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INTRODUZIONE

Finalità delle simulazioni 

FEM dell’albero

Introduzione sul metodo 

degli elementi finiti

Addestramento a 

Solidworks Simulation

Simulazioni FEM 

dell’albero intermedio
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ADDESTRAMENTO SOLIDWORKS SIMULATION: TELAIO PIANO

Rappresentazione 

schematica

Analisi FEM

elementi trave

Deformata

del corpo

Reazioni

vincolari

Diagrammi

sollecitazioni

Verifiche

strutturali
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 4

ADDESTRAMENTO SOLIDWORKS SIMULATION: DIAGRAMMI TELAIO

Diagramma momento flettente in direzione x

Diagramma momento flettente in direzione y

Diagramma del taglio in direzione x

Diagramma del taglio in direzione y
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 5

ADDESTRAMENTO SOLIDWORKS SIMULATION: VERIFICHE TELAIO

𝝈𝑵 [MPa] 𝝈𝑴𝒇[MPa] 𝝈𝒊𝒅 [Mpa] 𝝈𝒂𝒎𝒎 [Mpa]

IPE 270 «A» -3 -180,49 183,49

190HE 100 B «B» -23,69 -59,83 83,52

L 40X4 «C» -81,57 - 81,57

Diagramma del carico assiale
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ADDESTRAMENTO SOLIDWORKS SIMULATION: PIASTRA FORATA

Rappresentazione 

schematica modello 

Analisi FEM utilizzando

mesh di tipo Shell (2D)

Sensibilità mesh

dimensione elemento

Calcolo fattore

Ktg

Analisi 

statica 

(AS)

Dimensione massima 

dell’elemento [mm]

N° elementi 

lungo il 

bordo del 

foro

𝝈𝒑 𝒆𝒍
[MPa]

𝑲𝒕𝒈

Mesh 

globale

Controllo 

mesh

1 10 - 2 3,914 3,914

2 5 - 3 4,071 4,071

3 2,5 - 6 4,239 4,239

4 1,25 - 11 4,297 4,297
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ADDESTRAMENTO SOLIDWORKS SIMULATION: PIASTRA FORATA

Analisi 

statica (AS)

Dimensione massima 

dell’elemento [mm] N° elementi 

lungo il bordo 

del foro

𝝈𝒑 𝒆𝒍
[MPa]

𝑲𝒕𝒈
Mesh 

globale

Controllo 

mesh

5 10 1,25 11 4,312 4,312

6 10 0,75 22 4,337 4,337

AS 1

3,914

AS 2

4,071

AS 3

4,239

AS 4

4,297

AS 5

4,312

AS 6

4,337

K_tg Peterson = 4,306

3,9

3,95

4

4,05

4,1

4,15

4,2

4,25

4,3

4,35

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

K
_

tg

N° elementi lungo il bordo del foro

Confronto Ktg

K_tg analisi FEM K_tg Peterson
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ALBERO INTERMEDIO: ANALISI FEM PER CALCOLO KT SEZIONE A

AS1

2,6

AS2

2,66

AS3

2,67

AS4

2,65

AS5

2,88

AS6

2,78

2,5

2,55

2,6

2,65

2,7

2,75

2,8

2,85

2,9

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500

K
t

Rapporto r/d'

Confronto Kt

K_t Peterson metodo grafico K_t Peterson metodo analitico

Analisi 

statica (AS)

Dimensione 

massima elemento 

d’ [mm]

𝒓

𝒅′
𝑲𝒕

𝑲𝒕 Peterson

Metodo 

Analitico

𝑲𝒕 Peterson

Metodo 

Grafico

Deviazione %

1 2,5 0,40 2,6

2,54 2,57

2,556%

2 1,25 0,80 2,66 4,923%

3 1 1,00 2,67 5,318%

4 0,75 1,33 2,65 4,529%

5 0,5 2,00 2,88 13,601%

6 0,25 4,00 2,78 9,657%

Modello dopo simulazione FEM

Modello FEM della sezione A
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ALBERO INTERMEDIO: ANALISI FEM PER CALCOLO KT SEZIONE B

AS1

2,45

AS2

2,48

AS3

2,50

AS4

2,49

2,44

2,46

2,48

2,50

2,52

2,54

2,56

0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

K
tn

Rapporto r/d'

Confronto Ktn

K_tn Peterson metodo grafico K_tn Peterson metodo analitico

Analisi 

statica (AS)

Dimensione 

massima 

elemento d’ 

[mm]

