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INTRODUCERE
Navele de tip AHTS au aptrut “n acel aHi
platformelor petroliere maritime, domeniul find ®tr cont i nut dezvol tare
poten’™ al uriaH pentru evol u'Hi a a smgessabile sect

bunei desftHurtri a AHTS8muedmeé 2iintma i ulsAussc mem i'Hin
Handl ing Tug, Safimpawt Viesrserl®dher de transport
a ancorelor. de platformko

in cadrul acestui domeniu foartiéversificat, navele de tip AHTS sunt specializate in

ur mcttoarele tipuri de activittit HHexplosarepr car e
transportul ancorelor pentru susH nerea aces
acestorplb f or me marine sau a altor instala™H i de

Lucrarea de faHt este elaboratt “n jurul

U Simularea cu ajutorul softwatdui Siemens NX 12.
U Validarea rezultatelor numerice pe baza rezultatelearp er i ment al e ob’

Laboratorul de I nginerie Mecanica Apli
0 Analiza rezultatelor si el aborarea dir
Cercettrile “"n Laboratorul de I nginerie N
a epruvetelor de test |l a scart 1:10,-seaceste
ma HGUNT WP31@ i n cadr ul acel ui aHi | aborator .
Proiectareaepruvetgld e t est a Auo€AD utilizdadiisea @d acatH.in
Rezultatele mbsurttorilor ob™H nute au f oc
numerice, acest lucru val i dOoOnuuSemensaNXl1la.t el e o
Numericsa pr ezent at mo du | de proiectare 'Hi

specifice apar HHn©nd navel or AHTS.
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STRUCTURA Kkl CARACTERUL MULTI DI SCI PLI

Tezaestest r uct ur at £ | rezultptelet pregentateaip acested avand un
caracter multidisciplinar fiind at©t de nat.
avea un impact semnificativ “"n evalwuarea sol
gener a'misit atla ™i i of fshore. Studiile efectuat e
l egbturt cu ingineria offshor e Hchdezloltarehi n a mi
domeni ul ui de exploatare energetickt mariti mt

Lucrarea de fajHir elste et abodat k&c ™Hni maj ot
mul tor instal a'Hii navale specifice acestui t

U Simularea cu ajutorul softwardui Siemens NX 12.

0 Validarea rezultatelor numerice pe baz
laborator

O Analiza rezultatelor Hi el aborarea dir

Cercettrile practiceeauwul taavtude !l e od u™Hi nduet ea |
digital e, mbsurttorile ob™M nute prin -@a@aele dc
prezentat mo du | de proiectare Hi analiza ir
AHTS.

Prin aspectele pre@QRTNItMItZAREA alcNeSaTsAlaA CDd 4
TRACTARECD S| GURANG? ALE NAVEWQR sE fTalcR | AHBES z ¢
"nHe) egesiebilitt™Mi l e de i novare, de eficient
prezentate posedt un caracter multidisciplin
cu aplicare “"n domeniul siguran™ei offshore.
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CAPITOLUL 1
STADI UL CUNOAABFHEHERE ACTUALE ALE
| NSTALAHI I LOR SPECI FI

1.1. ISTORIA NAVELOR DE TIP AHTS

Norvegienisau numbtrat printre pri mi

“"n efortul | or de €edboi nfHazedevexpeéopeéetrel aHur
de exploatare mariti mt.
Cnct de | a primel-autfoplubosi deponaHe Ae&lT8per
scop transportul ancorel or ‘Hi a diverseéel or
Evol u™Hi a pl atformel or petroliere a dus |
a unor noi tipuri de nave AHTS care st | e d
Prezenttm mai jos un model simplu, mai v
g g f :
-
i i
Fig 1.1 Vedere 3D dinspre pupa/babord a Fig.1.6Sec™i une | ongi 't
modelului AHTS
Intmpsa acordat o importanHt deosebitt “n
navei, cerin™Ht i mperios necesart ca urmare

activitatea de manevrare a ancore{@nchor Handling [6].

Part Navigator

P
AL Datum Plane (477)

[5G4 Sketch (478) "SKETCH 1...
[R5 Sketch (479) "SKETCH_L...
A5 Sketch (480) "SKETCH_L...
[#A15:5 Sketch (481) "SKETCH 1...
[ [ Extrude (482)

[ [ Extrude (483)

[ [ Extrude (484)

[#14 Section Surface (485)
A5 Sketch (486) "SKETCH_L...
[l Extrude (487)

[AL] Datum Plane (488)

A5 Sketch (489) "SKETCH_L...
[ Extrude (490

[#159) Edge Blend (491)

[ Mirror Geometry (492)
4 Mirror Geometry (487)
[ Mirror Geometry (498)
[A<f Mirror Geometry (499)

=

Name p to Date

L4444 48484888488484844%

€ [T b
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Fig. 12 Desenul original al navei AHTS de tip vechi

i pr o

CE NAVELOR DE

ductto
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In analiz s-a utilizatdesenul original al navei AHTS model veths-au folosit 499 de
comenzi inPart Navigator(Fig. 1.10).

Am utilizatun sistemdeaxexQy car e est e u meprezergandemurud e r ef
unei nave de arie A (Fig. 1.1@hde@ zi Hi a centrul ui de greutate
este de coordonate (XG , 0), deoarece yG =0, [8], [78].

<31 1ADb % T
X y \‘v/ N
Fig.13Centrul geometri Fig.l4Moment el e de i ne
drepte plutirii drepte
Momentul static al ariei dAeste:
dM, = xdA = xydx (1.4)
Momentul de iner Hi e total dupt axa Oy est
L
I, =21, =2fydx (1.14)
-L

Axa transversalt de iner™ e N trece prin

r
Pentru a determi mal mcmentdl € deipxhn digtaifiiceti 1| dr ep
teorema lui Steiner:

Iy =1, - AGG (1.15)
1.2. SITUAHI A ACTUALI A NAVELOR AHTS

Navele de tip AHTS au evoluat odatt cu av

i nova'Hii “'n t o advea, milcaqele de mrdpudsie, echipamentele de bord,
instala™i il e de asistare, ghidaj, compensare
Cel e mai mul te modi fickri Hi I nova'Hii au
Aceste modi fichri au f ost eiinmpdispecificed estiley eume si t a
ar fi Marea Nordul ui, unde valurile Hi vOntu

prova de tipBulbous Bow, Bow sau Axe Boype care o vom prezenta mai jéBig. 1.15),
[10].

Fig.15Navt AHTS cu provi de tip
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Navele AHTS de construcH e actualt au ce

Aceastt modificare are rolul de -oa maafii ch wemu
distribuire afoiHe | or  'Hi prin garantarea unui grad spo

Ast tzi un r ol prioritar “~n construc’™i a ne
echipajul ui c ©t THi a mbrfii). Di n tacsets tp onact tk
rezista |l a condi "Hii extreme, “"n special l a v

1.3. VIITORUL NAVELOR AHTS

Rantierele navale proiecteazt deja divers
numer oase i nova'Hii Hi opti éaiizHlra cael©tall ai mst
echipamentelor.

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

Pentru proiectarea viitoarelor nave de ti
generale care acH oneazt asupra naveise n di |
determinarea eforturilor sec'™ merfld]l[8]. (f or He t

Pentru studiile efectuate asupra diferitelor elemente structurale care vor fi prezentate
n ur mbtoaa elti lpiagamniyn so "He l de “-06HdgInF,bu cal it
modulul lui Young in valoare de 193000000 MPaLi mi t a de curgere a ma
la Re=3 55 MP a, tensiunil e echivalaer@®2MPa vipul Mi s e
elementelor finite ale modelelor3BBPEM sunt de tip plactkt groast (
el ement de mast concentratt.

s

1.4 STUDII ASUPRA NAVELOR AHTS

Studiile efectuate asupra diferitelor mod
i mportant "~ n dezvoltarea viitoare a acestor
Pe parcursul unei astfel de opéta u n i cabl ul este supus | a
ntindere, alungirea specifickt conform | egi.i
s_N
=—=— (1.312)
E EA
unde:i-t e nsi un eB-modolul m&duhg, Nf or "Ha asxuiparlatf,a™a tr ans
Pentru studiul comportitrii cablului, atun

vom analiza cateva cazuri simple cu ajutorul metetignentelor finite, folosind ansamblul de
mai jos (Fig. 1.37).

