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Introducere
În contextul actual, al existenței tendinței de globalizare ți extindere a pieței concurențiale, un rol important îl reprezintă extinderea preocupărilor de implementare a dezvoltării vehiculelor amfibii.

În acest caz, calitățile activităților de salvare și depoluare a factorilor de mediu, sunt oportune a fi realizate prin existența unor echipamente de lucru speciale. Activitățile de salvare și depoluare  care utlizează autovehicule amfibii trebuie să se realizeze prin activități periodice de antrenamente specifice. 

Având în vedere noile cerințe referitoare la calitatea vehiculelor amfibii, respectiv nstsalațiile de salvare și depoluare montate, se consideră abordarea problemelor de disponibilitate a acestora (fiabilitate și mentenabilitate) care pot rezolva multiple aspecte apărute în misiuni speciale.

În capitolul 1, intitulat UTILIZAREA TRANSPORTULUI AMFIBIU ÎN MISIUNI DE SALVARE ȘI PENTRU DEPOLUARE, pe baza materialului bibliografic studiat se efectuează o succintă trecere a importanței transportorului amfibiu. La început se realizează o prezentare a rolului transportorului amfibiu în misiuni specifice de salvare și depoluare. 

În continuare, autorul prezintă succint istoria mașinilor amfibii: mașină amfibie tip Alligator, barcă amfibie model vechi, autovehicul tip Duck, etc. 

În lucare se continuă cu o prezentare a transportoarelor amfibii în contextul actual. 

În ultima parte a acestui capitol se dezvoltă un concept modern la dezvoltarea transportorului amfibiu.

În capitolul 2, intitulat ANALIZA SOLICITĂRILOR SUPORTATE DE PĂRȚILE PRINCIPALE ALE CORPULUI VEHICULULUI AMFIBIU , se dezvoltă o analiză complexă pentru corpul vehiculului. pe baza materialului bibliografic studiat se efectuează o succintă trecere a importanței transportorului amfibiu. În această lucrare, se prezintă aspectele actuale ale vehicululor amfibii. Dar în continuare se pune accent pe aspectele teoretice ale corpului vehiculului amfibiu. Înainte de concluzii, se realizează un studiu prin metoda elementului finit (M.E.F.) al unui vehicul amfibiu.

În capitolul 3, intitulat MODELE DE OPTIMIZARE A ELEMENTELOR CONSTRUCTIVE A UNUI VEHICUL AMFIBIU, se realizează diferite studii și analize de optimizare pentru vehiculele amfibii. În acest capitol se dezvoltă un studiu ale elementelor de protecție. Un caz concret implementat este analiza barelor de protecție. De altfel optimizarea elementelor constructive, descrisă în ultimul capitol este un concept pentru îmbunătățirea siguranței unui vehicul amfibiu.

În capitolul 4, intitulat CONCLUZII FINALE, se realizează următoarele: concluzii finale, contribuțiile personale, dezvoltările viitoare și modalități de valorificare a cercetărilor efectuate. 

CAPITOLUL 1

Utilizarea transportorului amfibiu în misiuni

de salvare și pentru depoluare
1.1.  Transportoarele amfibii in contextul actual
Firmele producătoare de mașini de salvare sau pentru depoluare (ex. Renault, Mercedes Benz, etc.), preferă să dea comandă pentru ca unele modele auto să fie studiate de firme specializate cum ar fi firma Trigen, [1].

Pentru început, noi am realizat în programul NX 12, un model actual pentru a fi studiat cu ajutorul elementelor finite. Acest model simplu reprezintă o mașină amfibie clasică de intervenție pentru depoluare sau salvare, Figura. 1.1.

	[image: image1.bmp]

	Figura. 1.1 Model clasic de studiu


După realizarea modelului clasic, acesta este introdus într-un tub aerodinamic, Figura. 1.2.
	[image: image2.bmp]

	Figura. 1.2 Model clasic în tub aerodinamic


Presiunea uniformă care acționează pe un capăt, este de fapt presiunea unui fluid vâscos și incompresibil. Acest fluid va acționa și asupra modelului clasic de studiat, Figura. 1.2.

	[image: image3.bmp]

	Figura. 1.3 Condițiile la limită


Se aplică condițiile la limită asupra tubului, Figura. 1.3.

În cazul de față putem studia modelul clasic cu ajutorul analizei CFD (Computational fluid dynamics), care este o ramură a dinamicii fluidelor din mecanica fluidelor, Figura. 1.4.

