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Relazione per la prova finale
«Analisi strutturali di un riduttore 
bistadio mediante modelli FEM su 

Solidworks Simulation»
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INTRODUZIONE - OBIETTIVI

Modello CAD 
albero intermedio

Analisi FEM

Interno del riduttore

• Fattore teorico di concentrazione 
delle tensioni in corrispondenza di
intagli e spallamenti dell’albero

• Freccia dell’asse, garantire il corretto 
ingranamento delle ruote

• Angolo di inclinazione dell’asse, 
verificare i limiti imposti dai 
cuscinetti

• Confronto finale tra i modelli 
adottati per le verifiche a 
deformabilità 
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BREVE INTRODUZIONE AL FEM

{u} {𝜀} = {∆"
"
} 𝜎 = 𝜎(𝐸, 𝜈, 𝜀)

Matrice di rigidezza [K]Vettore dei
carichi {f}

Discretizzazione e 
risultati

Vettore degli 
spostamenti {u}

Elemento trave e relativo vettore {u}

Tipologie 
di 

elemento
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ADDESTRAMENTO CON SIMULATION – TELAIO PIANO

Travi utilizzate nel telaio

Simulazione della deformata Diagramma del momento sulla trave IPE

Fe430:
E = 206000 MPa
𝜈 = 0.3
𝜎!"# = 190 MPa
𝜎$ = 430 MPa
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ADDESTRAMENTO CON SIMULATION – PIASTRA FORATA

Fe360:
E = 206000 MPa
𝜈 = 0.3
𝜎! = 360 MPa
𝜎" = 235 MPa

Grafico di sollecitazione

Convergenza dei risultati
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ALBERO RIDUTTORE – DEFORMABILITÀ CON APPROCCIO ANALITICO

!!"
!#!

= − $
%&

Equazione differenziale 
della linea elastica

𝑓# = 0.03731 𝑚𝑚 𝑓$ = 0.06008 𝑚𝑚

𝜑!" = 6.974 ( 10#$ 𝑟𝑎𝑑 𝜑%" = 11.55 ( 10#$ 𝑟𝑎𝑑

𝜑&'(,!" = 1.454 ( 10#* 𝑟𝑎𝑑 𝜑&'(,%" = 11.64 ( 10#$ 𝑟𝑎𝑑

𝑓&'( = 0.09 𝑚𝑚
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ALBERO RIDUTTORE – APPROCCIO NUMERICO

1
Spallamento
cuscinetto

2
Gola di scarico
della filettatura

3
Spallamento ruota

dentata

Modello solido per la gola di scarico

Modello solido
per gli spallamenti

del cuscinetto e della
ruota dentata
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ANALISI SPALLAMENTO DEL CUSCINETTO SINISTRO

Ktn Peterson Ktn FEM 𝜟%

3.43 3.427 0.08%

Campo di sollecitazione sullo spallamento del cuscinetto sinistro
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ANALISI GOLA DI SCARICO DELLA FILETTATURA

Ktg Ktn
Analisi statica 1 2.657 2.102

Analisi statica 2 2.574 2.037

Analisi statica 3 2.822 2.233

Analisi statica 4 2.828 2.238

𝐾34 =
𝑑5

𝐷5
& 𝐾36

𝐾34
𝐾36

=
s46
s44

=
𝑊74
𝑊76

=
𝑑5

𝐷5

Campo di sollecitazione sulla gola di scarico della filettatura
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ANALISI DELLO SPALLAMENTO DELLA RUOTA DENTATA

1,7

1,72

1,74

1,76

1,78

1,8

1,82

2 7 12

K
tn

R/d

Ktn: spallamento della ruota 
dentata di sinistra 

Δ% = 2.2 %

Campo di sollecitazione sullo spallamento della ruota dentata
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ALBERO RIDUTTORE - DEFORMABILITÀ CON APPROCCIO NUMERICO

𝜑(𝑥) =
𝑑𝑓(𝑥)
𝑑𝑥

≈
∆𝑓(𝑥)
∆𝑥

𝜑!" = 4.03 0 10#$ 𝑟𝑎𝑑
𝜑%"= 8.64 0 10#& rad

Carichi e vincoli Risultati FEM

Discretizzazione ed
esecuzione dello studio
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TRAVE A TRE SEGMENTI - DEFORMABILITÀ

D = 40 mm

Deformata della trave

Trave a tre segmenti
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CONFRONTI CONCLUSIVI

Spostamento:
• Modello trave in favore di sicurezza
• Spostamento dei picchi di deformazione
• Piccole discrepanze tra modello trave ed analitico

Rotazione:
• Concordanza tra modello trave ed analitico
• Andamenti globalmente concordi




