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Obbiettivi dell’analisi Introduzione sul metodo Addestramento a Analisi FEM dell’albero
FEM dell’albero degli elementi finiti Solidworks Simulation intermedio

« Stato tensionale * Discretizzazione dominio * Analisi FEM telaio piano * Calcolo K,
« Stato di deformazione * Funzioni di forma  Analisi FEM piastra forata * Verifiche a deformabilita
 Confronto con risultati analitici ¢ Tipologie mesh
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Analisi FEM
elementi trave

Verifiche
strutturali

Reazioni
vincolari

Deformata della
struttura

Costruzione

Diagrammi

geometrica sollecitazioni

1 ANALISIDIUN TELAIO PIANO

URES {mmj

Yyvveivvvyvvyvvevey, b=

‘—. e | 1,198 401
. 102720
._ 8534e+00
: 2400
L2 34226 100
1L717e+00
4,0006-30
L 2
A v A S -
i L1 .| L1 .. 1.1 "
DATI MATERIALE PROFILI ADOTTATI
F=60KN Acciaio Fe 430 Corrente superiore: IPE 270
q=20kN/m Cadw=190 MPa Colonne: HE 100 B
L1 = 6000 mm E=206000 MPa Controventi: L 40x4
L2 = 5000 mm v=03 Forza assiale (N)
1,39Ze405
PROFILI | -
¢ 1,005
7 Y 1 | 102 s
T AL
i 6,154e 204
T | 10
66 | 4647c404
270 — 6 T - | 5,100e+04
100 —] I 15536404
40 5,5es01
¢ ¢ . ¢ 4 -1947e 04
v 10.2 . 10 ; 5
3 t < <
130 > 100 40 Io-L'"

Corrente superiore: IPE 270

Colonne: HE 100 B

Controventi: L 40x4

Diagramma sforzo assiale (N) applicato alle travi.
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Momento su Dirl (N.m)
Forzs di taglio in Dirl (N}

4804403
7,099 +04

:k\
—
©
Q.
S
l 3,805¢ +03 :‘
l 5676400 _ 2,806e+03 :\‘
i :2:::: - 1,807e+03 %
- 1:MTHM i S
33470401 -1,900 +02 =
I -1 AMe 04 +1,190e « 03 §
T -2,18%403 S
I 42650404 3.188es03 =
-5,605¢-+ 04 41860403
~7.106e+04 g
1
Diagramma taglio (N) lungo asse y, trave superiore. Diagramma momento flettente (N-m), colonne.
W —
- 4300000 . 155504
fis,

-

Diagramma taglio (N) lungo asse x, colonne. Diagramma momento flettente (N-m), trave superiore.

IPE 270 (1
IPE 270 (2

HE 100B (1
HE 100 B (2
L 40x4

Tensioni assiali sezioni piu sollecitate del telaio, confronto con tensione ammissibile materiale ¢

adm-
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ADDESTRAMENTO: ANALISI FEM PIASTRA FORATA

Costruzione geometrica

2 PIASTRA FORATA SOLLECITATA A TRAZIONE

Analisi FEM bidimensionale

Tipo di grafico: Analisi statica sollecitazione nodale Sollecitazione2
Scala di deformazione: 1

P (HAmm ™2 (MPa))

20

3562e+00
I 3,206¢+00
2,840e+00

_ 2403e+00

p
S

40

2,137e+00

1,781e+00
1,425e+00

1,089 +00

YIIvyyey

7,124e-01

A

DATI

Spessore piastra = 1 mm

Analisi 1

Dimensione

massima

elemento

Sollecitazione
massima

Valori sollecitazione massima in funzione affinamento mesh.

10 mm

3,562
N/mm?

100

MATERIALE
Acciaio Fe 360
E=206000 MPa, v=0.3

Analisi 2

5 mm 2,5 mm

4,071 4,239
N/mm? N/mm?

Analisi 3

A 4

S62e-01

0,000¢+00

5 * Anteriore

Sensibilita della mesh

Scala di deformazione: 1

P1 (N/mm*2 (MPaj}
4,238 +00

I 3,815e+00

3,301e+00

_ 3,967+00

2,5432+00

I 21182400

| 1,692 +00

1,2722+00

8478201
3ge-01
0,0002+00

@@ *Anteriore

Tipo di grafico: Analisi statica sollecitazione nodale Sollecitazione?

Calcolo K o

v.clil.

