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* Obbiettivi:
— Verifiche a fatica, calcolo del K, in tre sezioni dell’albero.

— Verifiche a deformabilita, calcolo degli spostamenti e delle
rotazioni.

* Fasi dilavoro:

— Introduzione al metodo degli elementi finiti.

— Addestramento a Solidworks Simulation:
— Telaio piano.
— Piastra forata.
— Analisi FEM dell’albero intermedio del riduttore:

— Calcolo del K..
— Verifiche a deformabilita.
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Schematizzazione del telaio piano

O o

4 - v=0.3
- O,4m= 190 MPa
- og=430 MPa
e  Carichi e vincoli:
L2 - Carico =20 kN/m distribuito lungo il corrente superiore
- Forza F=60 kN

- Cerniere alla base delle colonne

* Quote:
A ) - L,=6000 mm
- L,=5000 mm
) L1 | L1 | L1 N
. -'l"-' .
Schematizzazione dei profili Deformata del telaio
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Diagramma dello sforzo normale
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Diagramma del taglio in direzione x
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Diagramma del momento flettente in direzione y

Momento su Dirl (N.m)
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Momento su Dird (N.mj)
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Diagramma del momento flettente in direzione x
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Schematizzazione della piastra forata ... Analisi 1 Analisi 2
E 391 l oo
: : [ 352 1 367
; 20 4 216 : [
————————————————————————————— ' S — | I [ 2
> [ 2,03 l i
. P1 (MMM A2 (MPas) Ana||S| 3 P /mm~2 (4Pa) Ana||S| 4
* Materiale: Fe 360
’
_ E=206000 MPa I. i
- v=0.3 Z; 7 3:12
- 0R= 360 MPa 27 273
« Dati: e
- spessore=1 mm [ . 156
- PreSSione=1 MPa I 1,16 117
Confronto tra i grafici della prima sollecitazione normale
Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4
Dlmenflone 10 mm 5mm 2.5 mm 1.2 mm
massima
Ktg 3.91 4.04 4.24 4.29




M cis==2  PiASTRA FORATA: CONFRONTO RISULTATI 3

P1 (N/mmA2 (MPa)) Analisi 4

4,29
[

3,9
L 351
o312
o272

2,34

[ 1,95

L 156
117
0,781

0,39

P1 (N/mm~2 (MPa)}

. Analisi 5

I
392

. 353
_ 314
_ 274
2,35
l 1,96
_ 157
1,18
0,784

0,392

Confronto tra i grafici della prima sollecitazione normale per le analisi4 e 5

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4 Analisi 5
th 3.91 4.04 4.24 4.29 431
Deviazione 9.1 % 6.0 % 1.4% 0.2% 0.2%
Andamento del K  al variare del numero di elementi della
mesh
4.4
Analisi 5
Peterson=4.30
43 2
2 ..
4 Analisi 3 Analisi 4
o
Xl Analisi 2
[ ]
4
Analisi 1
3,9 b
3.8
0 2 4 6 8 10 12
Numero di elementi sull'arco di circonferenza

Andamento del Ktg per le analisi effettuate, confrontato con il valore fornito dal Peterson
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DI INGEGNERIA

wousreiaie — SEZJONI SPECIFICHE

ANNI

Sez.A  Sez.B Sez.D

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

/
Y
X

Piano XZ:

antimetria
| Ollpsl ooem = 1 MPa

- £

>
ID; Y K= (611p0/600m)
I —

Piano XZ:
antimetria

Condizioni di vincolo e carico adottate
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Sezione A: spallamento cuscinetto sinistro

R=1 mm @76 mm
2emm i i Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3
Dimensione 2.5 mm 1.5 mm 1.0 mm
elemento
Kt 3.07 3.22 3.15
Deviazione 1.0% 3.9% 1.6 %
SEZIONE A
33
Analisi 2
[ }
32
Analisi 3
v °
Peterson=3.1
3,1 T
Analisi 1
[ ]
3
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Rapporto R/d

