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cJ" onses  [NTRODUZIONE — OBBIETTIVO 800
Obbiettivi:

- Sfruttare il metodo degli elementi finiti attraverso il software Solidworks Simulation; 25 SOLIDWORKS

- Calcolo del fattore teorico di concentrazione delle tensioni Kt;
- Calcolo di frecce e spostamenti;
- Confronto tra modelli.

Introduzione al metodo degli elementi finiti
e Risoluzione di problemi complessi

 Definizioni di base © noco @

i I pOteSi Elemento finito

Mesh

* Passaggi dell’analisi
e Tipidi mesh

LA
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(J" oincesnera A DDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: TELAIO PIANO ANNT e
: Dati: Obbiettivi:
Schema del telaio: - Fe 430 - Deformata del telaio
Y Y Y Y Y VYT Y Yy Yy va, - Ogam = 190 MPa - Reazioni vincolari
T - E=206000 MPA - Diagrammi sollecitazioni
. - v=0.3
- F=60kN
A 2 A 20— - q=20kN/m
. LI LI ) L1 , - L1 =6000 mm
PROFILI - L2 =5000 mm
e IR Deformata del telaio
T L N
270 N | ) ' 7 . . Z?
100 —»] 10
¢ ) ¢ 10 i '
’ 130 t - 00 ! 0 f
Corrente superiore: [PE 270 Colonne: HE 100 B Controventi: L 40x4 I :ao
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Penes  ADDESTRAMENTO A SOLIDWORKS SIMULATION: TELAIO PIANO

Grafici dello sforzo normale  Grafici dello sforzo taglio  Grafici del momento flettente

Forza di taglio in Dir1 (N) Maomente su Dir2 (N.m)
Forza assiale (N)
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Modello della piastra Grafico della sollecitazione

P1 {N/mm 2 (MPal)
| A 42966400
. 3,866e+00
‘_ —’ _ 3,436+00
4_ —’ _ 3,007e+00
| “"—b 40 25776400
‘ I 2,148e+00
‘ » L 17186400
1,2896-+00
‘_ _> 8591e-01
‘ ’ 4,206e-01
0,000¢+00
< >
100
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38 Keg—o 1
. B R
Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4 Analisi § a4
jl = iR =S 2N
3.0 T
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ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: CALCOLO DEI COEFFICIENTI

DIPARTIMENTO

omcesnern  FENV] K DA ANALISI — SEZIONE A

INDUSTRIALE

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

Geometria Carichi e vincoli

90.00 60,00

22,50

PT(N/mm»2 (MPa))

2,54
2,04

_ 1,78

Andamento dei coefficienti K, in confronto con il valore ricavato dal

Peterson
27 SEZIONE A-A
2,64 2,65
2,6
Peterson = 2,56
M 255 TS T TS T T e
e ® Sim. 3 ® Valore Kt
= 25 . 2,52
§ ' () Sim. 2 = = = Peterson =
2,48 2,56
245 1 S sim. 1
24 243
0,0 2,0 4.0 6,0 8,0
Rapporto R/d

1,53

N .

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4 Analisi 5

e R/d 0,5 1 2 4 8
br6e K, 2,43 2,48 2,52 2,64 2,65
0,508
0253 Deviazione % 5,1% 3,1% 1,56% 3,1% 3,5%

-0,00173
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INDUSTRIALE

(J.. ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: CALCOLO DEI COEFFICIENTI

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

Andamento dei coefficienti K, in confornto con il valore
ricavato dal Peterson

Geometria Carichi e vincoli SEZIONE B-B
i ) T o 37
" 3,6 .
°® Sim. 2 Peterson = 3,48
=35 oo o T K -
% ° Sim. 3 ® Sim. 4 ® Valore Kt
534 , 3,43 3.43
= ° Sim. 1
~ 33 3,33
= = = Peterson =
32 3,48
3,1
P1 (N/mmA2 (MPaj) 0,0 2,0 4.0 6,0 8,0
245 Rapporto R/d
I 31
2,786
_ e
| e Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4
1,71
Ry R/d 1 2 4 8
1.02 K, 3,33 3,53 3,43 2,43
Deviazione % 4,3% 1,44% 1,43% 1,43%
0,325
-0,0219