Pentru a stadud wmabl uHaor supus | a trac Hit
unde se aflt ancora existt o " ncastrare, i a
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exercitt o presiune. De remarcat c¢ct " ntre ca

Fig.18Ansambl ul : tambur Fig.19Cabl ul de tr ac Hi
e $ommmmmm - +
| NAME | NUMBER |
e $ommmm e +
| CTETRA | 5358 |
| GRID | 18734 |
| maT1 | 1 |
| PARAM | 6 |
| PLOAD4 | 12 |
| psoLIp | 1 |
| sPC | 36 |
e e +
Fig.1.10Par amet r i i principali, util
Parametrii principali, wutiliza™ "~ n metod

in tabelul de mai sus. In acest proces au fost folosite 5350 de elemente finite 3D de tip
CTETRA(10 [20], [78].

In cadrul analizeicumet oda el ementel or finite, folo
maximeh Teori a tensi undansiahgreinfHi @l ee antaex i Mmec e s
ansamblu a unui tambur mobilrj saulctapar idéelipd |

periculoase care pot duce |l a ruperea cablulu
de tambur mobi l reduce riscul de rupere a ca
din care este confec™ onat
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CAPITOLUL 2
DESCRI EREA CERCETI RI LOR EFECTUAT

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

2.1.1. Aspecte generale in analiza tensiunilor
in acest capitol vom analiza o serie de elemente caracteristice navei de tip AHTS, care

este conceputt pentru a desftHura diverse op
este foarte divers, navele de tip AHTS sunt specialiwate ur meL ti paire | edet act i

remorcarea platformelor petrolieredefdiaj e x pl oat are, transportul &
acestor platfor me ‘'Hi nu “n ulti mul rond apr
i nstala™H i de tip offshore (Fig. 2.1).

Fig.21Navit tip AHTS | ©ngt o pl atf

Laacesttipdenaveas ur miar lundel ti mpul ui c¢creHterea
a puterii, ele suferind o serie de modificktr
Modi ficktri-au mpealtiandte Wi | aesiadeveninddaddi i | e
in ce mai complexe avaredc o p u | principal de creHtere a si

defectarea lor poate duce la avarierea platformei, la pierderea navei de tip AHTS, sau mai grav,

a VvieHi | or omeneHtriac Hisurfe | agiladdezatahtbascHinuit i v a €
devenind din ce in ce mai complexe. De aceea ne vom ocupa in continuare doar de prezentarea
Hi studi ul g3.r "Hi | or principale

2.1.2 Designul navei de tip AHTS

Proiectarea navelor de tip AHTS areprent at o adeviratt provoc
navale.Hnand cont de experiéd Hant i er ul ui n a vralldin prmapalin - d i n
proi ect an’ Hi Hi ¢ o nfsltam ufaosito programdueNXrde la Bieméns laa c e s
proiectarea unei nave tip AHTS.
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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.23Pr oi ectul original Hi corpul de

Mai "~ nt© am realizat corpul de navi de

Fig.24Real i zarea corpului de na

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

10
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Part Navigator

Name

[21Hs Datum Coordinate Syste... =

B2 [ Datum Plane (671)

EA Sketch (672) "SKETCH_1...

219 Section Surface (673)

B[] Datum Plane (674)

E21 G5 Sketch (675) “SKETCH_1...

B Ul Extrude (676)

B2 [ Datum Plane (677)

215 Sketch (678) "SKETCH_1..

B2 B3 Sketch (679) "SKETCH 1.

EA1 0 Extrude (680)

~ Line (681)

B[] Datum Plane (682)

E21 55 Sketch (683) "SKETCH_1...

B2 B3 Sketch (684) “SKETCH 1.
dge Blend (685)

u |
1 fs Mirror Geometry (706)  ~
i ] "

De

2.7), 18].

Acest e

minimizez e r i

2.15).

o
u

Fig. 25 Designul original al navei offshore

Fig.26Pr oi ect ar e

nayve

scul

de

prezintt
pol uar e

altfredbamnt g oandampl ext

ca
Hi

instal a”

de ©pro

parti
st

T

Hi i

contr.i

iectat a fo

N

i

de

cul aritate

buie | a
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Fig.27Sec ™Hi unea
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Prezenttm mai |jos secH unea transversalt,
navei (Fig. 2.16).

i
—_—

Fig.28Sec Hi unea transversalt a nav

Mai | os, O | maginnaev ed, e ocsae bHit tc uam aacre spleut i
2.18).
Fig.29Nava tip AHTS care pluteHte
ComandéEdit Camerane poate ajuta st vizwuali ztm ma
Hi din exterior, pentru a facilita corectar

acestea existt (Fig. 2.19).

i XC CAMERA —=—"

Fig. 210 Examinarea navei cu conaean Edit Camera

12
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Principalele elemente specifice care "Hin
macaraua (una sau dout), instalaH il e de tra
transportul diverselor mat eea)(Bd.220sau al anco

Macara

Instalatii de tractiune

. Tambur
Spatiu pentru ancora de platforma

Fig.211Ptr Hi l e principale ale nav
Dupt ce am realizat desenul navei de tip
transformatinlo i magi ne bi di mensionalt (Fig. 2.21)
1 | 2 5 [:]
A A
B B
e —_
[ (=
D E [CFS W HEETRED
ALL DIMENSIONS IN MM QSJLE =T Cosmin 1 [EHEET T OET &
7 T z T 3 ¢ A — 5 T AL
Fig. 212 Desenul in 2D a unei nave tip AHTS
2.1.3 Studiul tamburului principal cu ajutorul metodei elementelor finite
Am ales studiul tamburul ui deoarece acest
i nstal a™i ei de trac™ une.
De Hi exi sttt posibilitatea de a fol osi di
ajutorul el ementelor finite, am ales sa con

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.
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

When analy

demand c

Fig. 213C e r c e taatierel Ddman cidprogramul NX

14

PLr™Hi Il e principale din care este alckttui
tamburului Hi axul tamburului (Fig 2.23)
piscu! ramburd’ —
(;orpu”am
purdldl
Axu/:am
i
—=
Fig.214Ptr Hi l e principale ale ta
Cn aplicaHiile practice tamburii sunt sol
ceea ce “nseamnt ct apar ato©t tensiuni nor ma
M : -
M Omin
Fig. 215Moment de incovoiere (M Hi moment)de tors
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Pentru cazurile corpurilor tamburilor se
moment de incovoiere (M, ¢ ©t THi de cttr g, (Rign22A)fd2hent de t

Se cunoaHmemeapuul "aktovoietor ( Mi ) produ
momentul de torsiune (Y, produce tensiuni tangen™i ale (\

Cn practict valorile tensiunilor normale
corespunthoare]axl-alezermet.aaiim]\teLmS|un|: V!

Pentru "~ nceput observim ct n punctele A
val oarea maximk " n acelaHi timp cu tensiunea

Tensiunile normale echival entde volonasuet a c "Hi

prezentate in Fig. 2.25.

Cach Oech
- _
. —
o
-

Fig. 216 Tensiunile normale echivalente

Cn continuare, vom studi ay),pentrpmairhudercdzai t e n s
practice ale tamburilor, deoarece acéste n si uni pot aptrea at ot | a
in mod simultan.

s -J [5,- 5.7 +(5,- 5. +(5,- 5. F] (2.12)

undeg 2isstint tensiuni nor male principale, car
2.26).

