Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2015

Analiza cu element finit si modificari
geometrice ale articulatiei cardanice din
structura unui tub de dragare a nisipului

Student,
Corneliu-Lucian PETRACHE, An 4 IEl, Facultatea IMST, UPB
Conducatori stiintifici,

Asist.univ.drnd.ing. Manuela-Roxana, DIJMARESCU
Prof.univ.dr.ing. Marian GHEORGHE, Departamentul TCM, UPB

- Mai 2015 -



Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2015

Cuprins
R 0 L0 0 Y0 L0 o= PP 3
2. Caracteristici constructiv-functionale de Produs ..........cocviiiieirrniene e 3
3. ANaliza CU elEMENT FINIT . ...eoiiiiceiceee et b e re e eneas 4
3.1, Date INTHALE ... 4
3.2, MOUEI NUIMETIC .t bbbttt b ettt 6
3.3. Discretizare si analiza cu element FINit ... 6
B4 REZUITALE ...ttt et bbbttt b e bbbt bRt ettt bbb b neene s 7
4. MOAIfICATT ZEOMELIICE ...iiuveiieiiriesieieiee st e et e et a e n e e e s e e e nne e e r e s e 9
5. CONCIUZIT 1.ttt bbbtk b bt et et bbbt bbb e e e e e 10
=1 o] [0 o =1 -SSP SRS 10



Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2015

1. Introducere

Dragarea reprezinta activitatea de extragere a materialului solid de pe fundul marii. Aceasta
activitate este executata pentru: curatirea si adancirea senalului navigabil; tdiere de canale de
navigatie si/sau irigatii noi; colectarea de material de constructie; crearea de noi terenuri.

Subansamblul Articulatie Cardanica este o parte componenta a tubului de dragare al unei nave de
tip draga aspiranta mobila/ Trailer Suction Hopper Dredger/ TSHD, varianta autopropulsata a dragii
CU suctiune.

Dragarea se realizeaza prin ,,greblarea” fundului si deplasarea capului de dragare o datia cu
deplasarea dragii. Capul de dragare poate fi sau nu prevazut cu dispozitive de afanare sau taiere Tn
functie de natura solului. Materialul dragat este descarcat in magazia dragii/ hopper unde materialul
solid se sedimenteaza, iar excesul de apa este deversat peste bord.

Draga se descarca fie mecanic cu cupe, graifer etc., fie hidraulic prin injectarea de apa in magazie,
crearea de spoil si pomparea lui la mal, fie gravitational prin deschiderea portilor pe fund [1, 2].

2. Caracteristici constructiv-functionale de produs

Tubul de dragare (Fig.1), obiect al studiului de fata, este parte a sistemelor de dragare a nisipului de
pe fundul marilor si oceanelor.

1- Racord de aspiratie/ Suction bend

2- Furtun de aspiratie/ Suction hose

3- Atrticulatie cu brate/ Arm piece

4- Sectiune superioara conducta/
UpperPipe section

5- Articulatie cardanici/ Four arm piece

6- Element de rotire/ Turning gland

7- Sectiune inferioara conducta/ Lower pipe
section

8- Cap de dragare/ Draghead

9- Linie jet de apa / Jet water line

10 - Furtun jet de apa/ Jet water hose

11 - Piesa culisanta/ Sliding Piece

1
1
2 \
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Fig. 1. Tub de dragare (Adaptare dupa [1])

Rolul principal al Articulatiei Cardanice (Four arm piece) este de a elibera tensiunea formata dintre
tubul de dragare si suprafata neregulatd a fundului marii in timpul functionarii, prevenind
distrugerea ansamblului. Un alt rol este de a facilita pivotarea acestuia pe plan orizontal si pe plan
vertical, avand un unghi maxim de deflexie de 30°.

Articulatia Cardanica trebuie sd aiba o structurd suficient de rezistentd pentru a suporta partea
inferioara a tubului incarcata cu spoil.
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3. Analiza cu element finit

Pentru a realiza analiza cu element finit a unui produs sunt necesare informatii despre material,
geometrie, solicitari, modul de abordare (parte/ ansamblu), tipurile de elemente utilizate, conditiile
la limita si tipul de contacte dintre piese.

Software-ul folosit pentru realizarea modelului numeric si a analizei cu element finit este
Solidworks 2010.

