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Metodi Computazionali per I’ Analisi Strutturale (MCAS)
CLM Ing. Veicoli/Meccanica

Esercitazioni guidate di
Ansys Workbench

Modellazione di parti singole

Connessioni fra piu parti (Connections, Contact&Target)

Semplificazioni dei contatti

Riduzione del modello sfruttando le simmetrie
Carico di forza remota

Vincolo di spostamento remoto

Utilizzo del sottomodello



Diverse tipologie di analisi con Ansys Workbench

Toolbox =i Toolbo: — Toolbo: =i Toolbox — 3
| B Analysis Systems | | B Analysis Systems | B Analysis Systems | | B Analysis Syskems
&) Electric (AMSYS) (&) Electric (8MTYS) [ Electric {ANSYS) €] Electric (AMSYS)
Wiy Explicit Dynarnics (AM3YS) i Explicit Dovnamics (AMNSYS) B Explicit Crynamics (AMSYS) @ Explicit Crynamics (ANSYS) |
B Fluid Flow (CFx) {54 Fluid Flow (CF2) (S Fluid Flow (CFx) B Fluid Flow (CFx)
B Fluid Flow (FLUEMT) {5 Fluid Flow (FLUENT) 5 Fluid Flow (FLUENT) (3 Fluid Flow (FLUEMT)
¥ Harmonic Response (AMNSYS) Harmonic Response (AMSYS) | Harmonic Response (AMNSYS) | (8 Harmonic Response (ANSYS)
B3 Linear Buckling (AMNSYS) 23 Linear Buckling (ARSYS) B Linear Buckling (AMNSYS) BN Linear Buckling (&MNS5YS)
[0i] Magnetostatic (ANSYS) (1] Magretostatic (ANSYS) l0il Magnetostatic {ANSYS) [0f] Magnetostatic (AMSYS)
EH Modal {(aMsys) Modal (ANSYS) | [l Modal (ansys) [l rModal (ansys)
Ml F.andorn Yibration (AMNSYS) [l F.andam Yibration (AMSYS) Il Fandom Yibration (ANSYS) [l Random Yibeation (ANSYS)
Ml Response Speckrum (ANSYS) il Fesponse Spectrum (AMSYS) Il Response Speckrum (ANSYS) il Response Spectrum (AMSYS)
[zl Shape Optimization (AMSYS) =4 Shape Optimization (ARSYS) [zl Shape Cptirization (ANSYS) [z4l Shape Optimization (AMN3YS)
|E Static Struckural (ANSYS) | Bl Static Struckural (ANSYS) Ezd Static Structural (ANSYS) Ezd Static Structural (AMNSYS)
ﬂ Steady-State Thermal (ANSYS) ﬂ Steady-Stake Thermal (ARSYS) ﬂ Steady-Stake Thermal (ANSYS) ﬂ Steady-State Thermal (AMSYS)
(Y Thermal-Electric (ANSYS) B Thermal-Electric (aNSYS) B Thermal-Electric (ANSVS) B Thermal-Electric (ANSYS)
Bz Transient Structural (ANSYS) Bl Transient Structural (AMSYS) B Transient Structural (ANSYS) Bzt Transient Structural (ANSYS)
E=d Transienk Structural (MBDY E=d Transient Structural (MBD) E=d Transient Struckural (MBD) Bz Transient Structural (MED)
E Transient Thermal (AN3YS) E Transient Therrnal (AMSYS) E‘b Transient Thermal (AN3YS) E Transient Thermal (ANSYS)
Component Syskenms Component Syskems Component Syskems Component Syskems
Custom Syvskems Cuskam Syskems Custom Syskems Cuskamm Syskems
Design Exploration Diesign Explarakion Design Exploration Design Exploration

Statica Modale Risposta Transitorio,

armonica Analisi
termiche etc. ,
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Lez. 1. Modellazione di parti singole in Ansys Workbench
Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

F
h -
D =150mm
d =100mm

r=10mm
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Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

Punto (linea3D) di
tensione massima

Analisi lineare:
K, nondipendedal valore della tensione nominale
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Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

R.C. Juvinall, K.M. Marshek — Fundamentals
of machine component design — Wiley
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Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

Geometria da CAD: Albero.x_t (parasolid) —

© Universita di Pisa

Importazione su Ansys Wb

Formati di importazione:

Catia
Pro/Engineer
Solidworks
Unigraphics NX

Parasolid (.x_t, .x_b)
IGES (.igs, .iges)
STEP (.stp, .step)



Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1. s

. Pressure: -100. MPa
. Fixed Support

‘ Tensione nominale introdotta;
icome pressione remota:
0, =100 MPa

0.00 50.00 100.00 (mm) QZ

I N
25.00 75.00
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Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

A: Static Structural

Normal Stress

Type: Normal Stress(Z Axis)
nit MPa

Global Coordinate System

Time: 1

161.29 Max
142.24
123.18
104.13
85.072
66.017
1 46.962
27.907
8.8523
-10.203 Min

Mesh1
(default)

o, =161MPa, o, =100MPa

O-max

K, (ANSYS) = Zmx =1 61 < K, (JUV)

o
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Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

A: Static Structural

Normal Stress

Type: Normal Stress(Z Axis)
ni MPa

Global Coordinate System

Time: 1

191.55 Max
16948
14742
125.35
103.29
81.219
—1 59.153
37.087
15.02
-7.0461 Min

o, =192MPa, o, =100 MPa

Gmax

K, (ANSYS) = Zmx =192 = K (JUV)

Oy



Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

A: Static Structural

Mormal Stress

Type: Normal Stress(Z Axis)
nit: MPa

Global Coordinate System

Time: 1

202.42 Max
179.55
156.67

133.8

110.92
88.047

—1 65.172

42297
I 19422
-3.4527 Min

o =202MPa, o, =100 MPa

Gmax

K, (ANSYS) =

=2.02 > (»)K,(JUV)
Oy
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Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo

Ol

Unit: MPa
Global Coordinate System
Time: 1

. 199.83 Max
177.2
— 154.56
— 131.93
109.3
. 86.666
—1 64.034
41.4M

18.7/69
-3.8633 Min

o =200MPa, o, =100MPa

m

Ty
PVl Pl PA T Wiy,
YT VAT Vo Wi
LEARLT AT,
STATATLY,
HEHoS

Oy

K, (ANSYS) = Zm¢ = 2 00 > (2)K, (JUV)
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Analisi di convergenza

Mesh1l Mesh 2

© Universita di Pisa

Gmax
e ——--@—-—---AAL -® Omax Gconvergenza
—o— : i Tensionediriferimento
s X ! _
A ! ' (Juvinall)

2 : : :
7/ 1 1 1
7 : : !
/ 1 1 1
7/ 1 1 1
4 : : !
¢ : : :

\ l l \ R

1 1 1 1 '

