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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1 Introducere

In diverse aplicatii de analiza cu elemente finite (AEF) este necesari modelarea nu doar a unei piese singulare,
ci a unui mecanism, inclusiv a cuplelor cinematice dintre elementele sale. Mecanismele complexe plane sau
spatiale pot fi reduse la mecanisme cu bare (parghii) si mecanisme cu elemente dintate (roti dintate si
cremaliere). Metodele de studiu al mecanismelor complexe cu bare si roti dintate sunt deosebit de diverse, mai
ales in domeniul cinematicii, pornind de la ipoteza rigiditatii componentelor. In lucrarea de fati se are in vedere
studierea comportdrii elementelor unui mecanism cu bare, luand in considerare comportamentul elastic al
acestora.

A.2 Descrierea aplicatiel

Din punct de vedere constructiv, cricul auto din figura de mai jos este un mecanism plan alcatuit din patru bare
de diverse sectiuni montate pe un suport, un surub si o piulita ce realizeaza o cupla elicoidala. Cricul analizat
poate functiona in limitele a doud pozitii: A — Incepere ridicare si B — ridicare maxima.

Migcarea pe verticala a placii
superioare 5 este determinatd de
modificarea  pozitiillor segmentelor
laterale 2, montate prin intermediul
unor articulatii de suportul 1, datorate
deplasarii axiale a piulitei 6. Surubul 3
este actionat cu ajutorul manivelei 4.
Toate articulatiile dintre segmentele 2
si suportul 1, dintre segmentele 2 si
placa superioara 5, precum si cele
dintre segmentele inferioare si cele
superioare sunt cuple de rotatie plane.
Prin rotirea manivelei 4, datorita
piulitei 6, segmentele laterale ale
cricului tind sd se apropie intre ele,
generand miscarea pe verticald, deci
ridicarea autovehiculului.




A.3 Scopul aplicatiei

Aplicatia urmareste determinarea valorilor maxime ale cdmpurilor deplasérilor, deformatiilor, tensiunilor
interne produse in functionare asupra elementelor componente. Pentru aceasta analiza, s-a luat in considerare
utilizarea elementelor unidimensionale datorita simplitatii constructiei geometrice, usurintei de a modifica
profilul elementelor studiate dar si obiectivului principal — cel de a utiliza articulatiile in studiul cu elemente
finite.

B. INTOCMIREA MODELULUI PENTRU ANALIZA

B.1 Definirea modelului pentru analiza

Pentru intocmirea modelului de analiza cu elemente finite asociat aplicatiei de fata se impune identificarea:
e formei si dimensiunilor geometrice,
e restrictiilor induse de legaturile cu elementele adiacente,
e Incarcarilor exterioare si interioare (greutate proprie),
e caracteristicilor materialului.

B.2 Descrierea modelului pentru analiza

Dimensiunile  mecanismului  studiat,  respectiv
lungimile segmentelor si sectiunile acestora, sunt
prezentate 1n capitolul C.3.2, C.3.3 si C.3.4, acestea
fiind, pe de o parte, preluate din literatura de
specialitate si, pe de altd parte, impuse din punct de
vedere constructiv astfel 1ncat problema sa fie
determinata.

Constructia segmentelor 2, a zonelor verticale aferente
bucsei de ghidare (7) si piulitei 6, placa superioara 5
sunt construite sub formd de bare unidimensionale.
Legaturile dintre aceste bare sunt realizat cu articulatii
de rotatie simple (CR in desenul aliturat). in plus,
segmentele laterale verticale vor avea miscari de
translatie doar in planul mecanismului, fard a exista
rotatii.

Incarcarile exterioare, generate de masa
autovehiculului ridicat, sunt modelate prin fixarea
rigida a suportului 1 si a placii superioare 5, iar fortele
generate de surub actioneaza pe axa orizontala, asupra
segmentelor verticale laterale, in directia apropierii
segmentelor laterale unul fatd de celalalt.

B.3 Stabilirea caracteristicilor materialului

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenta ale materialului, otel S235 (echivalent OL 37)
sunt:

e modulul de elasticitate longitudinala, E =204.000 N/mmz;

e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v=0,3.