	[image: image4.bmp]

	Figura. 1.4 Analiza CFD la modelul clasic


Prin analiza cu CFD se analizează întregul sistem, adică: tubul, mașina și fluidul, [2].

	[image: image5.bmp]

	Figura. 1.5 Tensiunile tangențiale cu View Section


La început determinăm tensiunile tangențiale τmin= 5,16 MPa și respectiv  τmax= 29,39 MPa. Pentru acest lucru cu ajutorul View Section am realizat o secțiune longitudinală, Figura. 1.5.

	[image: image6.bmp]

	Figura. 1.5 Deplasările nodale cu View Section


La fel ca la tensiunile tangențiale, putem reprezenta mai ușor dacă folosim View Section, Figura. 1.5.

Ca să se observe mai ușor ansamblul mașina amfibie, fluid și tub am folosit comanda Iso-Line din Post-View, Figura. 1.6.  

	[image: image7.bmp]

	

	Figura. 1.6 Ansamblul cu Arrows și Free Faces


Am folosit Free Faces pentru tub iar pentru fluid Arrows pentru a se observa mai ușor valorile tensiunilor tangențiale. 

De altfel culorile mai deschise arată valorile mari ale tensiunilor, Figura. 1.6.

	[image: image8.bmp]

	Figura. 1.7 Vitezele deplasărilor nodale ale sistemului 


Cu ajutorul metodei elementului finit se poat evidenția și vitezele nodurilor, Figura. 1.7.

La metoda elementului finit folosită s-au folosit elemnte finite de tip CTETRA(10), [3].

	[image: image9.bmp]

	Figura. 1.8 Arrows cu Cutting Plane


Pentru a reprezenta și sectiunea mașinii amfibii noi am folosit Cutting Plane, Figura. 1.8.

	[image: image10.bmp]

	Figura. 1.9 Ansamblul clasic cu Edges Feature 


Pentru a se evidenția mai ușor vitezele nodurilor din Edit Post View se folosește Edges Feature, Fig. 1.9.

Vitezele cele mai mari ale vitezelor nodale se află în partea din mijloc a mașinii amfibii, iar vitezele cele mai mici se află în partea din spate a vehicolului amfibiu, Figura. 1.10. 

	[image: image11.bmp]

	Figura. 1.10 Punctele pentru grafic


Pentru a întocmi graficul pentru vitezele cu nodurile cele mai sugestive, se aleg pe desen nodurile respective, cu ajutorul comenzii Graph, Figura. 1.11.

	[image: image12.bmp]

	Figura. 1.11 Graficul vitezelor nodale din ansamblu


Din graficul vitezelor nodale, se observă că valorile sunt în general mari, doar în ultima parte are o scădere bruscă a vitezei, Figura. 1.11.

Am hotărât să denumim sistemul format din tub, fluid și autovehiculul amfibiu ca un ansamblu, [4].

	[image: image13.bmp]

	Figura. 1.12 Liniile de curent ale fluidului din sistem


1.2. Concept modern la dezvoltarea transportorului amfibiu  

Pentru a studia noul model pe care îl vom prezenta trebuie să evidențiem relațiile între tensiuni și deplasări, [5].

	[image: image14.bmp]

	Figura. 1.13 Secțiune a plăcii supusă la deformație


Dacă în figura 13 s-a făcut o secțiunii plane prin planul vertical XOZ, atât înainte cât și după deformație. Astfel în urma deformației punctul O1 ajunge în punctul O2, după ce a parcurs pe verticală lungimea w, [6]. 

Atunci punctul S1 care se află la distanța z de punctul O1 ajunge în punctul S2, [7].

Deci pe direcția orizontală punctul S1 va avea o deplasare negativă de forma, Fig. 1.13:
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În figura unghiul S2O2T este egal cu unghiul α. Unghiul α este de altfel unghiul tangentei la suprafața mediană deformată în planul XOZ și care este prezentată astfel:
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Valorile unghiului α sunt foarte mici și de aceea poate fi îndeplinită condiția de la relația 1.2.

Atunci deplasarea u poate fi:
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Din formula 1.3 rezultă că [8]:
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Analog dacă secționăm prin planul YOZ o să obținem deplasarea t de forma:
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Din formula 1.5 rezultă că, [33]:
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Din Rezistența Materialelor cunoaștem faptul că lunecarea specifică este:
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Din relațiile 1.5, 1.6 și 1.7, lunecarea specifică devine:
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Tensinile tangențiale care sunt produse de momentul Mxy, sunt de forma:
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1.3. Contribuții privind dezvoltarea vehiculelor amfibii
Noul design realizat de noi aduce noi îmbunătățiri. O îmbunătățire importantă este faptul că se poate schimba cu ajutorul unei macarale o cabină modulară, [9].

