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Confrontare i software:

2
: , _ 23S SOLIDWORKS
» Solidworks Simulation SIMULATION

\nsys
» Ansys Workbench-Mechanical WORKBENCH

\nsys

DISCOVERY

» Ansys Discovery

In termini di:

Accuratezza nel rilevare concentrazioni
Tempo di soluzione di tensione e deformata (spostamenti e
rotazioni) nei componenti strutturali
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Concetti fondamentali analisi FEM

/g

R S

Gradi di Elemento finito
liberta, DOF

Mesh

Tipologie di mesh

Trave Shell Solida

Ipotesi di analisi statica lineare

| Passi esecuzione analisi FEM

1) Condizioni di equilibrio del corpo
2) Spostamenti Af
3) Deformazioni s = Af—f

4) Calcolo tensioni o = a(¢,E, V)

Fasi della relazione

0 Addestramento telaio piano (1D) con
SolidWorks Simulation

9 Addestramento piastra forata (2D) con
tutti e 3 i software

© Analisi albero intermedio di un riduttore
ad ingranaggi in termini di concentrazione
di tensioni, spostamenti e rotazioni con
tutti e 3 i software
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Prima fase: si prende confidenza con |'analisi FEM
attraverso I'analisi di un telaio piano (1D) mediante
Solidworks Simulation

Come si esegue un’analisi? g
* Modellazione geometrica

* Modellazione FEM (carichi, vincoli, mesh)

* Awvio simulazione

q

YY VY VY VYVYVYVYVYVVYVYY VY ¢ * Estrapolazione ed interpretazione risultati
h
L2
et * Nodeo: 3
Ubicazioni X, ¥, Z:| -1,21e-12; 5e+03; 3e+03 mm Ubicazioni X, ¥, Z:|5,04e-13; Se +03: -8,98e-+03 mm URES {mm)
A - A ) y Valore: 3.261e+00 mm _ Valore: 2,582¢+00 mm . 1,717e+01
. | 1,5408+01
L1 L1 L1
- | - - l l l . 1,36%+01
DATI MATERIALE PROFILI ADOTTATI _ 1,1988+01
F=60 KN Acciaio Fe 430 Corrente superiore: IPE 270 l 1 B
q=20kN/m Caim=190 MPa Colonne: HE 100 B [
L1 = 6000 mm E=206000 MPa Controventi: L 40x4 | 8554e+00
L2 = 5000 mm v=03 | GRE
PROFILI | 5,133+00
¢ 3422€+00
F Y X 10.2
T Nodo: 2 Nodo: 53 I 1,711e+00
. . i 10 Ubicazioni X, ¥, Z:|-1,85e-29; Se+03; 9e +03 mm Ubicazioni X, ¥, Z:[5,04e-13; Se+03; -3e+03 mm 1,000e-30
270 — 156 T Valore: 3,0282+00 mm Valore: 3,546e+00 mm
6 i ~ ~
100 — 0
| 4
v 1022 f 10 * 3
130 o > 0
It > 100 . e . . . .
Deformata in termini di spostamento dei nodi
Corrente superiore: IPE 270 Colonne: HE 100 B Controventi: L 40x4
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FX: |547e-07 N
FY: | 748e+04 N
FZ: |-2e+04 N
FRes:| 7,72e+04 N
~

.

Reazioni vincolari

FX | -434e-07 N
FY: | 1,06e+05N
FZ  |-1,16e+04 N

FRes:| 1,06e+05 N

FX

F:

FZ:

FRes:

-3e-05 N
1,55e+05 N
-1.91e+04 N

1,56e+05 N

~

Diagramma taglio colonne

2,99¢-05 N
2452+04 N

-8,2e+03 N

2.62e+04 N

~

Diagramma momento colonne

Momento su Dirl (N.m)

4,804 +03

| 3805403
\ \ _ 28066+03
_ 1,807¢+03
. 8080402
| 18096402
L -1,190e+03

L -2,18%+03

-3,188e+03
-4,186e+03
-5,185e+03

Forza di taglio in Dir1 (N}
Forza di taglio in Dir2 (N}
7,099¢+04
9,907e+02 .
| 5,679e+04
| 7,878e+02
. 4,258e+04
_ 5845e+02
_ 2,838e+04
_ 3814e+02
_ 1417e+04
_ 1,783e+02
B -3347e+01
L -2474e+01
L -1424e+04
. -2,278e+02
. -2.844e+04
. -4,309e+02
-4,265e+04
-6,340e+02 TR
o302 7,106¢+04
-1,040e+03