Mesh 3 Mesh 4
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Analisi di convergenza (h-convergence)

= &3 Normal Stress
b2 Convergence

-|| Adaptive Mesh Refinement Allowable Change | 2. %

MAPDL Elapsed Time | 21,5
MAPDL Memory Used 1.0596 GEB
MAPDL Result File Size 95,375 MEB

-|| Post Processing
Beam Section Results Ma
On Demand Stress/Strain | Mo
Y

Type: Normal Stress(Z Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

200.87 Max
178.07
155.28
13249
109.69
86899
84,106
41.312
18.518
-4.2759 Min

© Universita di Pisa

________________ L
1 .
1 Details of "Convergence”
I
11=| Definition
I .
Details of "Solution (A6)" 1 |Type Maximum

1
1
Max Refinement Loops | 5. :_ Results
Refinement Depth 2, | Last Change -1.2179 %
|| Information : Converged fes
L e e e e e e e e e m =
Status Dane

Mormal Stress [MPa)

203.33
200.

o
=
=

—
co
=

-
-~
=

161.29

Solution Number

Mormal Stress (MPa) | Change (%) | Modes | Elements
1 161.29 3176 1695
2 192,15 17,4961 19201 12230
3 203.33 5.6541 F1786 49675
4 200,87 -1.2179 222730 157747

\

Convergenza Ok
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Esercizio da svolgere
o, =100MPa

W =2 d® =9.817x10* mm®
32

M, = o W =9.817x10° Nmm

D =150mm K O max _n
d =100mm O,
r=10mm

© Universita di Pisa

14



Albero con variazione di diametro, raggio di raccordo nullo

K, =

t

K, (ANSYS) =?

o, valorefinito, funzione crescente dell'infittimento locale della mesh

© Universita di Pisa
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Albero con variazione di diametro, raggio di raccordo nullo

A: Static Structural
MNormal Stress

Type: Normal Stress(Z Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

109.54 Max
95.197
80.852
66.506

52.16

37.815

— 23469
91235
-5.2221
-19.568 Min

Mesh1

o, =110MPa

Geometria da CAD: Albero_NoRacc.x_t
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Albero con variazione di diametro, raggio di raccordo nullo

Mesh 2

A: Static Structural
Normal Stress

Type: Normal Stress(Z Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

232.7 Max
203.32
173.95
144.57
115.2

85.82
56.445
27.07
-2.3049
-31.68 Min

© Universita di Pisa

o =233MPa
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Albero con variazione di diametro, raggio di raccordo nullo

Mesh 3

A: Static Structural
Normal Stress

Type: Normal Stress(Z Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

. 303.9 Max
26548
— 227.06
— 18864

. 150.22
111.79

— 73.373

534.951
I -3.4698
-41.891 Min

© Universita di Pisa

O, =304 MPa
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Albero con variazione di diametro,

Mesh 4

A: Static Structural
Normal Stress

Type: Normal Stress(Z Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

. 416.33 Max
36049
— 304.65
— 248.81

. 192.97
137.13

— 81.292

25453
I -30.386
-86.225 Min

© Universita di Pisa

raggio di raccordo nullo

o =416 MPa
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Raggio di raccordo nullo, NO convergenza:
Tensione sempre piu alta al’aumentare dell'infittimento della mesh

max ’
®

I
I
I
|
|
|
I
1
1
1
1
1 |
"
- I
-
-
- I
-
I
|
|
1
1
1

v

Mesh1 Mesh 2 Mesh 3 Mesh 4

20
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Criterio di resistenza?

Dimensione del volume di materiale che ha superato la tensione ‘limite’

Tensioneequivalente
von Mises

Es.S, =290 MPa

© Universita di Pisa

Sezione

ANSYS

2019R3
ACADEMI C

Ridotto volume
di superamento
della tensione
limite




Criterio di resistenza?
Dimensione del volume di materiale che ha superato la tensione ‘limite’

Sezione

Teoria della distanza critica
(Theory of Critical Distance, TDC)

Blunt notch Invece di analizzare la tensione nel punto di fondo
intaglio, secondo la TCD, si valuta la tensione

W

= Sharp notch
all’interno, in corrispondenza di un punto 0 mediando la
ﬁ L2 tensione lungo una linea. La tensione ottenuta € un buon
indicatore della frattura, anche nel caso di tensione a
LINEAR-ELASTIC STRESS FIELD forte gradiente o addirittura singolare (raggio nullo)

\/

© Universita di Pisa
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Cilindro ad elevato spessore radiale

D, =1000 mm
D, =400 mm
p, =100bar =10 MPa

© Universita di Pisa
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Cilindro ad elevato spessore radiale — pressione interna

D.2- D>

© Universita di Pisa
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Cilindro ad elevato spessore radiale — pressione interna

13.8 MPa

D =1000mm
D, =400mm

© Universita di Pisa 25



Cilindro ad elevato spessore radiale — pressione interna

A: Static Structural (ANSYS)
Static Structural
Time: 1.5

B Pressure: 10. MPa

0.00 500.00 1000.00 (mm)
I a0
250.00 750.00

TuboSpesso ElevataLunghezza.x t

© Universita di Pisa
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Cilindro ad elevato spessore radiale — pressione interna

Tensione normale radiale

A: Static Structural (ANSYS)
Normal Stress - r

Type: Normal Stress(} Axis)
Unit: MPa

I_______‘!____I___n._.a-\__a._____ﬂ _________________

:Coordinate !
cilindriche

. 0.014732 Max
-1.1196
—1 -2.254
— -3.3883

. -4.5226
-5.657
—1 -6./913

-1.9257
I -9.06
-10.194 Min

_________________________________________________

_________________________________________________

27
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Cilindro ad elevato spessore radiale — pressione interna

Tensione normale circonferenziale

A: Static Structural (ANSYS)
Normal Stress - t X
Type: Normal Stress(Y Axis)

Coordmate |
Unit: MPa
P S A NP cilindriche

. 14.057 Max
12.917

— 11.776

— 10.636
e 9.4957
—1 8.3553
— 7215

6.0747
I 4.9343
3.794 Min

28
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Lastra forata di piccolo spessore

© Universita di Pisa

W =30mm
d =10mm

29



Lastra forata di piccolo spessore

R.C. Juvinall, K.M. Marshek —
Fundamentals of machine
component design — Wiley

Fnrzu applice-

ta a1 bordo —o
Vo =/~
B ““\

" \ “"':A" Q?“'}/ -
5 A P =
N
N
K,
o N
Bordo del foro\\
non cericate
: N d /W =0.333
P— — V.
K, =2.3 - —
2
1 « |
0 0.1 02 03 04 - 0.5 0.6
dsb '
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Lastra forata di piccolo spessore W —d

o =0,—— =66.7 MPa
W
Kt_Gmax
O max Oy
7~ Y o =100MPa

© Universita di Pisa
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Lastra forata di piccolo spessore