DIPARTIMENTO
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(J.. ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: CALCOLO DEI COEFFICIENTI

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

Geometria Carichi e vincoli Andamento dei coefficienti K, in confornto con il valore ricavato dal
Peterson
SEZIONE D-D
140,00 ‘ 100,00 23 ® Valore Kt
2,25
= = = Peterson = 2,00
22
g 2,15
- E 2.1 ® Sim. 3 S Sim. 4
2505 2,09 2,09
% ’ Sim. 2 Peterson = 2,00
> 2 ———————- .- ' ---------- ——
1.95 ° Sim. 1 2
’ 1,95
1,9
1,85
P1 (N/mm»2 (MPa)) 1 78
02 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
I " Rapporto R/d
1,69

_ 148

1.7
[ 1.06

_ 0844

0,632 R/d 1,5 3 6 12
K, 1,95 2,00 2,09 2,09
Deviazione % 2,5% 0% 4,5% 4,5%

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4

-0,00408




oo ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: VERIFICHE A DEFORMABILITA
B ;e DA ANALISI FEM 8””

INDUSTRIALE

Modello solido del profilo reale Modello trave

F,=1963,74 N

F,,=6654,88 N

F,=714,74 N

F,=2422,18 N

Deformata flessionale ) .
Materiale C40 Bonificato Deformata flessionale

E=206000 MPa o

2.974e-02 3,725e-02

or=640 Mpa

. 2.314e-02

0s=420 Mpa

1,654e-02

3,352¢-02
_ 2,380e-02
| 2807e-02
| 2,235¢-02
l 1,862¢-02
1490802

6,631e-03 _ 1,117e-02

3,330e-03 7,450e-03
2848e-05 3,725¢-03
1,000e-30

1,323e-02

9,933e-03




ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE:

VERIFICHE A DEFORMABILITA
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Confronto delle rotazioni sull'asse dell'albero
Confronto delle frecce sull'asse dell'albero
4,00E-02 ® Albero
ce%e, 0,0006 c D
3,50E-02 o o Abero 10 () ® Albero
ero o 3D
3,00E-02 0,0005 ®’ ¢ @Teorico
® Albero 3D . PY ¢
g 2,50E-02 | E 0,0004 0 .o ,
'.; @ Teorico o =
£ 2,00E-02 & 0,0003 'o ®eede, oo © ..-
_'2 <% ° ® ® .. ..
[e) 3 ) [ ] o @&
S 1,50€-02 0,0002 \. e, : =
& — % °
1,00E-02 —— O
0,0001 i—' b
5,00E-03 o e .
°
0 o =
0,00E+00 : - o0 . oo v '300 0 50 100 150 200 250 300

Coordinata lungo I'asse dell'albero [mm]

Maodello solido 1,0- 1072 2,4-1072
Modello trave 1,5-1072 3,4-1072
1,6 1072 3,6 1072

Coordinata lungo I'asse dell'albero [mm]

- Freccia f, Freccia f; Rotazione @, Rotazione @,
mm mm rad rad

22-107% 39-107%
30-10"* 50-10"*
3,2-107% 5,5-107*

10
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* \Verifica a fatica flessionale mediante il calcolo del K;

Spallamento cuscinetto Gola di scarico Spallamento ruota dentata
K, da analisi FEM 2,65 3,43 2,09
K, da Peterson 2,56 3,48 2,00
Deviazione % 3,51% 1,43% 4,50%

* Verifica a deformabilita: calcolo di frecce e rotazioni

Freccia f,(mm) | Freccia f;(mm) Rotazione ¢, Rotazione ¢,
(rad) (rad)
Modello solido 1,0- 1072 2,4-1072 2,2-107* 3,9-107*
Modello trave 1,5- 1072 3,4-1072 3,0-107* 50-107*
Analitico 1,6- 1077 3,6 1072 3,2-107* 5,5- 10~*
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