Diagramma taglio corrente superiore

Diagramma sforzo normale

Momento su Dird {N.m}
5,482e+04
l 4,219 +04
. 2.955e+04
_ 1691e+04
. 4.278e+03
P -8,359¢+03
. -2.09%+04

_ -3,3063e+04

-4,627e+04
-5,890e+04
-7,154e+04

Diagramma taglio corrente superiore

Forza assiale (N}
1,393e +05

L 1,238e+05

_ 1,083e+05

_ 9,.288e+04

_ F741e+04
| 6194e+04
| 454Te+04

. 3100e+04

1,553e+04
55408 +01
-1.541e+04
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2 Seconda fase: analisi di una piastra forata
(2D) mediante tutti ¢ 3 1 software, In
termini di concentrazione delle tensioni,
confrontando 1 risultati con 1 valori
disponibili 1n letteratura (Manuale del

SolidWorks Simulation

P1{N/m*2)
4,348 +06
3,913 +06
3,478e +06

_ 3,043e+06

2,609€+06
I 2,174e+06
1,739 +06

Peterson) |i::i:::z:
., [, Ansys Workbench-Mechanical
>
. B
40
\ J —
]
b
>
N 100 "
DATI MATERIALE o
Spessore piastra = 1 mm Acciaio Fe 360 .
E=206000 MPa, v=03 A nsys Discove ry

0,000 15,000 30,000 (mm)
]

7.500 2,500
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Dal Manuale del Peterson:

K, =0284+—5-—0600-(1-2)+132-(

d/H

Cond = 20 mm (diametro del foro),h = 40 mm (altezza della piastra)

[_d
H

)2= 431

Concentration
Factors

Walter D. Pilkey
Deborah F. Pilkey

Kig T [s]
Solidworks Simulation 4,35 4
Ansys Workbench-mechanical 4,35 |
Ansys Discovery 4,35 32
Letteratura (Peterson) 4,31 -
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e Terza fase: SolidWorks Simulation
 Analisi di una sezione T

dell’albero intermedio di
un riduttore ad ingranaggi
(3D) mediante tutti e 3 i
software, In termini di
concentrazione delle
tensioni, confrontando 1
risultati con 1 valori
disponibili in letteratura

K, T [s]
Solidworks Simulation 2,07 16
Ansys Workbench- 2,07 9
Mechanical
Ansys Discovery 2,05 52
L P 2,04 :
etteratura (Peterson) ! Ansys Workbench-Mechanical
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e Terza fase:
Analisi dell’albero intero
(3D) mediante tutti e 3 i
software in termini di
spostamenti ¢ rotazioni,
confrontando con risultati
analiticl e con assunzione
modello trave 1n

SolidWorks

8

:Solid Works Simulation (3D) ‘Solid Works Simulation (Modello trave)

108, ()
)

Ansys Workbench-Mechanical

zzzzzz

Andamento angolo di inclinazione dell'asse dell'albero

0,0014
= 0,0012 ®
0,001 ° ® Solidworks Simulation 3D

® Solidworks Simulation modello
trave

Ansys Workbench-Mechanical

Modulo della rotazione [ra
(=]
[
[
[
N

@® Risultati analitici

0 100 200 300 400

Coordinata x lungo l'asse dell'albero [mm]

Andamento della freccia nell'asse dell'albero
0,0400
0,0350

e 0,0300

5 0,0250
o

® Solidworks Simulation 3D

@ SolidWorks Simulation modello
trave

Ansys Workbench-Mechanical

S 0,0200
=

£ 10,0150
Qo

& 0,0100

0,0050 @ Risultati analitici

0.0000 &
0 100 200 300 400

Coordinata x lungo 'asse dell'albero [mm]

Oss: Non e possibile effettuare I’analisi con Ansys Discovery
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Solidworks Simulation

» User friendly
» Elevata accuratezza
» Velocita medio/elevata

Ansys Workbench-Mechanical

» Complessita di utilizzo
» Molte funzionalita

» Elevata accuratezza

» Velocita molto elevata

Ansys Discovery

» User-friendly (piu di Solidworks)
» Limitato come funzionalita

» Elevata accuratezza

» Molto lento
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