A: Static Structural (ANSYS)
Static Structural
Time: 1. s

[A] Displacement
. Pressure: -66.7 MPa

© Universita di Pisa

Lastra_Foro_PiccoloSpessore.x t
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Lastra forata di piccolo spessore

A: Static Structural (ANSYS)
Normal Stress- Y
Type: Normal Stress(Y Axis) i,

Unit: MPa | : |
Global Coordinate System i Tgns!one norr_nale
direzione verticale

Time: 1 :
S

232.94 Max
206.29
179.65

153

126.35
99.707
73.061
46415
19.769
-6.8775 Min

K, =2.33

© Universita di Pisa 33



Lastra forata di piccolo spessore — Plane Stress

A: Static Structural (ANSYS)
MNormal Stress - 7
Type: Normal Stress(Z Axis)

Unit: MPa {TTTTTTmmosmsssmsssmossooooooy
Global Coordinate System Tensione normale

Time: 1  allo spessore
 NULLA
0.50881 Max L e
0.40255
0.29629
0.19003
0.083775
-0.022484
-0.12874
-0.235
-0.34126
-0.44752 Min

© Universita di Pisa



Lastra forata di elevato spessore

© Universita di Pisa

t, d confrontabili
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Lastra forata di elevato spessore — Plane Strain

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1.5

[A] Displacement

PIStrain-1
PIStrain-2

. Pressure: -66.7 MPa

Completa impedita contrazione laterale |
' (indipendentemente dallo spessore) '

Lastra Foro ElevatoSpessore.x_t

© Universita di Pisa
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Lastra forata di elevato spessore — Plane Strain

A: Static Structural
Normal Stress - Y

Type: Naormal Stress(Y Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

232.33 Max
205.72
179.12
152.51

125.9
99.298
72.693
46.087
19.482
-7.124 Min

___________________________________________________________

Tensione normale direzione verticale |
Stessa soluzione nel piano: i

© Universita di Pisa



Lastra forata di elevato spessore — Plane Strain

A: Static Structural
Normal Stress - 7

Type: Normal Stress(Z Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

. 70.169 Max

59.388 o,=v(o,+to,) |
| 48,606 :
L 37.824 :OSX(O+232) :70 MPai

27.043
H 16.261
- 54794

-5.3022
I -16.084
-26.865 Min

norm. allo spessore  nel piano ¢

© Universita di Pisa



Lastra forata di elevato spessore — Problema 3D generico

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1. s

@ Displacement
. Pressure: -66.7 MPa

Nessun vincolo sulle facce laterali

© Universita di Pisa

39



Lastra forata di elevato spessore — Problema 3D generico

A: Static Structural
Normal Stress - Y

Type: Normal Stress(Y Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

239.47 Max
211.99

184.5

157.02
129.53
102.05
74.561
47.076

19.59
-7.895 Min

Tensione normale
. direzione verticale

Tensioni nel piano molto simile a plane stress (piccolo spessore).
Stessa soluzione nel piano: plane stress / plane strain / plane strain generalizzato.

© Universita di Pisa 40



Lastra forata di elevato spessore — Problema 3D generico

Tensione normale
allo spessore

Planestrain:
o, = (0MPa

Tensione non nulla, a causa della parziale impedita contrazione laterale.
Tensione massima circa uguale a plane strain (inferiore).

© Universita di Pisa



Modello isostatico / labile

o =66.7 MPa

© Universita di Pisa

o =66.7 MPa

Warning:

Labilita (si ottiene comunque la soluzione)

El 2 Solution (AG)
- Solution Information |
- ‘,ﬁ Mormal Stress -
- AR Mormal Stress - Z

Solver Controls

_______________ i::Z:IZZﬁ'_:::::'_:E___________E

Solver Type Program Controlled

Solver Pivot Checking | Program Controlled

Weak Springs Program Controlled ﬂ

'
[N

Large Deflection Off
Inertia Relief Off

o =66.7 MPa

Error:

'magnitude limit was exceeded'

Caricoagentesecondo
ladirezionedilabilita

El .;D Solution (AG)
-------- ;m Solution Information |
-------- @ﬁ Mormal Stress - ¥ |
- £ Normal Stress - Z

........................................

y Y V V VVVVVVVYV

<

o =50 MPa

42



Sommario Lez. 1

1. Comandi di base: vincolo, carico, visualizzazione tensioni, etc.
2. Valore di riferimento risultato cercato:
- utile per validare il modello (ordine di grandezza),

- possibili differenze con modello FE.

3. Convergenza tensione massima:
- OK in presenza di raggio di raccordo,

- NO senza raggio di raccordo “sharp notch?,

soluzione FE finita ma crescente con l'infittimento della mesh.

4. Elevato onere computazionale anche con modelli molto semplici.

5. Soluzione Plane Stress - Plane Strain e 3D.

© Universita di Pisa
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Esercitazione da svolgere 1.
Definire una corretta distribuzione dei vincoli per eliminare la labilita nel caso in cui siano
applicate azioni distribuite di trazione (pressione negativa) sulle due facce opposte

Come ottenere una condizione
di vincolo isostatica, senza
perturbare la distribuzione di
deformazione delle superfici?

44
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Esercitazione da svolgere 2:

Confrontare la tensione Z (perpendicolare al piano della lastra) fra Pl. Strain e |l
caso tridimensionale generico, utilizzando il Path di Workbench

i Pw)edm A
% Insert » = Nomed Selection
¢% $  Solve all Part Transform
a8 %

Y @ Clear Generated Data Construction Geometry
8-y . Rename F2 @@ Virtual Topology
&

8- T Refresh Materials Connections
> Update Geometry from Source B symmetry
Y Disable Filter #, Remote Point
X3 Pitan-2 P

racture

/P, Pressure

Details of "Path™ oo i e J_'.|_ 0O x

[=I| Definition

Path Type Twa Points

Path Coordinate System Global Coordinate System

Mumber of Sampling Paints | 99,

Suppressed Mo
[=]| Start

Coordinate System

Coordinate System - Path

Start X Coordinate

-5, mm

Start ¥ Coordinate

0. mm

Start Z Coordinate

0. mm

Location

Click to Change

End

Coordinate System

Coordinate System

- Path

End X Coordinate -15. mm
End ¥ Coordinate 0. mm
End Z Coordinate 0. mm

Location

Click to Change

© Universita di Pisa

Path

He[@e

Path

29

s

(@) Press F1 for help.