Ty

Fig. 217 Tensiunile normale principale

Am abordat studiul mai multor cazuri cu metoda elementului finit pentru a identifica
zonele cu potenH al de apari H e a riscului d

15
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Tnainte de a determina tensiunea von Mises, am discretizat tamburul cu elemente finite

de tip CTETRA(10). Apoi, “"n toate cazurile,
rezuditmtdol i citarea sO©r mei de tractare Hi un
Cazul |

Fig.218Cor pul tambur ul Fig.219Di screti zarea t s
circulart circulart 'Hi el ement

Cn primul caz am considerat corpi{l#]. tambur

Val oril e mini menmns®,327 MPaa elgnentub li348ciar valbarea
maxi mkt | a “mbinarea ax whaFid27e16 MB4 lsetementult7@6mb u r u
(Fig. 2.29), [15].

Depl astrida vaooledextteme: gafl= 0 mm | a nomkes!l 33 1€
3,375 mm la nodul 2429 (Fig.30).

Fig.220T e n s i ulandaduld U Fig.221Dep | ashkcarulle d

Cazul ll
Fig.222Tambur ul cu sec Fig.2.32Discretizarea tamburului cu
sec™Hi une circul ar
aplictkt asupr a

16
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in al ll-lea caz corpul tamburului este slee ¢ “ltielara(Eig. 2.31). In acest caz axul
tamburului este discontinuu.
Val oarea minimk a tensiunii von Mises se
n val on@a¥ €0,d®9 70 MPa, iar valoarea maxi mt | a
e s twex= 834,554 MPa la elementul 1722 (Fig. 2.33).

|
.1’,\9!7
.:23;5
.
Fig.223 T e n s i uladaduldl 0 Fig.224Depl astril e di
Deplastrile nodal e 3W80niVmd osaureta mdweled asrk £n o
“n nodul 2358 728 mm (Figal34.ar ea dn
Cazul 11l
Cn acest caz am propus o0 versiune alterne
dact apar tensiuni von Mises mai mi ci
Se discretizeazt ca Hi “"n celelalte cazur
P
i
Ry
Fig. 225 Tambur cu discuri modificate Fig. 226 Discretizarea tamburului cu discL

modi fi cat e Hi el emen

Tanb ot St | Ao Tambur 3_sim ¢ Solton 1 Result
ubcase St Lowcs 1, St Sp 1 ‘Subcase - Satic Loads 1, Stac Step 1
Sross - B, Von s Displacement - Nodal, Magniude
W01, M. 396, U « N 24P Min:0.000, Max; 3367, Units = mm
Scale : 1000e+004

Deformation : Displacoment - Nodal Magritude
l 3367 p
= 08

2808

2525

2245

1964

1,683

.Fig. 227T e n s i ulamdadulall 0 Fig.228Depl astril e dr
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Val oarea minimk a tensiuni.i von WMinses se
0,164 MPa, iar “"n el ementul h/=2386964dMPa(Rig.ea t e
2.37).

Depl @astmidlal e mini me sunt nule “n nodul 6
afl t |l a periferim=8368mmu(FigeB88).cu val oarea dn

Valorile extreme ale deplastrilor nodal e
Cazul IV

Am abordat o rspdlu ™™ &mb wnr wlawie aroe sec Hi une
l a “"mbinarea cu discuril e, adFgc2A39.are for ma u

Fig. 229 Corpul tamburului modificat Fig. 2.30Discretizarea tamburului ce are corpi
(model " ntreg s de formk hiperbol «

Val oar ea maxi Mkax=a 428n 8i40OniMPal s e afl t | a

tensiutn@ von Mises ce ah®e O,ald D& rMPani ndentafidl £ ~n
2.41).

Fig.231 Te ns i uladazulav Fig.232Depl astril e dr

La cazul 4 deplasarea nodalt mawiEDA]Ll se af
mm, iar valomrFre@® mmnsmbafdh | a nodul 3036 (F

Cazul V

Am abordats ol u™i a cu <cor pul tamburul ui mu | t n
Men™Hi ontm ct “n practict se folosesc frecven

18
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Fig.233Sec™™i une a <cor g Fig. 2.34 Discretizare cu Se€&hru All

Tensiunea minimt care se aflt Lam=0419 gi Nnea

MPa, iar tensiunea von Mises max33BX913(RFg e s e
2.47).

m -

[ | lm

- -

R B

- -

.5703 =ﬂ§03

B B

Fig.235T e n s i ulmdadule/ G Fig.236Depl astril e di

Depl asarea nodalt maximb se aflt pe margi
dnmax= 3, 017 mm, i ar depl asar ea miodul 2569 (Figcar e d
2.48).
Cazul VI

Cn wul ti mul caz, am studiat situa™H a "~ n ca
transversma23. ca “n figu

Fig. 2.37 Corpul tamburului special Fig. 2.51Discretizarea ansamblului special

19
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Tensiunile extreme ale tensiunii von Mi se
“"ncO©t yimveMm, B85 MPa | a el ement ul 1739 ymaxi ar t e
=1093,075 MP#a elementul 1711 (Fig. 2.52).

Tambur §_sim1 ; Solution 1 Result

;Tmmhﬂcsml . 2014

108307 D

! 100201 151

810.94 1.343

1175

= 1.007

0.839

;U.SH

=g1se

000

U = N'mm*2{MPa) Lioks Suw

Fig. 238T e n s i ulmdadule/I @ Fig.239Depl astrile dr

Deplastrile nodale sunt nule | a “mbinarea

iar la marginea discului, la nodul 3748, au valoarea,dn2,014 mm (Fig. 2.53).

2.1.4. Concluzii

Cn urma studiul ui celor Hase versiuni de
ma i promi HLt oar e, din punct de vedere al re
deoarece prezintt cele mai mi ci PwalHir ir easlpes c
339,913 MPa).

Din punct de vedere teoretic, secH unea i
varianta sec™ uni.i circul are. Modul ul de r e
modul ul de rezisted®t aacsecd#Hzuntt cbr cselcdd ar
un moment de rtsucire mai mare (i ar moment ul
de rezisten'™t) .

Tensiunile periculoase au valoarea maxi mi
1902 'Hia waho at e 1385418 MPavanoddl 077 din elementul 746.

Dact | a “"nceput ul Hi sf ©r Hi t ul interval u
atunci “n mijlocul intervalului valorile ace
unei forfecktri la ptr™H Il e | aterale ale tamb

tamburului (Fig. 2.66).

Siress - Elemental

===

B

=
—|
—1

- Elemantal (MPa)
e

Maximum
Element 746, Node 1902

406.925 N/mmA2(MPa)

Strens

T wn

wn
Eemere Ds (O i Path] b

Fig. 240 Graficul tensiunilor periculoase Fig.241Zona pericul «
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Din punct de vedere practic | ocul cel ma
poate rupe cel ma i uHor tamburul, este | a ~n
2.67), [18].

In concluzie, cel mai stabil tambur esteé @ cazul al doilea cu recomandarea ca la
ment enanHa instala™ il or de tracH une st se
at en’Hi e, "mbinarea axul ui cu discul . La ace
internecaredincaaz s ol i ci t Etrii de rtsucire Hi “ncovoi

deformarea plastica a acestuia sau chiar la ruperea axului.

