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Rezumat:

Lucrarea prezintd o solutie de optimizare a structurii metalice a macaralelor pivotante de atelier.
Analiza urmareste optimizarea cu ajutorul modelarii in 3D si a analizei cu element finit a
sistemului de rezemare a bratului unei macarale pivotante in scopul reducerii masei acesteia.
Optimizarea urmadreste reducea cantitatilor de otel utilizat in fabricatia macaralelor pivotante
in contextul necesitatii reducerii risipei de otel - materie prima cu procent ridicat de generare
de emisii poluante in procesul de manufacturare la nivel global.

Abstract: The paper presents a solution for optimizing the metal structure of the pivoting
workshop cranes. The analysis aims to optimize with the help of 3D modeling and finite element
analysis of the arm resting system of a pivoting crane in order to reduce its mass. The
optimization aims to reduce the quantities of steel used in the manufacture of pivoting cranes in
the context of the need to reduce steel waste - raw material with high percentage of pollutant
emissions in the manufacturing process globally.

Avand n vedere ponderea mare in domeniul industrial si nu numai a echipamentelor de
ridicat din vecinatatea unui post de lucru, am indreptat atentia studiilor noastre asupra analizei
structurale a acestui tip de echipamente. Echipamentele de ridicat ce urmeaza a fi analizate si
optimizate cu ajutorul metodei elementului finit Tn cadrul studiului prezentat sunt macaralele
pivotante. Scopul analizei efectuate este de a demonstra cu ajutorul metodelor moderne de
proiectare ca se poate optimiza structura metalicd a acestora, fard a pierde caracteristicile de
rezistentd si rigiditate. Rezultatele optimizarii vor evidentia ca si in cazul acestor echipamente
se pot face economii de materii prime, Tn special de otel. Otelul este o materie prima cu o
amprentd de CO2 foarte ridicatd. Statisticile aratd cad la nivel global producerea otelului
genereazd 6 % din total emisii de CO2.

Utilizarea softurile moderne de modelare si proiectare asigurd premizele realizarii
reducerii masei pentru structura metalici a unei macarale pivotante cu un procent de
aproximativ 30 %. Lucrarea prezintd analiza efectuata pentru structura metalica a unei macarale
pivotate virtuale.
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Figura 1

Macaralele pivotante de atelier sunt macarale care ridica sarcini intre 50 kg si 2000 kg
si au deschiderea bratului de maxim 8000 mm. In functie de modalitatea de instalare, pe perete
sau pe sol, acestea pot avea rotirea maxima de 1800, 2700, 3600. Macaralele au o constructie
relativ simplad si sunt foarte utilizate in domeniul industrial. Macaralele pivotante au ca
subsiteme componente urmatoarele: Sistemul de prindere de perete sau coloana de sprijin pe
sol, in functie de metoda de instalare; Sistemul de rezemare al bratului principal, care poate fi
standard sau cu Tnél{ime redusa; Bratul principal pe care culiseaza caruciorul mecanismului de
ridicarea sarcinii, care poate fi un profil special sau un profil IPE; Mecanismul de ridicare al
sarcinii, care poate fi cu cablu sau cu lant.

Structura metalicd a bratului; sistemului de prindere; sistemului de rezemare sunt
confectionate 1n principal din otel carbon de tip S355 JR (1.0045) EN 10025 : 2004 .

Lucrarea prezintd metoda de optimizare, avand ca si criterul principal reducerea masei,
ansamblului brat cu sistem de rezemare prin utilizarea modelarii cu element finit utilizind
subrutina SIMULATION si SHAPE OPTIMIZATION din suita de softuri de modelare 3D si
analiza MEF - FUSION 360 — versiunea educationala de la firma AUTODESK.

In vederea optimizarii masei pentru ansamblul brat cu sistem de rezemare avem in
vedere ipoteza initiald a unei macarale pivotante de atelier virtuale avand:

- Lungimea bratului: 3000 mm ;

- Sarcina utila: 250 kg;

- Incircarea statica 250 * 1.25 = 312.5 kg (am adoptat coeficientul de multiplicare a sarcinii
nominale 1.25, intrucét prescriptia tehnica PT R1 - 2010 mentioneaza ca in cazul incercarii
macaralelor se va utiliza un coeficient de incarcare staticd);

- Tip macara: cu Tndltime redusa.

