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INTRODUZIONE – OBBIETTIVO

Obbiettivi:
‐ Sfruttare il metodo degli elementi finiti attraverso il software Solidworks Simulation;

‐ Calcolo del fattore teorico di concentrazione delle tensioni Kt;

‐ Calcolo di frecce e spostamenti;

‐ Confronto tra modelli.

Introduzione al metodo degli elementi finiti

• Risoluzione di problemi complessi

• Definizioni di base

• Ipotesi

• Passaggi dell’analisi 

• Tipi di mesh 
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ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: TELAIO PIANO

Schema del telaio:
Dati:
‐ Fe 430
‐ 𝜎𝑎𝑑𝑚 = 190 𝑀𝑃𝑎
‐ E = 206000 MPA
‐ ν = 0.3
‐ F = 60 kN
‐ q = 20 kN/m
‐ L1 = 6000 mm
‐ L2 = 5000 mm 

Deformata del telaio

Obbiettivi:
‐ Deformata del telaio
‐ Reazioni vincolari
‐ Diagrammi sollecitazioni
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ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: TELAIO PIANO

Grafici dello sforzo normale Grafici dello sforzo taglio Grafici del momento flettente
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ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: PIASTRA FORATA

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4 Analisi 5

Numero di 

elementi finiti 

sull’arco 2 3 6 11 11

Ktg 3,914 4,071 4,238 4,296 4,310

Deviazione % 9,0% 5,3% 1,4% 0,1% 2%

Modello della piastra Grafico della sollecitazione
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ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: CALCOLO DEI COEFFICIENTI
FEM KT DA ANALISI – SEZIONE A

Sim. 1

2,43

Sim. 2
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Sim. 4

2,64

Sim. 5

2,65

Peterson = 2,56
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Rapporto R/d

Andamento dei coefficienti Kt in confronto con il valore ricavato dal 

Peterson

SEZIONE A-A

Valore Kt

Peterson =

2,56

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4 Analisi 5

R/d 0,5 1 2 4 8

Kt 2,43 2,48 2,52 2,64 2,65

Deviazione % 5,1% 3,1% 1,56% 3,1% 3,5%

Geometria della sezione: R = 1 mm; Diametro minore = 30 mm; Diametro maggiore = 45 mm.

Geometria Carichi e vincoli
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ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: CALCOLO DEI COEFFICIENTI
FEM KT DA ANALISI – SEZIONE B

Geometria della sezione: R = 2 mm; Diametro = 50 mm.

Sim. 1
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Sim. 2
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Sim. 3
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Peterson = 3,48
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Rapporto R/d

Andamento dei coefficienti Kt in confornto con il valore 

ricavato dal Peterson

SEZIONE B-B

Valore Kt

Peterson =

3,48

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4

R/d 1 2 4 8

Kt 3,33 3,53 3,43 2,43

Deviazione % 4,3% 1,44% 1,43% 1,43%

Geometria Carichi e vincoli
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ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: CALCOLO DEI COEFFICIENTI
FEM KT DA ANALISI – SEZIONE D

Geometria della sezione: R = 3 mm; Diametro minore = 50 mm; Diametro maggiore = 70 mm.

Sim. 1
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Peterson = 2,00
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Rapporto R/d

Andamento dei coefficienti Kt in confornto con il valore ricavato dal 

Peterson

SEZIONE D-D

Valore Kt

Peterson = 2,00

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4

R/d 1,5 3 6 12

Kt 1,95 2,00 2,09 2,09

Deviazione % 2,5% 0% 4,5% 4,5%

Geometria Carichi e vincoli
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ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: VERIFICHE A DEFORMABILITÀ
DA ANALISI FEM

Materiale C40 Bonificato 
E=206000 MPa
𝜎r=640 𝑀𝑝𝑎
𝜎s=420 𝑀𝑝𝑎

Fr2=714,74 N

Fr3=2422,18 N

Ft2=1963,74 N

Ft3=6654,88 N

Modello solido del profilo reale Modello trave

Deformata flessionale
Deformata flessionale
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ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: VERIFICHE A DEFORMABILITÀ
DA ANALISI FEM

Freccia f2 

(mm)

Freccia f3 

(mm)

Rotazione φs

(rad)

Rotazione φd

(rad)

Modello solido 1,0∙ 10−2 2,4 ∙ 10−2 2,2∙ 10−4 3,9 ∙ 10−4

Modello trave 1,5∙ 10−2 3,4 ∙ 10−2 3,0 ∙ 10−4 5,0 ∙ 10−4

Analitico 1,6∙ 10−2 3,6 ∙ 10−2 3,2 ∙ 10−4 5,5∙ 10−4
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CONCLUSIONI

• Verifica a fatica flessionale mediante il calcolo del Kt

Spallamento cuscinetto Gola di scarico Spallamento ruota dentata

Kt da analisi FEM 2,65 3,43 2,09

Kt da Peterson  2,56 3,48 2,00

Deviazione % 3,51% 1,43% 4,50%

• Verifica a deformabilità: calcolo di frecce e rotazioni

Freccia f2 (mm) Freccia f3 (mm) Rotazione φs

(rad)

Rotazione φd

(rad)

Modello solido 1,0∙ 10−2 2,4 ∙ 10−2 2,2∙ 10−4 3,9 ∙ 10−4

Modello trave 1,5∙ 10−2 3,4 ∙ 10−2 3,0 ∙ 10−4 5,0 ∙ 10−4

Analitico 1,6∙ 10−2 3,6 ∙ 10−2 3,2 ∙ 10−4 5,5∙ 10−4