Dacă se scoate o cabină modulară care să poată să fie înlocuită de altă cabină modulară în funcție de necesități. Prima urgență în cazuri de dezastre naturale cum ar fi: cutremure, inundații etc., o reprezintă salvarea de vieți omenești. De aceea prima cabină modulară va fi dotată cu toată aparatura de urgență, medicamente, pat etc., Figura. 1.14. 

	[image: image24.bmp]

	Figura. 1.14 Macara cu transportorul amfibiu


După ridicarea cabinei modulare, transportul rămâne cu o platformă, sub care se află motorul, si rezervoarele de combustibil. În spațiul de sub platformă mai poate fi instalat și echipamentul de salvare în caz de urgență, Figura. 1.15.

	[image: image25.bmp]

	Figura. 1.16 Transportorul amfibiu fără cabina modulară


După ce se termină cu faza de salvare urmează etapa pentru depoluare. În ceea de a doua etapă următoarea cabină modulară va fi dotată cu instalația și substanțele specifice pentru zonele poluate. Nu se recomandă ca un transportor amfibiu să fie și de salvare și depoluare în același timp, deoarece unele substanțe pentru depoluare pot fi toxice iar spațiul rezervat persoanelor rănite să fie foarte mic, [10]. 

CAPITOLUL 2
ANALIZA SOLICITARILOR SUPORTATE DE PARTILE PRINCIPALE ALE CORPULUI VEHICULULUI AMFIBIU

2.1. Studii teoretice ale corpului vehiculului amfibiu 

Dacă consideră un element inifinitezimal , care este detașat dintr-o placă plană, Figura. 2.12. 

Iar pe suprafața superioară se aplică sarcina uniform distribuită P.

Pentru a specifica forțele și momentele, o să considerăm secțiunea ABCD, care este perpendiculară pe axa Ox, [11].

	[image: image26.bmp]

	Figura. 2.1 Elementul infinitezimal


Cele trei componente ale forțelor sunt, [12]:

a) X - forța axială.

b) Y - forța tăietoare perpendiculară pe axa Oy.

c) Z - forța tăietoare perpendiculară pe axa Oz.

Cele trei componente ale momentelor sunt:

a) Mx - momentul de răsucire.

b) My - momentul de încovoiere care acționează pe axa Oy.

c) Mz - momentul de încovoiere care acționează pe axa Oz.

Dar pentru a indica atât direcția tensiunilor cât și planurile pe care sunt aplicate , atunci se va folosi o notație cu indici dubli, [13]. 

În acest caz există doar o singură forță tăietoare Z care se notează cu Tzx (este după direcția Oz și acționează numai în planul care are ca normală pe axa Ox), iar componentele după X și Y sunt nule. 

Ca o noutate în această lucrare, noi încercăm prima dată sa observam cum se prezintă un hovercraft sub acțiunea atât a curenților de aer care sunt la partea superioară cât și în mediu marin la partea inferioară, Figura. 2.2. 

	[image: image27.bmp]

	Figura. 2.2 Hovercraft în apă  


Asupra hovercraftului acționează curenți de aer, [14]. 

   Curenți de aer care acționează la partea frontală în fața hovercrafterului, Fig. 2.3.

	[image: image28.bmp] 

	Figura. 2.3 Hovercraft sub acțiunea curenților de aer


În continuare prezentăm si acțiunea curenților de aer și a curenților subacvatici. Acești curenți acționează asupra părții din față a hovercraftului, în același timp, Figura. 2.4.

	[image: image29.bmp]

	Figura. 2.4 Hovercraftul împreună cu curenți de aer și subacvatici


Dar lucrarea prezinta un vehicul amfibiu și nu hovercraft, [15].

În acest caz am continuat să studiem comportamentul veficulului amfibiu într-un tunel, Figura. 2.4. 

	[image: image30.bmp]

	Figura. 2.4 Vehicul amfibiu într-un tunel


Acest lucru se realizează în tubul de simulare, Figura. 2.5.

	[image: image31.bmp]

	Figura. 2.5 Simulare fluid


Graficul vitezei fluidului în funcție de timp, este maxim, la început se considera o viteză de 120 km/h, după care vitezele fluidului scad, Figura. 2.6, [16]. 

