
APLICA � IA 12 

 
ANALIZA MODURILOR � I FRECVEN� ELOR PROPRII DE 

VIBRA � IE ALE UNEI STRUCTURI DE TIP HAL �   
 
 

 12.1 Descrierea aplica�iei 
 Structurile de tip hal�  sunt caracterizate prin rigiditate m� rit� , fiind realizate, în general, 
din elemente executate din o�el sau lemn. Identificarea modurillor � i frecven�elor proprii de 
vibra�ie este deosebit de important�  în vederea evit� rii, prin procesul de proiectare, a 
frecven�elor cutremurelor de p� mânt; prin aceasta se evit�  apari�ia fenomenului de rezonan��  a 
structurii, în cazul cutremurelor, fenomen ce poate conduce la distrugerea total�  sau par�ial�  a 
halei. 
 Structura de tip hal�  din figura 12.1 este alc� tuit�  din p� r�i realizate din lemn, rigidizate � i 
asamblate între ele prin elemente executate din o�el. 

 
Fig.12.1 

 
 Scopul aplica�iei const�  în identificarea modurilor � i frecven�elor proprii de vibra�ie pentru 
o structur�  de tip hal�  în vederea evit� rii fenomenelor de rezonan��  ale structurii. 
 Modelul de analiz�  este prezentat în figura 12.2. Pentru analiza frecven�elor proprii de 
vibra�ie se consider�  leg� turi de tip rigid între elementele conectate, iar leg� tura cu funda�ia se 
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Fig.12.2 
 

modeleaz�  prin intermediul unei restric�ii care presupune anularea celor 6 grade de libertate 
posibile ale suprafe�ei de 
încastrare. 
 Subansamblul analizat 
este realizat din elemente 
executate din lemn de 
stejar (modulul de 
elasticitate longitudinal�  E 
= 1,32�104 N/mm2 � i 

densitatea r  = 753 kg/m3) 
rigidizate � i asamblate 
prin elemente executate 
din o�el (modulul de 
elasticitate longitudinal�  E 
= 2,1�105 N/mm2 � i 

densitatea r  = 7860 
kg/m3). 
 

 12.2 Preprocesarea modelului de analiz�  
 12.2.1 Modelarea geometric�  
 Modelul geometric al structurii principale (din lemn) se ob�ine în modulul Sketcher, care 

se acceseaz�  prin parcurgerea succesiv�  a comenzilor Start �  Mechanical Design �  Part 

Design �   (Sketcher) �  xy plane. În continuare, se parcurg comenzile:  (Profile) se 

deseneaz�  profilul frontal pentru jum� tate de structur�  �   (Constraint) se selecteaz�  
latura înclinat�  exterioar�  a acoperi� ului împreun�  cu axa vertical�  � i se impune valoarea 

unghiului de 60o �   (Constraint Defined in Dialog Box) se selecteaz�  laturile paralele � i 

se impune condi�ia de paralelism între acestea �   (Constraint) se introduc valorile 

cotelor profilului �   (Axis) se deseneaz�  o ax�  care s�  coincid�  cu axa vertical�  �  se 

selecteaz�  elementele profilului �   (Symmetry) se selecteaz�  axa creat�  �   (Exit 
workbench) (fig.12.3). 
 Structura principal�  se ob�ine prin extrudarea cu 400 mm (grosimea structurii) a profilului 

creat anterior  (Pad), Pad Definition, Length: 400, Selection: Sketch.1, OK. 
 Sec�iunea g� urii din structura de lemn, necesar�  pentru solidarizarea cu elementul de 

rigidizare executat din o�el, se ob�ine prin:  (Sketcher) se selecteaz�  suprafa�a interioar�  

a structurii �   (Rectangle) se deseneaz�  un p� trat care reprezint�  sec�iunea g� urii din 

structur�  �   (Constraint) se introduc valorile cotelor profilului (latura p� tratului este de 
100 mm) � i, respectiv, ale cotelor de pozi�ionare (distan�ele fa��  de marginile piciorului 

structurii sunt de 150 mm � i, respectiv, de 4000 mm) �   (Exit workbench) (fig.12.4). 
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Fig.12.3 
 

 
 