C. PREPROCESAREA MODELULUI PENTRU ANALIZA

C.1 Activarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului

N WEEDY = analysissystems ) fd StaticStructural (anare qutomat fereastra subproiectului); — [se poate
schimba denumirea Static Structural in Cric auto].
Setarea tipului problemei (3D)

A-L, @ Geometry ENLLEEC L NG Properties of Schematic A3: Geometry | ; o Analysis Type  [se

selecteaza din lista cu Jj, J3D] — [se inchide fereastra J % ].
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Salvarea proiectului

J@lsavess.. , I\ Ssvehs Filename [se introduce denumirea, AEF-A.16.] — A,

C.2 Modelarea caracteristicilor materialului si mediului

&' M Project Schematic N Properties of Qutiine Row 3: Structural Steel - X
@ Engineering Data " - A B T D |E |=
& Edit.. N 1 Property Value Unit i |(pa
3 %3 Density 7850 kama3 <[ |E
Isotropic Secant Coeffident of Thermal
3 iﬁﬂ Expansion D
_ 6 ] Isotropic Elasticity [
) - 7 Derive from Young's ... ;I
Isotropic Elastic
= El P Y- 8 Young's Modulus ZE+11 Pa LI [
Yaoung's Modulus , Yaoung's Modulus , [se s P———— 03 B
selecteaza in lista din coloana C ( 10 Bulk Modulus 1,6667E+11  |Pa [
Um)CUJ'LJM%L[%immmme 11 shear Modulus 7,6923E+10  |Pa ]
in caseta din COloana B (Unit) 12 E Alternating Stress Mean Stress mmulus bular g
[+ Strain-Life P te
valoarea, 204000] — . £ |5 = R SEE
j L.Ipdate P'rujev:t o 29 L Tensile Yield Streng 2,5E+08 Pa == LI

(@ Return to Project (ceilalti parametri
raman impliciti). B

In cazul in care fereastra |zt of Outiine Row 3: Stru “-'nu este vizibild, se vor activa din meniul View
optiunile Outline si Properties sau Reset Workspace, apoi comanda [ Engineering Data Sources.

C.3 Modelarea geometrica

C.3.1 Incircarea modulului DesignModeler (DM)

N EO=EEEET L @ Geomery , @) NewGeometry.. _, ANSYS Workbench|: | Milimeter oK

C.3.2 Generarea punctelor

In programul Notepad se genereaza un fisier de tip txt | (G} _y Modeling —> Create —> & Point BN De tails View
cu forma prezentata aldturat, care se va salva cu s Details of Point 1 —s Definition: From
denumirea puncte cric.txt. Acesta va confine

. Lo Coordinates File; Coordinates File =l se selecteaza
coordonatele punctelor de constructie a cricului.

fisierul anterior salvat (puncte cric.txt) — -/ Generate

Clpupde et fotepd =8 Dewisvien
File Edit Format WView Help r

| Details of Pointl
1 1 50 0 0 = A oI
l 2 l SD g 5 D Point Pointl
1 3 150 105 0 Type Construction Point
1 4 50 200 0 + - »
1 5 “50 500 0 Definition From Coordinates File
1 6 -150 105 0 Mone
1 7 -150 a5 0 Tolerance Mormal
1 8 -50 0 0
=] Se vor obtine, automat, cele 8 puncte in planul xOy,
ca in figura de mai jos:
5 ¢ > 4

e
~N O
*e




C.3.3 Generarea segmentelor

011 — Meodeling  — Concept — ™ Lines From Points N
— Details of line 1 — Point Segments A

[tindnd tasta Ctrl apasata, se selecteaza punctele P1 si 4
P2]: Apply — */ Generate /
\ )
a

In acelasi mod, folosind optiunea Operation: Add
-, 7 Parts, 7 Bodies

Frozen din ES=IMEM, se construiesc segmentele
corespunzatoare perechilor de puncte: (P2, P3), (P3,
P4), (P4, P5), (PS5, P6), (P6, P7), (P7, P8). Se va obtine
structura din fig. a.

