoare minima 61 min= -4666,2 MPa,
iar la elementul 5041 avem o valoare mare 61 max= 982,384 MPa (Fig. 2.125).

Fig. 2.63 Tensiunile normale o1 - caz IV Fig. 2.64 Tensiunile normale 6> - caz IV

Pentru tensiunile normale 62, valoarea maxima 62 max= 621,035 MPa se afla la imbinarea
puntii cu elementul de rezistenta principal, iar valoarea minima 62 min = -47,5907 MPa se afla la
mijlocul capatului puntii (Fig. 2.127).

De altfel, valoarea minima a tensiunii normale o2 se afla la elementul finit 6470, iar
valoarea maxima a tensiunii normale o2 se afla la elementul finit 5041 (Fig. 2.127).

Valorile extreme ale tensiunii von Mises pot fi descrise astfel: la elementul 5041 se afla
valoarea maxima ov max = 491,71 MPa, iar la elementul 1793 se afla valoarea minima oy min =
0,770 MPa (Fig. 2.129).

Astfel, ov max se afla la imbinarea puntii cu placa de baza pentru rezistentd, iar 6y min S€
afld la coltul puntii de operatiuni (Fig. 2.129).
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Fig. 2.65 Tensiunile von Mises oy - caz IV Fig. 2.66 Graficul tensiunilor von Mises oy -
caz IvV
Valorile tensiunilor ov, de la al IV-lea caz, oscileaza conform graficului din Fig. 2.130.
Tn al V-lea caz, vom analiza o placi operationald mai complexi decat in celelalte cazuri
care are un element principal de rezistentd si opt elemente dreptunghiulare secundare (Fig.
2.131). In urma discretizarii au rezultat 23943 de elemente si 50410 de noduri.

ST

Fig. 2.67 Opt elemente dreptunghiulare Fig. 2.68 Discretizare caz V
secundare de rezistenta - caz V
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Dupa discretizare am introdus o incastrare in jurul puntii si am aplicat o presiune
perpendiculara pe toata suprafata acesteia.

In acest caz, tensiunea normali o1 are valoarea maxima la elementul 8499 cu 61 max =
618,052 MPa si valoarea minima la elementul 8533 cu 61 min = -12259,9 MPa (Fig. 2.135).

Fig. 2.69 Tensiunile normale o - caz V Fig. 2.70 Tensiunile normale o2 - caz V

Valoarea minima a tensiunii o2, adica 62 min = -114,329 MPa, se afli la elementul 1345
si valoarea maxima a tensiunii ¢z, adicd 62 max = 870,478 MPa, se afld la elementul 839 (Fig.
2.137).

Valoarea minima a tensiunii von Mises se afla pe puntea operationald oy min = 0,0746
MPa la elementul 17642, iar valoarea maxima a acestei tensiuni se afla pe unul din elementele
secundare de rezistentd, oy max = 113,963 MPa, la elementul finit 8553 (Fig. 2.139).
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A Fig. 2.71 Tensiunile von Mises oy - caz V Fig. 2.72 Graficul cu tensiunile normale oy -
caz V

2.2.4 Rezultate cu metoda elementelor finite

Pentru ultimul model am ales sa folosim programul Abaqus.

Astfel, am conceput o punte operationala cu elemente de rezistentd mult mai complexe
fata de modelele initiale elaborate cu ajutorul programul NX (Fig. 2.142).

La discretizarea celui de al VI-lea model, am folosit elemente finite de tip Tet, cu
comanda Assign Mesh Control (Fig. 2.144).

X o tetenen tencote: | lont | foe it

Fig. 2.73 Punte operationald in Abaqus - Fig. 2.74 Elemente finite de tip Tet pentru
model VI modelul VI
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S-a discretizat puntea cu elementele de rezistenta si au fost aplicate presiuni pe suprafata
puntii si o incastrare in modulul Load (Fig. 2.146).

Medule: [1]Losd [ mode: [ modert o] step: [Ffstepar o]

10 mBENE A ® - iy s Ff e b M0 @ R EA IO mBERHER \

P Vausscaen desots | @ - 1 o3+ [@] B Veunicaton defubs

Fig. 2.76 Tensiunile normale 61 - caz VI ” Fig. 2.77 Prezentarea tensiunilor 6> - caz VI

Tensiunile normale o1 principale au valorile extreme intre 61 max = 800,454 MPa si
o1 min = -304,496 MPa. Valorile extreme ale tensiunii normale o2 sunt: 62 min=-1307,51 MPa si
G2 max = 125,442 MPa .

Valoarea minima a tensiunii von Mises se afld in coltul puntii operationale, in timp ce
valoarea maxima se afla pe o placa secundara de rezistenta (Fig. 2.152). Valoarea minima a
tensiunii von Mises este 6y min= 9,98-10"° MPa si cea maximai este 6y max = 115,442 MPa

S @ e o B .00 H A ... i) frlg!lmﬁt:ﬂlﬂtk m: 0

o detauns [+] @9 ~i[FF) BT
...... i [Z CTemp/comminabag-2.006_ 7] T e

Fig. 2.78 Tensiunea von Mises oy - caz VI

In lucrare am evidentiat importanta puntilor operationale deoarece acestea reprezint
elemente cu rol extrem de important pentru acest tip de nava.

Conform studiului efectuat rezultd ca optimizarea puntilor operationale va duce la
cresterea sigurantei si fiabilitatii navelor de tip AHTS.

2.3. OPTIMIZAREA MACARALELOR PENTRU NAVELE DE TIP AHTS
2.3.1 Aspecte generale in optimizarea macaralelor

Primele nave de tip AHTS au reprezentat o evolutie a modelului clasic de nave tip
PSV/IOSV (Platform Supply Vessel/Offshore Supply Vessel), care erau utilizate pentru
transportul diferitelor instalatii, provizii si materiale necesare in desfasurarea activitdtii de
exploatare a petrolului si gazelor provenite din surse offshore.

Primele astfel de dispozitive s-au materializat sub forma unor macarale.
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2.3.2 Stadiul actual al macaralelor pentru navele AHTS

Navele de tip AHTS, ca si celelalte tipuri de nave (marfuri generale, pescadoare, etc.),
folosesc in exploatarea cotidiana diverse tipuri de macarale:

- macara automata fixa, amplasata pe unul din bordurile navei (Fig. 2.159);

- doud macarale dispuse simetric;

- macara de mare tonaj;

- macarale cu ajutorul carora se manevreaza ancorele de tip torpilad (Fig. 2.162);

- pereche de macarale, cu functionare independenta una fata de cealaltd, care sa opereze
in paralel cu o pereche de macarale fixe (Fig. 2.164);

- macara cu deplasare independenta (Fig. 2.165), [8].

Fig. 2.80 Nava AHTS cu macara pentru ancora
tip torpila

o
b

Fig. 2.81 Nava AHTS cu o pereche de Fig. 2.82 Macara cu deplasare independenta pe
macarale independente AHTS

De obicei, macaralele care se afld pe punte sunt complet automatizate. In acest sens,
atunci cand se lucreaza la punct fix (dynamic positioning) acestea trebuie sa isi pastreze
echilibrul automat, compensand pentru toti factorii dinamici la care este supusd nava [9].

2.3.4 Analiza bratului de macara prin metoda elementelor finite

Pentru studiul bratelor macaralelor de pe navele tip AHTS vom folosi metoda
elementului finit, utilizand acelasi program NX 12 de la Siemens.

Tn prima varianta propusi vom considera elemente cu un grad de complexitate mai
redus, acestea fiind reprezentate de profiluri tip teava de sectiune patrata.

Fig. 2.83 Cazul | discretizare Fig. 2.84 Cazul | Tensiuni Von Mises
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Se discretizeaza corpul din cazul | (Fig. 2.171). Pentru discretizare se folosesc 1169
elemente finite care au dimensiuni automate tip CTETRA(10), [13].

Valoarea tensiunii von Mises maxime este 434,4 Mpa, iar valoarea tensiunii von Mises
minime este 8,43371 MPa (Fig. 2.173).

La nodurile alese de catre noi (1737, 1986, 1698, 1896, 1887, 2032, etc.) valorile
tensiunilor von Mises sunt intre 30 MPa si 220 MPa (Fig. 2.176).

Stress along Path Stress along Path
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Fig. 2.85 Tensiunile von Mises pentru cazul | Fig. 2.86 Cazul | - Graficul tensiunilor
tangentiale
Valorile extreme ale tensiunilor tangentiale din cazul | sunt: tmin=2,614 MPa si
Tmax=109,729 MPa. De la valori de sub 10 MPa graficul tensiunilor tangentiale va creste pana
la 110 MPa (Fig. 2.178).
Pentru o mai buna observare a tensiunilor periculoase, am utilizat o reprezentare prin
modele sferice (Fig 2.180) iar graficul tensiunilor periculoase se regaseste in Fig. 2.182.