2.2.STUDI UL PUNHIIT DE OPERAHI UNI DE LA O
2.2.1 Aspecte actuale ale punH i opera
Vomstudia structura platfor mei oper a™H ona

el ementelor finite, folosind acelaHi prograrm
Pentru prezentarea unei p un’Hi de oper aHi u

care vom evidadreaM angplulnt ea op

Fig.272P|1 at f or mb oper a’t Fig. 242Sistem de basculare a ancorelor ti
de bare de sigurai torpilt

Deoarece activitatea desftitHuratt pe punt «

speciali zat prezintt riscuri maj or e, se rec
structurifixeut i | £ f ol iosd r'Blia pe ambel eddobamuwe idea <iCg
(Fig. 2.72), [4].

Pentru ghidarea | an™Hul ui de ancort se uti

depl asarea orizontalt excesivit a acestui a.
Pe punte se pot instala unul sau mai multe containere cu rol de depozitaeselaiiv

materiale Hi a geamandurilor folosite |l a poz
Cn prezent se utilizeazt o sumedeni e de
aceste sisteme vor continua st se dezvolte
siguraiHa "n expl oat are a platformel or mariti me
2.2.2 Studii teoretice ale pun’Hii oper

Deoarece puntea operaHionalt este asemeni

grele (containere,andoet c. ) ea este suspust unei serii ¢
Pentru simplificarea studiul ui vom consid
pl act plant este caracterizata de |l ungi mea (
Vom st udi a c¢ o mplane supuseeunet incovoigyilciltindricei
Asupra pltcii acH oneazt o for™L uniform
care cOnttreHte aproximativ 20 tone.
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Rezul tant ul ac H uni i f or He i uni form di st
clindict a acesteia (Fig. 2.88) .

I

<

‘Fig.2.43Cncovoiere cilindrickt a un
Cn urma “ncovoierii cilindrice, prin mome
“"nc®©t planul care trece prin punctele c¢ 'Hi (o
b, sub un unghi dd, iar ~ ndFga8). planul va t
dx
M xde M
h/2
0 X
_____.;_I__ I >
w2| o, Eil | F\F' o,
TS \
I \
b | d d
2y
Fig.244Por "Hi une sol icitatt | a “"ncov
La "ncovoiere fibra EF se alungeHte cu FF
FF' = dx = zdd (2.28)
Deforma™ a specifickt (alungirea) dupt dir
Ddx _zQlg _z (2.29)
“dx dx s
m m n n'
o) / i
— __I__ ST " >
0)’ K o)’
X ————
B /
dZS s' I 1 t
|
Vz
Fig.245Por "Hi une sol icitatt | a “"ncov
Dinlegea u i Hooke generalizatt avem def or ma Hi
S,-ms,+s
Xf\,ﬁ-z y) (2.30)

-dupt aga—6x=
p & E

22
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S,-mMs,-Ss
-dupt aga yO/‘;(E:X ) (2.31)

dupt ag=m 'VLE: (2.32)
unde E este modul ul l ui Young, 1 ar & este
Tensiunilenormale:s ,, s, His,, " n care indicele de | a fi

perpengiecdli @ctar e supraf a™Ht.

Dardeocarecst udi em o pl act pl ant, atunci vom
aplicatt | a starea plant, dupt fiecare axt,
s = eE _ Ez 238
1o {1 m)r (2.38)
m nez
s —ME_ mz __ (2.39)

Y1-m -d)r T

Sepoater eal i za "~ ncovoierea unei pl Lci Hi dac
axel e OxHiH(MHOA91). M

X . =
V4
g = gy
fe) /4 X
/ d
G)’
Y
\VZ z
Fig.246Cncovoi ere dupt Fig. 247 Element infinitezimal cu
perpendiculare di mensiunile: d
Din aceastt plact se poate studia un el en
cu di mensiunile: dx, dy Hi h (Fig 2.92)
Pe el ementul neutru se ia o suprafaHt med

'Hiy. Gilosimea acestui plan medianeedt (Fig. 2.92).
Dact moment el exHd gaM "Hicoorveoa zetr easMupr a pl Lci i

asupra el ementul ui infinitezi mal (de vol um)
Cunosc®©nd deformaH a speaicfH olnheatzundior H®
di stribuitt, “n condi "Hi il e ° n'Hicyabem aasvuepar ad opul
deforma™ i specifice:
z
e =—
T (2.49)
Hi respectiv
z
€ =— (2.50)
fy
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Fig. 248 Modificarea elementului de volum

2.2.3 Analiza pun™Hii opera™ onale prin

Pe parcursul acestui studiu am decis st e
reprezintt o jumkttate din punte, |l a o scart

Am realizat discretizarmpatpentru fiecare
i z l

xbl'f Y‘\"'X

Fig.249Punt e oper a'Hi on Fig.2.95Di screti zare |

Laprimulexemplu, pentru creHterea rezisten'™ei, s
pe jumkttatea pun'Hi i (Fig. 2.94).

La pri mul jcamtt atdé cde lmaunte, avem 2388 de

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

% Scale - 1.0008-03
Deformation : Displacement - Nadal Magnitude Dsformaion ; Displacement - Nodal Magnifude
35135 587.13
! 26738 ! 53820

48928

Fig. 250 Tensiuni periculoasecaz | Fig. 2.99Valorile extreme ale tensiunilor vor
Mises- caz |

Val oarea maximb a acestor tensi useila est e
mbi narea prin sudurt a celor dout el emente
respective este d296,502 MPa (Fig. 2.97).
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Tensiunea von Misesa ctrei val oar e mi ni mt car e
Smn=2683420" MPa, adict foarte mickt iar valoareese
celor douts, g e58F131IMPa (Fige 299)e

Pentrual Il -lea @z am considerat “ntreaga punte of
rezistenH (Fig. 2.101).

13310531 *ww
Summary of Bulk Data cards written

77777777777777777777777

77777777777777777777777

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

Yok w++ 13:19:31 ==+
Nastran Deck Success Fully Written

Fig.251Punt ea oper a’Hi ot Fig. 252S i t uliacidtizare caz Il
rezisten’™t

Am discretizat aceveshfi rt5punCre wuma odiasndraet
3786 el emente finite de tip CTETRA(10) 'Hi 79

Stress along Path

i

Series Of Nodes] |

ress - Element-Nodal(MPa)
~1

Max Principal §

5418 5798 8005 7898
Node IDs{Order in Path)

Fig.253Tensi uni liecanllor n Fig.254Gr af i cul t ensg- 1
caz ll
Val oril e maxi me Hi mini mes santlanodul@i®8dinuni i n

el ementul mZz®2D9awWdPm G ar | a nodul 7188104507 n el e
MPa.

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

Fig.255Tensi uni lzecaallor Fig. 256 Tensiunile normale von Misés
caz ll
Valori extreme ale tensiunéi, sunt foarte apropiatea n o d u | 7897 Hi nod:
valori maxi merHaldEi gengi a0bl i @. 107) .
Dact | a el ementul 2562 avem nodul 7970 c
Ovmin=6,161120°*MPa, | a el ementul 3607 ce are nodul

Mi s @ns—= 727,748 MPa (Fig. 2.109).
La modelulanteror am adtugat cO©Ote un el ement tr|
parte a elementului principadl 1l lea caz(Fig. 2.111).
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Fig.2b7Adtugare a dou Fig. 258 Discretizare caz Il

triunghi ul a-rcazllde

Di scretizarea “ntregul ui corp a fost rea
astfel au rezultat 6066 el emente finite Hi 1

La finalizarea diaBesh eaimziadiktiugapr ippmesomand
pe suprafa™a pun™Hii Hi “"ncastrarea din jurul

Conformrezultatelot, e n s i uni hper enoir mat eu rimtt=38620,621 e v al
MP a 1Hi=728,887 MP4Fig. 2.115).