	[image: image32.bmp]

	Figura. 2.6 Graficul viteza - timp a fluidului 


Presiunea statică a fluidului care acționează asupra vehicolului amfibiu este minimă în față Pmin = -1893,69 MPa iar valoarea maximă a presiunii care se află în spatele autovehiculului amfibiu este Pmax=184,981 MPa, Figura. 2.7, [17].

	[image: image33.bmp]

	Figura. 2.7 Presiunea statică - Iso-Line


Presiunea statică este realizată cu comanda Iso-Line, Figura. 2.7, [18].

	[image: image34.bmp]

	Figura. 2.8 Graficul presiunii statice


La graficul presiunii statice se observă că pot fi valori negative și pozitive. 

Astfel presiunea statică din grafic are valoarea maximă la 70 MPa iar valoarea minimă ajunge până la aproape -30 MPa, Figura. 2.8. 

Astfel presiunea minimă care se află la nodul 1122 din elementul are valoarea de -1678,74 MPa, [19]. 

Iar presiunea totală maximă care se află la elementul 2716 cu nodul 331 se află valoarea 215,583 MPa, Figura. 2.9.   

	[image: image35.bmp]

	Figura. 2.9 Presiunea totala Iso-Surface


Presiunea totală s-a realizat cu comanda Iso-Surface, Figura. 2.9.

	[image: image36.bmp]

	Figura. 2.10 Grafic Presiunea totală


2.2. Analiza prin m.e.f. al vehicului amfibiu

Studiul vehiculului amfibiu în acestă lucrare se realizează cu ajutorul metodei elementelor finite. Cea mai importantă parte a vehiculului amfibiu o reprezintă partea laterală, Figura. 2.11.

	[image: image37.bmp]

	Figura. 2.11 Partea laterală a vehiculului amfibiu 


La această discretizare au fost folosite 1741 elemente finite de tip CTETRA(10).

Deplasările nodale au un rol fundamental în studiul părții laterale a vehiculului cu ajutorul metodei elementelor finite, [20].

Deplasarea maximă est realizată în elemenetul finit 3658, cu o deplasare de 0,037 m. Evident că deplasarea minimă este zero, [21]. 

Reprezentarea deplasărilor nodale au fost realizate cu comanda Smooth, Figura. 2.12. 

	[image: image38.bmp]

	Figura. 2.12 Deplasari nodale 


Din graficul deplasărilor nodale se observă că la elementul finit 3391 există o deplasare maximă de 380 MPa. 

De altfel la elementul finit 2425 există o valoare a graficului de 350 MPa, Figura. 2.13.

	[image: image39.bmp][image: image40.bmp]

	Figura. 2.13 Graficul deplasarilor nodale 


Variația tensiunilor tangențiale se realizează în partea inferioară a părții laterale a vehiculului amfibiu. Tensiunile tangențiale au fost realizate cu comanda External, Figura. 2.14.

	[image: image41.bmp]

	Figura. 2.14 Tensiunile tangentiale - Cazul 1


Se aleg nodurile cele mai importante pentru obținerea graficului tensiunilor tangențiale. În acest grafic toate valorile sunt pozitive, Fig. 2.15 

	[image: image42.bmp][image: image43.bmp]

	Figura. 2.15 Graficul tensiunilor tangențiale 


Tensiunile normale se determină cu comanda Feature. Astfel variația tensiunilor normale se află în partea inferioară lângă roata din spate, [22]. 

La nodul 3438 din elementul 1580 se află tensiunea normală minimă și are valoarea de      σmin = -155,4 MPa. Dar la nodul 3704 din elementul 1580 se află tensiunea normală maximă este σmax = 146,963 MPa, Fig. 2.16.

	[image: image44.bmp]

	Figura. 2.16 Tensiunile normale 


La graficul tensiunilor normale de la cazul 1 se observă că că la nodurile alese de către noi, valoarea minimă este de σmin = -3 MPa. Iar valoarea maximă ajunge până la 97 MPa, Figura. 2.17.  

	[image: image45.bmp][image: image46.bmp]

	Figura. 2.17 Graficul tensiunilor normale 




Tensiunile periculoase realizate cu comanda Banded se află în partea inferioară de la primul caz. La elementul 680, în nodul 3867 se află valoarea tensiunii periculoase minime cae este de - 323,228 MPa. 

Dar la elementul 1681, se află nodul 3876 si tensiunea periculoasa maximă având valoarea de 322,993 MPa, Figura. 2.18. 