= M 7 Parts, 7 Bodies

....... v e Line EDd}l‘ - B,
R A e B d ....... =, D d
Schimbarea denumirii segmentelor v vone oty v e
e v = LneBody 0 e w = Or_sup
Wi} _, Modelng —> L. Line Body —» P Remame _, g .. = lneBody e = Sup
redenumesc segmentele create conform structurii din v " lneBody o v “= 5tg_sup
fig.b. v LineBody 0 e % Stg_med
------- v = Line Body e e Stg_inf
b.
C.3.4 Generarea sectiunilor
Wi} _, modeling — Concept — Cross Section — = é- o p——
[ Channel Section _, EEETIIE- > Details of i 3

Channel 1 — Sketch: Channell (U34);
Dimensions: W1 =20 mm, W2 =20 mm, W2 = 34
mm,t1=15mm,t2=15mm,t3=15mm —

'.j Generate (fig_ a)

Se va proceda identic pentru un profil Channel2

(U30) cu dimensiunile: W1 =15 mm, W2 = 15 mm, W3
W2=30mm, t1=2mm, t2=2 mm, t3=2 mm. ﬁ
EI ----- ( ﬂ 2 Cross Sections i ;
. ey Channell
b, IB Channel2
............. M:.:m—*-mﬂ _.-."---..."---...
—'W1 [ : . I‘F
a.

C.3.5 Atribuirea profilelor transversale

Pentru finalizarea procedurii de generare (construire) a unui profil, se procedeaza astfel:

@ _, , - ~onf_, BE=T | Details of Line Body —> Cross Section 2J: Channel2; Offset Type:
Centroid; Medeling — View —» ¥ Cross SectionSolids [o activeazd optiunea de vizualizare 3D a tronsoanelor] —
[se verifica daca profilele sunt orientate corespunzator; orientarea profilului este vizualizata cu ajutorul unor
sageti verzi; daca profilul nu este simetric iar acesta nu este orientat conform proiectului (fig. a), se poate
modifica orientarea astfel: 1~ = orinf_, =P | ine Body-Edge —> Reverse Orientation? 2J: Yes]

— Offset Type =) Centroid —» =/ Generate




a.
Se repeta ultima operatie pentru toate segmentele (fig. b), avand grija ca la segmentele Dr_med, Sup, Stg_med
sa fie atasate profilul Channell (U34) iar la celelalte segmente — profilul Channel2 (U30).

b

C.3.6 Salvarea modelului geometric

mw _, (Save Project) — File — Close Design Modeler.

C.4 Modelarea cu elemente finite

C.4.1 Lansarea modulului de modelare cu elemente finite §i setarea caracteristicilor de material si tipului

problemei
Lansarea modulului de modelare cu elemente finite v
I\ W Project Schematic [ @ Model # 4 5 e lanseazi modulul i = Structural
Mechanical [ANSYS Multiphysics]. 2| @
& % Geomery _, ERCEXINEISAN > Definition — Element 3 @) Geometry v 4
Control =J: Program Controlled . 4| @@ Model ? .
Setarea sistemului de unitati de masura 5 | @ setup ? .
;. units _, | Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) (se seteazd sistemul de 6 | @3 Solution 7 .
unitati de masurd, de obicei, implicit). 7| @ Resus 'y

Cric auto

Setarea caracteristicilor de material
BRI &, 0 Geometry -9~ Drinf _y EESTETERTEN> Material . jAssignment s [se va selecta din listd
cu AJ, structural Steel (getare implicitd)]. Se va repeta operatia si pentru celelalte segmente.




Setarea tipului modelului

| Cutiine | J ----- ,,ﬁ Geometry _ Detc‘:ilsof'Geometryr Definition 3D Behavior.

C.4.2 Discretizarea modelului §i setarea dimensiunilor elementelor finite

E’ : o Mesh $mMES|"| Control » _ m& El [ BN D tails of "Edge Sizing” - Sizing RS Scope — Select
Geometry: [se va selecta cu . un segment din geometria structurii (fig. a), folosind filtrul de selectie iy

(Edge)] Apply; Definition Element — Size: Default — “/Update . Se va repeta operatia i pentru celelalte
segmente, obtinandu-se structura din fig. b.

200,00 {mm)

150,00

a. b.