220(Real

Max Shear Stress - Elemental(MPa)

Von-Mises Stress - Element-Nodal(MPa)
- 3

912 681 1016 38
Element IDs(Order in Path)

Uress along ramn

Loads 1. Static Step 1 250 Real

t T T T
Subcasa - Static L
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Worst Principal Series Of Nodes
Min - 412,88, Max : 394,34, Units = MPa L 1
Scale - 1.0002+01 :
00
B Z160

MPa)

pal Stress
—
L—

M g * /
sxg.:r;.’&so, Node 2359 a0 L L L ]
-412.884 MPa 1609 1920 1975 1634
Node IDs{Order in Path)
Fig. 2.87 Cazul I - Valorile tensiunilor Fig. 2.88 Cazul | - Graficul cu tensiunile
periculoase periculoase

Pentru cel de-al doilea caz am ales ca bratul macaralei sa fie confectionat dintr-o teava
de sectiune dreptunghiulara, discretizata tot cu elemente finite de tip CTETRA(10) (Fig. 2.187).

Fig. 2.89 Cazul Il - Discretizarea tevii de sectiune dreptunghiulara

Valorile tensiunilor periculoase sunt aproape simetrice, adicd valoarea tensiunii
periculoase minime este de -333,8418 MPa iar valoarea tensiunii periculoase maxime este de
333,718 MPa..
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Graficul tensiunilor periculoase incepe cu o valoare negativa de -25 MPa. Daca trecem
de jumatatea graficului, se observa un minim al valorii tensiunii periculoase de -150 MPa.
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Fig. 2.91 Cazul II - Graficul tensiunilor
periculoase

1545 1253

La cazul Il tensiunile von Mises (ov), au fost prezentate cu optiunea Feature (Fig. 2.191).

-----

Fig. 2.92 Caz 2 -Tensiunile Von Mises
prezentate cu optiunea Feature
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Fig. 2.93 Cazul Il - Graficul tensiunilor von Mises

Graficul tensiunilor von Mises de la cazul al Il-lea incepe de la o tensiune 6v=40 MPa.
Pe parcursul graficului se ajunge si la peste 6v=200 MPa dar valoarea maxima a acestui grafic
ajunge la o tensiune de 6,=200 MPa, spre sfarsitul graficului (Fig. 2.193).

Tensiunile tangentiale pentru cazul al I1-lea, sunt mari doar in partea de sus si cea de jos
unde este Incastratd teava de sectiune dreptunghiulard (Fig. 2.194).
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Fig. 2.95 Cazul Il - Graficul tensiunilor tangentiale

Astfel, n cazul I, tensiunea tangentiald minima care se afla la elementul 387 este
Tmin = 6,189 MPa, iar tensiunea tangentiala maxima care se afla la capatul opus al tensiunii
tangentiale minime se afla la elementul 1174 si are valoarea tmax = 145,992 MPa.
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Valorile tensiunilor tangentiale din grafic sunt pozitive. Se incepe cu o valoare a
tensiunii tangentiale de 35 MPa de la elementul 783 si se ajunge la o valoare a tensiunii
tangentiale de 50 MPa la elementul 168 (Fig. 2.196).

Tensiunile normale au fost prezentate utilizand optiunea Feature (Fig. 2.197).
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Fig. 2.96 Cazul Il Tensiunile o Fig. 2.97 Cazul Il - Graficul tensiunilor normale

Valorile extreme ale tensiunilor normale se afld ambele in zona unde teava este
incastrata. Astfel, tensiunea normald minima este omin=91,965 MPa la elementul 1170 si
tensiunea normald maxima care se afla la elementul 1247 este omax= -92,182 MPa .

Graficul tensiunilor normale Tncepe cu o valoare aproape nula la elementul 87. Rdmane
constanta valoarea nuld pana la elementul 1352, scade la o valoare de -5MPa, revine la valoarea
nula la elementul 769. Ra@mane in continuare la o valoare nula pana la elementul 1096 dupa care
are o crestere brusca a tensiunii tangentiale la o valoare de 86 MPa (Fig 2.199).

Deoarece bratele macaralelor au sectiunea longitudinala simetrica, am considerat ca
pentru urmatoarele cazuri sa studiem doar jumatatea longitudinald deoarece rezultatele
tensiunilor sunt echivalente pe ambele parti.

Am decis ca in cazul 111 sa realizam goluri circulare de acelasi diametru pe intreaga
lungime a corpului studiat (Fig. 2.201).

Fommm oo Hommmm oo +
| NAME | MNUMBER |

Hommmmmmmam Hommmmmmmem +
| CTETRA | 4632 |
| FORCE | &8 |
| erID | o984 |
| MaTL | 1 |
| MATTL | 1 |
| Param | & |
| psoLIp | 1 |
| spc | 99 |
| TaBLEML | 3 |
Hommmmmmmem Hommmmmmmem +
#E 21197151 ***
Nastran Deck Successfully Written
Fig. 2.98 Cazul Ill - Discretizare Fig. 2.99 Cazul Il - Valori discretizare

Se realizeaza o discretizare pe toatd zona care trebuie studiata la cazul 111 (Fig. 2.201).

La aceasta discretizare, s-au utilizat 4632 elemente finite tip CTETRA(10) (Fig. 2.202)

Tn acest caz tensiunile von Mises (ov), cele mai mari, se afla in partea superioari si cea
inferioara din zona incastrarii. In restul corpului, tensiunile von Mises sunt mici (Fig. 2.203).
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Valorile extreme ale tensiunilor von Mises se regasesc la capatul unde este incastrat
bratul macaralei. Astfel, tensiunea von Mises maxima care se afld la elementul 3127 are
valoarea ov min = 0,046 MPa, iar tensiunea von Mises minima se afla la elementul 1130 (din
partea de jos) si are valoarea ov max = 755,742 MPa .

Graficul tensiunilor von Mises incepe cu o valoare de peste 250 MPa la elementul 4478
si se termind cu o valoarea de 670 MPa pentru elementul 3473. De mentionat ca toate valorile
tensiunilor von Mises din grafic au valori peste 10 MPa (Fig. 2.205).

Tn cazul al ll-lea, tensiunile periculoase se afld la capatul unde este incastrat corpul de
studiat, la elementul 670, se afla tensiunea periculoasa maxima in valoare de 752,971 MPa iar
la elementul 1130, gasim tensiunea periculoasa minima in valoare de -773,956 MPa (Fig.
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Fig. 2.102 Cazul Il - Valorile extreme ale Fig. 2.103 Cazul 11l - Graficul tensiunilor
tensiunilor periculoase periculoase

Graficul tensiunilor periculoase prezinta alternante de cresteri si scaderi bruste, valoarea
maxima la care ajunge tensiunea din grafic este de 400 MPa (Fig. 2.207).

In cazul tensiunilor tangentiale s-a folosit pentru vizualizare optiunea Tensors.
Tensiunea tangentiald minima care se afla in partea dreapta, la jumatatea corpului, are valoarea
ovmin = 0,026 MPa la elementul finit 3127 (Fig. 2.208).
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Fig. 2.104 Cazul 11 - Valorile extreme ale Fig. 2.105 Cazul I - Graficul tensiunilor
tensiunilor tangentiale periculoase
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In cazul tensiunii tangentiale maxime, care se afla la elementul 1130, valoarea este de
ovmax = 383,229 MPa (Fig. 2.208).

Graficul porneste de la o tensiune de 50 MPa la elementul 1719 si ajunge la o tensiune
tangentiald maxima de 370 MPa (Fig. 2.209).

Tn cazul 111, tensiunile normale se situeaza in jurul deschiderilor circulare (Fig. 2.210).
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Fig. 2.106 Cazul Il - Valorile extreme ale Fig. 2.107 Cazul llI - Graficul tensiunilor
tensiunilor normale normale

Astfel, tensiunea normald minima de la elementul 536 este omin = -121,951 MPa iar
tensiunea normala maxima este omax = 157,055 MPa si se afla la elementul 426 (Fig. 2.210).

Graficul porneste de la o tensiune negativa de -25 MPa la elementul 2338 pentru ca in
final sa ajunga la o tensiune normala de -76 MPa la elementul 3458 (Fig. 2.211).

In cazul 1V, s-a studiat un brat pe sectiune longitudinala care prezinta trei deschideri de
forma dreptunghiulara usor rotunjite la colturi (Fig. 2.212).

La fel ca in cazurile precedente incepem prin discretizarea sectiunii studiate (Fig.
2.213).