Avand in vedere datele initiale anterioare, in analiza de optimizare, am avut in vedere
un ansamblu sistem de rezemare brat avand geometria din imaginea de mai jos:
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Analiza asupra sistemului de rezemare al bratului in cazul macaralelor pivotante
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Figura 2. Ansamblu sistem de rezemare brat al macaralei pivotante virtuale analizate

@ PROPERTES
3,0606408 m2
Density 0.008 g/ mar3
Nase 5AS2E404 g
Voume 1.07TE+07 mat3
Phyaical Matarial ~ Steel, Carbon

Appearance Stainless Stee! - Safin

» Bounding Box

Center ofMass  878495e-14 mm, 2277 34 mm, 21

» Moment of Inerta at Conter of Mass (g mm*2)
» Moment of Inertia at Origin (g mm*2)

Cony To Cipboard

oK Cance

Figura 3. Caracteristicile de material si masa macaralei pivotante virtuale

Masa totala initiala a macaralei pivotante virtuale Tnainte de optimizare este de 84.52
kg. In vederea efectuirii analizei cu element finit utilizand subrutina SIMULATION a softului
FUSION 360 am efectuat o modelare 3D a ansamblului si am avut in vedere: solicitarea data
de Incércarea statica situata la capatul liber al bratului in valoare de 312.5*%9.81 = 3065.62 N;
solicitarea data de greutatea structurii metalice in valoare de 829.14 N. Schema de rezemare a
ansamblului sistem de rezemare si brat a avut in vedere urmatoarele: la capéatul inferior o
rezemare de tip Incastrare, iar la capatul superior o rezemare de tip alunecator.
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Figura 4. Incircirile si schema de rezemare utilizate in analiza cu element finit
a modelului virtual al macaralei pivotante

Rezultatele obtinute in urma rularii softului de element finit arata ca structura metalica
rezistd la solicitarile la care a fost supusa. Astfel in structurd s-a dezvoltat o stare de tensiune
de maxim 184 MPa inferioara limitei de curgere a otelului utilizat de 355 MPa; deformatia
maxima la capatul liber al bratului este de 17.91 mm.

oMn

Figura 5. Rezultate obtinute Tn urma rularii softului de MEF pentru modelul de macara
pivotanta virtuala
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Analiza asupra sistemului de rezemare al bratului in cazul macaralelor pivotante

Prin utilizarea rutinei SHAPE OPTIMIZATION a softului FUSION 360 se poate obtine o
forma optimizatd a modelului virtual al macaralei pivotante avand Tn vedere geometria acesteia,
schema de rezemare si schema de incarcare. Forma optimizatd obtinutd prezintd elemenetele care
sunt solicitate si care asigurd rezistenta si rigiditatea structurii analizate si zonele care pot fi
indepértate din structura si care nu vor afecta rezistenta acesteia.

Muss Ratic. 40.65%
Appros Mass 47 046 hg

Figura 6. Forma de optimizare pentru macaraua pivotanta virtuala.

In baza rezultatului obtinut in urma ruldrii softului de optimizare se poate reproiecta
modelul virtual avand in vedere forma generata de softul FUSION 360 iar rezultatul obtinut in
cazul analizat este cel prezentat in imaginea de mai jos.
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Figura 7. Model virtual optimizat al macaralei pivotante.
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In urma reproiectarii am obtinut o masa pentru modelul optimizat virtual de 57.52 kg
mai mica decat masa initiald. Pentru a valida modelul optimizat obtinut vom utiliza schema de
rezemare si de incarcare avutd in vedere in cazul modelului vitual initial al macaralei pivotante.
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Figura 8. Schema de Incércare si de rezemare utilizate In analiza cu element finit
a modelului virtual optimizat al macaralei pivotante

.

Rezultatele obtinute Tn urma analizei cu element finit pentru modelul de macara
optimizat sunt: tensiunea maxima dezvoltata in structurd este de 197.1 MPa (mai mare cu 13.1
MPa decit valoarea obtinuta pentru modelul initial); deformatia maxima este de 19.22 mm (mai
mare cu 1.31 mm decét valoarea obtinutd pentru modelul initial). Cresterea de tensiune si de
deformatie este inferioara valorii de 10 % si se considera cd modelul optimizat este valid.
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Analiza asupra sistemului de rezemare al bratului in cazul macaralelor pivotante

Figura 9. Rezultate obtinute in urma rularii softului de MEF pentru modelul optimizat de macara
pivotanta virtuala
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Figura 10. Ansamblu sistem de rezemare si brat al macaralei pivotante virtuale optimizate
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CONCLUZIT

- In urma analizei efectuate am reusit si reducem greutatea ansamblului cu 27 kg ceea ce
reprezinta circa 31.5 % din greutatea initiala;

- In urma reproiectérii sistemului de rezemare a bratului se impune si o modificare a zonei de
prindere de perete sau de coloana in cazul macaralelor pivotate cu brat optimizat;

- Exista premizele utilizarii acestei metode si in cazul altor echipamente de ridicat in vederea
reducerii masei acestora;

- Reducerea de masa confera o amprenta de CO2 mai redusa pentru echipament atat in faza de
produs nou dar si in contextul reciclarii ulterioare a acestuia.
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