C.5 Modelarea cuplelor si constrangerilor

Introducerea acceleratiei gravitationale

() _, ;2[5 Static Structural (85) _, BhInertial - _, Standard Earth Graviti iselectarea acceleratiei gravitationale
implicd luarea in calcul a greutaii proprii a structurii metalice) — EEEEERECIEIEIZRICEINE — Definition

— Direction ﬂ: -Y Direction.
Introducerea cuplelor de legdatura cu baza
) MY . % Comectons |, godyGround - _, 9 Revolte _, pEEESREmTERETEE
Mobile — Scope: [se selecteaza punctul 1 cu ajutorul filtrului de selectie (Point)]. Se are in vedere
realizarea unei cuple de rotatie in jurul axei Oz.
Details of "Revolute - Ground To Mo Selection™

= | Definition

Connection Type  |Body-Ground

Type Revolute
Torsional Stiffness |0, N=mm/®
Torsional Damping |0, M-mm-s/®

Suppressed Mo
=| Reference

Coordinate System |Reference Coordinate System
[=| Mobile

Scoping Method Geometry Selection

Scope Mo Selection

Body
Initial Position IUnchanged

Se va repeta operatia si pentru punctul 8, in legatura cu baza.

Introducerea cuplelor de legatura intre segmente
E, | Outiine [T ./I%l Connections _, %%, Body-Body = _, G Revolute BN Details of Revolute - No Selection To No Selection” [N

Reference — Scope: [se selecteaza punctul 2 de pe segmentul Dr inf, cu ajutorul filtrului de selectie
(Point)] - _ApPly . Mobile — Scope: [se selecteazi acelasi punct 2, dar care este situat pe segmentul

6




Dr_med, cu ajutorul filtrului de selectie (Point)] — _Apely_ Tn momentul selectarii aceluiasi punct, in
coltul din stanga jos a ferestrei grafice va aparea simbolul de mai jos, ce reprezinta buton de comanda pentru
alternarea selectiei celor doua entitati (segmente, In acest caz) prin apasarea cu mouse-ului a celor doud plane.

]

', Geometry A Print Preview A,

Details of "Revolute - Mo Selection To Mo Selection® Details of "Revolute -Dr_inf To Dr_med"
Torsional Damping |0, M-mm-s/® Torsional Damping | 0, M*mm-s/®
Suppressed Mo Suppressed Mo

=l| Reference El| Reference
Scoping Method | Geometry Selection Scoping Method | Geometry Selection
Scope Mo Selection Scope 1 Vertex
Coordinate System | Reference Coordinate System Coordinate System | Reference Coordinate System
Behavior Rigid Behavior Rigid
Finball Region All Pinball Region All

[=1| Mobile ]| Mebile
Scoping Method | Geometry Selection Scoping Method | Geometry Selection
Scope Mo Selection Scope 1 Vertex
Initial Position Unchanged Initial Position Unchanged
Behavior Rigid Behavior Rigid

=l A8 Connections

.- @
Revalute - Ground To Dr_inf

. S me >
Se va repeta operatia pentru celelalte cuple de rotatie, = .. y i Revalute - Ground To Stg_inF
in punctele 3, 4, 5, 6, 7 si se vor obtine cuplele = @ v i\ Revolute - Dr_jnf To Dr_med

prezentate in arborescenta de mai jos. ~  BE ” i Revolute - Dr_med To Dr_sup

----- v, i Revolute - Dr_sup To Sup

----- ,/ i Revolute - Sup To Stg_sup

----- w3 Revolute - Stg_sup To Stg_med
----- g Revolute - Stg_med To Stg_inf

Introducerea constrdangerilor de functionare

Cricul va functiona luand in considerare ipoteza ca segmentele laterale mediane se vor putea deplasa doar in
planul xOy, fara posibilitatea de a se roti.

ﬁy Remote Displacement BINY Details of "Remote Displacement™ N
Scope — Geometry: [se va selecta cu I segmentul
lateral Dr_med] — Apply; Definition — X
Component: free, Y Component: free, Z Component:
0, Rotation X: 0, Rotation Y: 0, Rotation Z: 0.

Se va repeta procedura si pentru segmentul Stg_med.

Eiﬁ, Fixed Support  _y DEEIRECCETIPE Scope
— Geometry: [se va selecta cu I segmentul superior
Sup] — Apply.




C.6 Modelarea incarcarilor

Introducerea fortelor

@ _, 72 static Structural (85) _, W loads » _, @ Force _, — Scope — Geometry: [se va
selecta cu . segmentul lateral Dr_med] — Apply; Definition — Define by: Components — X Component =
10.000 N, Y Component = 0, Z Component = 0. Se va repeta procedura si pentru segmentul Stg_med,
schimband doar sensul fortei, spre interiorul mecanismului.
Constrangerile si Incarcarile structurii vor arata ca in fig. a.