Fig.12.4 
 

 Generarea g� urii se ob�ine prin “extragerea” materialului utilizând  (Pocket) se 
selecteaz�  ultima schi��  creat�  (p� tratul); Type: Dimension; Depth: 20 mm (adâncimea 
g� urii este de 20 mm), OK. 
 Pentru generarea celorlalte 3 g� uri necesare pentru solidarizarea cu elementul de rigidizare 
� i, respective, cu cel de leg� tur� , se parcug comenzile prezentate anterior (fig.12.5 � i, 
respectiv fig.12.6). 
 Modelul geometric al elementului de leg� tur�  dintre structurile executate din lemn se 
ob�ine în modulul Sketcher, care se acceseaz�  prin parcurgerea succesiv�  a comenzilor Start 

�  Mechanical Design �  Part Design �   (Sketcher) �  xy plane. În continuare, se 
parcurg comenzile:  (Rectangle) se deseneaz�  un p� trat care reprezint�  sec�iunea frontal�  
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Fig.12.5 
 

a elementului de leg� tur�  �   (Constraint) se introduc dimensiunile laturilor p� tratului 

(100 mm) �   (Exit workbench) (fig.12.7). 

 
 

Fig.12.6 
 

 
 

Fig.12.7 
 

 Elementul de leg� tur�  se ob�ine prin extrudarea cu 1000 mm (lungimea elementului) a 

profilului creat anterior  (Pad), Pad Definition, Length: 1000, Selection: Sketch.1, OK 
(fig.12.8). 
 Modelul geometric al elementului de rigidizare se ob�ine în modulul Sketcher, care se 

acceseaz�  prin parcurgerea succesiv�  a comenzilor Start �  Mechanical Design �  Part 

Design �   (Sketcher) �  xy plane. În continuare, se parcurg comenzile:  (Rectangle) 
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se deseneaz�  un p� trat care reprezint�  sec�iunea frontal�  a elementului de rigidizare �   

(Constraint) se introduc dimensiunile laturilor p� tratului (100 mm) �   (Exit 
workbench) (fig.12.9). 
 

   
 

Fig.12.8     Fig.12.9       Fig.12.10 
 
 Elementul de rigidizare se ob�ine prin extrudarea cu 7040 mm (lungimea elementului) a 

profilului creat anterior  (Pad), Pad Definition, Length: 7040, Selection: Sketch.1, OK 
(fig.12.10). 
 Inserarea p� r�ilor componente ale halei se realizeaz�  prin parcurgerea succesiunii de 

comenzi Start �  Mechanical Design �  Assembly Design.  (Existing Component) 

(Insert �  Existing Component) �  activare specifica�ia Products �  selectare fi� ier surs�  

�  se insereaz�  succesiv elementele componente ale structurii. 

  
 

Fig.12.11 
 

 Deplasarea elementelor inserate se efectueaz�  prin  (Manipulation ), Manipulation 
Pa... selectarea direc�iei de manipulare, urmat�  de manipularea propiu-zis�  a unui corp, OK 
(fig.12.11). 
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Fig.12.12 

      Elementul din lemn       Elementele din o�el 

  
 

Fig.12.13 
 

 Structura de tip hal�  se creeaz�  utilizând constrângerea geometric�   (Coincidence 

Constraint) se selecteaz�  fe�ele comune �   (Update All) (fig.12.12). 
 
 12.2.2 Modelarea materialului 
 Introducerea valorilor caracteristicilor materialului necesare pentru analiza cu elemente 
finite se face utilizându-se biblioteca de materiale a mediului CATIA, din care se alege:  

- material metalic din grupa o�elurilor 
(Steel), pentru care se modific�  valorile 
modulului de elasticitate (modulul lui 
Young) � i coeficientului Poisson, �inând 
seama de valorile indicate ca date de 
intrare selectare succesiv�  a elementului 
de leg� tur�  � i, respectiv, a celui de 

rigidizare Part.1 �   (Apply 

Material ) �  Libray (ReadOnly) 

Metal, Steel dubl�  selec�ie �  
Properties, Feature Properties, 
Feature Name: Steel; Analysis, Young 
Modulus 2,1e+011N_m2, Poisson 

Ratio 0,3, Cancel, OK. 
- material din categoria lemn (Wood) din grupa lemnului de stejar (Oak), pentru care se 

accept�  valorile modulului de elasticitate (modulul lui Young) � i coeficientului 
Poisson, �inând seama de faptul c�  valorile indicate ca date de intrare sunt identice cu 

cele din biblioteca CATIA selectare structur�  de lemn Part.2 �   (Apply 

Material ) �  Libray (ReadOnly) Wood, Oak, Apply Material, OK . 
 