Fig. 2.108 Cazul IV - Brat cu deschideri Fig. 2.109 Cazul IV - Discretizarea bratului cu
dreptunghiulare usor rotunjite la colturi deschideri dreptunghiulare

Tensiunea von Mises maxima se afla la un capat al dreptunghiului, adica la elementul
4718 si este de valoare oy max = 621,45 MPa iar cea minima care se afla la capatul incastrarii,
respectiv la elementul 1115 este de valoare, ov min = 0,148 MPa (Fig. 2.214).

Graficul de la cazul 1V, are valorile tensiunilor von Mises pozitive (Fig. 2.215).
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Fig. 2.110 Cazul IV - Graficul tensiunilor von Fig. 2.111 Cazul IV - Tensiunile von Mises
Mises
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Valorile extreme ale tensiunilor periculoase se afld in sectiunea dreptunghiulard din
mijloc. Astfel, tensiunea periculoasd maxima care se afla in elementul 4718 are valoarea de
673,591 MPa iar tensiunea periculoasd minima care se afla la elementul 2945 este de valoare -
603,111 MPa (Fig. 2.216).
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| Fig. 2.112 Cazul IV - Reprezentarea tensiunilor Fig. 2.113 Cazul IV - Graficul tensiunilor
periculoase periculoase

Graficul tensiunilor periculoase incepe cu o tensiune nuld la elementul 1112 pentru ca
in final graficul sa se termine la elementul 4153 la o valoare de 50 MPa (Fig. 2.217), [14].
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Fig. 2.114 Cazul IV - Tensiunile tangentiale Fig. 2.115 Cazul IV - Graficul
tensiunilor tangentiale

Tn cazul 1V, tensiunea tangentiala maxima care se afla la elementul 4718, este de Tmax=
329,868 MPa, iar tensiunea tangentiald minima de la elementul 1115 are valoarea tmin= 0,084
MPa (Fig. 2.218) .

Valorile tensiunilor tangentiale sunt toate pozitive, de peste 10 MPa (Fig. 2.219).

Tensiunile normale se afla in jurul sectiunilor dreptunghiulare, omin= -138,903 MPa, pe
cand omax=150,065 MPa (Fig. 2.220).

2551 2

Stress along Path

é W L/\/
Fig. 2.116 Cazul IV - Tensiunile normale Fig. 2.117 Cazul IV - Graficul tensiunilor
normale

Cazul V

Datorita faptului ca sunt suspuse la incovoieri mari, bratele macaralelor prezinta de
multe ori 0 geometrie complexa (Fig. 2.222), [15]. Se discretizeaza jumatatea longitudinala a
bratului de macara cu elemente finite de tip CTETRA(10) (Fig. 2.223).

De remarcat este faptul ca in cazul V, corpul bratului de macara nu este atat de complex
incat sa folosim elemente finite de tip HEX sau TET.
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oG

Fig. 2.118 Cazul V - Brat specific de macara Fig. 2.119 Cazul V - Discretizare brat de macara

Valorile extreme ale tensiunilor von Mises sunt plasate in partea in care se afla corpul
macaralei: ov max = 1485,170 MPa la elementul 1209 si oy min = 7,760 MPa la elementul 998
(Fig. 2.224).
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Fig. 2.120 Cazul V - Valorile extreme ale Fig. 2.121 Cazul V - Graficul tensiunilor von
tensiunilor von Mises Mises

Tensiunile von Mises au valori pozitive care ajung pana la 1500MPa (Fig. 2.225).
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Fig. 2.122 Cazul V - Valorile extreme ale Fig. 2.123 Cazul V - Graficul tensiunilor
tensiunilor periculoase periculoase

La elementul 997, adica la imbinare, se afla tensiunea periculoasa maxima in valoare de
1624,88 MPa, iar tensiunea periculoasa cea mai mica, aflatd in partea din colt, in zona opusa
imbindrii, se afla la elementul 466. Valoarea minima este negativa, respectiv -1437,80 MPa
(Fig. 2.226).

Tensiunile periculoase pornesc de la o valoare negativa de -100 MPa de la elementul 95
ajungand la valoarea de 15 MPa la elementul 1283 (Fig. 2.227).

Tensiunile tangentiale in cazul V sunt prezentate cu optiunea Tensors, la elementul 1241
Tmax=768,177 MPa si la elementul 998 tmin = 4,779 MPa (Fig. 2.228).
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Fig. 2.124 Cazul V - Valorile extreme ale Fig. 2.125 Cazul V - Graficul tensiunilor
tensiunilor tangentiale tangentiale
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Valorile tensiunilor tangentiale sunt prezentate in graficul

de mai sus (Fig. 2.229).

Valorile extreme ale tensiunilor normale in cazul V sunt evidentiate astfel: la elementul
997 omax = 440,984 MPa si la elementul 1418 omin = -339,999 MPa (Fig. 2.230).

' Fig. 2.126 Cazul \V - Valorile extreme ale
tensiunilor normale
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Fig. 2.127 Cazul V - Graficul tensiunilor

normale

Graficul tensiunilor normale are doar o singura crestere brusca la 350 MPa (Fig. 2.231).

2.3.5 Interpretare rezultate cazuri numerice

Dupa studierea cazurilor prezentate am ajuns la concluzia necesitatii realizarii unui brat
de macara ca cel din imaginea de mai jos (cazul V1) la care s-a efectuat o ultima discretizare

cu comanda Mesh (Fig. 2.233).
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V1 - Valori discretizare noi

La ultima discretizare a bratului nou creat au fost utilizate 4424 elemente finite de tip

CTETRA(10) (Fig. 2.234).

La ultimul caz, tensiunile von Mises sunt pozitive, tensiunea von Mises maxima care se
afld la elementul 3400 este ov max = 323,253 MPa iar cea minima se afli la elementul 3711 este

de 0,586 MPa (Fig. 2.235).
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Fig. 2.131 Cazul VI - Graficul tensiunilor von

Mises

De la elementul 1756, unde tensiunea este putin peste 160 MPa, graficul scade la 19
MPa, pentru ca in final, la elementul 2871, graficul sa indice o valoare de 42 MPa (Fig. 2.236).
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Tensiunile periculoase se afla pe aceeasi parte a bratului macaralei. Tensiunea maxima
periculoasa se afla la elementul 2861 si are valoarea 344,813 MPa. Tensiunea periculoasa
minima, care are o valoare negativa de -289,62 MPa, se afla la elementul 2849. Desenul a fost
realizat cu optiunea Feature (Fig. 2.237), [16].

Graficul pentru cazul VI, porneste de la o valoare de 340 MPa din elementul 785 si
ajunge la elementul 2172, la o valoare de sub 10 MPa (Fig. 2.238).
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Fig. 2.132 Cazul VI -Tensiuni periculoase Fig. 2.133 Cazul VI - Graficul tensiunilor
periculoase

In ultimul caz prezentarea pentru tensiunile tangentiale este realizati cu optiunea
Tensors. Valorile extreme ale tensiunilor tangentiale sunt: tmin = 0,328 MPa corespunde
elementului 3410, iar tmax = 168,482 MPa elementului 3400. (Fig. 2.239).
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Valorile tensiunilor tangentiale sunt toate pozitive, Valoarea maxima din grafic este de
102 MPa (Fig. 2.240).

Valorile tensiunilor normale sunt mai mici Tn raport cu alte tensiuni, tensiunile normale
extreme se afla in partea unde bratul este incastrat: ih elementul 420 o min = -54,427 MPa, pe
cand in elementul 2861 are valoarea de 6 max = 87,458 MPa (Fig. 2.241).
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Fig. 2.136 Cazul VI - Reprezentarea tensiunilor Fig. 2.137 Cazul VI - Graficul tensiunilor
normale normale

Ultimul grafic porneste de la elementul 356 unde se gaseste o valoarea negativa de
-50Mpa, dupa care graficul urca panad la o tensiune normalda de 60MPa. In final, valorile
tensiunilor normale scad si devin nule pe o portiune destul de mare din grafic (Fig. 2.242).
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Dupa studiul mai multor cazuri de brate de macarale prezente pe navele de tip AHTS
am concluzionat cd ultimul caz reprezintd solutia optimd deoarece rezistd cel mai bine
diverselor tipuri de solicitari si stresuri prezentdnd si costuri de productie mai scazute in
comparatie cu celelalte tipuri studiate fiind destul de usor de realizat cu tehnologia actuala.

2.4. STUDIUL PERETILOR PENTRU NAVELE DE TIP AHTS
2.4.1 Aspecte generale Tn calculul peretilor laterali ai puntii

Primele solutii constructive de pereti laterali erau reprezentate de foi simple de tabla de
otel sudate de punte si intre ele, rezistenta astfel obtinuta fiind limitata [1].

Urmatoarele solutii adoptate in proiectarea peretilor laterali au fost bazate pe utilizarea
de stalpi subtiri, pe care s-au sudat foi de tabld. Prin adoptarea acestei solutii s-a creat
posibilitatea evacuarii apei prin partea inferioara a ansamblului .

