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» Albero di un riduttore bistadio come oggetto dell’analisi

e Obiettivi:

1. verifiche a fatica, calcolo kt di alcune sezioni critiche con analisi FEM.

2. verifiche a deformabilita, calcolo degli spostamenti e delle
rotazioni con analisi FEM.

« Fasidilavoro:

1. introduzione agli elementi finiti.
2. addestramento Solidworks

- telaio piano

- piastra forata
3. studio dell’albero intermedio.
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TELAIO PIANO
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DATI MATERIALE PROFILI ADOTTATI 17116400
F=60 KN Acciaio Fe 430 Corrente superiore: IPE 270

q=20 kN/m Gaim=190 MPa Colonne: HE 100 B 1,000e-30

L1 = 6000 mm E=206000 MPa Controventi: L 40x4 . .

L2 = 5000 mm v=0.3 Deformata telaio piano, scala 107
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Comente supericre IPE 270 Colonne: HE 100 B Controventi: L 4020 -1,54e+04
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Diagramma sforzo assiale
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Forza di taglio in Dir! (N}

ADDESTRAMENTO: ANALISI FEM TELAIO PIANO
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Diagramma momento flettente [N m].
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P1(N/mm*2 (MPa}) P1{N/mm*2 (MPa}}

PIASTRA FORATA I PP I 4300
E 2(] _> | 3:007 3010
: 2578 2,580
00 .. . .
L Analisi 4, dimensione elemento 1 mm. Analisi 5, affinamento della mesh nella parte interessata di 1mm.
DATI MATERIALE
Spessore piastra = | mm Acciaio Fe 360
By Andamento del kt al variare del numero di elementi
v=u.
4,4
kt Peterson
4,3 .
Analisi 1__| Analisi 2| Analisi 3 Analisi 4 Analisi 5 4o ® analisi3 analiside
| ki, 3.823 4,071 4,239 4,296 4,300 i1 anlisi 5
Variazione rispetto kt < ® analisi 2
Peterson: 4,3 1L1%  |53% 1,4 % 0,093 % 0% .
Valori del kt in funzione della grandezza dell’elemento della mesh. 3,9
3.8 ® analisi1
3,7
0 5 10 15 20 25
numero di elementi sull'arco della circonferenza
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Materiale: C45 bonificato
4 -og = 690 [Mpa]

| og =460 [Mpa]
E =206000 [Mpa]

i
0

Piano XY:
simmetria

- sezione A-A: spallamento cuscinetto
- sezione B-B: gola di sarico
- sezione C-C: spallamento ruota dentata

Piano XZ:
antimetria

| Tl pe Gom = 1 MPa
&

>

> i
|D?‘ v Ki= (611 pel/Onom)
I>—

A x P4

Piano XZ:
antimetria

Condizioni di vincolo e carico adottate



o0
M ois===2  A;BERO INTERMEDIO: CALCOLO KT SEZIONE A-A

&

andamento kt al variare del rapporto tra r/d
2,8
2,75
2,7
2,65 9 Analisi 10 Analisi 2 ® Analisi 3 -
® Analisi 4
g 26
2,55 ktn Peterson
. C 2,5
Modello CAD 3D spallamento cuscinetto con quote, carichi e vincoli.
2,45
24
P12 P 025 035 045 055 065 075 085 095 1,05
I 2628 r/d
. WiSH
[ Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4
S ZZ? Dimensioni 1,6 1,2 0,8 0,6
AT ' elemento (d) [mm]
S avavavAYd = k, analisi FEM 2,67 2,649 2,659 2,628
aﬂf&‘,{i’v_—ﬂ"“% S . analisi , , , ,
=7 N K, Peterson 2,58 2,58 2,58 2,58
variazione 3,49% 2,67% 3,06 % 1,86%

QGrafico sollecitazione normale



o0
M ;== A|BERO INTERMEDIO: CALCOLO KT SEZIONE B-B

o .
y andamento kt al variare del rapporto tra r/d
2,5
2,45
24
2,35
23 ® Analisi 2 Analisi 4
2225 ¢
2 e e e e - == %Amlisiz oo
Modello CAD 3D gola di scarico con quote, carichi e vincoli. 215
’ ® Analisi | ktn Peterson
2,1
P1{N/mm=2 {MPa))
2,05
3227
2
2,904 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45
2,580 r/d
_ 2258
1,832
1,608 Analisi 1 Analisi 3 Analisi 3 | Analisi 4
e Dimensione 2 1,5 1 0,5
ho6i elemento (d) [mm]
' k., analisi FEM 3,067 3,326 3,161 3,239
e k,, analisi FEM 2,13 2,31 2,19 2,25
0313 K., Peterson 2,18 2,18 2,18 2,18
0010 variazione -2,29% 5,96% 0,46% 3.21%