 12.2.3 Modelarea cu elemente finite 

 Pentru generarea modelului cu elemente finite se parcurg comenzile Start �  Analysis & 

Simulation �  Generative 

Structural Analysis �  New 
Analysis Frequency Analysis, 
OK care presupun modurilor 
proprii de vibra�ie ale structurii 
în condi�iile impunerii unor 
leg� turi de tip rigid între 
elementele componente � i a 
consider� rii unei leg� turi cu 
baza care anuleaz�  cele 6 grade 
de libertate posibile ale 

punctelor asociate. 
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Fig.12.14 

 Pentru elementele componente ale structurii de tip hal� , dimensiunea elementelor finite 
Size � i abaterea maxim�  admis�  pentru modelarea geometric�  Sag se aleg conform figurii 
12.13 (activarea meniului se realizeaz�  prin dublu click pe OCTREE Tetrahedron Mesh.1: 
se aleg succesiv elementele de tip Part din arborecen�a de specifica�ii ). 
 
 12.2.4 Modelarea constrângerilor  
 Leg� turile dintre elemente se realizeaz�  prin intermediul unei coexiuni de tip Rigid 
Connection, care se aplic�  pe constrângerile geometrice generate în modulul ansamblului, pe 

fe�ele comune aflate în contact:  (Rigid 
Connection) se selecteaz�  constrângerile 
geometrice cu suprafe�ele comune în contact 
(fe�ele frontale, de cap� t, ale elementelor de 
rigidizare � i de leg� tur�  � i, respectiv, 
suprafe�ele frontale ale degaj� rilor p� trate 
din structurile principale), OK. Se repet�  
opera�ia pentru toate conexiunile. 
 Leg� tura cu baza impus�  modelului se 
define� te prin anularea celor 6 grade de 
libertate posibile asociate suprafe�elor de 
leg� tur�  cu funda�ia a elementului din lemn: 

 (Clamp), Clamp Name: Clamp.1, 
Supports: 10 Faces selectarea suprafe�elor de leg� tur�  cu funda�ia a elementului din lemn, 
OK (fig.12.14). 
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Fig.12.16 
 

 
 

Fig.12.15 
 

 12.3 Verificarea modelului  
 În etapa verific� rii modelului se ob�in informa�ii despre corectitudinea modelului creat: 

 (Model Checker), OK; ledul verde este 
aprins � i înso�it de un mesaj de confirmare a 
corectitudinii întocmirii modelului 
(fig.12.15). 
 
 12.4 Rezolvarea modelului  
 Rezolvarea modelului se realizeaz�  

automat de c� tre soft:  (Compute) �  

Compute �  All ; OK �  Computation 
Resources Estimation, Yes; Computation Status ... (fig.12.16). 
 
 12.5 Postprocesarea rezultatelor 
 În cazul analizei frecven�elor proprii de vibra�ie, prin dublu click pe specifica�ia 
Deformed Mesh din arborele de specifica�ii se pot vizualiza � i st� rile deformate ale 
modelului pentru diferite frecven�e proprii ale acestuia (fig.12.17). 

 Valorile frecven�elor proprii sunt: n=3,11168 Hz; n=5,11731 Hz; n=5,48521 Hz; 

n=8,36153 Hz; n=8,38727 Hz; n=8,78818 Hz; n=8,82515 Hz; n=8,91281 Hz; n=8,91928 Hz; 

n=8,97819 Hz. 

 În figura 12.18, utilizând comanda  (Displacement), se vizualizeaz�  câmpul de 
deplas� ri suprapus peste structura deformat� , pentru 10 moduri proprii de vibra�ie analizate.  
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Fig.12.17 
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Fig.12.18 
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 11.6 Concluzii 
 Din analiza câmpurilor de deplas� ri � i tensiuni se eviden�iaz�  faptul c�  subansamblul 
analizat este o structur�  rigid�  cu tensiunile maxime ridicate în elementele de rigidizare 
(maximul tensiunii echivalente Von Mises este 210 MPa); pentru evitarea distrugerii structurii 
se adopt�  m� suri constructive sau tehnologice (m� rirea sec�iunii transversale a elementelor de 
rigidizare � i/sau utilizarea unor materiale cu propriet�� i mecanice superioare). 
 Identificarea frecven�elor proprii de vibra�ie este util�  în vederea evit� rii fenomenului de 
rezonan�� . 