Fig.259Pr esi uni -Ehzlll" n Fig.260Tensi uni |liecaalldr

Sress - Evmastl Won ses.
054, Vax: 4806 Uk =Py

St 1O

Dot Dspasemert-Nod Mosritse

Fig.261Tensi uni lzecaalldr rFig. 2119Tensi uni | e -caolih 1|

Tensiuni |l munarmelte athie-4 8, 04 4 o MP5E83,7HI MP&

(Fig. 2.117).
Tensiunea mi reismte wan uMitsces n patmbh®e@53%i n co
MPa, iar tensi un emx= 448092 MRa estechar IMimkirerea din partea
de jos a unui el ement triunghiular de rezist
Valoareamaxnt a tensiunii vom Mises se aflt | a

la elementul 1251 (Fig. 2.119).

Fig.262Adtugar e a Hac Fig.2.124Pr esi uni -EHZIV n
triunghi ul a-rcazlvd e
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inceldeal IV-leacazam ~ncercat st introducem cOte
rezistenHt pe fiecare parte (Fig. 2.121)

Inurmad i scr et i1z20t0r0i4i edvwvemment e de tip CTETRA(1

Astfel, pentru tensiunea | ai.ig+-46662MPayl 583
iar |l a el ement ul 50n4=1982:884eMia (Big. 2.12%).oar e mar e 0

Fig.263Tensi uni liecanldr r Fig.264Tensi uni l;ecanldr r

Pentru tenshurwial @ am erame@beiNrReE et af |l £ | a ~ mb
pun'Hi i cu el ementul de rezpipnpt-2N,HLOQPT i MRa pae ,
mi jl ocul capta2apl ui pun™Hi i (Fi g.

De altfel, val oar ea gasienianftl ta |tae neslieumme nit unl
valoareana x i mt a t enssieu naifil tn olramaellee mie nt u | finit 5

Valorile extreme ale tensiunii von Mises
val oar e aym@ira4®l,7tmkPad i ar | a el ement ul 13 se a
0,770 MPa (Fig. 2.129).

Ast fypaks,e Gaf l £ |l a “mbinarea pun’Hi ivmecsa pl ac:
afl £t | a col "Hul pun™Hi i de opera™Hi uni (Fig. 2.

Stress along Path

—[Series Of Elements
3s0lf—+
N m
s 100 V\/

1105 3239 2186
Elm nt IDs(Order in Path)

Fig.2656Tensi uni | &-cazd\h Fig.266Gr af i cul tensj-u

- Elemental(MPa)

caz IV
Val oril e JtdelaallVueal oazfl oscil edmnHg. 2d30nf or m
InalV-leacaz vom analiza maiplachmplopet adtk o@tal £n
care are un el ement principal de rezisten'Ht
2131)I n urma discretizktridi au rezultat 23943 d
ﬁ A‘h
Fig. 267 Opt elemente dreptunghiulare Fig. 268 Discretizare caz V

secundare -dVrezi
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Dupdi scretizare am introdus o “ncastrare
perpendicul art pe toatt suprafa™HL acesteia.
Cn acest caz, 1aepsivahearear maki minaFa el el
618,052 MPa Hi val oar e aimiri-122590tMP4& (&Kig. 8.138)me nt u |

Fig.269Tensi uni liecanMVor | Fig.270Tensi uni l;ecanMor |

Va oarea mini mt ad@hiicaldis32UMa, sea fil £ | a el ement
Hi val oarea maxXianikth.catB70,480MPe ,undd af |l £ | a el eme
2.137).

Val oarea minimkt a tensiuni.i V @in=00746e s s e
MPa | a el ement ul 17 6a4dc2e,s tiear tveanlso aurneia snea xaifntt
secundar e dex= 118,968 §Pa, B elértentul finit 8553 (Fig. 2.139).

Stross along Path

Von-Mises Str

4281 13314 17715 : T asa

£

963 )
Element IDs(Order in Path)

AFig.2.71Tensi uni | e-cazo/n Fig.272Gr af i cul cu t e-n

cazV
2.2.4 Rezultate cu metoda elementelor finite
Pentru ultimul modeamales £ f ol osi m programul Abaqus.
Astfel, am conceput o punte operaH onalt
faHnodel el e ini H ale el aborat2eg cu ajutorul p

La discretizarea celui de al N¢a model, am folosit elemente finite de tip Tet, cu
comandaAssign Mesh ContrdFig. 2.144).

K] Dt vespcn s e e o e | et | et

Fig.273Punt e oper a’Ht Fig. 2.74 Elemente finite de tip Tet pentru
model VI modelul VI
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Sa discretizat puntedWaucfi ostemephi ebéederes:
pun'™Hi i Hi o ~ hoaddFRgt2l146).e "n modul ul

[ moder [ modert T[] step: [Ffstepr

o

(((((

Fig.275Pr esi uni -hdelVIncastrare

v oo D ® K mMEAATAD mBEHES \A L@ an o[ D © [T R EA GO0 mBENAS A L E:
. + 9 Vausicascn deinats e T tr—————

o B Veusierton deieaks 1 (8« [

<%
i
7

e

Fig.276Tensi uni l;ecaaMr r Fig.277Pr ezent ar e a-caz¥lIn

Tensiunil eprnarcmagplad el au Vv ahao=r i80e0, edx5t4r eMiFea
O1min=-304,496 MPaVal ori |l e extr eme 22U redmi=eiB8Di7y dili MPar n
l?lz max= 125,442 MPa .

Val oarea minimk a tensiunii von Mises se
val oarea maximk se afl t Hpe Fa gpV adcdlagsaa umidrair i
tensiunii wanF 9980G°dMP ae Hi e cle a vmaEAiSA2 MRas t e U

e [ @ e @ K] B EA @TTT mBERIEE\NA LK@ O
An "% Cl =2 Visusiastion detauns [+ @ - [FF] BNt

Fig.278Tensi unea yvaziVl Mi ses U

Cn lucrare am epvundldinl™Hira tdeeapadit tcan@flaes t e a
el emente cu rol extrem de i mportant pentru a
Conform studiul ui efectuat rezultkt ct op

creHtereaisibgdndan™teii 'Hiavfel or de tip AHTS.
2.3. OPTIMIZAREA MACARALELOR PENTRU NAVELE DE TIP AHTS
2.3.1 Aspecte generale ioptimizarea macaralelor

Primele nave de tip AHTS au reprezentat
PSV/OSV (Platform Supply VesselAZhore Supply Vessgl care erau utilizate pentru
transportul di feritelor i nstal a™™i i, provi zi |
exploatare a petrolul ui Hi gazel or provenite

Primele astfel de dispozitiveaas matemlizat sub forma unor macarale.
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2.3.2 Stadiul actual al macaralelor pentru navele AHTS

Navele de tip AHTS, ca MHi c epewddaaretet.),t | pur
folosesc “"n exploatarea cotidiankt diverse ti

-macaram ut omat t fi xkt, ampl asRigt2.1p% unul di n

-dout macarale dispuse simetric

- macara de mare tonaj

-macarale cu ajutorul ckrora se ;manevr ea:.:

-pereche de macairmdeep e ncdie ftuktn cubi ao nfaa™dt de ¢
in paralel cu o pereche de macarale fixe (Fig. 2;164)

-macarc U depl asar @ig.2.b68)e[§l.endent L

Fig.279Navit AHTS cu o Fig.280Nava AHTS cu mac
tip torpilt

o8
Fig. 281 Nava AHTS cu o perechede  Fig.282Macar a cu depl as

macarale independente AHTS
De obicei, macar alele care se aflt pe pu
atunci c©Ond se |dynamicepmsitibning aa cpeusntcea ftirxeb(ui e s
echilibrul automat, compens®©nd pentru to'H f
2.3.4 Analiza bra™ului de macara prin

Pentru st umwhacardlelor de aéHeavele rtip AHTS vom folosi metoda

el ementului finit, utilizOnd acel aHi progr ar
In primavarianta pr opust vom considera el emente c
redus, acestea fiind repsez&tHhtactepderptafilu

Fig. 283 Cazul | discretizare Fig. 284 Cazul | Tensiuni Von Mises
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Se
elemente finitecare au dimensiuni automate tip CTETRS8), [13].

di scr et i ze alz(kig. 219Y).Penttu distietizarecsa olaskesc 1169

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 <ckLtre noi (1737, 109
tensiunilor von Mises sunt ntre 30 MPa Hi 2
220 Real s e ':E:smtsm, :::R“' e Sortes O Elomenty

75

i\

L\

\
\

300
2032 1887

/ |
//

/

N

Von-Mises Stress - Element-Nodal(MPa)
- . 9

1896 1698

Node 1Ds(Order in Path)

1986 1737

Fig. 285 Tensiunile von Mises pentru cazul

Max Shear Stress - Elemental(MPa)

912 681 1016

Element IDs(Order in Path)
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Fig. 286 Cazul I- Graficul tensiunilor
tangen'™Hi al e

Val orile extreme ale tehsumugi2,0614t aMRae n™
Gha=109,729 MPaDe | a val or i de sub 10 MPa graficul
la 110MPa (Fig. 2.178).

