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* QOggetto

e Obiettivi

1) Verifica a fatica flessionale di alcune sezioni critiche;

2) Verifica a deformabilita flessionale;

* Svolgimento dell’attivita % e

. . . Nodo Elemento finito Mesh di tipo trave Mesh di tipo shell Mesh di tipo solida
1) Introduzione all’analisi FEM o ’ ’ ’
2) Addestramento all’uso di SolidWorks Simulation

3) Studio dell’albero intermedio
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CTTTTITT 3030 T0 00 o
< F =60kN 1) Struttura deformata;
q = 20kN/m 2) Reazioni vincolari;

L1 = 6000mm 3) Diagrammi delle

12 L2 =5000mm
Materiale = Acciaio Fe430 4)

sollecitazioni;
Verifica strutturale con 1l
metodo delle tensioni

A p - M v ammissibili;
WS Z ) /4
) L1 Sl L1 ) L1 .
1) Struttura deformata
¢ Max 1, (mm)
2 | T 102 I - 01
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Corrente superiore: IPE 270  Colonne: HE 100 B Controventi: L 40x40
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RISULTATI DELL’ANALISI FEM DEL TELAIO PIANO
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FX

FZ:

FY:

FRes.

201e+04 N
TA6e+04 N

2,02e-06 N

1| 7.73e+04 N

2) Reazioni vincolari

BX |[1.16e+04 N
FY. |1.06e+05 N

FZ |-984e-07N

FRes: | 1,06e+05 N

FXi [1,92e+04 N

BX: |913e+03 N
FY: |1,55e+05 N
P |245e+04 N
FZ: |-242e-05N
FZ: |2,32e-05N
FRes:|1,56e+05 N

FRes:|2,62e+04 N

4) Verifica strutturale

]

(s

(O-id =~ 183MPa) < (O-AMMZ 190Mpa)

3) Diagrammi delle sollecitazioni

Diagramma del momento flettente direz. Y  Diagramma del momento flettente direz. X

Diagramma dello sforzo normale
- m‘ 1541204 ‘

-38120402
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Dati: Obiettivi dell’analisi:
< ; ; _ . -

l o b Spessore = 1mm 1) K’Eg’ sfruttando l,e simmetrie; |
S ' > o = 1MPa 2) Diagramma dell’andamento di
— ’ : ,, Materiale = Acciaio Fe360 K4 in funzione del numero di
< - elementi presenti lungo il
¢ ! < bordo del foro, confronto con

' ; il valore di K, del P -
— ; > il valore di K4 del Peterson;

) 1 D'D' > P1 (N/mm*2 (MPa))
Analisi 1 [ -
e

3914e-01
0,000¢+00

P (N/mm*2 tMPaj)
43526400

I 3917e+00

34826+00

_ 3046e+00

2,671e+00
. 2,176e+00

L 1,741e+00

Analisi 13

1,306¢ +00

8,704e-01
4,352e-01
0,000e+00

Modello caricato e vincolato
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1) Determinazione del K, 2) Diagramma dell’andamento di K, in funzione del

numero di elementi presenti lungo il bordo del foro
Tabella dei K4 ottenuti dalle analisi.

n. Analisi[n. ELFin. Bordo foro| Kiq4 Dev.% Peterson
1 2 3,014 10,02% e
4,344 4,348

2 3 4,071 6,41% 435 e e —
3 6 4,238 2.57% 45 ’: 4332 Peterson 4,35

4 11 4,297 1,22% 405 4238 47

5 11 4,305 1,03% ’

6 22 4334 0,37% -

7 22 4,332 0,41% 4,15

8 44 4,344 0,14% D 41w

9 88 4,348 0,05% SN
10 176 4,348 0,05% ’
11 352 436 0,23% !
12 704 4,357 0,16% 395 3914
13 1408 4,352 0,05% 39

Peterson 4,35 3,85
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
K, = Op.EL Ong = 1Mpa - K;;, =0
tg On g $ng p tg P.EL Numero di elementi finiti sull'arco di circonferenza
th ~ 4,35



(Jn _ ANALISI FEM DI UN ALBERO INTERMEDIO: VERIFICA A QA
Bl == FaTiCA FLESSIONALE

1) Verifica a fatica flessionale dell’albero intermedio, Schema delle sezioni critiche dell’albero intermedio
determinando 1l fattore teorico di concentrazione delle N x e 0 co . !
tensioni a flessione K, per le sezioni critiche A, B e D. . ) 4
j D) (D) [
|4 I | 4 |
(e_)“ B c D E F G H

Dati: S

o = 1MPa con distribuzione a ’farfalla™ co.s

Materiale = Acciaio C45 Bonificato - 2095

229

72,00 N 50,00 . 88,00 . 80,00 ) 120,00 88,00

g
g

172.00 J

Sez. A-A: spallamento del cuscinetto sinistro Sez. B-B: gola di scarico della filettatura di sinistra Sez. D-D: spallamento della ruota dentata sinistra