	[image: image47.bmp]

	Figura. 2.18 Tensiunile periculoase 


Graficul tensiunilor începe cu o tensiune periculoasă de aproape de 100 MPa. Iar graficul se termină cu o valoare a tensiunii periculoase de aproape 300 MPa, Figura. 2.19. 

	[image: image48.bmp][image: image49.bmp]

	Figura. 2.19 Graficul tensiunilor periculoase 


CAPITOLUL 3
Modele de optimizare a elementelor constructive 

a unui vehicul amfibiu
3.1. Studiul elementelor de protecție 

Primele vehicule amfibii au fost construite simplu fără dotări. Dar cu timpul vehiculele amfibii au fost dezvoltate continuu, [23]. 

Vehiculele amifibii au fost dezvoltate în funcție de: salvare, incendii, poluare, inundații, etc. 

Între timp, vehiculele amfibii au fost dotate cu aparate specifice misiunii pe care trebuie să le îndeplinească: bărci pneumatice, soluții depoluante, instalații de stingere, etc., [24]
 În această lucrare ne propunem să abordăm modele de optimizare a elementelor constructive a unui vehicul amfibiu.

Pentru acest lucru ne propunem să utlizăm programul NX 12 de la Siemens pentru modelele de optimizare a elementelor constructive a unui vehicul amfibiu. Pe plan intern, mai ales in cadrul sectiei de pompieri au fost achiziționate mai multe tipuri de vehicule amfibii, [25].

Pe plan extern, există firme specializate care construiesc vehicule amfibii în funcție de necesități.  

Vehiculele amfibii noi sunt mai fiabile. Unele vehicule amfibii sunt chiar electrice. Astfel că în timpul misiunii este evitat pericolul exploziei datorat carburantului, adică benzină sau motorină, [26].

La vehiculele amfibii se pune accent pe protecția atât a personalului din mașină cât și a pacientilor răniți care trebuie transportați.

În lume se încearcă tipuri de vehicule amfibii care să depisteze dată dacă zona este poluată și după aceea imediat activeaza la scoaterea din zona periculoasă a răniților, [27].

Un model de vehicul amfibiu poate să fie și un transportor amfibiu blindat (TAB). De aceea am modificat si un model de amfibiu blindat, Figura. 3.1.
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	Figura. 3.1 Amfibiu blindat


De altfel transportoarele blindate au o protecție bună împotriva mediului poluant și a inundațiilor. Accesul in interiorul transportorului blindat se face de obicei prin partea superioară, Figura. 3.2.
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	Figura. 3.2 Amfibiu blindat cu trape superioare


Amfibiile se folosesc în misiuni periculoase, atunci cand se folosesc diverse sisteme de protecție la diferite tipuri de vehicule amfibii, [28].
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	 Figura. 3.3 Protectie frontală din față


Protecția frontală are rolul de a proteja autovehiculul când acesta poate intalni si lovi un obstacol din față, Figura. 3.3.
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	Figura. 3.4 Protectie laterală


Protecție laterală este utilizat atunci cănd poate fi lovit din lateral, Fig. 3.4.

În misiuni se pot folosi ambele protecții: frontală și laterală, Fig. 3.5.
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	Figura. 3.5 Protecție laterală și frontală


 Cea mai sensibilă parte a vehicolului amfibiu o constituie partea inferioară. Deoarece se poate lovi de pietre sau alte obiecte care pot distruge sistemele de transmisie sau ghidare a vehiculului, Figura 3.6. 
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	Figura 3.6 Protecție partea inferioară


Primul tip de protecție este realizată din plăci plane. Plăcile in cazul loviturilor pot fi supuse la încovoiere, [29].

De altfel, relațiile diferențiale între tensiuni sunt:
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Relațiile dintre tensiuni și deplasări sunt, [30]:
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Dacă derivăm ecuațiile 4 și 5 și le înlocuim în ecuația 1, atunci obținem:

                       
[image: image61.wmf]4

4

2

2

4

4

4

2

y

w

y

x

w

x

w

D

P

¶

¶

+

¶

¶

¶

+

¶

¶

=

                 (3.6)

Relația 6 reprezintă ecuația generală a deformației plăcilor plane. În continuare utilizăm expresia operatorului nabla și obținem :
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În acest caz ecuația generală a încovoierii plăcilor plane sau ecuația Sophie Germain este:
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Unde D - rigiditatea plăcii.

Rigiditatea plăcii este, [31]:
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În care:

E - modulul lui Young.