Pentru o mai bunt observare a tensiunil or

modele sferic€Fig 2.180) iar graficul tensiunilor periculoase se regaseste in Fig..2.182

Minimuf m
Element 460, Node 2359
-412.884 MPa

Fig. 287 Cazul |- Valorile tensiunilor

MPa)
=2

Worst

pal Stress -
= =

Uress along ramn

250Real

T —
Series Of Nodes

/ /
‘

-4
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1

609 1634

1975
Node IDs{Order in Path)

Fig. 288 Cazul |- Graficul cu tensiunile

periculoase periculoase
Pentru cel dal doileacaza m al es ca br a™Hul mac-ar deavist
de€ec H une dr,épsanghi bkttt ot cu el emente fini
Fig. 289Cazulll-Di screti zarea "™Hevii de sec'™H une
Valorile tensiunilor pericul oase sunt a |

periculoase minime este €&33,8418 MPa iar valoarea tensiunii periculoase maxime este de

333,718 MPa .
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Graficul tensiunilor peri c29MPaas e Darcce gea ex
de jumbtatea graficului, se obsedA80MPaun mini m

et o st - St | Row Stress along Path
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Fig. 290 Caz 2-Tensiunile periculoase Fig. 291 Cazul II- Graficul tensiunilor

periculoase
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Fig. 292 Caz 2-Tensiunile Von Mises  Fig. 293 Cazul ll- Graficul tensiunilor von Mises
prezentate cu op

Graficul tensiunilor von Mises de lacaallll-lea” ncepe de |=40MPa t ensi |
Pe parcur sul graf i ¢u20u0 MPea ad aurn gvea |'Hia rleaa pneasxt
ajunge | a @& 2t0bn MPwune spe ed sf ©r Hi t ul graficul v
Tensi uni | penttucanutplélfedHi sluent mar i doaadejosn par't
unde este " ncastratt ™Heava de secH une drept

et e 3t - e
Stwn n:::::- Stress along Path
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Fig. 294Cazulll-Tens i u1 Fig.295Cazulll-Gr af i cul tensi

B Astfel, Tn cazulll, tensiunea tangenHi alt minimk ca
bhin=6189 MPa, il ar tensiunea tangen'™H alt maxi mi
tangenH abé!l mi hamel sement udux=143,992MPdi ar e val oa
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t

Val
ensi u

oril e tensiunidsunt poriteen e incédfie xu @ valdarena gr a
ni i tangenH ale de 35 MPa de | a el eme

t angen’ Hi a llaelendeatul 568 (Filyl 2.296).
Tensiunile normalau fostprezentatautilizando p "Hi ReatwredFig. 2.197).

Stress along Path

]
/

Mid Pri

5
87 1352 769 m 147 1086 736
Element IDs(Order in Path)

Fig. 296 Cazul Il Tensiunil&l Fig. 297 Cazul Il - Graficul tensiunilor normale
Valorile extreme ale tensiunilor nor mal e
"ncastratt. Ast fel, t @nn=s9i 1u, nN9e6a5 nMPramall & ani enmeam
tensiunea nor mal t matulil2dtest@as-82,182dMPa.f | £ | a el e
Graficul tensiunilor normale “ncepe cu o
constantt valoarea nul t p©ntL-5NPa,resihedavadoareau | 1 3
nul t | a elementul 769. RLEMOne émt cloni0 @& ad wep!
are o creHtere brusct a tensiunii tangen’H al
Deoarece bra™Hel e macaral el or au sec'™H une:
pentru urmkttoarele cazuri St ewndrecd reailtateled o a r
tensiunil or sunt echivalente pe ambel e pLr Hi
Amdeciscaircazullll st real i ztm gol uri circul are d

lungime a corpului studiat (Fig. 2.201).

Fommm oo Hommmm oo +
| NAME | MNUMBER |

+
| CTETRA |
| FORCE |
| erID |
| MaTL |
| MATTL |
| ParaM |
| psoLID |
| spc |
| TaBLEML |

FE 21:87:51 FF*
Nastran Deck Successfully Written

Fig. 298 Cazullll - Discrdizare Fig. 299 Cazullll - Valori discretizare

Se

realizeazt o discretizar e llp(eig.2.209.t £t =z on

La aceast t-adutizat 4682telernzeate finite (PSETRA(10) (Fig. 2.202)
In acest caz tensiunilevonMisés)(, cel e mai mari, se aflt
nferioart din zona “ncastrtrii. Cn restul C
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Stress along Path

[y
Subcawn - Stwk Lo 1, S S0 1 O
0%y 75574, G <o [——[Series Of Elements
s

mn

El /\/\/\
- N

Elemantal(MPa)

- : e e ]?E:;mmllbsmlderin F.il:i&ﬂ 8 e
Fig. 2100Cazullll - Tensiunile von Fig. 2101 Cazul Ill - Graficul tensiunilor von
Mises Mises

Valorile extreme ale tensiunilor von Misese r egtsesc | a captt ul
br a ™ul macar al ei . Ast fel, tensiunea von Mis
valoarealy min = 0,046 MPa, iar tensiuneavon Mises ni mt se aflt |l a el et
partea de josnx=Fb74aMRa.val oarea U

Graficul tensiunilor von Mises incepe cu o valoare de peste 250 MPa la elementul 4478
Hi t seemiunto val oarea de 670 MPa pe toatevaloriel e me nt
tensiunilor von Mises din grafic au valori peste 10 MPa (Fig. 2.205).

incazulallll-lea tensiunile periculoase se aflt |
studiafl a el ementul 670, se aflt teThg97UMRaam per i C
|l a el ement ul 1130, gbksim tensi7TiBREHaMPap(Eig.i cul o
2.206).

Stress along Path

650 Feal
600+

- Elemental(MPa)
&

H

rst Principal Stress

£ -200-

w

-a50

2267 3

1992 345 e
Element IDs(Order in Path)

MPaif

Fig. 2102 Cazul Il - Valorile extreme ale Fig. 2103 Caall lll - Graficul tensiunilor
tensiunilor periculoase periculoase

Graficultensiunilor periculoaser e zi nt £ al t er nan "Hevaldageacr e Ht

maxi mt | a care ajunge tensiunea din grafic e
Cn cazul tensidanifloolrosti &angpeenniraul eviszual i z
Tensiunea tangen™Hi alt minimk care se afl it “~n

v min = 0,026 MPa la elementul finit 3127 (Fig. 2.208).

Stress along Path
370Real j\

— Series Of Elements
;: 300/
3 L 4
H /\
:
H
E 4
w {

P | / V

196 ol
179 1308 401 2501 1793
—_3 Element IDs{Order in Path)

Fig. 2104 Cazul Il - Valorile extreme ale Fig. 2105Cazul Il - Graficul tensiunilor
tensiunilor tan periculoase
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Cn cazul tensiuni.i tangen™i al e maxi me, c a
Ov max= 383,229 MPa (Fig. 2.208).