Insert a Path object to
represent a spatial curve to
which you scope results,

Definizione dei due punti estremi
del Path

45



Lez. 2. Modellazione di piu parti in Ansys Workbench,
utilizzo delle connessioni

Assieme
(piu parti assemblate in CAD)

connessioni:
Perno — Leva
Tampone — Leva

Tampone

LevaVincolata.x_t

© Universita di Pisa
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Engineering data: introduzione, modifica dei materiali

Default: Accialo strutturale (Structural Steel)
Possibilita di introdurre/duplicare/importare altri materiali da libreria
ed eventualmente modificarne le proprieta

Outline of Schematic A2: Engineering Data - 3o
A B C D E
1 Contents of Engineering Data 2 || P3| source Description
2 = Material
3 Aluminum Alloy | E Ger General aluminum alloy. Fatigue properties come from MIL-HDBK-5H, page 3-277.
4 Falyethylene I~ O Ger
P ., Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME BPY Code, Section 8, Div
5 Structural Steel hd IR 2, Table 5-110.1
P ., Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME BPY Code, Section 8, Div
& Structural Steel 2 hd IR 2, Table 5-110.1
* Click here to add a new material

Properties of Qutline Row 5: Structural Steel - 3 ox
A B = D |E

1 Property Value Unit s
2 T Material Field Variables =3 Table
3 T Density 7850 kgm~-3 Jd [
4 '1-|E| Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion [l
§ |B B Isotropic Elasticity ]
7 Derive from Young's Modulus and Poisson... ;I
8 Young's Modulus E+11 Pa = @
] Poisson's Ratio 0.3 =
10 Bulk Modulus 1.6667E+11 Pa ]
11 Shear Modulus 7.6923E+10 Pa ]
12 T alternating Stress Mean Stress = Tabular [l
16 %4 strain-Life Parameters ]
24 T4 Tensile Yield Strength 2.5E+03 Pa ElE =
25 %4 Compressive Yield Strength 2,5E+08 Pa Jd [
2% T4 Tensile Ultimate Strength 4.6E+03 Pa ElE =
27 '_El Compressive Ultimate Strength 0 Pa ;I O1E

© Universita di Pisa



Assegnazione del materiali

m [Eﬂ = Context A Static Structural (ANSYS) - Mechanical [AN5YS Academic Research Mechanical and CFD] = (] x
Home Geometry Display Selection Automation Quick Launch -~ @ 0'
b Cut X Delete My Computer - ﬂm @P—Jamed Selection |§E'cCommands @Images' B an
+ = —/
HC-:np}-' QFind +| Distributed H s Coordinate System [JComment E.Section Plane
Duplicat Sol Analysi N Tools | L t
upvlca R Paste E|E.Trt3e" Cores 2 O'W na'3r5|s @, Remote Point i Chart B Annotation 0'0 : E{OU
Outline Salve I Insert
= w
Outline = Qa[@we® % S+ @@ s kMder TRRDEBED I
& MName | Search Qutline | % _
O project 77 mmmo ANSYS

B 5 Model (A4) 2019 R3

ACADEMIC

53 Coordinate Systems
Connections

[ Static Structural (AS)
'./Bﬂ Analysis Settings
3, Fixed Support
3, Fixed Support 2
- Force v

Details of "Leva" -
Graphics Properties
[=I| Definition
Suppressed Mo

Stiffness Behavior Flexible
Coordinate System Default Coordinate System
Reference Temperature | By Environment
Treatment MNone

[=I| Material = ——
Assignment 1| Aluminum Alloy !

Monlinear Effects  Hipp—————
Thermal Strain Effects | Yes

Bounding Box
Properties
I
35.00

Mo Selection  Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA} Degrees rad/s Celsius
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Vincoli e carichi

© Universita di Pisa

A: Static Structural (ANSYS)
Static Structural
Time: 1.s

B Force: 1000. N

. Fixed Support
. Fixed Support 2

: Due superfici

- stesso vincolo

' considerate nello

_______________________

Carico di Forza,
 distribuita unif.
| suIIa superficie

________________________

49



Mesh, infittimento

© Universita di Pisa

_____________________________

' Mesh ad esaedri,

. essendo geometrie
di estrusione |

[}
1
1
L e e e e =

100.00 (mm)

50



Introduzione della geometria

© Universita di Pisa

Riconoscimento
automatico delle
connessioni fra le
parti aventi superfici
adiacenti




Ansys Workbench, connessioni

[ ME

Context A Static Structural (ANSYS) - Mechanical [ANSYS Academic Research Mechanical and CFD]
Home Connections Display Selection Automation Quick Launch
ID “&Cut X Delete My Computer - Hm gr—lamed Selection E‘:Commands @Images" E oo
+ — =
L,HCopy QFind v Distributed w 2 Coordinate System [ Comment E.Section Plane
Duplicat 5ol Analysi Tools L t
UP_ICE £ B paste EE.TFEE' Cores | 2 nv\re r13'y5|s lflaRem-:ute Point ﬁTf'Chart Eﬁmnntatinn Ofs a}.r'ou
Dutline 50lve Ta Insert
Qutline = i@ Q @ w ety o v@{a @ @ @ Select " Mode~
i Mame w | Search Qutline | » _
(Il Project ~ ANSYS

- & Model (A4)
=@ Geometry
xﬂ Leva
@ Perno
b B8 Tampone
B T Materials
- 3¢ Coordinate Systems
= #%=] Connections
= {&) Contacts
,‘l.\ Mo Separation - Leva To Perno
-------- > ‘l.\ Mo Separation - Leva To Tampone

2019R3
ACADEMIC

[ Tn Mesh
= Static Structural (A5)
b T Anialvsis Settinas 2
Details of "No Separation - Leva To Tampone” = w L X
[=l| Scope ~
Seoping Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 3 Faces
Contact Bodies
Target Bodies
Protected Mo
[ DO o e s e s o o s o o o o o
1 Type Mo Separation i
L'MMGE"""'ME"
Behavior Symmetric
Trim Contact Program Controlled ki
Trim Tolerance 0.43661 mm
Suppressed MNao 0.00 70,00 (rmim) = W
[=I| Advanced 35.00
Farmulation Pure Penalty -
2 Messages Mo Selection  Metric (mm, kg, M, s, mY, mA)

© Universita di Pisa
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Ansys Workbench, stato delle connessioni

* “Bonded (Vincolato)”: vincolo relativo sia normale (bilaterale)
che tangenziale (default).

* “No separation (Senza separazione)”: vincolo relativo solo
normale (bilaterale) ma non tangenziale.

* “Frictionless (Senza attrito)™: vincolo relativo solo normale
(unilaterale di compressione) ma non tangenziale.

* “Rough (Rugoso)”: vincolo relativo sia normale (unilaterale)
sia tangenziale, con intensita di quest’ultimo indipendente
dell’azione normale, purché di compressione.

* “Frictional (Con attrito)”: vincolo relativo sia normale
(unilaterale) sia tangenziale, fino al limite di attrito. Successivo
comportamento di attrito dinamico.