I - momentul de inerție axial. 

În urma deformării primei plăci se obțin următoarele valori ale tensiunilor tangențiale, Fig. 3.10: 

· Tensiunea tangențială minimă, τ1min = 0,321 MPa, care se află în nodul 2083 din elementul finit 142.

· Tensiunea tangențială maximă, τ1max = 490,089 MPa, care se află în nodul 2016 in elementul finit 28.
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	Figura. 3.7 Tensiuni tangențiale. 


Graficul tensiunilor tangențiale de la placă, are numai valori pozitive. Valoarea maximă a tensiunii tangențiale ajunge la 228 MPa.

 De altfel tensiunile tangențiale inițiale și finale ajung la 220 MPa, Figura. 3.8
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	Figura. 3.8 Graficul tensiunilor tangențiale. 


Tensiunile normale au următoarele valori extreme, Figura. 3.12:

· Tensiunea tangențială minimă, σ1min = -495,717 MPa, care se află în nodul 2026 din elementul finit 45.

· Tensiunea tangențială maximă, σ1max = 364,811 MPa, care se află în nodul 1958 in elementul finit 858.
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	Figura. 3.12 Tensiuni normale. 


În funcție de nodurile alese, se realizează graficul tensiunilor normale de la placa 1, [134]. 

   Astfel, valorile tensiunilor normale din grafic se află în intervalul -20 Mpa...90MPa, Figura 3.13.
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	Figura. 3.13 Grafic tensiuni normale. 


Tensiunile von Mises, cu valorile extreme sunt distribuite astfel, Fig. 3.14:

· Tensiunea von Mises minimă, σv1 min = 0,570 MPa, care se află în nodul 2083 din elementul finit 142.

· Tensiunea tangențială maximă, σv1 max = 915,301 MPa, care se află în nodul 2016 in elementul finit 28.
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	Figura. 3.14 Von Mises. 


Tensiunile von Mises din grafic au valori între 10 MPa și 260 MPa, Figura. 3.15.
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	Figura. 3.15 Grafic tensiuni von Mises. 


Tensiunile normale octaedrice care au valori extreme din desenul de mai jos sunt situate astfel, Figura. 3.16:

· Tensiunea normală octaedrică minimă, σoct1 min = -1347,520 MPa, care se află în nodul 2028 din elementul finit 45, [136].

· Tensiunea normală octaedrică maximă, σoct1 max = 1058,39 MPa, care se află în nodul 1083 in elementul finit 117, [137].
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	Figura. 3.16 Tensiuni normale octaedrice. 


Tensiunile normale octaedrice din grafic sunt cuprinse între -60 MPa și 270 MPa, Figura. 3.17.
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	Figura  3.17 Graficul tensiuni periculoase. 


Pe baza celor trei plăci, se va realiza o programare scurtă orientată pe obiecte (OOP) în Python, Figura. 3.18.

De altfel programarea orientată pe obiecte este o paradigmă de programare care utilizează concepte abstracte (sub formă de clase și obiecte), pentru a crea modele bazate pe elemente din lumea reală. 
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class Placi:
“Masini amfibii cu placi de protectie’
empCount = @

def _init_(self, name, pieces):
self.name = name
self.pieces = pieces
Placi.empCount += 1

def displayCount(self):
print ("Total Placi %" % Placi.empCount)

def displayPlaci(self):

print ("Name : ", self.name, *, Pieces_no:

", self.pieces)

"Placile laterale de la masina amfibie’
placal = Placi("Laterala”, 2)

"Placa frontala de la masina amfibie”
aca2 = Placi("Frontala”, 1)

"Placa inferioara de la masina amfibie’
placa3 = Placi("Inferioara”, 1)
placal.displayPlaci()
placa2.displayPlaci()
placa3.displayPlaci()

print ("Total Placi %" % Placi.empCount)






	Figura. 3.18 Program Python


Rezultatele acestui mic program evidențiază tipul plăcii și numărul total de plăci, Figura. 3.19.
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	Figura. 3.19 Rezultate program Python


Protecțiile autovehiculelor blindate realizate din plăci sunt grele. De aceea în continuare discutăm și despre protecția vehiculelor realizate din bări special proiectate.

Studiul deformațiilor barelor solicitate la încovoiere innteresează atât pentru probleme care pun condițiile de rigiditate. În această lucrare se studiază forma pe care trebuie să o aibe după încovoiere axa unei bare drepte. Această formă poartă numele de linie elastică sau fibră medie deformată a unei bare.

