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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

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

Solidworks Simulation®

Tutor universitario: Ch.mo Prof. Alberto Campagnolo
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FASI DI LAVORO

Introduzione
• Storia, concetto, impieghi
• Mesh, elementi e nodi
• Ipotesi di lavoro

Addestramento
a Solidworks
Simulation

• Telaio piano
• Piastra forata

Analisi FEM di un 
albero intermedio

• Studio del 𝑘𝑡 su sezioni di interesse
• Verifica a deformabilità totale
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INTRODUZIONE AL F.E.M.

Concetti di base
• M. J. Turner (1956) 
• Risoluzione numerica di problemi al contorno

• «Divide et impera»

Componenti fondamentali
• Mesh (trave, shell, solida)
• Elementi (ordine, forma)

• Nodi (DOF Degrees Of Freedom)

Ipotesi di lavoro
• Assenza di carichi dinamici
• Comportamento lineare-elastico

• Ipotesi di piccolo spostamenti
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 4

ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: TELAIO PIANO (1)

DEFINIZIONE DEL PROBLEMA

F.E.M.

Grafico tridimensionale di sollecitazione, con scala di deformazione 116:1

Reazioni vincolari

RISULTATI
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ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: TELAIO PIANO (2)

RISULTATI: DIAGRAMMA TRAVE

Diagramma momento flettente lungo direzione x (N m). 

Diagramma momento flettente lungo direzione y (N m). Diagramma sforzo assiale (N). 

Diagramma taglio lungo direzione y (N). 
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ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: PIASTRA FORATA (1)

F.E.M.

Mesh con dimensione media elemento pari a 10 mm.

Mesh con dimensione minima elemento pari a 5 mm.

Mesh con dimensione elemento variabile (min = 1.25 mm).

DEFINIZIONE DEL PROBLEMA

• Carichi (1 MPa)

• Vincoli (Simmetria)
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ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: PIASTRA FORATA (2)

Spessore 

elemento
Nodi 𝑲𝒕,𝑷𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏 𝑲𝒕,𝑭𝑬𝑴 Dev. %

10 mm 56 3,914 4,314 9,27

5 mm 196 4,017 4,314 6,88

2.5 mm 663 4,239 4,314 1,74

1.25 mm 2966 4,297 4,314 0,39

variabile 385 4,312 4,314 0,05

RISULTATI
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STUDIO F.E.M. DELL’ALBERO DI UN RIDUTTORE: 𝐾𝑡 A FLESSIONE (1)

Vincoli
• Punto fisso al vertice 1
• Bloccate traslazioni normali alla faccia 2
• Bloccate traslazioni normali alla faccia 3

• Consentiti spostamenti  normali alla faccia 4

Carichi
• Sollecitazione di momento flettente tale da

raggiungere tensione massima lorda
unitaria.

Sezione A 
(spallamento cuscinetto sinistro)

Sezione C
(spallamento ruota dentata)

Sezione B
(gola di scarico)
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STUDIO F.E.M. DELL’ALBERO DI UN RIDUTTORE: 𝐾𝑡 A FLESSIONE (2)

SEZIONE A (Sezione di spallamento cuscinetto a sfere)

SEZIONE B (Gola di scarico della filettatura)
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STUDIO F.E.M. DELL’ALBERO DI UN RIDUTTORE: 𝐾𝑡 A FLESSIONE (3)

SEZIONE C (Sezione di spallamento ruota dentata)

RISULTATI: Studio del 𝑘𝑡 a flessione

Sezione 𝑲𝒕 teorico 𝑲𝒕 FEM Δ% 𝑹/𝒍

A 2,32 2,304 0,67% 1,33

B 3,19 3,161 0,91% 2

C 1,87 1,865 0,27% 2
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STUDIO F.E.M. DELL’ALBERO DI UN RIDUTTORE: DEFORMABILITÀ (1)

Modello tridimensionale dell’albero. Grafico della deformata del modello tridimensionale.
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STUDIO F.E.M. DELL’ALBERO DI UN RIDUTTORE: DEFORMABILITÀ (2)

Modello monodimensionale dell’albero. Grafico della deformata del modello monodimensionale.
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STUDIO F.E.M. DELL’ALBERO DI UN RIDUTTORE: DEFORMABILITÀ (3)

Modello
Spostamento 

ruota 2

Spostamento 

ruota 3

Rotazione 

cuscinetto sfere

Rotazione 

cuscinetto rulli

Solido 8,45 ∙ 10−3𝑚𝑚 2,82 ∙ 10−2𝑚𝑚 1,73 ∙ 10−4𝑟𝑎𝑑 4,45 ∙ 10−4𝑟𝑎𝑑

Trave 1,41 ∙ 10−2𝑚𝑚 3,24 ∙ 10−2𝑚𝑚 2,82 ∙ 10−4𝑟𝑎𝑑 4,17 ∙ 10−4𝑟𝑎𝑑

Analitico 1,38 ∙ 10−2𝑚𝑚 2,96 ∙ 10−2𝑚𝑚 2,82 ∙ 10−4𝑟𝑎𝑑 4,17 ∙ 10−4𝑟𝑎𝑑

RISULTATI: Verifiche a deformabilità
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