© Universita di Pisa



Ansys Workbench, stato delle connessioni

« “Bonded”: (linearita)

* “No separation”: (linearita)

* “Frictionless™ (non-linearita, difficolta di soluzione)
* “Rough™: (non-linearita, difficolta di soluzione)

* “Frictional”: (non-linearita, difficolta di soluzione)

© Universita di Pisa
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Ansys Workbench, connessioni

m |E| = Context A Static Structural [ANSYS) - Mechanical [AN5Y5 Academic Research Mechanical and CFD] - B *
Home Connections Display Selection Automation Quick Launch -~ @. 0'
ID Hcut X Delete My Computer - ﬂm @Hamed Selection E‘, Commands @Images‘ E_"\ [mln}
+ —
L,HCopy QFind v Distributed ﬂ s Coordinate System L Comment E.Section Flane
Duplicat Sol Analysi " Tools | L t
upvlca £ B paste E|f.Tree" Caores | 2 0‘“‘ na‘y5|s @, Remote Point i Chart @Annotation O‘O : E{OU
QOutline Solve a Insert
Outline = w IO X @ Q IE‘ v %o ,E‘Q @ @ @ Select ™ Mode~ f Contact Bocw 1 O X

Mame

E w | Search Outline | _

E_'_. Project -~
g Model (A4)

B T Geometry

ey @ Leva

ANSYS

2019 R3
ACADEMIC

~w@ Permo oo
e B Tampone
H-- [T Materials

' Entrambe le connessioni:
5 78 ot 1 NoO Separation

By e e e e e = ey
i v;‘i.\ Mo Separation - Leva To Perno 1
"'l"v’\"\ Mo Separation - Leva To Tampone |
& » T Mem———————————————‘

By _ﬁ Static Structural (A5)

+--1#
sy

b T Analvsis Settinas <
Details of "Mo Separation - Leva To Tampone” cwe O X
= scope o Target Body = 1 OO0 X
Scoping Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 3 Faces
Contact Bodies
Target Bodies
Protected Mo
[=]| Definition
Type Mo Separation
Scope Mode Automatic
Behaviar Symmetric
Trim Contact Program Controlled ki
Trim Tolerance 0.43661 mm
Suppressed MNa 0.00 70.00 {rnrm) L ¥
[=|| Advanced 35,00
Farmulation Pure Penalty

rad/s

2 Messages Mo Selection  Metric (mm, kg, M, s, mY, mA) Degrees
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Soluzione, analisi dei risultati

A: Static Structural (ANSYS)
Normal Stress 2
Type: Normal Stress(Y Axis)

A: Static Structural (ANSYS)
Normal Stress
Type: Normal Stress(Y Axis)

Unit: MPa EFIL I\iA(F;a y i

Global Coordinate System lobal Loor Inate System
ime: Time: 1

Time: 1

. 17.728 Max . 17.728 Max

13108 15.695

— 84837 o] 1366
38616 — 11628

B 1076046 ] 3:22‘;
15,3825 '
10005 | 55281

-14.627 34948
I -19.249 14616 '
-23.871 Min -0.57173 Min

Possibilita di visualizzare i
risultati solo su una parte, |
oppure superficie o linea

1
[}
1
1
1
1
1
[}
-
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Forze e momenti di reazione

© Univers

ita di Pisa

L2

R, = F —2=1083N
L,

L, =65mm

F =1000N
h
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Risultati numerici, forza di reazione

B T~ Context A Static Stru
Haome Result Display Selection Automation
ID “scut X Delete | My Computer - EE &
+
B copy Q Find | Distributed B RS
Dupllcate B paste TmTree~ | Cores 2 SO‘_WE Ar‘IELhI'SIS &0
Outline Salve I

I ----- % Coordinate Systems

~
----- . Connections
""" T8 Mesh
E ----- ” ﬁ Static Structural (AS)
i ‘,Bﬂ Analysis Settings
o /08, Fixed Support
o/, Fixed Support 2
i 8 Foree
B ,,@ Solution (A6)
E Solution Information
‘,ﬁ Equivalent Stress
- &0 Equivalent Stress 2
- 8@ Directional Deformation
- 8@ MNormal Stress
_.aﬁ. Wowral Slressd
‘,ﬁ Force Reaction
;ﬂ'ﬁ:me—tﬁeacﬁm v
Dretails of "Force Reaction @rm i i bbb e b s e b b B B S e I]. O x
[=I| Definition -
Type Force Reaction
Lacation Methaod | Contact Region
Contact Region | No Separation - Leva To Tampone
Qrientation Global Coordinate System 000000 ||| e e e e e e e e e e e e e e e e e —r—————————-——-
Extraction Contact (Underlying Element) :Valore atteso:
Suppressed MNao :
=/ Options 1
Result Selection | Al ' RT =2083N
Dizplay Time |End Time 1
| Resuits ' VValore ottenuto:
¥ Aais 1906.5 N :
mm_s -203.26 N : R — 19 17 N
Z futis 9,3929e-007 M T
Total 1917.3 N

© Universita di Pisa

icomp. orizzontale =1907 N

La forza di reazione
puo essere valutata
sia per un vincolo
sia per un contatto
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Momento risultante
Definizione di un nuovo sistema di riferimento

B - Context A Static Str
Home Coordinate Systems Selection AL
|_ SoCut X Delete | My Computer ﬂ g
B copy Q Find +| Distributed Bl
Duplicate B Paste Ef.Tree‘ Cores 2 Anellysis é,
Qutline Solve
Outline = e O X
Mame * | Search Qutline |
T Project ~
= Model (A4)
----- T8 Geometry
£ m Materials
E| ----- v,: ?. Coordinate Systems
Glopal Conrdipate System.
-------- 2 Coordinate System - Perno |
I ----- o1 i- nnechnn?---------
. """ ” Tp Mesh
By i static Structural (A5)
: ‘,Hﬂ Analysis Settings
3 Fixed Support
.+ Fixed Support 2
b B8 Force
=& Solution (A6)
: ./E Solution Information
------- 00 Equivalent Stress v
Details of "Coordinate System - Perng" it w 1Ox
[=I| Definition ~
Type Cartesian
Coordinate System Program Controlled
APDL Mame
Suppressed Mo
[=I| Origin
Define By Geometry Selection
Geometry Click to Change
Origin X 15, mm
Origin ¥ 135. mm
Qrigin 2 10, mm

© Universita di Pisa
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Momento della forza di contatto fra Tampone e Leva

© Univers

B o~ Cantext A: Static Stru
Home Result Display Selection Automation
ID “Bcut X Delete | My Computer - ElA &
+
B copy Q Find | Distributed B S
Dupllcate Bipaste T Tree™ | Cores 2 SGYIUE Anavl;ms @ ¢
Qutline Salve ru
Outline sew O X
Mame w | Search Qutline | » _
: - 5% Coordinate System - Perno ~

Details of "Moment Reaction”

