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REZUMAT. Nevoia de reducere a greutatil structurilor, a condus la inlocuirea pe scara larga, a grinzilor din
materiale clasice (otel, lemn) cu grinzi din materiale compozite in diverse aplicatii. Obiectivul principal al lucrarii
consta in analiza teoretica a starilor de tensiuni si deformatii din doua tipuri de grinzi din materiale compozite,
obtinute prin imbinarea a doua profile U, solicitate la incovoiere. Se prezintd modelul numeric si rezultatele
pentru grinda avand sectiunea in forma de | si pentru grinda avind sectiunea cu pereti subtiri de forma
dreptunghiulara. in final, se constats c& asamblarea celor dou3 profile U sub forma de grinda avand sectiunea in
forma de |, conduce la reducerea cu 29,36 % a valorii maxime a tensiunii normale, comparativ cu grinda de
sectiune dreptunghiulara cu pereti subtiri.
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ABSTRACT. The need to reduce the weight of structures, has led to the widespread replacement of beams
made of classical materials (steel, wood) with beams made of composite materials in various applications.
The main objective of the paper consists in the theoretical analysis of the states of stresses and strains
developed in two types of beams made of composite materials, obtained by joining two U shapes, subjected to
bending. The numerical model and the results are presented for the beam having I-shaped section and for the
beam having rectangular section with thin walls. Finally, it is found that the assembly of U-shaped profiles in a
beam having | shape cross section, leads to a reduction by 29.36% of the maximum value of the normal

stress, compared with the beam having rectangular section with thin walls.
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1. INTRODUCERE

Materialele compozite s-au dezvoltat pentru a
raspunde unor cerinte din diferite domenii, in ceea ce
priveste: raportul dintre rezistenta mecanica si greutate;
raportul dintre rigiditate si greutate; rezistenta mai buna
la coroziune si la actiunea agentilor chimici fatd de
materialele  metalice;  stabilitate  dimensionala;
rezistenta la solicitdri variabile, la soc si la uzura.

Existd o mare necesitate privind inlocuirea
grinzilor din materiale clasice (otel, lemn) cu grinzi
fabricate din materiale compozite armate cu fibre de
carbon sau cu fibre de sticla, in diverse aplicatii din
domeniul constructiilor, din industria de automobile si
din alte domenii [2, 7].

In general, literatura de specialitate este siraca in
ceea ce priveste lucrarile stiintifice care studiaza starile
de tensiuni si deformatii din grinzile cu pereti subtiri
din materiale compozite, solicitate la incovoiere.

In ultimii ani, s-au publicat lucriri care prezinta
tehnologia de fabricatie si rezultatele Incercarilor
mecanice pentru grinzi fabricate din rasini poli-

merice armate de obicei unidirectional cu fibre de
sticla sau fibre de carbon, avand sectiunea cu pereti
subtiri, cu contur inchis sau deschis [1, 4, 5].

Profilele comerciale din materiale compozite
armate unidirectional cu fibre, au in general sectiuni
mici iar tehnologia de fabricatie necesita investitii
mari in echipamente.
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Fig. 1.1. Profile armate cu fibre de sticla.

Se pot obtine de asemenea grinzi prin imbinarea
a doua profile din materiale compozite armate cu
tesatura bidirectionala din fibre de sticla (Fig. 1.1)
[3, 6]. In acest context, obiectivul lucrarii este de a
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modela si simula comportarea mecanica a unor astfel
de grinzi in incercarea la Incovoiere.

2. STRUCTURI ANALIZATE S| METODA
DE LUCRU

Se urmareste sa se analizeze cu elemente finite,
starile de tensiuni si deformatii din doud tipuri de
grinzi din material compozit, formate prin imbinarea
a doud profile U: o grindd avand sectiunea I cu
pereti subtiri; o grindd avand sectiunea drept-
unghiulara cu pereti subtiri. Modele geometrice ale
celor doud tipuri de grinzi analizate, se prezinta in
figurile 2.1 si 2.2.
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Fig. 2.2. Model 2: grinda avand sectiunea dreptunghiulara cu
pereti subtiri.

Ambele grinzi sunt formate din opt straturi de
material compozit pe baza de rasina epoxi armata cu
tesaturd de sticla bidirectionald, avand densitatea de
200 g/m?. Grosimea unui strat este de 0,3 mm iar
grosimea totala a stratificatului din compozit este 2,4
mm. Tesatura din fibre de sticla are acelasi tip de
fibre de sticla pe ambele directii. Ca urmare, stratul
armat bidirectional este ortotrop, avand acelasi
modul de elasticitate pe cele doua directii.
Proprietatile elastice ale stratului, care au fost
introduse in modelul numeric, sunt: modulul de
elasticitate E; = E> = 14082,6 MPa 1in directiile de
armare cu fibre; coficientul lui Poisson vi. este 0,15
in planul de armare cu fibre; modulul de elasticitate
transversal Gy, este 5600 MPa [3].

