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OBIETTIVI

• Introdurre l’analisi FEM in 1D, 2D e 3D

• Valutare lo stato di tensione e deformazione dell’albero intermedio del riduttore

• Valutare le strategie per raggiungere l’efficienza computazionale

• Confrontare i risultati con quelli ricavabili per via teorica
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STUDIO MONODIMENSIONALE: TELAIO PIANO

• Elementi tipo trave

• Preparazione del modello
– Assegnazione dei profili

– Assegnazione del materiale

• Applicazione dei vincoli
– Cerniere

– Planarità 

• Applicazione dei carichi
– Distribuito

– Concentrato 

• Verifica della deformata

DATI 
F = 60 KN 
q = 20 kN/m 
L1 = 6000 mm 
L2 = 5000 mm 

MATERIALE 
Acciaio Fe 430 
𝜎𝑎𝑑𝑚=190 MPa
E=206000 MPa
ν=0.3 
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STUDIO MONODIMENSIONALE: TELAIO PIANO RISULTATI

Sollecitazione assiale Momento colonne Momento corrente superiore

Taglio corrente superiore

Taglio colonne

Deformazione risultante Spostamento risultante giunti

Reazioni vincolari

Sollecitazione combinata critica
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STUDIO BIDIMENSIONALE: PIASTRA FORATA

• Elementi tipo shell (tensione piana)

• Preparazione del modello
– Assegnazione del materiale

– Semplificazioni per simmetria

• Applicazione dei vincoli
– Simmetria

• Applicazione dei carichi
– Trazione

• Mesh
– Analisi di sensibilità della mesh

• Verifica della deformata

Spessore piastra = 1 mm
Tensione di trazione = 1 MPa

Materiale: 
Acciaio Fe360
E = 206000 MPa
ν = 0.3 

d = 10mm d = 5mm 

d = 2.5mm d = 1.2 mm d = 1.2mm con controllo mesh 
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STUDIO BIDIMENSIONALE: PIASTRA FORATA RISULTATI

Analisi di sensibilità della mesh

Grafico della prima sollecitazione normale 

Grafico della deformata

Mesh Δ%

10mm – 5mm 12.5

5mm – 2.5mm 1.38

2.5mm – 1.2mm 3.5

1.2mm – 1.2mm controllo 0.14
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CALCOLO DEL 𝐾𝑡 A FLESSIONE DA ANALISI FEM

• Preparazione del modello
– 𝐿 ≈ 2 ∗ 𝜑

– Assegnazione del materiale

– Semplificazioni per simmetria

• Applicazione dei vincoli
– Vincoli su faccia posteriore

– Simmetria ed antimetria

• Applicazione dei carichi
– Carico a farfalla 

• Mesh
– Analisi di sensibilità della mesh

• Verifica della deformata

Sezione A Spallamento cuscinetto sinistro

Sezione B Gola di scarico filettatura sinistra

Sezione D Spallamento ruota sinistra
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CALCOLO DEL 𝐾𝑡 A FLESSIONE SPALLAMENTO CUSCINETTO

Vincolo su facce piatte: z=0

Carico di pressione a 
farfalla con apice 1 MPa
sulla sezione netta

Vincolo di simmetria

Vincolo di geometria fissa

Vincolo di antimetria

Schizzo di riferimento

𝑅

𝑑
= 1 𝑅

𝑑
= 6

𝑅

𝑑
= 12
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CALCOLO DEL 𝐾𝑡 A FLESSIONE GOLA DI SCARICO

Schizzo di riferimento

𝑅

𝑑
= 1

𝑅

𝑑
= 6

𝑅

𝑑
= 12

Vincolo di simmetria

Carico di pressione a 
farfalla con apice 1 MPa
sulla sezione lorda

Vincolo di antimetria

Vincolo di geometria fissa

Vincolo su facce piatte: z=0
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CALCOLO DEL 𝐾𝑡 A FLESSIONE SPALLAMENTO RUOTA

Vincolo su facce piatte: z=0
Schizzo di riferimento

𝑅

𝑑
= 1

𝑅

𝑑
= 6

𝑅

𝑑
= 12

Vincolo di simmetria

Carico di pressione a 
farfalla con apice 1 MPa
sulla sezione netta

Vincolo di antimetria

Vincolo di geometria fissa
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ANALISI DI DEFORMABILITÀ: FRECCE E ROTAZIONI MODELLO SOLIDO

• Preparazione del modello solido

– Rimozione feature 
geometriche superflue

– Assegnazione del materiale

– Divisione dei corpi

• Applicazione dei vincoli

– Vincoli per cuscinetti

• Applicazione dei carichi

• Mesh

– Analisi di sensibilità della 
mesh

• Verifica della deformata

– Attenzione alla deformazione 
sui punti di applicazione dei 
carichi

Schizzo di riferimento

Vincolo per cuscinetti

Vincolo per cuscinetti

𝐹𝑟2 = 593 N

𝐹𝑟3 = 2109 N

𝐹𝑡2 = 1630 N

𝐹𝑡3 = 5794 N
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ANALISI DI DEFORMABILITÀ: FRECCE E ROTAZIONI MODELLO TRAVE

• Preparazione del modello trave
– Diametro costante

– Assegnazione del materiale

– Divisione dei cilindri

• Applicazione dei vincoli
– Cerniere

• Applicazione dei carichi

• Verifica della deformata

Vincolo cerniera
𝐹𝑟2 = 593 N

𝐹𝑟3 = 2109 N

𝐹𝑡2 = 1630 N

𝐹𝑡3 = 5794 N

Vincolo cerniera
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RISULTATI ANALISI A DEFORMABILITÀ