WWwv

&
4,239e+00

Name del modello: Pisstrs forata
Name studio: Analisi statica 2(-Quarta-)

Tipo di grafice: Analisi statica sollecitazione nodale Sollecitazione2
Scala di deformazione: 1

P {Nfrmm ™2 (MPa))
4,071 +00

oy 3,864 +00
Analisi 4

3,257e +00

_ 2,830e+00

2,443 +00
1,2 mm

2,0362 +00

1,620 +00

1,221e+00

4,297 E’MT'Z
N/mm? i

0,000¢-+00

=5 *Anteriore

Home del modella: Piastra forata
Scala di defarmazioner 1
P1 (N/mm*2 (MPaj)
4,207 +00
l 3,867e+00
3,437e+00
_ 3,0082+00

2,5782+00

2,1482+00

1,7182+00

1,2802+00

8,503¢-01
e-01

0,0002+00

@5 *Anteriare

Home studic: Analisi statica 4(-Quarta
Tipo di grafice: &nalisi statica sollecitazione nodale Sollecitazions2

&
4,297e+oo

Confronto grafici prima sollecitazione normale con variazione grandezza elemento finito.
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Tipo di grafico: Analisi statica sollecitazione nodale Sollecitazione?
Scala di deformazione: 1

P (N/mm ™2 (MPal)
4,2076 +00

I 3,867¢ +00
34370 +00

_ 3,0082+00

5
2,578 +00 42076400

2,148 +00

Analisi 1 Analisi 2

3,562 4,071

Valori del fattore teorico di concentrazione delle tensioni K.

Analisi 3 Analisi 4 Analisi 5 Peterson

www.dii.unipd.it

4,239 4,297 4,290 4,310

1,718 +00
1,289 +00
8,50%-01

4,207e-01

0,000e +00

&5 * Anteriore ————————————————————————————————--——-.___-_--_
Nome del modelo: Piastra farata 49 L Anallsol 4 Anallsol 5
I, tudio: Analisi statica 5(-Quarta-) s s = 3
'ﬁ;:‘;isg‘:aflwio:R;a‘i:s?sata‘tc\ia solll;:itaozione nodale Sollecitazione? . ?qaﬁll{;l/:}; { 0,30 /0) { 0,46 /0)
Seala di deformazione: 1 . 4 = - ‘o

Analisi 2 ’
. (-5,55%)

P {M/rmm ™2 (MPal)
4,290e +00
3,861e +00

3432e+00

: ®
Analisi 1
34
g (-17,35%)

_ 3,003e+00

 2.574e+00

2,145e+00

1,716e+00

1,2872+00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Numero di elementi sull'arco di circonferenza

8,581e-01

+4,290e-01

. -O,UOUE*'OU - — Peterson
=5 *Anteriore

Confronto grafici di sollecitazione normale analisi 4 (sopra) e 5 (sotto). Andamento K,,, funzione elementi arco di circonferenza, variazione percentuale rispetto K, Peterson.
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Analisi 3
o (+0,30%)

2,3

Analisi 2
(-1,26%)

222 L

% Analisi 1
“ 4 2 T~ (-3,85%)
L .

Modello 3D spallamento cuscinetto sinistro con quote, vincoli e carichi.

R/d
— — Peterson
Andamento K, in funzione del rapporto R/d, variazione percentuale rispetto K, Peterson.

5,017-01

1,2 mm I mm 0,5 mm

2,221 2,281 2,317

AV / +2,70% +1,58%
s 2,31 2,31 2,31

Grafico sollecitazione normale zona spallamento. K, e AK% ottenuti in funzione dell’affinamento del controllo mesh.
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2,75
27 ® .
Analisi 1
(+3,05%)
2,65
Analisi 3
=2 o (+0,38%)
26
®
Analisi 2
. L . . 2,55 (-1,91%)
Modello 3D gola di scarico sinistra con quote, vincoli e carichi.
25
P1 (Nfmm~2 (MPa}) 1 2 3 4
4,357 +00 R/d
l:ﬁizﬂ — — Peterson

. 3081e+00

Andamento K, in funzione del rapporto R/d, variazione percentuale rispetto K, Peterson.