2.4.2 Stadiul actual ale peretilor laterali la navele AHTS

Barele de protectie de la nivelul puntii de operatiuni pot fi simple sau dublate pentru
madrirea sigurantei marinarilor, a navei, marfurilor si instalatiilor prezente .

Iatd un exemplu de solutie la care au fost dublati peretii laterali formati din bare de
protectie si table de otel (Fig. 2.250).

Fig. 2.138 Pereti dublati

2.4.3 Studii teoretice asupra peretilor laterali

Un rol important il are fenomenul de incovoiere asupra barelor de siguranta si al tablelor
care la noi sunt identificate ca pldci plane [5].
Pentru studiul incovoierii la bare se folosesc urmatoarele ipoteze:
1) Planul vertical xy, denumit si planul fortelor, este un plan de simetrie a barei.
2) Axa x (linie dreaptd) este axa barei nedeformate.
3) Lungimea barei este | iar indltimea sectiunii barei este h.
4) Se utilizeaza legea lui Bernoulli.
5) Legea lui Hooke este utilizata la materialul din care este confectionat sistemul de protectie.

2.4.4 Analiza sistemelor de siguranta de la punte

In acest capitol analizim sistemele de siguranti de la punte cu ajutorul metodei
elementelor finite.

Incepem cu barele de protectie, acestea reprezinti cazul |, cel mai accesibil din punct
de vedere al costurilor de fabricatie.

Se discretizeaza bara de protectie, folosind elemente finite tip CTETRA(10) (Fig.
2.261).
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Asupra barelor se aplica o presiune doar in a Il-a si a Ill-a parte. Prima parte, adica
partea dinspre pupa, este incastrata in partea de jos (Fig. 2.262).

I
&

Fig. 2.140 Bara de protectie cu presiunea aplicata

Stress along Path

ES0Rwal

Series OF Elemants|

- !
3 /
K /
H T f
H / A
= i I". I
uo ! \ |
E A / \ /
2 [ { J
i [\
H |
2 200 f
@ {
x|
i /
H

10

3 79

68
Element IDs{Order in Path)

Fig. 2.141 Cazul | - Tensiunile tangentiale

La cazul I, avem tensiunile tangentiale: tmin = 1,469 MPa iar tmax = 685,669 MPa.
Graficul tensiunilor tangentiale incepe de la o tensiune de 10 MPa din elementul 967 si in final
ajunge la o valoare de aproape 650 MPa la elementul 2469 (Fig. 2.263).
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La cazul 1, tensiunile normale extreme sunt: omax=56,115 MPa in elementul 1809 si
omin=-1012,96 MPa.
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Graficul tensiunilor normale de la cazul 1 are si valori negative, in ultima parte a
graficului valoarea tensiunii normale este 6 =-1010 MPa (Fig. 2.265), [8].

Valorile extreme ale tensiunilor periculoase se afla in partea inferioara a sistemului de
bare, la elementul 3791 valoarea minima a tensiunii periculoase este de -1407,18 MPa si la
elementul 1809 valoarea maxima a tensiunii periculoase este 278,573 MPa.
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Fig. 2.144 Cazul | - Tensiuni octaedrice

Tensiunile octaedrice au toate valori pozitive, a Goct max= 642,404 MPa si se afla la
elementul 1802, iar ooct min =1,247 MPa si se afla la elementul 2820. Graficul incepe de la
tensiunea octaedrica de valoare 10 MPa si se afld de la elementul 655. Valoarea tensiunii
octaedrice finale din grafic este de 450 MPa in elementul 455 (Fig. 2.666).
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Fig. 2.145 Cazul | - Tensiuni von Mises

La cazul I, tensiunile von Mises au valorile minime in zona a I11-a, oy min = 2646 MPa
la elementul 2820. La elementul 1802 se afla valoarea ov max = 1362.75 MPa. Graficul incepe
de la elementul 1074 cu oy = 590 MPa si se termind la elementul 3612 cu tensiunea oy = 925
MPa (Fig. 2.267).

Cazul 11
Acest tip de perete lateral reprezinta solutia la care se apeleaza cel mai des in cazul
navelor de tip AHTS (Fig. 2.269).

= 3 S8 g we

Fig. 2.146 Cazul Il - Discretizarea peretelui lateral
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Dupa discretizarea peretelui de la cazul 1l, s-au obtinut 1380 de elemente finite tip
CTETRA(10), (Fig. 2.269). Pe peretele lateral, care este incastrat, se aplicd presiuni
perpendiculare.
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Fig. 2.147 Cazul Il - Tensiunile tangentiale

Daca tensiunea tangentiald minimd se afla in centrul peretelui lateral, cu o valoare de
Tmin = 9,224 MPa care se afld in elementul 529, atunci tensiunea tangentiald maxima care se afla
la elementul 1112 are valoarea tmax = 404,121 MPa. La grafic se observa ca toate tensiunile
tangentiale sunt pozitive, cu cea mai mica tensiune tangentiala de 26 MPa la elementul 38, iar
cea mai mare are o valoare de peste 410 MPa (Fig. 2.271).

Tensiunile normale extreme sunt situate Tn partea de jos a peretelui lateral: la elementul
667 avem 6 min = -173.392 MPa, iar la elementul 90 avem 6 max = 236.975 MPa (Fig. 2.272).
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Fig. 2.148 Cazul Il - Tensiunile normale
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Fig. 2.149 Cazul Il - Tensiunile periculoase

Valorile extreme ale tensiunilor periculoase sunt situate in partea inferioard a peretelui
lateral. Valoarea minima a tensiunii periculoase care se afla la elementul 1190 are valoarea de
-323.046 MPa, iar valoarea maxima a tensiunii periculoase care este situata in elementul 1112

are valoarea de 737.909 MPa [9].
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Din grafic reiese ca tensiunile periculoase variaza foarte mult cu limite intre valorile
-110 MPa si 740 MPa (Fig. 2.273).

De altfel la elementele finite unde se afla tensiunile periculoase pot aparea fisuri ale
peretelui lateral.
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Fig. 2.150 Cazul Il - Tensiunile octaedrice

Pentru cazul 11, tensiunile octaedrice sunt: la elementul 1112 si are valoarea Goct
max=343.336 MPa iar in elementul 529 are valoarea de Goct max=2646 MPa. Deoarece tensiunile
variaza pe planurile octaedrice, avem o variatie a tensiunilor respective intre valorile 20 MPa
de la elementul 772 si 185 MPa de la elementul 930 (Fig. 2.274).
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Fig. 2.151 Cazul Il - Tensiunile von Mises

Ca si la tensiunile octaedrice, tensiunile von Mises sunt maxime in partea de jos la
elementul 1112, adica ovmax=728,326 MPa, iar la elementul 529 se afla tensiunea von Mises de
valoare oy min=9,271 MPa. Se observa ca valorile maxime ale tensiunilor octaedrice, von Mises
si ale tensiunilor periculoase se afld la elementul 1112, teoria se confirmd si In practica, in
aceasta zona putandu-se rupe peretele lateral.

Mai sus, se observd ca graficul porneste de la elementul 479 care are valoarea de
100MPa si se termind la elementul 532 care are valoarea putin peste 100 MPa (Fig. 2.275).

Cazul 111
Pentru cazul al 11l-lea, perete lateral cu bare, am propus o solutie in care am combinat o
serie de bare cu peretele lateral. Acest sistem este mai rar utilizat din cauza costurilor ridicate
si a complexitatii sale.
Dupa discretizare in cazul 111, s-au obtinut 18801 elemente finite de tip CTETRA(10) (Fig.
2.277).
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Fig. 2.152 Cazul Il - Discretizare si elemente finite
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Tensiunea tangentiald minima care se afla in prima parte a corpului studiat, adicad in
elementul 11783, are valoarea tmin = 0,304 MPa, iar valoarea maxima a tensiunii tangentiale
este Tmax= 1353,010 MPa si se afla la elementul 2747. Graficul incepe de la elementul 1634 cu
o valoare aproape nuld si se termind cu elementul 16266 care are o tensiune normald de 500
MPa (Fig. 2.278).
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Fig. 2.154 Cazul 1l - Tensiunile normale

Valorile extreme pentru tensiunile normale de la cazul Il sunt deosebit de mari: la
elementul 13656 avem omin= -9980,95 MPa iar la elementul 14916 omax=728,326 MPa. De

remarcat este faptul ca la graficul tensiunilor normale exista o scddere bruscad pana la -9200
MPa (Fig. 2.279).
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Fig. 2.155 Cazul 11l - Tensiunile periculoase
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Tensiunile periculoase se afla in partea de jos, valoarea minima a tensiunilor periculoase
din elementul 14390 este de -2806,100 MPa iar valoarea maxima, care este de 399,697 MPa,
se afld la elementul 7071. Graficul tensiunilor periculoase de la cazul al I11-lea porneste de la o
valoare nuld in dreptul elementului 1334 pentru ca apoi sa aiba numai valori negative pana la

elementul 2078 (Fig. 2.280).
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Fig. 2.156 Cazul Il - Tensiunile octaedrice

Pentru tensiunile octaedrice de la cazul III, valoarea maxima este situatd in elementul
2747 cu valoarea coct max=1256,89 MPa, iar valoarea minima coct min=0,028 MPa este situata la
elementul 11783.