3.1. Date initiale
a. Material

Materialul atribuit Articulatiei Cardanice este S355J2G3 NEN-EN 10025-1. Caracteristicile
materialului sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristici ale materialului S355J2G3 NEN-EN 10025-1 [4]

Compozitia chimica Proprietati fizico-mecanice
: Densitate Limita de Rezistentala | Alungirea
0, 0, 0, 0, 0, ;
e A R I [kg/m®] | curgere [MPa] | tractiune [MPa] [%]
0.23 | 1.60 | 0.55 | 0.035 | 0.035 7850 355 470-630 22

In cazul acestui subansamblu tensiunea maxima admisibila trebuie sa fie 65% din limita de curgere
a materialului, adica 230 MPa.

b. Conditii la limita

Reazemele pentru structura considerata sunt prezentate in Fig. 2.

Fig 2. Reazeme pentru structura considerata

c. Solicitari

Solicitarile la care este supus subansamblul considerat in fiecare studiu si pozitia tubului sunt
prezentate In Tabelul 2 si Fig. 3-8.
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Tabelul 2. Solicitari

Nr.
studiu 8 4
Fx[KN] | 111,4 | Fx[kN] 42,4
) Fv [KN] -4.6 Fv [KN] -4,2
a

F[KN] | 1497 | F-[kN] | 2309

Fx[kN] | 69,9 | Fx[kN] | 53,6

1 | Fy[kN] | 659 | Fy[kN] | 667

Fz[kN] | 1480 | Fz[kN] | 2325

Fx[KN] | 122 | Fx[kN] | 74

2a Fy [KN] 62 Fv [kN] 117

Fz[kN] | 1317 | Fz[kN] | 2394

Fx[KN] | 87 | Fx[kN] | 53

b | FY[KND | 76 | Fy[kN] | 113

F2[KN] | 1532 | Fo[kN] | 2293

Fx[kN] | 31 | Fx[kN] | 11

3 | Fy[kN] | -13 | Fy[kN] | -10

F,[kN] | 1348 | F-[kN] | 2461

Fx[KN] | 113 | Fx[kN] | 49

4 Fv [KN] 4 Fy [kN] -9

F,[kN] | 1479 | F-[kN] | 2341
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Fig.3. Pozitia tubului pentru studiul 1a
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Fig.4. Pozitia tubului pentru studiul 1b
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Fig.5. Pozitia tubului pentru studiul 2a
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Fig.6. Pozitia tubului pentru studiul 2b
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Fig.7. Pozitia tubului pentru studiul 3
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Fig.8. Pozitia tubului pentru studiui 4
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3.2. Model numeric

Pentru analiza cu element finit, a fost realizat un model numeric simplificat (Fig.9), in cadrul caruia
placile cu grosimi mai mari de 40 mm au fost modelate cu elemente de tip solid, iar placile cu
dimensiuni mai mici de 40 mm au fost modelate cu elemente de tip suprafata.

3.3. Discretizare si analiza cu element finit

Reteaua de discretizare generald a fost realizata din elemente cu marimea de 100 mm, cu toleranta
de 5 mm. Pentru corpurile solide s-au folosit elemente cu marimea de 50 mm. Elementele de tip
suprafata utilizate au forma triunghiulara cu 6 noduri, iar elementele de tip solid au forma
tetraedrica cu 10 noduri — Fig. 10 si Fig. 11.

Date discretizare

- Total noduri: 71063.

- Total elemente: 37279.
- Puncte jacobian: 4.

Fig. 10. Element de tip Fig. 11. Element de tip
suprafata [3] solid [3]

Fig. 9. Model numeric
Incarcarile si reazemele sunt aplicate pe suprafetele interioare ale urechilor structurii (Fig. 13),
cireia i-au fost retinute toate cele 6 grade de libertate. Incircirile sunt aplicate de-a lungul celor 3
axe X, Y, Z. De asemenea, intre suprafete si solizi s-a folosit un contact de tip ,,lipit” (bonded)
pentru a lega nodurile acestora si a avea o tranzitie a tensiunilor cat mai buna.

oS
e
RS
L
TN

AR AAR IR I IR TS
(et

et

seaas
VAVAVAVAVLC VIV IVL LY

VATAAAV VLI
SRt

iy
1
A

=
O
S WALV VLY A AvAVAaY

T YAV A VAV ATA VAPV VLY
o

g
e
]
5
]
5
L1
L1
5
5
A
]
]