𝒓

𝒅′
𝑲𝒕𝒈 𝑲𝒕𝒏

𝑲𝒕𝒏

Peterson

Metodo 

Analitico

𝑲𝒕𝒏

Peterson

Metodo 

Grafico

Deviazione %

1 2 1,00 3,07 2,45

2,54 2,47

3,807%

2 1 2,00 3,11 2,48 2,554%

3 0,8 2,50 3,13 2,50 1,927%

4 0,6 3,33 3,12 2,49 2,241%

Modello FEM della sezione B

Modello dopo simulazione FEM
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ALBERO INTERMEDIO: ANALISI FEM PER CALCOLO KT SEZIONE D

AS1

2

AS2

2,09

AS3

2,13

AS4

2,1

1,96

1,98

2

2,02

2,04

2,06

2,08

2,1

2,12

2,14

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

K
t

Rapporto r/d'

Confronto Kt

K_t Peterson

Analisi 

statica 

(AS)

Dimensione massima 

elemento d’ [mm]

𝒓

𝒅′
𝑲𝒕

𝑲𝒕

Peterson
Deviazione %

1 3 1,00 2

1,98

0,932%

2 1,5 2,00 2,09 5,474%

3 0,75 4,00 2,13 7,493%

4 0,5 6,00 2,1 5,979%

Modello FEM della sezione D

Modello dopo simulazione FEM
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ALBERO INTERMEDIO: VERIFICHE A DEFORMABILITÀ MODELLO 3D

Modello tridimensionale dell’albero intermedio opportunamente sezionato, con carichi e vincoli. Modello solido tridimensionale dopo la simulazione FEM, spostamento in scala.

Forza Simbolo Valore [N] Colore

Tangenziale 2 𝐹𝑡2 1936,69 Rosso

Radiale 2 𝐹𝑟2 704,9 Arancione

Tangenziale 3 𝐹𝑡3 9102,46 Verde

Radiale 3 𝐹𝑟3 3313,03 Viola
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ALBERO INTERMEDIO: VERIFICHE A DEFORMABILITÀ MODELLO 1D

Modello monodimensionale dell’albero intermedio opportunamente sezionato, con carichi e vincoli. Modello solido monodimensionale dopo la simulazione FEM, spostamento in scala.

Forza Simbolo Valore [N] Colore

Tangenziale 2 𝐹𝑡2 1936,69 Rosso

Radiale 2 𝐹𝑟2 704,9 Arancione

Tangenziale 3 𝐹𝑡3 9102,46 Verde

Radiale 3 𝐹𝑟3 3313,03 Viola
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ALBERO INTERMEDIO: VERIFICHE A DEFORMABILITÀ
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Coordinata lungo l'asse dell'albero [mm]

Andamento della freccia dell'asse dell'albero

Modello solido 3D Modello trave 1D Modello analitico
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Coordinata lungo l'asse dell'albero [mm]

Andamento dell'angolo di inclinazione dell'asse 

dell'albero

Modello solido 3D Modello trave 1D Modello analitico

Modello
Freccia nella sezione C 

𝒇𝟐 [𝒎𝒎]
Freccia nella sezione F 

𝒇𝟑 [𝒎𝒎]

Solido tridimensionale 0,01501 0,04831

Trave monodimensionale 0,02390 0,05530

Analitico 0,02335 0,05132

Modello
Rotazione del cuscinetto di 

sinistra 𝝋𝑺 [𝒓𝒂𝒅]
Rotazione del cuscinetto di 

destra 𝝋𝑫 [𝒓𝒂𝒅]

Solido tridimensionale 0,0003000 0,0005727

Trave monodimensionale 0,0004442 0,0006495

Analitico 0,0004444 0,0006496
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CONCLUSIONI

Sezione 𝑲𝒕 𝑲𝒕 Peterson Deviazione %

A 2,65 2,54 4,529%

B 2,49 2,54 2,241%

D 2,1 1,98 5,979%

Modello
Freccia nella 

sezione C 𝒇𝟐 [𝒎𝒎]
Freccia nella 

sezione F 𝒇𝟑 [𝒎𝒎]

Rotazione del 

cuscinetto di 

sinistra 𝝋𝑺 [𝒓𝒂𝒅]

Rotazione del 

cuscinetto di destra 

𝝋𝑫 [𝒓𝒂𝒅]

Solido 

tridimensionale
0,01501 0,04831 0,0003000 0,0005727

Trave 

monodimensionale
0,02390 0,05530 0,0004442 0,0006495

Analitico 0,02335 0,05132 0,0004444 0,0006496

Verifiche flessionali dell’albero intermedio:

Verifiche a deformabilità dell’albero intermedio:
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