Din grafic se observa ca toate valorile tensiunilor octaedrica sunt pozitive, iar valoarea
maxima din grafic are valoarea de 1150 MPa si se afla in elementul 32741 (Fig. 2.281).
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Fig. 2.157 Cazul Il - Tensiunile von Mises

Tensiunile von Mises, ca de altfel si tensiunile octaedrice din acest caz, au numai valori
pozitive. Astfel ca la elementul 11783 se afla tensiunea von Mises maxima de valoare
ovmin=0,059 MPa, iar la elementul 2747 se afla tensiunea von Mises de valoare 6y max=2666,26
MPa.

Graficul ajunge la o valoare maxima de 1100 MPa la elementul 13420 (Fig. 2.282).

Tn continuare, s-a incercat optimizarea solutiilor prezentate in cazurile precedente,
nivelul complexitatii si valoarea ridicata a costurilor de productie nefiind luate in calcul.

Tn cazul primul model s-a optat pentru montarea la fata interioara a unor intiritori,
reprezentati n figura de mai sus prin culoarea albastra iar la fata exterioard, s-au montat bare
pentru a creste gradul de rezistenta la valurile puternice (Fig. 2.285).

Fig. 2.158 Modelul | - Discretizare
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La analiza modelului, in urma unei discretizari complexe, au rezultat erori mari de

calcul. Mai mult, construirea acestui model ar presupune costuri mari de realizare, atat cu
manopera cat si cu materialele necesare.

Modelul | a fost realizat in programul NX de la Siemens fiind apoi importat in
programul Abaqus (Fig. 2.286).

i i

Fig. 2.160 Modelul Il - Prezentare Tn NX Fig. 2.161 Modelul Il - Prezentare in Abaqus

Pentru modelul al 11-lea am propus solutii alternative in cazul intariturilor de perete.
Apoi modelul realizat in NX a fost exportat in Abaqus (Fig. 2.288).
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Fig. 2.162 Modelul Il - Discretizare

Dupa discretizarea celui de al II-lea model s-au obtinut 1148 elemente finite de tip
CTETRA(10) (Fig. 2.289).
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Fig.2.163 Modelul II - Tensiunile tangentiale
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Ing. Cosmin Berescu
Valorile extreme sunt repartizate astfel: la elementul finit 1015 se afla tensiunea normala

minima tmin = 0,701 MPa, iar la elementul finit 63 se afla tensiunea normald maxima cu valoarea

Tmax = 399,517 MPa [10].
In grafic, toate tensiunile tangentiale sunt pozitive, cea mai mica valoare din grafic fiind

de 20 MPa si aflandu-se la elementul 145 (Fig. 2.290).
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Fig. 2.164 Modelul Il - Tensiunile normale
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Tensiunile normale extreme sunt apropiate intre ele. Astfel, la elementul 63 se afla
tensiunea normald maxima omax=198,345 MPa iar la elementul 770 tensiunea normald minima
este de omin=-196,233 MPa. Graficul incepe de la elementul 563 cu o tensiune normala de
aproape 40 MPa si se termind la elementul 1017 cu o valoare nula (Fig. 2.291).
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Fig. 2.165 Modelul Il - Tensiunile periculoase

Tensiunile periculoase se afld in partea de jos a corpului peretelui lateral. Astfel, la

elementul 770 tensiunea periculoasd are valoarea de -793,764 MPa, iar la elementul 63 se afla
tensiunea periculoasa maxima de valoare 821,061 MPa. In Fig. 2.292 se observa ca acestea au

valori de peste 130 MPa.
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Fig. 2.166 Modelul Il - Tensiunile octaedrice

Toate tensiunile octaedrice de la modelul al 11-lea au valori pozitive: in elementul 1015
Goct min=0,575 MPa iar la elementul 63 coct mex=342,753 MPa. Intervalul tensiunilor octaedrice

din grafic se plaseaza intre valorile de 10 MPa si 190 MPa (Fig. 2.293).

48



Optimizarea instalatiilor de tractare si siguranta ale navelor de tip AHTS

Ing. Cosmin Berescu
Strass alang Path
\

T0feal
§ |

| ‘
[
\
‘
| |

30 |
5 A

antal(MPa}

H
& o

é !

H | \

H | \

gmn x‘[—'_\\ | '.I f "\

€ ! ] 1

/ /
3 v S \
LU T )
\

{1 W

10
[ 104 114§
Element (0s(Order in Pash)

Fig. 2.167 Modelul Il - Tensiunile von Mises

Tensiunile von Mises la modelul al Il-lea sunt distribuite astfel: la elementul 1015 se

afla oy min=1,220 MPa iar la elementul 63 se afla ovmax= 727,090 MPa.
La graficul tensiunilor von Mises intervalul valorilor este mare, adica de la aproape

10MPa pana la 700 MPa (Fig. 2.294).
Pentru a aprofunda studiul fenomenelor prezente la modelul al Il-lea, am importat

fisierul generat cu NX Siemens In Abaqus (Fig. 2.295).

Fig. 2.169 Modelul Il - Tensiunile echivalente
in Abaqus

Fig. 2.168 Modelul Il - Abaqus

Folosind teoria a treia de rezistenta sau criteriul Tresca in exploatare, tensiunile normale

(2.186)

echivalente in spatiu sunt de forma:
Open = maXhO'1 - 0'2|; ‘GZ - 0'3‘; |0'1 - 0'3|JS o,

lar tensiunile normale echivalente n plan sunt de forma:
Oech = maxho'1|;‘o'2‘; |O'1 _0'2|J£ Oa (2.187)

Fig. 2.171 Modelul Il - Directiile principale in
Abaqus

Fig. 2.170 Modelul Il - Tensiunile principale in
Abaqus
Directiile tensiunilor principale se numesc directiile principale (Fig. 2.298).
In figura de mai jos, tensiunile von Mises maxime se afla in partea de jos la fel ca cele

din Fig. 2.294 si Fig. 2.299 [11].
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Fig. 2.172 Modelul 11 - Tensiunile von Mises in Abaqus

Pentru ultimul model ne-am gandit sa introducem spatii libere in corpul peretelui lateral

de la puntea de operatiuni.
In urma discretizarii celui de-al 111-lea model s-au obtinut 1074 elemente CTETRA(10)

(Fig. 2.301).

Fig. 2.173 Modelul 111 - Discretizare Fig. 2.174 Modelul 111 - Incastrarea si
presiunile perpendiculare

Dupa etapa discretizarii se asigurd o incastrare In partea de jos cu aplicarea unor presiuni
perpendiculare (Fig. 2.302).

Pentru aceasta versiune tensiunea tangentiald maxima se afld la elementul 358 si are
valoarea tmax = 342,368 MPa, . Analog, valoarea tensiunii normale minime se afla la elementul
540 si este tmin = 0,478 MPa. Graficul porneste de la o valoare de 10 MPa care se afla la
elementul 462. Toate valorile sunt pozitive, iar graficul se termina la elementul 335 cu o valoare
de peste 10 MPa, (Fig. 2.303).
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Fig. 2.175 Modelul 111 - Tensiunile tangentiale
Valorile tensiunilor normale minime si maxime sunt destul de apropiate si au
urmatoarele valori: ¢ min= -202,448 MPa (elementul 59) si respectiv omax =207,35 MPa
(elementul 1027) (Fig. 2.304).
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Daca valorile maximale din grafic ajung pana la aproape 200 MPa, atunci cele minime
nu depasesc -10 MPa, ceea ce inseamna ca elementele finite alese din model au tensiuni normale

mari (Fig. 2.304).
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Fig. 2.176 Modelul Il - Tensiunile normale

Tensiunile periculoase se afld in partea de jos; tensiunea periculoasd minima are
valoarea de -630,100 MPa la elementul 59, iar la elementul 1027 se afla tensiunea periculoasa
maxima de valoare 630,726 (Fig. 2.305). De remarcat ca valorile de la Tnceputul si sfarsitul

graficului sunt de peste 100 MPa (Fig. 2.305), [12].
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Fig. 2.177 Modelul 111 - Tensiunile periculoase