Grafico sollecitazione normale
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andamento kt al variare del rapporto tra r/d
2
1,95
1,9 ® Analisi 3 ® Analisi 4
Z 185
1.8 Ktn Peterson
Modello CAD 3D spallamento ruota dentata con quote, carichi e vincoli. L75 : . - Analisi 2
nalisi
P1{N/mmA2 (MPa)) 1,7
- 0 1 2 3 4 5
1,705 r/d
o Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4
" Dimensioni 3 1,5 1 0,6
= . elemento (d) [mm]
1”"4‘ 0183 Kk, analisi FEM 1,755 1,755 1,888 1,895
e -0,007
%e’g;;‘, VAW K, Peterson 1,78 1,78 1,78 1,78
s "\VAV‘V“'\ PP 0 0 0 0
T .{%AV AV, variazione 1,40 % 1,40% -6,07 % -6,46%
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Grafico sollecitazione normale
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piano x-y:

- Modello tridimensionale: Modello monodimensionale:
¥ t
% Fta
£ PN
42,5
180
235
piano x-z:
: Foo Fra
AN PN
42,5
180
235
URES tmm)
Forze: RS 4,468¢-02
th = 935,90 N | 2:3903,02 | 3574e-02
Ft3 = 3909,02 N L 1,7956-02 L 2onenz |
Fr2 = 340,64 N 1,200e-02 I 1,787¢-02
Fr3 = 612,02 N I Z:;Zezz I 8,935¢-03
Grafico spostamento modello tridimensionale, mesh di tipo solido Grafico spostamento modello monodimensionale, mesh di tipo

trave

10
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ALBERO INTERMEDIO: VERIFICA DEFORMAZIONI

spostamento asse albero Rotazione asse albero
5,00E-02 : 0,0012 : :
! ruota 2 ruota 3 : ruota?2 ¢ tuota3
— | : :
4,00E-02 2 0.00 : :
g : ] £ 0,0008 : :
? 3,00E-02 Q g s s u
= : £ 10,0006 : : /
=) : : = : o
% 2,00E-02 i 3 [ . * o.
=3 : : ° S 0,0004 : ...
’ o R ¢ = . ® t W
1,00E-02 o® : ° g 000, : :
0¥ £ 0,0002 .G :
o % o) | 900000000000ce, :
o - ° : 0e0esce, o
0,00E+00 &® : : 0 : %
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
asse X [mm] asse X [mm]
modello monodimensionale ~ ®modello tridimensionale ~ EMmodello analitico modello monodimensionale ~ EMmodello analitico ~ ®@modello tridimensionale
F2 [mm] F3 [mm] @ [rad] @q [rad]
Modello analitico 1,856 * 102 3,409 * 102 Modello analitico 4,459 x 10~ 7,211« 10~%
Modello monodimensionale 1,887 * 1072 3,668 % 1072 Modello monodimensionale 4,459 x 104 7,211 % 10~*
A % valore analitico 1,67 % 7,60% A % valore analitico 0% 0%
Modello tridimensionale 1,012+ 1072 2,986 % 1072 Modello tridimensionale 2,615 % 10~* 6,349 x 107*
A % valore analitico -45.47 % -12,41 % A % valore analitico -41,35 % -2,62 %
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CONCLUSIONI

Valutazione stato tensionale nei punti di concentrazione delle tensioni:

Spallamento cuscinetto

Gola di scarico

Spallamento ruota dentata

Kt analisi FEM 2,628 2,25 1,895
Kt Peterson 2,58 2,18 1,78
Valutazione stato di deformazione dell’albero:
F2 [mm] F3 [mm] @ [rad] @4 [rad]
Modello solido 1,012 % 1072 2,986 * 1072 2,615 x 10~* 6,349 x 10~
Modello trave 1,887 * 1072 3,668 * 1072 4,459 x 1074 7,211« 10~*
Modello analitico 1,856 * 1072 3,409 * 1072 4,459 x 10~4 7,211« 10~4
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