VLS
vivs

s

e
o
5

o
=

Fig. 12. Reteaua de discretizare Fig. 13. Solicitarile si reazemele
aplicate pe modelul numeric
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3.4. Rezultate

Rezultatele principale sunt prezentate mai jos: studiile 1 — 4/ Fig. 14 — 19; in cazurile a sunt afisate
tensiunile ce apar in model dupa aplicarea incarcarilor, iar in cazurile b —deplasarea/ deformarea

modelului numeric.
Studiul 1a
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Fig. 14 a. Tensiuni [MPa]

Studiul 1b
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Fig. 15 a. Tensiuni [MPa] Fig. 15 b. Deplasari [mm]
Studiul 2a
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Fig. 16 a. Tensiuni [MPa] Fig. 16 b. Deplasari [mm]
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Studiul 2b

von Mises (N2 (MPa))
1429

Fig. 17 a. Tensiuni [MPa] Fig. 17 b. Deplasari [mm]

Studiul 3
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Fig. 18 a. Tensiuni [MPa] Fig. 18 b. Deplasari [mm]

Studiul 4

von Mises (Nimm"2 (MPa))

1251

1147
1043
938

. 834
730
626

B 522
Y 418
33
l 203
105

— 01

Fig. 19 a. Tensiuni [MPa] Fig. 19 b. Deplasari [mm]
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Rezultatele se verifica prin compararea tensiunii obtinute cu tensiunea maxima admisibila.

e Studiul 1a: 0 max = 130 MPa < O max. admisa = 230 MPa;

e Studiul 1b: 0 max = 286.8 MPa > O max. admisi = 230 MPa;
o Studiul 2a: 0 max = 144.7 MPa < O max. admisi = 230 MPa;

e Studiul 2b: 0 max = 142.9 MPa < 0 max. admisa = 230 MPa;

e Studiul 3: 0 max =152.2 MPa < G max. admisi = 230 MPa;

e Studiul 4: 0 max = 125.1 MPa < O max. admisi = 230 MPa.

Se constata ca, in 5 din cele 6 studii, se obtin rezultate bune, cu exceptia studiului 1b, unde valoarea
tensiunii este mai mare decét tensiunea admisibila. Din aceasta cauza, sunt necesare modificari ale
subansamblului Articulatie Cardanica pentru a rezista incarcarilor impuse n cazul 1b.

4. Modificari geometrice

Pentru a identifica zonele cele mai tensionate, s-a folosit 0 comanda ce permite sa se vizualizeze
tensiunile cuprinse ntr-un interval de valori dorite. De exemplu, programul afiseaza tensiunile mai
mari ca 230 MPa (Fig. 20).

Astfel, zona cu solicitari mai mari de 230 MPa se afla n coltul superior drept de pe placa prezentata
in Fig.21. Pentru a mari rezistenta acesteia, se modifica valoarea dimensiunii de 10 mm la 20 mm

(Fig. 22).
Noua tensiune obtinuta are valoarea de 230 MPa si este egala cu tensiunea maxima admisa (Fig.23).

Modificarea adoptatd a dus la eliminarea suprasarcinii si la obtinerea unei configuratii a structurii
Articulatie Cardanica corespunzatoare cerintelor.

von Mises (N2 (MPa))
286.8
l 2629
B 2330
__PTE
. 1912
_ 16733
| 1434
L 1198
| 957

M8

Fig. 20. Tensiuni (o) peste limita admisa de 230 MPa

-9-
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Fig. 21. Configuratie initial Fig. 22. Noua configuratie

Fig. 23. Tensiuni (o)

5. Concluzii

Prin analiza cu element finit a subansamblului Articulatie Cardanica, a fost verificata rezistenta
structurii la solicitarile ce apar in timpul functionarii.

Asupra subansamblului au fost realizate 6 studii de simulare, fiecare studiu fiind pentru 6 pozitii
diferite ale tubului, in care apar solicitari diferite. Din cele 6 studii, studiul 1b s-a dovedit a fi cel
mai solicitant, tensiunea obtinuta depasind limita admisa.

S-au identificat zonele cu suprasarcini si s-a propus modificarea unui element astfel incat sa reziste
tensiunilor aplicate.

Dupa modificarea adusa, a fost reluat studiul, din care a rezultat ca suprasarcinile au disparut si
modelul este corespunzétor cerintelor.
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