-‘, Connections
B, &8 Mesh
= ,ﬁ Static Structural {A5)
i B Analysis Settings
8 Fixed Support
@, Fixed Support 2
& Force
----- ” @ Solution (AG)
JE Solution Information
-&0 Equivalent Stress
- 8@ Equivalent Stress 2
- 8@ Directional Deformation
- 8@ Mormal Stress
Jﬁ Mormal Stress 2
i L Eowce D eaclion, m o
Jﬁ Moment Reaction | W

[=I| Definition L
Type Moment Reaction
Location Method | Contact Region
Contact Region | Mo Separation - Leva To Tampone
Crientation Coordinate System - Perno
Summation Crientation System
Extraction Contact (Underlying Element)
Suppressed Mo
[=I| Options
Result Selection | All
Display Time |End Time
[=I| Results
X Axis -1.86582e-004 N.mm
¥ Axis 2.21342-004 M-mm
Z Axis 1.25e =005 N.mm
Total 1.25e+005 MN-mm
ta di Pisa

'Valore ottenuto::
;125><1O3 N mm

L=125mm

F =1000N
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Analisi critica del risultati

R, =1083N

L, =60mm

R, = 2083N

- Perché il valore di Ry non e uguale a quello atteso,
nonostante il relativo momento sia esatto?

—

#

L, =65mm

S

F =1000N

- Perché la forza di contatto Ry ha una componente
verticale, seppur piccola?

© Universita di Pisa

R, =1917 N!

L=125mm

F =1000N
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Contatto senza attrito:

Perno - Leva

ﬂ IE' i Context

; 1
----- L5 Materials 1

-3k Coordinate Systems
E| ----- 1 . Connections

: = wi .FWE@——————————-
", Frictionless - Leva To Perno |
b ‘ Bonded - Leva To Tampone :
T
El g {1 Static Structural (AS)

i ‘/ﬂ Analysis Settings

-/ Fixed Support
VE,, Fixed Support 2

s B8 Force
& /& solution (A6)
{5} Solution Information
&8 Equivalent Stress
3 Equivalent Stress 2

[

r-——-—-----

Home Connections Display
I_ SAcut X Delete | My Computer
B copy Q. Find +| Distributed
Duplicate B paste Er_'.Trv.'H&" Cores 2
Qutline S0lve
QOutline
Mame | Search Outline | » _ "

A Static Stru

Selection Automatic » g
Frictionless - Leva To Perno
g E@ s
H =4 -
Soive | Analysis . Contact Bodies
|
F . Target Bodies

Contatto Leva-Perno
Frictionless

Bonded altra connessione per
favorire la convergenza, oppure
attivando le Weak Springs

Contact Bodies
Target Bodies

- /®8 Directional Deformation w
Details of "Frictionless - Leva To Perng” -t - L O K
[=I| Scope "
Scoping Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 1 Face

Protected Mo

[=I| Definition
Type Frictionless
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Trim Contact Program Controlle
Trim Tolerance 0.43667 mm
Suppressed Mo

© Universita di Pisa
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Analisi non lineare (contatto)

Iterazioni di convergenza

_—
L]
o

For

Time (s)

© Universita di Pisa

118.26

58.321

28.762

14,185

6.9956

3.45

1.7015

0.83912

0.41383

0.20409

0.10065

——— Force Convergence

i

--% Solution (A6)

------- - IE! Solution Information
------- v 53 Equivalent Stress

------- v B3 Equivalent Stress 2
------- - 3 Directional Deformation
------- T8 Mormal Stress

------- T8 Mormal Stress 2

: —|| Solution Information

:_ Solution Cutput Force Convergence

Farce Criterion

1.

3

Cumulative lteration

4,

L

L'infittimento locale
puo migliorare la
procedura di
convergenza

Hanno un ruolo importante
anche le condizioni di
vincolo delle parti coinvolte,
sull’esito della convergenza
del contatto
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Analisi non lineare (contatto)
Iterazioni di convergenza

Forza residua: € una misura della variazione delle forze Sulla base della stima di
di contatto, ovvero la norma della differenza fra le forze quali contatti sono
all'iterazione precedente e quelle alliterazione attuale aperti/chiusi e valutata la

forza alla generica
iterazione s: [K].{U}, e
confrontata con la forza
% Force Comvergence allo step precedente.
e ' |l criterio & una frazione,
es. 0.001 della forza

58.321

28.762

S s complessiva allo step
5 5 69956 precedente e quindi
L o anch’esso subisce delle
§ (piccole) variazioni.
LCL> 0.41383

020409

010065 i ; i i +— Ok convergenza!

Iterazione s

Eventuale suddivisione temporale

del carico, tipicamente di un fattore

Y, (bisection), per favorire il percorso

0. di convergenza ed arrivare piu

' ” ; ) ’ " facilmente al pieno carico applicato,
tuttavia non in questo caso 64

1 & & & &

Time (s)

Cumulative lteration

© Universita di Pisa



Connessione di contatto perno con sede

A: Static Structural (ANSYS)

Equivalent Stress Compressione (contatto chiuso)

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

29.29 Max
26.039

22.788

19.537

16.286

13.035

— 9.7838

6.5328

3.2818
0.030769 Min

© Universita di Pisa

Contatto
aperto

30.000 (mm)
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Sommario Lez. 2

1. Connessioni:

- Vincolato Lineare
- Senza separazione Lineare
- Senza attrito Non lineare
- Rugoso (attrito infinito) Non lineare
- Con attrito Non lineare

2. Definizione proprieta elastiche materiale.

3. Reazione vincolare/connessione: forza, momento.

© Universita di Pisa
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Esercitazione da svolgere:
Determinare la rigidezza di una molla a balestra

500 mm

ok,

~
\\

g | 20x60mm

5 x ---._ Connessione
da applicare?

o
= Determinare:
K-F
o
Modello trave uniforme resistenza:
Modulo di Young considerato: 8 Enbh?