Tensiunea octaedrica minima la modelul al III-lea este Goct min= 0,401 MPa si se afla la
elementul 565. La acelasi model dar la elementul 358, se afla tensiunea octaedricd maxima cu
valoarea coct max= 287,311 MPa. Valorile tensiunilor octaedrice pornesc de la o valoare de 10
MPa si ajung pana la 230 MPa, ceea ce inseamna ca au fost alese elemente finite cu valori ale

tensiunilor octaedrice mari (Fig. 2.306), [13].
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Fig. 2.178 Modelul 111 - Tensiunile octaedrice

Dupa cum se poate observa, tensiunea von Mises minima se afla la elementul 565 si are
valoarea de ov min= 0,851 MPa. La marginea spatiului gol din mijlocul modelului se afla
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tensiunea von Mises maxima in elementul 358 de valoare ov max= 609,479 MPa. Din grafic se
observa ca valorile tensiunilor von Mises pornesc de la o valoare minima de 60 MPa ajungand
pana la valori de aproape 610 MPa (Fig. 2.307).
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Fig. 2.179 Modelul Il - Tensiunile von Mises

2.4.5 Concluzii

Ne-am propus in aceastd parte studiul celor mai importante modele de sisteme de
tractare si sigurantd prezente la bordul navelor de tip AHTS, in activitatea lor de asistentd a
platformelor maritime. Conform rezultatelor studiului, din punct de vedere al rezistentei
diferenta dintre cele trei modele propuse nu este foarte mare, solutia adoptatd depinzand in mare
masurd de bugetele alocate costurilor de fabricatie si de specificitatea cerintelor rezultate din
conditiile de operare a navei.

Ca o variantd interesantd putem propune o solutie cu pereti laterali demontabili,
deoarece in functie de locatia si conditiile in care opereaza nava, se pot folosi diverse elemente
si configuratii pentru mentinerea sigurantei si eficientei la bord.

Astfel, la sfarsitul lucrarii vom aborda un singur model cu pereti demontabili.

Vom studia doar ultima parte a peretelui demontabil, respectiv zona dinspre pupa,
deoarece aceasta este si cea mai supusa la forte si incovoieri (Fig. 2.308).

Fig. 2.180 Import Abaqus

Zona demontabila a fost studiata in domeniul elastic [14].

Tn continuare, Tn rubrica Section Assignment Manager, am ales tipul de material. Acesta
a constat Tntr-un aliaj de otel cu nivelul de rezistenta 36, care are limita de curgere de
355N/mm?2,

Discretizarea pentru aceasta zona a peretelui a fost realiza cu elemente finite de tip TET.

Metoda elementelor finite este o metoda care ofera rezultate aproximative, dar prezinta
avantajul unor costuri reduse.
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Zona peretelui Tn programul Abaqus a fost denumita Cosmin - 1 (Fig. 2.312).
In cadrul studiului s-a optat pentru analiza unei singure zone, simetria acestei solutii
constructive facand redundant procesul de analiza pentru cealaltd zona [15].

Conform reprezentarilor grafice obtinute, tensiunile von Mises maxime se situeaza la
marginea decuparilor, in partea superioara a ultimei zone de studiu (Fig. 2.313).
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Fig. 2.183 Zona de studiu - Tensiunile normale  Fig. 2.184 Zona de studiu - Tensiunile hormale
principale maxime principale minime

Tensiunile normale principale maxime sunt situate la marginea inferioara a celei de a

I1-a suprafete decupate (Fig. 2.314) iar valorile tensiunilor normale principale minime sunt
prezente in partea superioara a aceleiasi zone de studiu (Fig. 2.315).
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Presiunile rezultate actioneaza perpendicular pe suprafata zonei studiate. Astfel, valorile
cele mai mici ale acestora sunt situate in partea inferioara, in vreme ce valorile presiunilor
maxime se situeaza in partea superioara .

In concluzie, utilizarea peretilor demontabili reprezinti o solutie viabila, acestia fiind
usor de instalat la nevoie, costul de producere fiind in acelasi timp scazut in comparatie cu cel
al peretilor ficsi.

Pe viitor, studiul aprofundat asupra utilizarii si eficientei peretilor demontabili la navele
de tip AHTS poate reprezenta o noua directie de cercetare.

2.5. INCERCAREA PE STAND A EPRUVETELOR DE TEST LA SCARA
2.5.1 Principii teoretice

Incercarea la intindere reprezinta un experiment fundamental in testarea materialelor.
El ilustreaza elementele general utilizate in evaluarea caracteristicilor de material.

Tn demersul nostru am ales utilizarea standului hidraulic GUNT WP 310.

Cu ajutorul standului pot fi desfasurate o sumedenie de experimente, cercetatorul
familiarizandu-se cu urmatoarele concepte: tensiune de intindere, tensiune, alungire la rupere
si reducerea ariei (gatuirea) dupa rupere, deformatia elastica si plasticd, diagrama tensiune-
deformatie specifica. In acest sens, experimentele desfasurate vor fi de natura cantitativa si
calitativa, utilizdnd ca esantioane diverse materiale. Din cauza constrangerilor de ordin tehnic,
in ceea ce priveste dimensiunile echipamentului utilizat, vom efectua incercarile pe stand
folosind epruvete de test la scara 1:10.

In final, rezultatele astfel obtinute vor fi comparate.

2.5.2 Descrierea standului WP310 GUNT - stand hidraulic universal de
Tncercare a materialelor 50KN

Standul are o constructie cu coloane verticale, actionare hidraulica si afisaj direct al
fortei.

Constructia standului permite atat aplicarea fortelor de intindere, cat si a celor de
compresiune, in ambele directii forta maxima de incarcare fiind de SOkN.

Cilindrul hidraulic cu dubla actiune este montat deasupra unui cap transversal fix. Tija
pistonului actioneaza asupra traversei superioare. Nivelul traversei inferioare (2) poate fi
modificat in trepte, iar indltimea poate fi stabilitd prin intermediul elementelor de fixare, pe
coloane.

Fig. 2. 185 Constructia standului

Spatiul de lucru, in care se desfdsoara incercarile este definit de cele doud traverse
(inferioara si superioara). Piesa cilindrica de pe traverse permite schimbarea facild a diferitelor
capete de prindere (de exemplu WP 310.05 — ,,cap de prindere pentru epruvete rotunde si
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plate”). Afisajele pentru fortd si deplasare, partea hidraulica si subansamblurile de control a
sistemului se afla in carcasa.

Forta este masurata cu ajutorul unui senzor plasat in traversa inferioara. Deplasarea este
masuratd cu un senzor de tip traductor de pozitie situat in traversa superioard. Rezultatele
masurarii fortei si deplasarii sunt redate pe un afisaj digital si pot fi transferate spre calculator
printr-o interfata USB.

Deplasarea traversei superioare poate fi controlatd apasand butonul corespunzator.
Pentru miscarea rapida in ambele directii, dispozitivul este prevazut cu un comutator, iar viteza
de deplasare si forta maxima pot fi reglate continuu.

2.5.3 Pregitirea si desfasurarea experimentelor
Desfasurarea lucrdrilor de incercare pe standul WP 310 GUNT din Laboratorul de

Inginerie Mecanica Aplicatd al ANMB (Academia Navala ,,Mircea cel Batrdn™) a fost asistata
de tehnicianul de laborator Stere Damu.

Foto 2.1 Pregatirea standului Foto 2.2 Calibrare initiala
pentru masuratori

2.5.4 Operare. Actionare hidraulica

Desfasurarea procesului de operare a presupus urmatoarele actiuni:

- verificarea miscarii libere a traversei superioare inainte de prima utilizare;

- scoaterea epruvetei din capetele de prindere;

- punerea in functiune a sistemul (,,ON”) prin actionarea intrerupatorului general,;

- pornirea pompei hidraulice (,,ON”) prin actionarea comutatorului;

- fixarea butonului de reglare a vitezei la valoarea dorita utilizand diagrama;

- fixarea butonului de reglare a fortei la valoarea maxima doritd utilizdnd diagrama.

2.5.5 Masurarea fortei si deplasarii

La acest dispozitiv forta si deplasarea sunt afisate digital.

Forta aplicata este afisatd cu semn pozitiv in cazul fortelor de intindere.

Valoarea zero a deplasarii corespunde celei mai de jos pozitii finale a traversei
superioare.

Depasirea fortei maxim admisibile (£50kN) este indicatd printr-un semnal acustic de
avertizare.
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Valorile masurate pot fi transferate la un PC prin intermediul unei interfete USB,
disponibile pe partea posterioare a carcasei.