22,00
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ANALISI FEM DI UN ALBERO INTERMEDIO: VERIFICA A

FATICA FLESSIONALE

Sezione A-A: spallamento
del cuscinetto sinistro

Sezione B-B: gola di scarico
della filettatura di sinistra

Sezione D-D: spallamento
della ruota dentata sinistra

P1 (N/mm*2 (MPa))
2012400
1,810e+00
1,608e+00

- 1,406e+00

8,012e-01
5,995¢-01
3977e-01
1,960e-01

-5,768e-03
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Sezione A-A: spallamento Sezione B-B: gola di scarico Sezione D-D: spallamento
del cuscinetto sinistro, della filettatura di sinistra, della ruota dentata sinistra,
R = 0,6mm R =2mm R =3mm
n. Analisi| K Diff.% | Dev.% Peterson | d [mm] n. Analisi| K, | Diff.% [Dev.% Peterson| d [mm] n. Analisi| K; Diff.% |Dev.% Peterson| d [mm]
1 2,834 6,94% 0,8 11 2,329 6,08% 1,2 11 2,03 6,84% 1,2
2l 2,859 | 0,87% 7,89% 0,6 2l 2,392 | 2,62% 3,55% 1 ol 1,996 | 1,70% 5,05% 1
31 3,02 5,33% 13,96% 0,4 3] 2,402 | 0,43% 3,14% 0,8 31 1,999 | 0,15% 5,21% 0,8
4 2,968 | 1,75% 12,00% 0,2 4l 2,455 | 2,14% 1,02% 0,6 4 2,012 | 0,65% 5,89% 0,6
51 2,966 | 0,07% 11,92% 0,1 51 2,427 | 1,14% 2,14% 0,4 Peterson 1,9
6l 2,964 | 0,07% 11,85% 0,05 6l 2,415 10,51% 2,64% 0,2
Peterson| 2,65 Peterson | 2,48
K; = 2,96 K~ 2,42 K, = 2
3,05 3,02 248 mm s == = e = == = = === = = 2,04
3 . ,2.968 2,966 2,964 2,46 £:453 Peterson 2,48 2.02 % 2,012
2 . . 244 2,427 2 L6 R |
2,22: S - s 2,402 f 240 1,98
Ol o | 283 o1 24 2.392¢ 1196
275 2,38 1,94
27 Peterson 2,65 20 1 Peterson 1,9
2,65 |mmlm o i L L 234 2,329 R S e
2,6 2,32 : 1,88
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
R/d R/d R/d
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(Jn ANALISI FEM DI UN ALBERO INTERMEDIO: VERIFICA A QA
M o= prrormABILITA

2) Verifica a deformabilita flessionale dell’albero intermedio, determinando frecce e rotazioni subite dall’albero per effetto
delle forze F; e ;. derivanti dall’azione delle ruote dentate, con modello 3D, 1D e confronto con il modello analitico.

If;orze iglil;‘:;‘,te: Modello tridimensionale (3D) Modello monodimensionale (1D)
t2 —
F., = 478,7 N
F,3 = 6037,5 N
F,; = 2197,5N
lth
/ A A
Reny Fia Reey
46,5 "r" 154 4 67,5 =|
lF,z lFra
A A
Rs xz Ry xz
. 46,5 _‘L 154 _‘L 67,5 N
B b ks "

Schema di applicazione delle forze

10
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0,010

0,005

0,000 e

Grafico dell’andamento della freccia risultante f in
funzione della coordinata X per 1 vari modelli considerati.

50

100

X [mm]

150

200

Modello 3D
® Modello 1D
@ Modello analitico

250

for f3 < fiim = 0,127 mm secondo ASME

0,0009

0,0008

0,0007

0,0006

—

0,0005

@(X) [rad

0,0004

0,0003

0,0002

0,0001

Grafico dell’andamento della rotazione risultante ¢ in
funzione della coordinata X per 1 vari modelli considerati.

® Modello 1D

* Modello analitico

100 150 200 250
X [mm]

¥s < @m = 0,00291 rad cuscinetto sx a sfere (SKF)
¢p < @iim = 0,00116 rad cuscinetto dx a rulli (SKF)

11
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CONCLUSIONI
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1) Verifica a fatica flessionale, determinazione del K; per le sezioni critiche A, B, D:

Sezione K, K; Peterson Dev.% Peterson
A, spallamento cuscinetto sx 2,96 2,65 12%
B, gola di scarico filettatura sx 2,42 2,48 2-3%
C, spallamento della ruota sx 2,00 1,9 5-6%

2) Verifica a deformazione, determinazione di frecce f sotto le ruote e rotazioni ¢ in prossimita dei cuscinetti:

Modello | @g([rad] | fo[mm] | fs[mm] | ¢p [rad]
3D 0,000258 | 0,0126 0,0294 | 0,00059
1D 0,000397 | 0,0185 0,0382 | 0,000613

Analitico | 0,000397 | 0,0181 0,0351 | 0,000613

12