Andamento del K, in funzione del rapporto R/d per le analisi effettuate sulla sezione A
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SEZIONE B

ANALISI FEM ALBERO INTERMEDIO DEL RIDUTTORE: CALCOLO K+

3

Sezione B: gola di scarico della filettatura

Q_gg_mr& R_=2_rm\l @ 80 mm

Kin Wen a3 d3
Y o w.. _np3 ‘ Kin = 5 Kig

Keg Wpg D3 D3

Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4
Dimensione 2.96 mm 1.5 mm 1.0 mm 0.5 mm
elemento
K 3.05 3.06 3.11 3.08
K:n 2.61 2.62 2.67 2.64
Deviazione 0.8% 0.4 % 1.5% 0.8%
SEZIONE B
2,7
Analisi 3
®
2,65 Peterson=2.63
b
g 26 Anabsi | AAnalisi2
2,55
2,5
| 2 3
Rapporto R/d

Andamento del K,,, in funzione del rapporto R/d per le analisi effettuate sulla sezione B
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Sezione D: spallamento della ruota dentata

£ 80mm R=3 mm ’m Analisi 1 Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4
Dimensione 3.25 mm 1.5 mm 1.0 mm 0.5 mm
elemento
K: 2.09 2.30 2.31 2.29
Deviazione 5.0% 45 % 5.0% 4.1 %
SEZIONE D
2.4
Analisi 2 Analisi 3 Analisi 4
23 ° ® ®
Peterson=2.2
22
E Analisi 1
2,1 5
2
1,9
0 1 2 3 4 5 6 7
Rapporto R/d

Andamento del K, in funzione del rapporto R/d per le analisi effettuate sulla sezione D

11
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* Modello tridimensionale
469 mm

Fr2 Fr3

33 mm

141 mm

ki

* Modello monodimensionale
437 mm

4

@ 80 * MATERIALE: C45 bonificato
- E = 206000 MPa
ogr =640 MPa

- 0,=410 MPa
* FORZE:

- F,=6055N
Fs = 20999 N
F,=2202 N
F3=7642N

12
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ALBERO INTERMEDIO: ANALISI FEM MODELLO TRIDIMENSIONALE

MODELLO 3D
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ALBERO INTERMEDIO: ANALISI FEM MODELLO MONODIMENSIONALE 8

MODELLO 1D
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CONFRONTO ANDAMENTO DELLE FRECCE CONFRONTO ANDAMENTO DELLE ROTAZIONI
0,08 ! 'Ruota 3 0001 Ruota 2E : Ruota 3
— Ruota 2! ! — | 1
E 0,07 | | T 0,0012 , ,
2 0.06 | ' © 001 : :
c | s v I I
£ 0,05 [ ’.( R | e
® : oy 8 0,0008 ! |
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.g oos | i 1D % 0,0006 : - 1D
g ’ % ; .'- R progetto -g :. : 0o’ ¥ progetto
‘g 0,02 ...-"", : ... é 0,0004 X :.. .: .."..-.
(% 0’01 ."".. : : .' § 070002 ....': .on-... OO0 00’0 60 o - :
0 : : 0 .l ..~.. m..muﬂ. :
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Coordinata x lungo I'asse dell'albero [mm] Coordinata x lungo I'asse dell'albero [mm]
* Verifiche a deformabilita: determinazione degli spostamenti * Verifiche a deformabilita: determinazione degli spostamenti
Modello 3D Modello 1D Progetto Modello 3D Modello 1D Progetto
Ruota 2 0.019 mm 0.029 mm 0.028 mm Cuscinetto sx 2.6:10*rad 3.59-10"*rad 3.59-10%rad
Ruota 3 0.057 mm 0.062 mm 0.055 mm Cuscinetto dx 4.6-10*rad 5.37:10%rad 5.36:10%rad
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