3.2. Analiza barelor de protecție

Dar pentru a prezenta mai ușor sistemul de bare pentru protecție, noi am ales să realiză un model de vehicul amfibiu, care este primul prototip.
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	Figura. 3.20 Prototipul 1


La multe vehicule amfibii se folosesc bare de protecție care formează un sistem de protecție. De altfel există multe tipuri de bare de protecție atăt laterale față cît și spate.
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	Figura. 3.21 Prototip cu bara de protectie față


În acest caz o să studiem sistemul de protecție lateral față. Acest sistem de protecție lateral o să-l denumim sistem 1, Figura. 3.21.
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	Figura. 3.22 Sistem de protecție față


Acest sistem de protecție, se montează doar partea inferioară.
Tensiunile tangențiale de la sistemul de protecție frontal se află distribuit astfel: 

· Tensiunea tangențială minimă, τ4 min = 2,69·10-8 MPa, care se află în nodul 2916 din elementul finit 76.

· Tensiunea tangențială maximă, τ4 max = 347,646 MPa, care se află în nodul 603 din elementul finit 432.
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	Figura. 3.23 Tensiunile tangențiale. 


Graficul tensiunilor tangențiale de la sistemul 1, are numai valori pozitive. Din acest grafic, valoarea maximă ajunge până la 270 MPa, Figura. 3.24.
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	Figura. 3.24 Graficul tensiunilor tangențiale. 


Tensiunile normale de la sistemul 1, sunt distribuite astfel, Figura. 3.24:

· Tensiunea normală minimă, σ4 min = -278,114 MPa, care se află în nodul 3032 din elementul finit 292.

· Tensiunea normală maximă, σ4 max = 280,668 MPa, care se află în nodul 2626 din elementul finit 82.
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	Figura. 3.24 Tensiunile normale. 


Graficul tensiunilor normale de la sistemul 1, are în prima parte valori nule. După care variază de la valori negative de -15 MPa până la valori de 35 MPa, Figura. 3.24.
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	Figura. 3.24 Graficul tensiunilor normale. 


Tensiunile von Mises de la sistemul 1, sunt distribuite astfel, Figura. 3.24:

· Tensiunea normală minimă, σv4 min = 4,675·10-8 MPa, care se află în nodul 603 din elementul finit 432.

· Tensiunea normală maximă, σv4 max = 630,623 MPa, care se află în nodul 1968 din elementul finit 695.
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	Figura. 3.25 Tensiunile von Mises. 


Atât la începutul cât și la sfârșitul graficului von Mises de la sistemul 1 valorile sunt nule. În rest toate valorile sunt pozitive. Aceste valori pot ajunge până la 410 MPa, Figura. 3.25. 
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	Figura. 3.26 Graficul tensiunilor von Mises. 


· Tensiunea octaedrică minimă, σoct4 min = 2,204·10-8 MPa, care se află în nodul 603 din elementul finit 432.

· Tensiunea normală maximă, σvoct4 max = 297,278 MPa, care se află în nodul 1968 din elementul finit 695.
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	Figura. 3.27 Tensiunile octaedrice. 


La graficul tensiunilor octaedrice pentru sistemul 1, valorile cele mai mari sunt în mijlocul graficului (242 MPa respectiv 270 MPa). 

De altfel ultima parte a graficului are valori nule, Figura. 3.28.
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	Figura. 3.28 Grafic tensiuni octaedrice. 


Forțele rezultante de la sistemul 1, sunt în mare majoritate nule. Nu sunt decât valori de 576,775 N de la nodul 2095, Figura. 3.29. 
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	Figura. 3.29 Forțele rezultante. 


În grafic se observă că apar doar două valori, adică de 325 MPa și 520 MPa. În rest graficul are valori nule, Figura. 3.31.  
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	Figura. 3.31 Graficul forțelor rezultante. 


3.3. Optimizarea elementelor constructive
În lume se studiază tipuri de vehicule amfibii. De aceea ne gândim să continuam cu studiul prototipului 2, Figura. 3.32.
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	Figura. 3.32 Prototip 2


Prototipul 2, este conceput pentru a studia transportul unor echipamente speciale. 

Astfel, în funcție misiunea care trebuie îndeplinită, trebuie să se utilizeze o cutie portbagaj.

