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Проблематика и актуальность проекта 

• Актуальность:  строительство легких плавучих быстровозводимых конструкций 

 

• Практическое применение:  морские переправы, плавучие площадки и более 

сложные сооружения на воде 

 

• Проблематика: испытательные установки имеют ограниченные габариты рабочего 

пространства 
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Располагайте  

объекты в рамках 

модульной сетки,  

заданной 

направляющими.  

Для отображения/ 

скрытия направляющих 

используйте Alt+F9. 

Для смены 

уровней текста 

используйте  

выделение+Tab. 

Для возврата 

на предыдущий 

уровень выделите  

строку и нажмите  

Shift+Tab. 

Первый уровень 

 Второй уровень 

 Третий уровень 

Для отображения 

колонтитула Gazprom Neft 

убедитесь, что выбран  

его русскоязычный 

вариант (Газпром нефть) 

и нажмите на кнопку 

«Язык шаблона» 

Цель  

Разработать конечно-элементную модель понтонного модуля для 

исследования на прочность составных понтонных конструкций 

Построение  

сетки конечных 

элементов 

(КЭ) 

Калибровка 

модели 

материала 

Валидация 

КЭМ по серии 

экспериментов 

Сопоставление 

результатов 

расчета и данных 

экспериментов 

1 

2 

3 

4 

Задачи 
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Типы нелинейностей  

Физические 

Геометрические 

Конструктивные 

Нелинейная зависимость 

напряжений от деформаций  

Значительные 

перемещения, соизмеримые 

с размерами конструкции 

F 

σ 

ε o 

Изменение расчетной схемы 

по мере деформирования 

конструкции 
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Задача Ляме для материала с кинематическим упрочнением 

σ 

ε 
o 

E 

ET 

R2 

R1 

P 

Диаграмма деформирования 

Толстостенная труба под действием 

внутреннего давления 

Зависимость напряжения от расстояния 

до центра трубы 

σу 

εу 
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Задача Ляме для материала с кинематическим упрочнением 
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Симметричная ферма Мизеса 

Анализ устойчивости тонкостенной трубы  

F 

1 

2 

3 

1 и 3  –  устойчивые положения равновесия, 2 – неустойчивое  

SHELL 

1, 2, 3 - формы потери устойчивости 
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Метод Ньютона-Рафсона 
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Построение сетки конечных элементов 

3. Определение 

оптимального размера 

конечного элемента 

2. Разделение модуля на 

сегменты для задания 

толщин стенок  

1. Упрощение геометрии 

Ребра, препятствующие 

скольжению 

Риски Фаски 

Углубления   

Размер элемента, мм 5 

Число узлов 51364 

Параметры сетки КЭ: 
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Калибровка модели материала 

Моделирование опыта на трехточечный изгиб 

До нагружения Зависимость перемещения от приложенного усилия   

После нагружения 
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Мульти линейная упруго-пластическая модель материала  
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Валидация конечно-элементной модели по серии экспериментов 

Растяжение в 

медианном 

направлении 

1 2 

Растяжение в 

направлении плоскости 

одной из граней 

3 4 

Сосредоточенная 

нагрузка в центре 

верхней грани 

Сосредоточенная 

нагрузка, смещенная 

от центра 
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Анализ результатов расчета и данных эксперимента 

Поле эквивалентных 

напряжений, МПа 
Моделирование эксперимента 

Сравнение характера деформации в эксперименте и расчете  

Растяжение в медианном направлении 
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Анализ результатов расчета и данных эксперимента 

Сосредоточенная нагрузка, смещенная от центра 

Поле эквивалентных напряжений, МПа 

Деформация 

Сосредоточенная нагрузка в центре верхней грани 

Поле эквивалентных напряжений, МПа 

Деформация 
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Заключение 
 

• По итогам работы решены поставленные задачи: 

 

 Построена сетка КЭ  

 Проведена калибровка модели материала 

 Проведена валидация КЭМ 

 Результаты расчетов сопоставлены с данными лабораторных испытаний 

 

• Построенная конечно-элементная модель позволяет получить 

удовлетворительные результаты при моделировании серии экспериментов 

 

• Данная модель будет использована для оценки работы модульных элементов в 

составных конструкциях.  

  