A: Cric auto

Skatic Structural __.———’

Time: 1, s
20,01, 2015 21:07

|E| Remate Displacement
Remate Displacement 2

. Fixed Support
[B] Force: 10000 1

[E] Force 2: 10000 M

Iy

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1 Lansarea modulului de calcul si selectarea tipurilor de rezultate

In vederea selectarii tipurilor de date finale ce urmeaza a fi analizate dupa lansarea modulului de calcul, se va
urma seria de comenzi prezentatd mai jos.

(D _, L, /%l Solution (A6) _, |nsert —» Deformation — Total [se folosesc comenzile din caseta de comenzi
deschisa cu L+]. Acelasi rezultat se poate obtine prin utilizarea comenzilor:

.| /i Solution (A6) _, '@, Deformation - _, W Towal [ge folosesc butoanele din barele de meniuri] precum si
.1 /8] Solution (A6) _, ', Deformation - _, 4, Directional

Pentru acest tip de structuri, se poate aplica instrumentul Beam, in scopul de a vizualiza tensiunile liniarizate pe
elementele componente. Se obisnuieste, in procesul de proiectare a structurilor din bare, sa se tina cont de
componentele tensiunilor axiale care provin din efectul sarcinilor axiale si de incovoiere pe toate directiile in
parte. In continuare, se seteaza si celelalte tipuri de rezultate ce se doresc a fi analizate:

-] Solution (AB) _, @Tﬂnls N ﬂ Beam Toal .

_{;@ 5q|utiq.|'| {Aa6) N '31 Beam Results - N ﬁI Axial Force _

-] Solution (AB) _, ¥ Beam Results ~ N '57'1 Bending Moment

~/|6@| Solution (A6) _ ﬁI Beam Fesults - N @: Torsional Morment

~/ie] Solution (A6) _ Y3_Beam Results - N 4 Shear Force )

~|ep Solution (AG) _, QﬁlPrube LN ﬁl Joint

t t t t t t

D.2. Lansarea modulului de rezolvare a modelului

(& _, | /I Solution (A6) _, -/ Salve

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.1 Vizualizarea campurilor de deplasiri

Pentru a obtine rezultate sugestive, se va seta scala de vizualizare din barele de meniuri:

RESEN 6.5¢-+002 (Auto Scale) ]| _, SRR 1.0 (True Scale) ™ . Se pot utiliza diverse forme de reprezentare a

starii deformate, apeland butonul - (Edge). Se va selecta Show Underformed WireFrame, optiune care
afiseaza in aceeasi reprezentare modelele nedeformat si deformat.
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Pot fi modificate caracteristicile de vizualizare: numarul de cadre =10 Frames ¥, precum si timpul de
rulare a simularii 25ec (Auto) ¥ . Totodatd, rezultatul poate fi salvat si sub forma de fisier video prin
utilizarea comenzii Export Video File Id. Daca imaginile nu sunt destul de sugestive, in ceea ce priveste

modul de defermatie a structurii, se poate reveni la modificarea scalei de vizualizare, selectand 0 valoare
Result  1,7e+003 (2x Auto) =

superioara:
Vizualizare deformatiei totale
N ;@ Solution (A6) _

- A Total Deformation _, Graph —

tl

0,039124
0,032604
0,026053
0,019562
0,0135041
0,0065207

Vizualizare  deformatiei pe o
anumitd directie

J ~/#p| Solution (A6) N
@ Directional Deformation __, Graph

0,032604
0,019562
0,0065207
-0, 0065207
-0,019562
-0,032604
-0.045645

In cazul in care se doreste
vizualizarea pe altd directie, se
urmeaza pasii prezentati mai jos:

J ~/e3| Solution (A6) N
,,_ﬁ Directional Deformation -

Details of "Directional Deformation™

_)
Definition — Orientation ﬂ: Y
Axis — °/ Solve

6,3592e-6
- -9,1002e-7
{ -8,1793e-6
-1,5449%-5




E.2. Vizualizarea campurilor de tensiuni, forte si momente

Tensiunea normala (Direct
Stress)

Direct Stress (ox) reprezinta
componenta tensiunii interne
datorata fortei axiale dintr-un
element al mecanismului.