Graficul porneHte de | a o tensiune de 50
tangenH alt maximk de 370 MPa (Fig. 2.209).

iIncazullll, tensiunile normale se situeazt ~n |j

Stress along Path

7 — | Series Of Elements

] AN
5 N A\ Y
¥ N N

o L J
Element IDs(Order in Path)
Fig. 2106 Cazul Il - Valorile extreme ale Fig. 2107 Cazul Il - Graficul tensiunilor
tensiunilor normale normale
Ast fel, tensiunea nor mal LOmms-121,95rMPad&r | a el

tensiunea nor ma* t155ax05nt MRBR4a eHil se aflt | a e
Graficul por neHt e d-85MPala eementuh2838 pentelican e g at i
final st ajungt F6MRna latelenmestul 3488qFign2o2dilnal £ de

incazullV,sa studiat un braH pe secHi une | ongi
formk dreptunghiul a(figo2.20HJor rotunjite | a col
Lafelcaincazurile precedente " ncepem prin di

2.213).

Fig. 2108Cazul IV-Br a™ cu de¢ Fig.2109Cazul IV-Di screti zar
dreptunghiul are uH deschideri dreptunghiulare

Tensiunea von Mises maximk se aflt | a un
4718 'Hi e st nx = 62¢,45WPdaocaame ni mt care se aflt | a
respect la elementul 1115 este de valoakemin = 0,148 MPa (Fig. 2.214).

Graficul de la cazulV, are valorile tensiunilor von Mises pozitifieig. 2.215).

1 1DE(0La8s U LBt} Bt e o S 1 ot
&

EELTEY

Fig. 2110Cazul IV- Graficul tensiunilor von  Fig. 2111 Cazul IV- Tensiunile von Mises
Mises

35



Ing. Cosmin Berescu Optimizarea inshHH asiagHii aoHL dal ¢

Valorile extreme ale tensiunilor pericul
mijloc. Astfel, tensiunea periculoast maxi mt
673591 MPa ar tensiunea pericul oast nedevalbdre car e
603,111 MPa (Fig. 2.216).

Elemental{MPa)

Worst Principal Siress -

| Fig. 2112Cazul IV- Reprezentarea tensiunilc  Fig. 2113 Cazul IV - Graficul tensiunilor

periculoase periculoase

Graficul tensiunilor periculoaseiagpe cu o0 tensiune nul t | a e

“n final graficul st se termine |l a el ementul
‘:MR“\ qu\
Fig. 2114CazulIV-Tensi uni | e Fig. 2.115Cazu| IV - Graficul
tensiunilor tan

IncazullvV, tensiunea tangen™Hi alt maxi mke care
329,868 MPa, iar tensiunea tangen Hin=a0084 mi nin
MPa (Fig. 2.218)

Valorile tensiunilor tangen'™i ale sunt toa

Tensiunile normale se af | Wimn*=-03808 MRalpe s e ¢ "Hi

candlima=150,065 MPa (Fig. 2.220).

Stress along Path

[———[Series Of Elements|

55 - Elemental(MPa)

Mid Principal Stre;

a3 o B Ty 36 . “asa
Element IDs(Order in Path]

Fig. 2116Cazul IV- Tensiunile normale Fig. 2117 Cazul IV - Graficul tensiunilor
normale
CazulVv
Datoritt faptul ui ct sunt suspuse |l a "~ nc
multe ori 0 geometel complexa (Fig. 2.222), [15%e di screti zeazt jumbt a
bra™ul ui de macara cu el emente finite de tip
De remarcat este faptul ct “"n cazul V, <co

“nc ©t selemdnte findesde tip HEX sau TET.
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Fig. 2118CazulV-Br a™H speci f

Valorile extreme ale tensiunilor von Mises sunt plasate in paa n care se a
macaralei 0y max= 1485,170 MPa la elementul 1209{, min= 7,760 MPala elementul 998
(Fig. 2.224).
i
” Fig. 2120Cazul V- Valorile extreme ale Fig. 2121 Cazul V- Graficul tensiunilor von
tensiunilor von Mises Mises
Tensiunile von Mises au valori pozitive ¢
Fig. 2122 Cazul V- Valorile extreme ale Fig. 2123 Cazul V- Graficul tensiunilor
tensiunilor periculoase periculoase
La el ementul 997, adict | a mbi nar de se a
1624, 88 MPa, il ar tensiunea periculoast cea
"mbinktrii, se aflt | a el ementul -¥48780MPéal oar
(Fig. 2.226).

oG

Fig. 2119Cazul V-Di scr et i zar €

Tensiunile periculoase pornesc de la o valoare negat-100 ElIPa de la elementul 95
ajunganda valoarea d&5 MPa la elementul 1283 (Fig. 2.227).
Tensiunil e tasaean Hpale enn ad &ladadmentud24il u n e a

Gha= 768, 177 MPa Himn%4779MP&Fige2r228)1 998 U

Stress along Path

410 Roal

(———ISeries Of Elements] |

- Elemantal(MPa)

Max Shear Stress.

_/\/

332 e

a7 1208 770
Element IDs(Ordor in Path)

Fig. 2124 Cazul V- Valorile extreme ale

tensiunilor

t an
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Val ori | e t e n sduntprezéntate in graficuipde maiH{Esg. 2.229).
Valorile extreme ale tensiunilor normale in ca¥id u n t eviden™H ate ast
997 0max= 440,984 MP&HI a e | e me pint=t889,999MP#Fig.(R.230).

Stress along Path

i\ i —— —
Fig. 2126 Cazul V- Valorile extreme ale Fig. 2127 Cazul V- Graficul tensiunilor
tensiunilor normale normale
Graficul tensiunilor normale are doar o0 s
2.3.5 Interpretare rezultate cazuri numerice
Dupt studierea cazurilor prezentate am aj

de macara ca cel dimaginea de mai jocézulVl) lacare saefectuab ul t i mkt di scr
cu comandaesh(Fig. 2.233).

;
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|
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| =
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| =
PSOL I | =

| -

| =

4+

FkE P oZZ oIS EHEF
Mastran Deck SuccessfTully Writte

Fig.2128Cazul VI-Di scr et i z Fig. 2129Cazul VI- Valori discretizare noi

La ultima discretizare a bra™Hul ui Nou Ctr €
CTETRA(10) (Fig. 2.234).

La ultimul caz, tensiunile von Mises sunt pozititensiunea von Misema X i mt car e
af | eleméntul 3400 est® max= 323,253 MPd@arceaminma e af |l £t | a el ement
de 0,586 MPa (Fig. 2.235).

Stress along Path

. .
18l\ [———"Series Of Elements|

0. L
17562269 743 2807 PGl
Element IDs{Order in Path)

Fig. 2130Cazul VI- TensiunileVon Mises  Fig. 2.131 Cazul VI- Graficul tensiunilor von
Mises

De | a el ement ul 1756, unde tensiunea est

s

MPa, pentru ca n final, |l a el ement ul 2871, g
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Tensiunile periculoase se aflt pe aceeaHi
periculoast se aflt Il a elementula 2@8&rli cHul oaar:
mi ni mk, care are-289yvé&RLodMPa,nsgatufVi da el eme
real i zat Feature(lBig 2t337),h16].a

Graficul pentru cazul VI, porneHte de | a
ajunge la elemeunl 2172, la o valoare de sub 10 MPa (Fig. 2.238).