2,616e+00

. 2,171e+00 &m‘f’“‘&v&m-ﬂﬁnm_ﬂm-_‘m_::w—ﬂw-‘

L 1,726e+00 . 4—-"--—‘_'
o : "‘uﬂﬂr’ e

I 8353e-01 "t ‘"” P ‘ ‘.’ E’_' 1,5 mm 0,8 mm O,S mm
e 2,70 2,57 2,63
L. / 4,81% 12,33%

2,62 2,62 2,62
Grafico sollecitazione normale zona gola di scarico. K, e AK % ottenuti in funzione dell’affinamento del controllo mesh.
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272
[

27 Analisi 1
' (+4,27%)

268

[ ]
2,66 Analisi 2
(+2,62%)

2,64

Kq

2,62

26 == ——— ————————— _——————— --—————- _——————— -—-
Analisi 3

"'\i/'l ) /
BN 258 (-0l12%]

256

254

R/d
- = Peterson

Andamento K, in funzione del rapporto R/d, variazione percentuale rispetto K, Peterson.

1,7 mm 0,8 mm 0,6 mm
2,711 2,668 2,597
/ -1,58% -2,66%
2,60 2,60 2,60
Grafico sollecitazione normale zona spallamento. K, e AK% ottenuti in funzione dell’affinamento del controllo mesh.
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URES {rrirn)

5,850e-02

l 5,265e-02

_ 4,680e-02

_ 4,095:-02

| 3,511e-02

| 1,736e-02

2,026e-02

2,3e-02

1.171e-02

5,867e-03

1,886e-05

A

Modello 3D albero intermedio con quote, vincoli e carichi. Deformata modello albero intermedio, rappresentazione grafica spostamento nodale, scala 521,677.

10
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URES {mm)

7,307=-02 [ 1z 7,307¢ -0
l 6,577e-02

_ 5,B4Be-02

_ 5,115e-02

| 438802

3,654e-02

2,923-02

| 2,192e-02

1,461e-02

7,307-03

1,000e-30

e

Modello trave albero intermedio con quote, vincoli e carichi. Deformata modello trave albero intermedio, rappresentazione grafica spostamento nodale, scala 401,285.

11
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R
8,0E-02 1,26-03 ) \‘
S
et e, Q
7,0E-02 s? - # E
® [ ]
4 ° 1,0E-03 " S
L] . L] T ot
L ] S
6,06-02 . Y = " - kS
® E & L ] >
_ H - s | o ~ B,0E-04 ® 3 2
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= L] . N L X
= & ® . ® = *e 4, L]
§ 40202 .® . B 6.06-04 » =
s ® ® . & . " ® =
® - * L = L .o
1.% ARkt o* .o‘ s YIS = ™ .
* // " 2 40000 * S \ .
® L ]
- E ... ® L ]
2,0E-02 s = ®%ee,*
® o ®
® * .
/ ® 2,0E-04 - P T [
1,0E-02 — o,
&
& b ] . s ®
:® . " e o
L ]
0,06+00 &> ° 0,0E+00 ® .=.
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Coordinata X lungo I'asse dell'albero (mm) Coordinata X lungo l'asse dell'albero (mm)
#Modello solido  =Modello trave + Analitico sModello solido  eModello trave  + Analitico
Grafico freccia asse albero, funzione coordinata X, due modelli FEM utilizzati, Grafico modulo rotazione ¢ asse albero, funzione coordinata X, due modelli FEM

confronto con valori analitici. utilizzati, confronto con valori analitici.

Freccia f, Freccia f; Rotazione ¢, Rotazione ¢,

Modello solido 1,676:102 mm 5,850-102 mm Modello solido 4,347-10* rad 9,394:10 rad
-39,14 % -0,26 % -33,91 % -8,97 %

2,795:102 mm 6,304-102 mm 6,577-10"* rad 1,032-10-3 rad
+1,49 % +7,49 % 0% 0 %
2,754:102 mm 5,865-102 mm 6,577-10"* rad 1,032-10-3 rad
Frecce ruote dentate modelli FEM, variazioni percentuali rispetto valori analitici. Rotazioni cuscinetti modelli FEM, variazioni percentuali rispetto valori analitici.
Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 12
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Valutazione stato tensionale nei punti di concentrazione delle tensioni:

Spallamento Gola di scarico Spallamento ruota

cuscinetto sinistro filettatura sinistra dentata sinistra

K, FEM 2,317 2,630

Valutazione stato di deformazione dell’albero:

www.dii.unipd.it

Rotazione ¢, Rotazione @ 4

Freccia f,(mm) Freccia f, (mm) (rad) (rad)

Modello solido 1,676-102 5,850-102 4,347-104 9,394-10
Modello trave 2,795-102 6,304-102 6,577-104 1,032-1073
2,754-102 5,865-102 6,577-10* 1,032-103

=

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 13

Confermata validita risultati ottenuti.
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