2.5.6 Date tehnice. Variabile si unititi de masura

Dimensiuni

Lungime x latime x inaltime 1050x800x2310 mm
Spatiul intre traverse si coloane

Latime x inal{ime 300925 mm
Masa 320 kg
Conexiuni

Alimentare electrica: 230VAC/50 Hz
La cererea clientului min. 10 A
Parametrii constructivi

Forta maxima de incarcare 50 kN
(semnal acustic la suprasarcind)

Cursa maxima a pistonului 150mm
Aria pistonului 3436 mm?
Presiunea maxima in sistemul hidraulic 175bar
Viteza de deplasare, reglabila (0...425)mm/min
Puterea actionarii 0,55 kW
Capacitatea sistemului 6 I
Tipul uleiului si vascozitatea ISO 32

Foto 2.3 Senzor de forta Foto 2.4 Senzor de deplasare

Senzor de deplasare

Principiu de mdsurare Potentiometru linear

Domeniu de masurare (0...150) mm

Afisaje digitale pentru forta si deplasare

Afisaj LED, 6-digit,
14.2mm

Frecventa de masurare 10/s

Rezolutie 40000 pasi

Dispozitiv de montaj pentru capul de prindere cu bacuri si accesorii

Cap cilindric de legatura @30 x 40 mm

Bolt de legatura @12 mm
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WP 310.01 Dispozitiv pentru masurarea duritatii Brinell

Principiu Metoda Brinell
Diametrul bilei 10 mm
Forta de apasare 9,810 kN
WP 310.02 Dispozitiv pentru incercarea la forfecare

Principiu Doua sectiuni
Diametrul epruvetei 6mm
WP 310.03 Dispozitiv pentru incercarea distructiva la incovoiere

Distanta intre reazeme, reglabila 50...350 mm
Cap de incovoiere, raza 10 mm
Suporti de incovoiere, raza 10 mm

Pentru a defini elementul de analiza general al tezei am folosit figurile 2.200 - 2.220 si
am desenat in AutoCAD un model simplificat (Fig. 2.318) realizat pe baza urmatoarelor
ipoteze:

1. in toate cazurile epruvetele de test si sectiunile prezentate in figurile 2.200 - 2.220 au
0 grosime constanta;

2. solicitdrile utilizate in analizd se rezuma la incercdrile simple de tractiune si
incovoiere si la solicitarea compusa a acestora.

Pentru prezentul studiu am adoptat o testare clasica pe standul WP310 GUNT folosind
5 tipuri de epruvete realizate din urmatoarele materiale: aluminiu, ABS, plexiglas, fibra de
sticla si compozit. Au fost testate succesiv un numar de 20 epruvete pentru validarea rezultatelor
simulate in cadrul tezei.

2.5.7. Criterii de similitudine pentru relatia model-structura navala

Criteriul de similitudine Froude (Fr) pentru factorul de scara este reprezentat de relatia
[74], [75], [76], [77]:

_Ln

k, = /Lm (2.188)
» Similitudinea vitezei se determina din egalitatea:
2 2
Fr,, = Fr, adica gann = ;—";. (2.189)
De aici:
2

vn Ln

—=—=k 2.190

st rezultd pentru cazul studiat:
ky ="/, =k
v Um L (2.191)

> Similitudinea timpului se va determina din k, = %4/, si de aici rezulta:
v

t
k=" =T (2.192)

Aceasta relatie se va utiliza si pentru scara perioadelor.
» Similitudinea frecventei se va determina ca fiind inversul scarii timpului si astfel avem:
. 1, 1
ke = /fm = /kt = /5’47 (2.193)

» Similitudinea maselor:
A
k, = n/Am =k, > (2.194)
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>

Similitudinea acceleratiilor se va determina din relatia k, = k”/ k,

Deoarece aceste scari au acelasi ordin de marime rezulta:
— aTl —
ky = /am =1 (2.195)

Relatia intre numerele Reynolds este data de ecuatia:

Re,, = k,"° - Re, (2.196)

Asadar, se vor utiliza scarile realizate cu ajutorul criteriului de similitudine Froude pentru
a evita potentialele probleme cauzate de efectele de scara.

uzuale:

Tn care

2.5.8. Modelarea epruvetelor la scara in AutoCAD

1

Fig. 2.186 Model AutoCAD al epruvetei ~ Foto 2.5 Epruvete pentru masina de incercare
de test cu dimensiuni in metri GUNT WP310

2.5.9 Validarea modelului prin masuratori si analiza rezultatelor
Conform standardelor in vigoare se definesc urmatoarele caracteristici mecanice

limita de curgere aparenta Re, care este reprezentata de tensiunea la care alungirea
epruvetei se modifica fara ca forta sa creasca; limita de curgere se calculeaza ca raport
intre forta corespunzatoare curgerii, Fc si aria sectiunii transversale initiale a epruvetei,
Ao:

Re=Fc/ Ao [MPa]; (2.197)
limita de proportionalitate (tehnica) Rp, care este reprezentata de tensiunea aferenta
unei alungiri remanente prescrise. Pentru aliaje de otel se admite o alungire remanenta
de 0,2 %, 1n acest caz limita de curgere tehnica notandu-se cu Rp0,2;
rezistenta la rupere Rm, care este definita de raportul intre forta maxima si aria
sectiunii transversale initiale a epruvetei:

Rm = Fmax / Ao [MPa]; (2.198)
alungirea la rupere An, data de relatia:
An =100 (Lu-Lo)/ Lo [%], (2.199)

. Lo este lungimea initiald intre repere, iar LU este lungimea ultima intre repere,

masurata dupa rupere.

Standul WP 310 este dotat cu un soft care traseazd automat curbele fortd - deformatie

si efort - deformatie. Graficele trasate de cercetdtor vor avea la baza citirea a minimum 10

puncte

de pe diagrama si completarea tabelului de mai jos pentru fiecare incercare, asa cum

rezulta din figura de mai jos.
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p— ]
Foto 2.6 Testarea materialelor si afisarea valorilor masurate instantaneu pe standul WP310

Tabel 2.1 Valori rupere epruvete de test

Material Test 1 Test 2 Test 3 Test4 Test 5 V;Lcaa;;e
[KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [kN]
Aluminiu 1.10 1.12 1.14 1.08 1.06 1.10
Compozit 0.90 1.05 1.05 1.02 0.98 1.00
Fibra de sticla 1.2 1.15 1.25 1.05 1.10 1.15
ABS 1.41 1.42 1.40 1.41 1.41 1.41
Plexiglas 1.40 1.38 1.40 1.41 1.41 1.40
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CAPITOLUL 3
CONCLUZII

3.1 CONCLUZII GENERALE

Cercetarile efectuate in cadrul acestei lucrari s-au axat pe studiul unei serii de elemente
caracteristice navelor de tip AHTS, elemente ce tin atdt de domeniul sigurantei in operare cat
si de cel al fiabilitatii si eficientei. Datele prezentate alcatuiesc o imagine complexa privind
utilizarea aplicatiilor de tip Siemens NX si Abaqus la studiul acestui tip de nave.

Teza a fost structuratd in trei capitole, o introducere explicativa in care sunt incluse
obiectivele, structura si caracterul multidisciplinar, continutul lucrdrii care prezintd analiza
tensiunilor, in ultima parte raimanand concluziile si contributiile personale.

Rezultatele tezei au fost diseminate in diverse articole si publicatii stiintifice, fiind de
asemenea prezentate Tn cadrul unor manifestari de prestigiu din domeniul tehnic.

3.2 CONCLUZII ORIGINALE

Constructiile ingineresti au reprezentat o resursa importantd pentru dezvoltarea
societatii asa cum o stim noi astdzi. Dezvoltarea continud a acestor constructii, cdutarea de
moduri noi de studiu si analiza, reprezinta o conditie esentiala in asigurarea evolutiei perpetue
a noilor tehnologii si aplicarea acestora n provocarile de zi cu zi.

Actuala teza si-a concentrat studiul asupra unui domeniu mai putin abordat anterior, si
anume acela al navelor AHTS, de optimizarea si eficientizarea instalatiilor specifice aflate la
bordul acestora depinzand intr-o masura considerabila buna desfasurare a industriei extractoare
de hidrocarburi maritime.

in urma cercetarilor efectuate utilizand aspecte teoretice, simuliri numerice si validari
prin metode experimentale, au rezultat urmatoarele concluzii punctuale:

» Cel mai stabil tambur este cel din cazul al doilea, de forma constructiva cu sectiune
inelard a tamburului, cu obligativitatea ca la mentenanta instalatiilor de tractiune sa se
verifice cu ajutorul aparatului ultrasonic, cu mare atentie, imbinarea axului cu discul.
In aceasta imbinare exista riscul aparitiei unor tensiuni interne care, din cauza solicitarii
de rasucire si incovoiere la care este supus tamburul, s duca la deformarea plastica a
acestuia sau chiar la ruperea axului. Ca forma constructiva este cea mai simpla si cel
mai putin costisitor de realizat si schimbat in cazul aparitiei fisurilor, deformarilor sau
chiar a ruperii.

» Conform studiului efectuat rezulta ca puntile operationale au o siguranta sporita atata
timp cat nivelul de elemente transversale si longitudinale au o pozitionare si un numar
aferent esantionajului rezultat din calculele de proiectare.