Stross along Path

ress - Elemental(MPa)

—

t Principal St
[ -

W
T
<]

785 4405 7306 2172
Element IDs(Order in Path)

Page 1of 1

Fig. 2132 Cazul VI-Tensiuni periculoase Fig. 2133 Cazul VI- Graficul tensiunilor

periculoase
Cn wul timul caz ©prezentarea pentru tensiu
Tensors Val orile extreme al emnt 6,328 MBandorespundet a n g ¢

el ement ul unix=1B84BDNPa eleamentuluilB400. (Fig. 2.239).

Stress along Path

10 Raal
100

ntal(MPa)

Elem

Max Shear St
—

20 I\\J/
[ /
Fig. 2134 Cazul VI- Valorile extreme ale Fig. 2.135Cazulgvrfmcr;‘ﬂrmé{'f"icul tensiunilor
tensiunilor tan tangen'i al e
Val orile tensiunil or ,vad nogaerne’di amaex i smuikn td i tho ag

102 MPa (Fig. 2.240).
Valorile tensiunilor normale sunt mai mici in raport cu alte tenstansiunile normale
extreme se aflt ~ n paineélemantubded@.e = -b44a7MPh, pee st e

candinelement] 286 1 ar eawwv83 H58 MPadrig. 20241). U

320 18 4 364

~EeavE leqlanind B

€0 [——[ze1%¢ o1 Eeweum]

0 o8

211622 9joud paIp

Fig. 2136Cazul VI- Reprezentarea tensiunilc  Fig. 2137 Cazul VI- Graficul tensiunilor

normale normale
Ul ti mul grafic porneHte de | a el ement ul
-50 Mp a, dupt ue O Lgrlaaf iocutlensi une normal it de
tensiunilor monmabkeespadoHpod®di une dest ul de
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Dupt studiul ma i mul tor cazuri de br a'He d
am concluzionat ct wulti mul caz reprezintt
diverselor tipuri de® | i ci t L r prezéniandtsit recsutrur | de pr oduc Hi
comparaHi e cu celelalte tipuri studiate fiin

2. 4. STUDI UL PEREHI LOR PENTRU NAVELE DE T

2.4.1 Aspecte generale in calcululegpr e "Hi | or | at er al i ai pu
Primele soluH i constructive de per e’ Hi | a
oHel sudate de punte Hi " ntre ele, rezisten't
Urmbtoarel e sol u'Hi i arthterplitaafosebaZate peptilizaiese c t a r
de st Ol pi s4lu"Hisruid,atpef ocardee st abl L. -aPreat n ado
posibilitatea evacubktrii apei prin partea in

2.4.2 Stadiul act umamdveleeAHES pere™Hi | or | at

Barele de protec™Hi e de | a nivelul pun’Hi i
mbtrirea sigur an’Hei marinaril or, a navei, mt
latt un exemplu de sol u™Hi e | aidndareedeau f o

protec™ e Hi table de o0Hel (Fig. 2.250).

Fig.2138Per e ™ Hi dubl a Hi

2.4.3 Studii teoretice asupra pereHlo
Un rol important "~ | are fenomenul de “nco
care |l a noi sunt identificate ca pl tci pl ane
Pentru studiul “ncovoierid. |l a bare se fol
1Pl anul wvertical xy,estedua plande simetildiabapel. anul f or "He
2)Axa x (linie dreaptt) este axa barei nedefo
3A)Lungi mea bar ei este | iar “nkl "Hi mea sec ™Hi un
4)Se utilizeazt | egea | ui Bernoul |
5Legea | ui Hooke este utilizattemal mdeeprata
2.4.4 Analiza sistemelor de sigur an’Ht
Cn acest capitol analiztm sistemele de
elementelor finite.
Cncepem cu baeelsd ede caeuplydelemmizdicedibil din punct
de vedere al costurilor de fabrica'Hi e.
Se discretizeazt bara de protec™Hi e, folo
2.261).
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Asupra barelor se apdi dita @p dprirtlees.i uFrei ndao ap e
partea dinsprepupa est e "~ ncastratt “n partea de jos (

Fig. 2139Di scr et i zar ea b Fig.2140Bar a de pr ot ec™Hi

Stress along Path
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f
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Elemantal{MPa)

967 ms ar 68
Element IDs{Order in Path)

Fig.2141Cazull-Tensi uni | e tangen"l—]i"al

La cazul |, avem tensile t an g e kbt all, 469 MP 685669 MPaU
Graficul tensiunilor tangen'™i al e ~ hitnérmle de |
ajungela o valoare de aproape 650 MPa la elementul 2469 (Fig. 2.263).
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Fig. 2142 Cazul I- Tensiunile normale

La cazul I, tensiunile normalextremesunt Umax=56,115 MP&ain elementul 180
l?]min= -1012,96 MPa.

Barn oo (1 wen! - Sokiten 1 Rest Stress along Path
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Fig. 2143 Cazul I- Tensiuni periculoase
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Graficul tensiunil or nor mal e dmaparteaacazul

graficului val oar e alOi0evPas(Figt 2265%),[Bhor mal e est e
Valorile extreme ale tensiunilor pericul

barel a el ement ul 3791 valoarea nrli4n0i7mtl 8a MPean sHi

el ement ul 1809 valoarea maximkt a tensiuni.i

Stress along Path

—— [Series Of Elements] |

" /
] 4004 3402 455

n
s Element ID{Order in Path|

Fig. 2144 Cazul I- Tensiuni octaedrice

Tensiunileoctaedrice au toate valori pozitivaloctma= 642, 404 MPa Hi

elementul 1802iar Uoctmn=1, 2 4 7 MPa ‘Hi se aflt |l a el ement

tensiunea octaedrict de valoare 10 MPa Hi
octaedrice finale din grafic este de 450 MPa in elementul 455 (Fig. 2.666).

Stress along Path

~— ]

1040 Real

Tz

00—

Von-Mises Strass - Elamantal

1074 1481 478 1880 ] 3612
Element IDs{Order in Path)

Fig. 2145Cazul I- Tensiuni von Mises

La cazul I, tensiunile von Misesu valorile minime Tn zona a 44, Ov min = 2646 MPa
la elementul 2820,a el ement ul 1 8 QRx=4362.75 MPaL Grafial incepe e a

de | a el emerbWVMPd OHI4 <a tler mi nt | a w=l925ment ul

MPa (Fig. 2.267).

Cazul 1l
Acest tip de perete | ateral reprezintt
navelor de tip AHTS (Fig. 2.2%.

= 3 S8 g we

Fig. 2146Cazul Il- Discretizarea peretelui lateral
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D u pdiscretizarea peretelui de la cazul Hast o b "Hi nut 1380 de el «
CTETRA(10), (Fig. 2.269).P e peretel e |l ateral, car e este
perpendiculare.

Stress along Path

I Series Of Elements

a2

- Elemantal(MPa)
g &

Max Shear Stross

s 1300 1033 683 3
e

Element IDs|Order in Path)

Fig. 2147Cazul lI- Tensiuniletang n "Hi a |l e

Dact tensiunea tangen™Hi alt minimk se aflt
Ghin=5224MPx are se aflt “n elementul 529, atunci
|l a el ement ul Tai=l 24 Cadr,el 2vla |IMPaar.ealL add gr afic se ¢
tangen™i ale sunt pozitive, cu cea w&8iarmi ct t
cea mai mare are o valoare de peste 410 MPa (Fig. 2.271).

Tensiunile normale extreme sunt situate in partea de jos a peretelui latetamentul
667 amMem7B. 392 MPa, i ar & 236.076 MR4Rig. 2.272).90 aver

Fig. 2148Cazul II- Tensiunile normale

Fig. 2149Cazul Il- Tensiunile periculoase

Val orile extreme ale tensiunil ormergetsir i cul o
| ateral. Valoarea minimk a tensiunii pericul
-:323. 046 MPa, iar valoarea maximkbL a tensiuni.

are valoarea de 737.909 MPa [9].
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