_ = . 3
E =200 GPa K= 3 =10.2x10 N/mm

L3

© Universita di Pisa 67



Lez. 3. Modellazione semplificata dei contatti in Ansys Wb

Modellazione contatto perno forcella

© Universita di Pisa
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Distribuzione di pressione sulla sup. laterale del perno

Elemento centrale Elemento laterale
\ /
< =
/| | N —
1 1 =
A 0" —
/ :
/! | >

© Universita di Pisa

69



Distribuzione di pressione unilaterale

© Universita di Pisa

Elemento laterale

\ Zona scarica Zona caricata
\ /

Connessione, perno/forcella,
necessario impostare “Contatto senza attrito” o “Frictionless”

70



Connessioni

Prima soluzione: Impostare “Contatto senza attrito” (“Frictionless”)
(solo su una connessione)

+ MName « | Search Outline | » _

10 Project ~ Frictionless - Part3 To Perno1

B Model (A4)
----- /T8 Geometry

""" w1 Materials . Contact Bodies
----- 55 Coordinate Systems .
S, Connections . Target Bodies

- Ad Contacts

------- . BL. Frictionless - Part3 To Pernol
------- w B Contact Region 2

------- w B Contact Region 3

------- .+ B Contact Region 4

------- ”; \!_\ Mo Separation - Pernol To Partl
------- ”; \!_\ Mo Separation - Pernol To Partl
------- % B Contact Region 7

------- . B Contact Region 8

------- .+ B Contact Region 9

[ 5 Mesh W
Details of "Frictionless - Part3 To Perno1" =
[=| Scope ~
Scoping Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 1 Face

Contact Bodies
Target Bodies

Protected Mo

[=1| Definition
Type Frictionless
Scope Mode Automatic
EBehavior Program Controlled
Trim Contact Program Controlled
Trim Talerance 0.37719 mm
Suppressed Mo

© Universita di Pisa



Connessioni

Esclusione delle connessioni laterali

Connessione

— soppressa
B Model (A4)

----- 8 Geometry

----- 15 Materials

----- - Coordinate Systems
= &) Connections
=& Contacts
------- B, Frictionless\pPart3 To Pernal
------- w B Contact Region 2
------- w B Contact Region 3
------- .~ B, Contact Region 4
------- > ‘i_\ Mo Separation - Pernol To Partl
------- > "¢l Mo Separation - Perno1 To Part1
------- w B Contact Region 7
------- .+ B, Contact Region 8
------- .~ B, Contact Region 9

© Universita di Pisa

Contact Region 2

. Contact Bodies
. Target Bodies
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Contatto, necessita di una mesh accurata

© Universita di Pisa

=

= Mame

0 Project*
B Model (A4)

B

e m
E| ..... o :;:
=

T+

Details of "Perno1" o

=

Geometry

g B8 Pat3
@
“,ﬁ Perr
\‘,ﬁ Part
\‘,ﬁ Part
: ....\‘,ﬁ Part g

Materials
Coordinat
Connectic

V Con @

Graphics Properties @

Nafinifinn

]

-

Insert

Update
Generate Mesh
Preview

Hide Body

Hide Hide Bod:

Rena Hide
zelected
e bodies.

aupH
supd (@ Press F1 for help.

Outline * 1 OxX

« | Search Qutline | %

A

cow O X

Trazata Mamad Salartinn

Infittimento
superfici di = i\
contatto

Temporanea esclusione (grafica)
di un componente per esempio
per facilitare una selezione
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Vincoli e carichi

© Universita di Pisa

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1. s

[&] Force: 1000. N

Displacement

. Fixed Support

' Spostamento

: verticale
iImpedito

1
1
1
L= =

0.00 40.00 80.00 (mm)
I S0
20.00 60.00
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lterazioni di convergenza 5 Sauton a6)

! 1
! 1
1 H = "
| g {5 solution Information !
\ 8@ Equivalent Stress !
Tt e /8@ Equivalent Stress 2 !
| e
|
|
Force Convergence
—— Force Convergence ~———— Force Criterion
251,36 4
BITT e :
32035 | T
036165 - oo
e ADB2TED e :
z : .
§AB09e-3 |- TR ERREL R LR L L L E e N
a ' '
£ . .
5.20338g —f---m - - mmmm oo EGEREEEEEELEEP PR EE T PP PP EEr  EEECEEE T PR EEEEEPREEEEEE
5874165 —f - --rommeoenosoeoensoeoo beone o I EGRRCETERCEREPEERS WEPRERRPPERRS
6631366 —f -~ --m-mmememmmemeseseseoesoos LT EEEEEEEREEEEEEEERPERRES  SIELEECTCTEFEEREEEERE: VERRRRRRE
TAB6ZET —f - =- - m-memomoeoeoeoeosososooe R ELEEEEEEEEEEREEEREEEERPERRES S SLELEECTETEFEEREEEERREEERR,. e
8.4513e-8 i ;
1, 2, 3 4,
1 + o
= : :
@ , .
E .
= . :
0. i f
1 2 3, 4

Cumulative Iteration
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Contatto localizzato ad una sola connessione

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

B 8.3148 Max “No Separation

7.3912
— 6.4675
— 5.5439
= 46202
— 3.6966
— 27729

I 1.8493 “No separation”

“Frictionless”

0.9256
0.0019489 Min

Distacco lateral€;
altrimenti impedito
dalla connessione

© Universita di Pisa



Contatto localizzato ad una sola connessione

A: Static Structural
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

7.974 Max
. 7.0882
— 6.2025
— 5.3167
= 4.4309
1 3.5451
1 2.6593

17735
Contatto Di
0.88774 e Istacco
I 0.0019489 Min \ % ";.,/

R

0.00 25.00 50.00 (mm)
I S
12.50 37.50

77
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Possibilita di evitare non-linearita di contatto

Connessione con contatto (in questo caso senza attrito)
Implica non linearita e quindi si ha il processo iterativo di
convergenza.

Essendo superfici conformi e possibile prevedere le zone di
contatto ed escludere le porzioni scariche.
E possibile operare in due modi:

a) Suddividere una o piu parti in sottoparti, in modo da
‘spezzare” la connessione di partenza

b) Oppure suddividere la superficie interessata al contatto, In
piu superfici, gestire le connessioni, e proseguire come nel
caso precedente

78
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a) Suddivisione del perno

Perno come assieme di parti
(modellazione CAD):

- TestaPerno

- SemiPerno
- SemiPerno

© Universita di Pisa

TestaPerno

SemiPerno

SemiPerno
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Import in Ansys Wb

Perno diviso in piu parti

© Universita di Pisa

Perno suddiviso in
due meta (+ testa)
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Connessioni

Contact Region 5

. Contact Bodies
. Target Bodies

© Universita di Pisa

Connessione “Bonded” fra le due
meta (fittizie) dello stelo del perno
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Connessioni

Outline ==
Mame w | Search Qutline | » _ Contact Region 7
= Model (A4) 2
----- v F@ Geometry .
..... 8 Materials . Contact Bodies
----- w51 Coordinate Systems .
BB Connections . Target Bodies
Bl {a] Contacts
------- o \i_\ Mo Separation - Part3 To SemiPerno
------- x\i\ Contact Region 2
------- v \i_\ Contact Region 5
------- v \i_\ Contact Region &
------- v \i_\ Contact Region 7
------- x\i\ Contact Region 8
------- v \i_\ Contact Region 9
------- o \i_\ Mo Separation - SemiPerno To Partl
------- o \i_\ Mo Separation - SemiPerno To Partl
------- o \i_\ Mo Separation - TestaPerno To Partl
------- o \i_\ Contact Region 13
....... .+ B Contact Region 14 ¥
< >
Details of "Contact Region 7" wom - IO X
= Scope -
Scoping Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 1 Face
Contact Bodies
Target Bodies
Protected Mo
| Definition
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Program Controlled I d | d ( d)
Trim Contact Program Controlled ConneSSIOne a eSC u ere Suppresse !
Trim Tolerance 0.37719 mm 1 i i ’
il contatto si sviluppa dall’altra parte
=I| Advanced
Formulation
Small Slidin off e