Toate straturile au aceeasi orientare astfel incat o
directie a tesaturii de armare este paralela cu axa
grinzii. In acest context, in modelul cu elemente
finite, se asociaza orientarea materialului pentru
fiecare suprafatd plana a grinzii cu pereti subtiri.

Schema de incarcare utilizata pentru cele doua
modele corespunde incercarii de incovoiere prin

metoda celor trei puncte (Fig. 2.3). In ambele cazuri,
distanta dintre reazeme este de 440 mm iar forta
aplicata la mijlocul grinzii este de 1 kN. Diametrul
rolelor de rezemare este de 20 mm.

Cele doua profile U au fost asamblate intre ele
pentru a forma cele doud tipuri de grinzi si s-a
considerat o costrangere fixa, fara alunecare, care
simuleazd asamblarea prin lipire. Contactul dintre
role si grinzi se considera cu frecare iar coeficientul
de frecare este 0,15.
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Fig. 2.3. Schema de incarcare: (a) model 1; (b) model 2.

Fig. 2.4. Model 1 cu elemente finite

Fig. 2.5. Model 2 cu elemente finite.

Modelele numerice ale grinzilor s-au obtinut prin
discretizarea cu elemente finite de tip shell liniare,
cu patru noduri, avand marimea aproximativ 2 mm
(Fig. 2.4 512.5.) [9].

Prin modelarea numerica se urmareste si se
analizeze comparativ deplasarile in directia fortei de
incércare si starile de tensiuni si deformatii pentru
cele doua modele analizate.
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Fig. 3.1. Distributia tensiunilor normale o, in directia axei grinzii, din stratul 1, pentru: (a) modelul 1; (b) modelul 2.
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Fig. 3.2. Distributia tensiunilor normale &, in directia axei grinzii, din stratul 1, pentru: (a) modelul 1; (b) modelul 2.
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In figura 3.1, se prezinti distributia tensiunilor
normale ox in directia axei grinzii pentru stratul 1,
pentru cele doud modele analizate de grinda. Se
mentioneaza cd In acest caz, distributia tensiunilor
nu este simetrica fatd de suprafata mediana a grinzii
deoarece distributia tensiunilor este pentru stratul 1
al elementelor de tip shell stratificate. Ca urmare,
straturile 1 ale materialelor compozite corespunzi-
toare talpilor profilului I, nu sunt dispuse simetric
fatd de suprafata mediana a grinzii.

Se observa ca valoarea maximd pozitivd a
tensiunii normale ox in cazul grinzii avand sectiunea
in forma de 1 (9,677 MPa) este cu 29,36 % mai mica
decét cea corespunzatoare grinzii avand sectiunea de
forma dreptunghiulara cu pereti subtiri (13,7 MPa).

In figura 3.2, se prezinta distributia deformatiilor
& 1n directia axei grinzii, pentru stratul 1, pentru cele
doud modele analizate de grinda.

Deplasdrile u; in directia axei Oy perpendiculara
pe axa grinzii, se prezinta in figura 3.3. Deplasarea

(b)

Fig. 3.3. Deplasdrile u, in directia axei Oy perpendiculara pe grinda pentru: (a) modelul 1; (b) modelul 2.

3. REZULTATE S| DISCUTII

maxima in mijlocul grinzii este de 0,4284 mm in
cazul grinzii avand sectiunea in forma de profil 1 si
respectiv, de 0,4065 mm in cazul grinzii avand
sectiunea cu perete subtire de forma dreptunghiulara.

5. CONCLUZII

Cele doua tipuri de grinzi analizate din materiale
compozite, avand pereti subtiri cu contur deschis
(model 1) si cu contur inchis (model 2), reprezinta
doua moduri practice de asamblare prin lipire a doua
profile U din materiale compozite care pot fi
fabricate relativ usor, din materiale compozite
stratificate.

Din simularea starilor de tensiuni si deformatii,
se constatd ca asamblarea profilelor U din materiale
compozite astfel Incat sd formeze o grinda avand
sectiunea 1n formd de I, conduce la reducerea
tensiunii normale ox maxime cu 29,36 % fatd de
cazul grinzii avand sectiunea de forma drept-
unghiulara cu perete subtire.
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In lucrarile [3, 6] se prezinta tehnologia de
fabricatie a celor doua tipuri de grinzi din material
compozit stratificat armat cu tesatura din fibre de
sticla.

In cercetirile viitoare, se doreste si se compare
rezultatele obtinute prin Incercarea la incovoiere a
celor doud tipuri de grinzi, cu rezultatele obtinute
prin analiza cu elemente finite, prezentate in aceasta
lucrare. Deformatiile grinzilor cu pereti subtiri se pot
determina cu precizie, utilizind metode digitale
moderne [8].
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