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The purpose of my presentation is to make a comparative study between the numerical results offered
by the Ansys software and the ones obtained by making an experimental structure designed and made
by me.
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1. Introducere
Din dorinta de a-mi fructifica cunostintele dobéandite in cadrul disciplinei Rezistenta

Materialelor 1 si 2 am decis sa realizez o tema de cercetare, proiectare si realizare referitoare la
structurile de rezistenta in cadrul carora sunt folosite triadele.

2. Stadiul actual

Utilizarea triunghiului ca forma geometrica pentru baza de proiectare si constructie a
structurilor dateaza de sute de ani, iar folosirea elementelor triunghiulare, ca solutie de
proiectare structurala, a inceput in secolul XIX si continua pana in ziua de azi.
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Fig. 1 —a Podul de flori de pe Prut, b Podul din Brooklyn
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3. Elementele structurale ale unui pod

O grinda este alcatuita dintr-un cadru format din mai multe elemente structurale de
forma triunghiulara. Triunghiul de baza este alcatuit din trei bare articulate Tn capete. Un
triunghi pe cont propriu ar putea fi considerat o grinda simpla, dar cele mai multe structuri
sunt compuse din mai multe triunghiuri conectate.

Fig. 2 - Exemplu de triade

Triada reprezinta un grup de trei elemente care formeaza impreuna o unitate structurala.

4. Modelarea si asamblarea structurii

Pentru Tnceput a trebuit sa realizez modelul 3D intr-un software de proiectare
asistata de calculator, pentru care am ales CatiaV5. Structurile cu elemente triunghiulare
sunt realizate In mai multe versiuni: cu triunghiuri isoscele sau echilaterale. Tn urma
parcurgerii unor notiuni introductive de elemente finite am inteles ca structurile care se
apropie de triunghiul echilateral ofera erori cat mai mici. Primul pas a fost acela de a
modela betisoarele din lemn cu ajutorul carora am realizat structura fizica.

Fig. 3 - Modelarea unui betisor din lemn

Cel de-al doilea pas a fost acela de a asambla mai multe elemente (betisoare) pentru
a forma structura de rezistenta a podului.
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Fig. 4 - Modelarea partii laterale a structurii

Cel de-al treilea pas a fost acela de a realiza o structura simetrica si de a 0 uni cu cea
initiala prin elemente de legatura.

Fig. 5 - Modelarea structurii de ansamblu

Pentru a testa structura intr-un mediu digital am folosit modulul Static Structural
din Ansys.
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Fig. 6 - Arborele din Workbench-ul Ansys

Primul pas care trebuie facut pentru o analiza de acest tip este definirea materialelor
din care sunt confectionate elementele prezente in structura si implicit proprietatile lor
fizice.
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Acest lucru poate fi facut in doua moduri:
1) Alegerea unor materiale predefinite din libraria Ansys;

2) Definirea altor materiale in cazul in care se doreste o precizie mai bunia a
rezultatelor.

Am ales varianta 1), dar am facut mici modificari.

Datorita faptului ca pe cutia de betisoare nu scrie nici tipul lemnului nici
proprietatile fizice ale acestuia, am decis sa introduc valorile maxime pentru densitate si
proprietatile fizice ale unui lemn moale si anume 800 kg/m?®.

Coeficientul de dilatare termica a ramas standard deoarece cercetarea mea va avea
loc la o temperatura constanta de 28°C.

Modulul de elasticitate longitudinal (modulul lui Young) I-am ales ca fiind 12500
MPa, standard pentru lemn, iar coeficientul lui Poisson v = 0,3. Celelalte constantre
elastice au fost calculate automat.
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Fig. 7 - Alegerea proprietatilor de material

Pasul urmator este reprezentat de definirea tipurilor de reazeme ale structurii si
definirea tipurilor, localizarea si marimilor fortelor aplicate. Pentru aceasta cercetare am
ales ca structura sa fie cat mai asemanatoare cu cele existente in realitate din punct de
vedere al modului de rezemare si anume, un capat al structurii sa fie rezemat, iar in celalt
capat sa fie articulat. In practica se face acestu lucru pentru a permite deplasarea unui capat
pe directie transversala pentru a servi unor deformatii elastice in cazul incovoierii sau
dilatarii termice.

Programul Ansys ofera posiblitatea modelarii stucturii in cadrul modulului
“Model”, dar datorita faptului ca proiectarea a fost realizata in CatiaVV5, modelul in format
STEP va fi adaugat in modulul “Geometry”.
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Tn partea stanga a structurii, pe al doilea betisor am definit un reazem simplu. Fiind
o structura tridimensionala, am definit ca translatiile pe axele X si Y si rotatiile in jurul
axelor Y si Z si fie nule. In partea dreapta a structurii, simetric fata de un plan imaginar
generat de axele XY ale sistemului de axe de referinta, am definit ca translatiile pe toate
axele si rotatiile pe axele Y si Z sa fie nule.

Fig. 8 - Definirea tipurilor de rezemare

Initial, structura a fost incercata la doua nivele de forta diferite si anume: de 20 N,
de 40N pentru a se vedea daca aceasta rezista. In final, atat in modelarea numerica precum
si In cea experimentala s-a aplicat o forta de 100 N, echivalenta unui bidon de 10 litri
umplut cu apa. Astfel, am aplicat pe cele doua betisoare din mijloc doua presiuni egale si
n acelasi sens de 2:102 MPa.
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Fig. 9 - Cotele de gabarit ale unui betisor
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P=§T135-17+7-85

=1.982-10"2MPa (1)

5. Rezultate obtinute
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Fig. 10 - Distributia deformatiei totale si a tensiunuilor echivalente von-Mises a structurii corespunzatoare unei forte
de 100 N
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6. Secvente din timpul realizarii si incercarii structurii de pod

Fig. 11 - Secvente din timpul realizarii structurii de pod

Se poate observa cad sdgeata obtinutd in cazul testarii structurii (18.5 mm) este usor
diferita de valoarea obtinuta 1n acelasi punct in Ansys (17.814 mm). Eroarea totala poate
fi explicitata prin urmatoarea formula:

Atfotal: Amasa bidon + Aparametri fizici + Aaparatf de masura (2)

7. Concluzii

Studiul prezentat atesta faptul ca chiar si cu ajutorul unor materiale comune (betisoare
din lemn) pot fi realizate structuri usoare si rezistente, utilizand elementele structural de tip
triada. Erorile obtinute in urma incercarilor experimentale precum si cele rezultate in urma
modelarii structurii cu elemente finite au condus la rezultate remarcabile (erori de
maximum 3,7%). Aceastd lucrare poate fi prezentatd in cadrul unui curs introductiv de
Rezistenta materialelor, aratind modul judicios de dispunere al unor elemente de tip grinda
in vederea rezilzarii unei structuri rezistente cu un cost minim.
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9. Notatii

Atotal = diferenta obtinuta a sagetii in cele doua cazuri

Amasi bidon = diferenta de deformatie generata de masa bidonului

Aparametri fizici = diferenta de deformatie generata de parametrii fizici din programul Ansys
Aaparat de masura = diferenta de deformatie generata de aparatul de masura
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