J ~/ie| Solution (A6) _

- M DrectStress  _y Graph

-61,576 Min

Forte axiale (Directional

Axial Force)

J ~/|éB| Solution (A6) _

B Axial Force — Graph —

-2298,9
-3065,1
-3831,4
| -4597,7
5364

-6130,3
-6896,6 Min

Reactiunile  in reazeme

(Joint Probe)

J ~/|éB| Solution (A6) _

...... S/ _Q{JuintF‘mbE — Tabular
Data.

Time [] |[+ Joint Probe {Total Force ¥) [N] ||+ Joint Probe (Total Force ¥) [M] [[v Joint Probe (Total Force 2) [M] |[v Joint Probe {Total Force Total) I

|11 -5000, 4500, 1,6211e-005 6725,8




F. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Interpretarea rezultatelor

Din punct de vedere al deformatiilor totale, se Definition

observa ca valoarea maxima este de 0,05 mm Connection Type | Body-Ground

in zona de aplicare a solicitarii, pe directia axei Type Revolute

Ox. Torsional Stiffness |0, N-mm/®

Examinand reprezentarea grafica a tensiunilor Torsional Damping |0, N'mm-s/*

axiale, se observa ca segmentele laterale (2) Suppressed No

sunt supuse solicitarii de compresiune — Reference

reprezentate cu culoarea albastra. Coordinate System |Reference Coordinate System
Informatiile  referitoare la  deformatii, Mobile

coroborate cu informatiile referitoare la Scoping Method | Geometry Selection
tensiunile  interne,  tensiunile  maxime Scope 1 Vertex

combinate conduc la concluzia cd structura Body

rezista fara probleme sarcinilor, valorile Initial Position Unchanged

tensiunilor maxime nedepisind limita admisa a : _ Rigid ~
materialului (compresiune o = 80 .. 100  [PmbalRegion  EECHEMERS

MPa). Stops Beam (Beta)

F.2 Studii pentru proiectare

Se observa, in pofida faptului cd modelarea mecanismului cu bare articulate a fost efectuatd cu ajutorul unor
corpuri unidimensionale, ca rezultatele obtinute sunt sugestive, fiind prezentate intr-un mediu 3D, datorita
facilitatii programului folosit de a atasa structurii diverse profile, unele standardizate, altele executate de
utilizator.

Modificarea profilelor barelor articulate este foarte usor de realizat, acest lucru se poate face la chiar si la
sfarsitul unei analize, urmand ca dupa o comanda de actualizare, rezultatele noii analize sa se schimbe in
Realizarea cuplelor de rotatie este facild, nu este necesard constructia 3D a acestora si modelarea precisd a
geometriei lor. Definirea cuplelor de rotatie poate fine cont de caracteristicile elastice ale articulatiei.
Pozitionarea cuplelor in functie de profilul barei se poate alege din mai multe variante, oferite de ANSYS.

G. CONCLUZII

Din punct de vedere al fazei de pre-procesare, se poate observa ca utilizarea corpurilor 1D implica resurse
minime atdt pentru modelare cat si pentru discretizare. Un alt punct forte este faptul ca profilul transversal al
tronsoanelor poate fi modificat / orientat foarte simplu, fara a influenta forma de baza a structurii de bare. Mai
mult decat atat, este posibild utilizarea diverselor profile pentru fiecare tronson in parte. Conectarea
tronsoanelor se poate realiza in mai multe moduri, in functie de axa centrala a profilelor utilizate.

Introducerea reazemelor, constrangerilor si solicitdrilor se realizeaza rapid si simplu. Declararea materialelor,
precum si discretizarea structurii de bare sunt procese controlabile, putandu-se realiza automat sau manual.
Analizand rezultatele obtinute prin MEF, se poate constata ca aceasta ofera mult mai multe date, intr-un timp si
cu consumuri de resurse mult mai mici, decat varianta analiticd. Se poate constata ca structura de grinzi este
foarte putin solicitata, putandu-se folosi profile mai mici, in vederea realizarii unor economii. Modificarea
profilului sectiunilor grinzilor si recalcularea se realizeaza intr-un timp foarte scurt, fiind o procedura facila.
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