> In ceea ce priveste bratele de macarale prezente pe navele de tip AHTS, in urma
studiului multiplelor solutii propuse, rezulta ca ultimul caz reprezinta solutia optima,
deoarece rezista cel mai bine diverselor tipuri de solicitari la care este supusd nava (ex.
furtuni, miscari de ruliu si tangaj, etc.). Mai mult, acest tip de brat prezinta si costuri de
productie mai scazute in comparatie cu celelalte tipuri studiate.
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» Din punct de vedere al rezistentei peretilor laterali, diferenta dintre cele trei modele
propuse nu este substantiald, solutia adoptatd depinzand in mare masurd de bugetele
alocate costurilor de fabricatie si de specificitatea cerintelor rezultate din conditiile de
operare a navei. Utilizarea peretilor demontabili reprezintd o solutie viabila, acestia
fiind usor de instalat la nevoie, costul de productie fiind in acelasi timp scazut in
comparatie cu cel al peretilor ficsi. Pe viitor, studiul aprofundat asupra utilizarii si
eficientei peretilor demontabili la navele de tip AHTS poate reprezenta o noua directie
de cercetare.

> 1In ceea ce priveste partea practici a tezei, rezultatele de test pe masina GUNT WP310
sunt apropiate ca valoare de cele din simuldrile numerice, acest lucru validand
rezultatele numerice obtinute cu ajutorul software-lui Siemens NX 12. Optional, se pot
identifica oportunitdti si se pot gasi noi solutii constructive pentru viitoarele proiecte
de nave AHTS prin metodele de cercetare utilizate in aceastd lucrare. Pe baza
rezultatelor validate in Laboratorul de Inginerie Mecanica Aplicata se pot analiza orice
alte situatii operationale la navele de tip AHTS.
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CAPITOLUL 4
CONTRIBUTII PERSONALE SI
DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE

4.1.CONTRIBUTII PERSONALE

Tn continuare vom enumera cateva din elementele reprezentative cuprinse in aceasta
lucrare, elemente ce reprezinta contributiile personale efectuate:

1.

2.

Pe baza literaturii de specialitate am realizat documentarea privind stadiul actual al
navelor tip AHTS, cét si un scurt istoric al acestora.

Modelarea unei nave tip AHTS model vechi in programul NX Siemens (Fig. 4.1.),
acesta fiind si baza tuturor simularilor numerice din cadrul acestei lucrari. Toate
simularile numerice au fost realizare cu ajutorul programului NX Nastran/Siemens
dar si cu ajutorul programului Abaqus in cazurile foarte complexe de modele 3D-
FEM.

Pentru transpunerea tensiunilor apdrute in cadrul diverselor operatiuni la bordul
navei in timpul exploatarii, prima etapa este reprezentatd de analizarea tensiunilor
la tamburul principal al navei de tip AHTS. Astfel am realizat modele 3D pentru
simularile unor cazuri constructive de tamburi. Analizele realizate asupra
tamburului prezintd rezultatele obtinute Tn mai multe situatii pentru solicitarile de
rasucire si incovoiere. Pentru studiul comparativ al tamburilor am folosit
urmatoarele tipuri de modele: tambur cu corpul de sectiune circulara (fig. 2.28),
tambur cu corpul de sectiune inelara (fig. 2.31), tambur cu o versiune alternativa a
discurilor acestuia (fig.2.36), tambur cu o forma hiperbolica a corpului (fig. 2.39), 0
solutie constructiva cu tamburul ingust (fig. 2.44) si ultimul caz o solutie
constructiva cu tamburul ingust dar cu sectiune inelara (fig. 2.49 — 50).

Urmadtorul punct reprezentativ al lucrarii este realizarea studiilor asupra puntii
operationale a navei, analizand-se astfel comportamentul acesteia sub actiunea
diverselor forte generate de prezenta marfii si a ansamblelor la bordul navei. Pentru
acest punct am propus mai multe variante constructive dupd cum urmeaza: o
jumadtate de punte operationald cu structura longitudinald la capatul reprezentand
planul diametral, intreaga punte operationala cu structura elementului longitudinal
reprezentatd in planul diametral, intreaga punte din al doilea model la care am
adaugat un element tip guseu transversal de o parte si de alta a elementului
longitudinalul. Al patrulea tip de model este caracterizat de cresterea numarului de
gusee fata de cel prezentat anterior. Penultimul model propus pentru analiza a fost
o punte cu un element longitudinal si trei elemente transversale de rezistenta cu
prevederea de gauri de usurare. Ultima solutie, care este si cea mai complexa ,este
reprezentata de un model 3D-FEM, respectiv de o punte cu trei elemente
longitudinale, unul principal reprezentat in planul diametral si doud simetrice in
fiecare bord precum si patru elemente transversale de osatura cu dispunere de gauri
de usurare. Studiul tensiunilor primelor cinci modele a fost realizat cu ajutorul
programului NX Siemens, in vreme ce ultimul, fiind dedicat unui model mult mai
complex, a fost realizat cu ajutorul programului Abaqus.

Un alt punct este reprezentat de optimizarea macaralelor pentru navele tip AHTS.
Pentru aceste echipamente s-au ncercat diferite modele constructive acestea fiind
analizate de asemenea cu ajutorul programului NX Siemens. In primele variante
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propuse spre studiu s-au folosit pe rand profile tip teava cu sectiune patrata, respectiv
dreptunghiulara. Al treilea si al patrulea caz propun inserarea unor decupdri de
usurare circulare, respectiv dreptunghiulare, pe intreaga lungime a bratului studiat
in cel de-al doilea caz. Ultimele doua cazuri propun o geometrie complexa cu o
sectiune longitudinala specificd bratelor de macarale, ultimul caz propunand si
decupari de usurare bordurate pentru reducerea greutatii bratului de macara dar Si
pentru asigurarea unei mai bune rezistente a corpului acestuia.

Un alt aspect tratat in lucrare este reprezentat de calculul peretilor laterali sau al
bordajului. Tn acest caz am recurs la o simplificare a modelului utilizand structuri de
tip bara.

In plus s-a procedat la calculul rezistentei structurilor care asigura siguranta la
nivelul puntii de operatiuni, respectiv a barelor de protectie. Pentru modelul acestor
bare s-au propus mai multe variante constructive cum ar fi: deschisa (fig. 2.262),
inchisa (fig. 2.268), sau combinata (fig.2.276). Varianta constructiva cea mai
favorabild a fost ultima prezentatd in cadrul subcapitolului respectiv si anume
modelul cu bare montate pe fata exterioara (fig. 2.283 — 284).

Pentru o comparatic a materialelor folosite in constructiile navale, Tn cadrul
laboratorului de Inginerie Mecanica Aplicata din cadrul Academiei Navale "Mircea
cel Batran”, am realizat experimente pe epruvete realizate din diverse materiale
pentru determinarea comportamentelor si tensiunilor aparute la nivelul acestora. in
cadrul acestui capitol s-au studiat tensiunile asupra epruvetelor, alungirea la rupere
si deformatiile, toate acestea facand posibila compararea rezultatelor obtinute pe
stand cu cele din cadrul simularilor numerice.

Cercetarile efectuate in cadrul tezei au stat la baza realizarii a numeroase articole
stiintifice prezentate in cadrul conferintelor nationale si internationale.

4.2. PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA

in viitor, informatiile rezultate din cercetirile efectuate in aceasta teza pot sta la baza
unor demersuri de optimizare, dintre care putem enumera:

1.
2.
3.

o

analiza NX a solicitarilor pentru alte modele de nave si instalatii;

elaborarea a noi teorii si modele de calcul atat pentru testare cat si pentru validare;
realizarea calculului tensiunilor pentru orice situatii de incarcare la bordul navelor
AHTS.

identificarea tensiunilor tangentiale maxime.

calculul tensiunilor periculoase.

pe viitor ne propunem studiul solutiei tamburului mobil in cazurile operationale
intalnite la bordul navelor AHTS dar si evaluarea oportunitatii instalarii acestuia pe
alte tipuri nave.

generarea de modele noi de studiu cu ajutorul NX Siemens pentru alte instalatii,
evaluarea si validarea prin aceeasi procedura de laborator.

identificarea de materiale noi pentru industria navald si dezvoltarea de noi
prototipuri.

de asemenea, pe baza lucrarii de fata, ne propunem si calculul solicitarilor pentru o
nava in valuri cvasi-statice echivalente de ntalnire — urmarire pentru modelul de
grindd echivalenta si pentru modelul 3D-FEM dar si capabilitatile de navigatie ale
navei, cu propunerea unor combinatii pentru diferitele tipuri constructive de
tamburi, macarale si bordaj dintre cele prezentate in lucrarea de fata.
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