De exemplu se poate folosi o cutie portbagaj de culoare albastra care contine echipamente pentru depoluare, Figura. 3.33.
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	Figura. 3.33 Prototip 2 cu cutie portbagaj albastră


 Se poate folosi si o cutie de tip portbagaj de culoare roșie. Aceasta cutie conține echipamente pentru intervenție la salvare în caz de inundații, Figura. 3.34.
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	Figura. 3.34 Prototip 2 cu cutie portbagaj roșie


Asupra prototipului 2, acționează frontal un fluid. 

Atunci studiez deplasarea unei particule de fluid în spațiu și timp. Adică traiectoria unei particule din fluid care acționează asupra prototipului 2. 
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	Figura. 3.35 Prototipul 2 și fluid. Studiu


Fluidul care acționează asupra prototipului 2, are o anumită traiectorie. 

Particulele care formează fluidul au în mai multe puncte viteze diferite. 

De altfel vitezele particulelor de la fluid, pot avea o viteză maximă vmax = 217,24 mm/s. Această viteză maximă se regăsește în partea superioară a prototipului 2 și traiectoria este în funcție de forma prototipului 2, Figura. 3.35.

CAPITOLUL 4

Concluzii

4.1. Concluzii finale privind cercetările efectuate în cadrul tezei de doctorat

În urma cercetărilor bibliografice efectuate și a studiilor teoretice și aplicative prezentate în teza de doctorat se pot evidenția următoarele rezultate și concluzii, după cum urmează:

· Conceptul modern a transportului amfibiu este determinat de un număr apreciabil de modele istorice și actuale.

· Se apreciază că aspectele actuale ale transportoarelor amfibii, poat fi considerate ca o investiție în viitor, deoarece îndeplinirea unor misiuni periculoase de salvare și de depoluare impun dezvoltarea unor noi instalații specifice.

· Se impune creșterea preocupărilor pentru dezvoltarea unor dispozitive ce aparțin autovehiculelor amfibii prin aplicarea metodei elementelor finite. 

· Ca urmare a complexității elementelor de protecție, este oportun studiul privind protecția autovehiculelor amfibii în timpul situațiilor de urgență.

·  În cazul apariției defectelor vehiculelor amfibii și a elementelor de protecție, este necesară stabiliraea volumului resurselor umane și materiale pentru micșorarea timpilor de reparații și a reducerii costurilor acestora.

· Apare ca oprtună optimizarea elementelor de protecție pentru mașinile amfibii, deoarece crește protecția persoanelor care se află în interiorul acestor tipuri de autovehicule.  

 4.2. Contribuțiile personale ale autorului în domeniul cercetat 

În cadrul cercetărilor teoretice și practice desfășurate în domeniul tezei de doctorat autorul evidențiază următoarele dezvoltări, contribuții și rezultate, după cum urmează:

a) În domeniul cercetărilor teoretice

· S-a efectuat o analiză privind oportunitatea temei și a modulului de abordare din punct de vedere teoretic și practic a cercetărilor.

· S-a efectuat o analiză a stadiului actual al cercetărilor referitoare la calitatea și studiul vehiculelor amfibii.

· S-a efectuat o analiză a cadrului teoretic privind un prototip a unui vehicul amfibiu într-un tub aerodinamic.

· S-a prezentat o sinteză a principalelor concepte și parametri ale vehiculelor amfibii.

· S-a realizat o analiză comparativă a metodelor de analiză și evaluare a sistemelor de protecție utilizate la vehiculele amfibii.

· S-a prezentat într-o formă sintetcică principali indicatori de evaluare tehnico-economică a dezvoltării vehiculelor amfibii, cu referire la disponibilitatea echipamentelor de protecție.

· S-a prezentat un studiu analitic privind determinarea momentului optim de înlocuire a  cutiei modulare. 

· S-a efectuat o analiză a dispozitivelor de salvare și depoluare care sunt montate pe șasiul vehicului amfibiu.

b) În domeniul cercetărilor aplicative

· Elaborarea unui model de nava tip cargo (machetă).

· Elaborarea modelelor de optimizare tehnico-economice pentru navele cargo.

4.3. Dezvoltări viitoare aduse în domeniul cercetat

Având în vedere studiile teoretice și aplicative elaborate și prezentate în cadrul tezei de doctorat se pot realiza noi dezvoltări orientate spre următoarele concepte:

· Dezvoltarea unor noi modele de mașini amfibii.

· Dezvoltarea unor noi modele de sisteme de protecție specifice care sunt demontabile pentru mașinile amfibii.

Elaborarea unor modele de protecție pentru mediu montabile sau demontabile pe mașinile amfibii.
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