© Universita di Pisa



Connessioni

No Separation - SemiPerno To Part1

. Contact Bodies
. Target Bodies

Connessione da mantenere
(“No separation”)

© Universita di Pisa

No Separation - Part3 To SemiPerno

. Contact Bodies
. Target Bodies

Connessione da mantenere
(“No separation”)
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Vincoli e carichi

A: Static Structural (ANSYS)
Static Structural
Time: 1. s

. Force: 1000. N

Displacement

. Fixed Support

Stesse condizioni di vincoli e carico,
vincolo direz. verticale, per eliminare
la labilita, oltre alle Weak Springs

© Universita di Pisa
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Analisi del risultati

Distacco sulle superfici con connessione soppressa

A: Static Structural (ANSYS)
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

0.0017687 Max

. 0.0015722

— 0.0013756

— 0.0011791
0.00098261

. 0.00078608

— 0.00058956
0.00039304

I 0.00019652

0 Min

© Universita di Pisa

Ay

Contatto, compressione

}

N

Distacco
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Analisi del risultati

Contatto caricato, tensione equivalente von Mises

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

6.1614 Max
. 54787

—1 4.796

— 4.1133

[ Distacco
1 2.0652 \
I 1.3825 Lato
0.69979 :
0.017089 Min scarico

N

© Universita di Pisa

Contatto

z

|

Tensioni

dovute al
contatto,
piastra
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Analisi del risultati

Tensione equivalente von Mises del perno

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

6.1614 Max

. 5.4787

—1 4.796

— 4.1133
3.4306

2.7479

— 2.0652

1.3825
I 0.69979
0.017089 Min

Discontinuita della
soluzione, dovuta
all'interfaccia di

contatto (bonded)

© Universitadi Pi__



b) Suddivisione delle superfici del perno

Il volume non

e piu suddiviso .
_ Su perﬂ(:le Spezzata
[... al CAD

© Universita di Pisa
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Mesh Perno a tetraedri

Volumi separati

Area spezzata

Geometria di
estrusione:
“sweepable”
body (mesh a
esaedri, OK)

“Not sweepable” body (mesh a
tetraedri, minore accuratezza)

© Universita di Pisa



Mesh Perno a tetraedri

© Universita di Pisa

Nuova opzione

di Mesh:
Method —

Hex Dominant

=]

----- 8 Geometry
t]- {0 Materials

----- i Coordinate Systems
=

#]- {8 Connections

""" «' '& Mesh

....... . {[@ Body Sizing
b e Hex Dominant Method

: Details of "Hex Dominant Method" - Method =« 0L O X :
Scope i
Scoping Method Geometry Selection i
Geometry 1 Body "
Definition :
Suppressed Mo :

d Hex Dominant - :
Element Order Automatic .
Free Face Mesh Type Te.tra.hedr::uns ,
Control Messages  |Sweep .

MultiZone 1
Carteszian :
Layered Tetrahedrons 1
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Connessioni

Qutline o s v IO %
Mame * | Search Outline | » |

1 project*

= Model (A4)

(- TP Mesh
=[] Static Structural (A5)
- /1 Analysis Settings v
Details of "Mo Separation - Pernol To Part1” coowe I O X
[=]| Scope ~
Scoping Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 1 Face

----- /8 Geometry

----- 5 Materials

----- 52 Coordinate Systems

=& Connections

B i Contacts

------- P, Bonded - Part3 To Perno1

------- w B Contact Region 2

------- w B Contact Region 3

------- B, Contact Region 4

------- » “Fl, Mo Separation - Perno1 To Partl
------- » “Fl. Mo Separation - Perno1 To Partl
------- » “Fl, Mo Separation - Perno2 To Part1
------- .~ P, Contact Region 8

------- B, Contact Region 9

Contact Bodies

Target Bodies

Protected Mo

Definition

Type Mo Separation
Scope Mode Manual

Behavior Program Controlled
Trim Contact Program Controlled
Suppressed Mo

© Universita di Pisa

Possibilita di escludere alcune
superfici dalla connessione,

In questo caso, delle due, rimane
solo quella caricata
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Vincoli e carichi come per il caso precedente

A: Static Structural (ANSYS)
Static Structural
Time: 1. s

. Force: 1000. N

Displacement

. Fixed Support

Stesse condizioni di vincoli e carico,
e Weak Springs

© Universita di Pisa
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Stato di tensione del perno

A: Static Structural (ANSYS)
Normal Stress

Type: Naormal Stress(Z Axis)
Unit: MPa

Global Coordinate System
Time: 1

6.3513 Max
. 4.9955
3.6398

2.284

0.92829
. -0.42746
-1.7832
-3.1389
I -4.4947
-5.8504 Min
Connessione attiva,

contatto concentrato ai
bordi laterali

© Universita di Pisa

Tensione
massima
(flessione)

+ Non piu discontinuita
. della soluzione, e
mesh ad esaedri

1
[}
1
b e e e e e e - - - ——-——————— ==
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Tree Qutline

divisa) mediante DesignModeler

E|....¢[§| A; Static Structural
------- 7= X¥Plane
iy 3 ZXPlane

= ¥7Plane

' Hide Body (F9)

':;:' Hide All Other Bodies (Ctrl+ F3)
Suppress Bod
)

uppress Solid Bodies

‘.} Generate (F3)

gl Renarne Bodies

Nelllambiente DesignModeler di

Ansys Workbench si importa la

geometria precedente (con i
volumi divisi) e si crea una parte
unica con «Form New Part»
N.B.: si tratta dell’equivalente

dell’'operazione di Glue (non di Add) in
ambiente APDL.

© Universita di Pisa

Soluzione alternativa: creazione di un’unica parte (internamente

T Project*
= (@ Model (A4)

BT Geometry
E| ..... i ﬁ Part

....... #. ﬁ Pernuz

- @ Pernol

- @ Pernol

[+ 4T Materials

- 23l Coordinate Systems

------- %] Connections €———

....... - TP Mesh
Bl Static Structural (AS)
- /1] Analysis Settings

=--9{&) Solution (A6)

_;IEI Solution Information

S iesaaeSa
oS SaTTUT S
e esuLeute iy g pun

In questo modo non esistono
piu le connessioni interne fra
| corpi che sono stati uniti
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Modellazione in ambiente DesignModeler

Ovviamente saranno poi
riconosciute le connessioni

con le altre parti del modello
(non mostrate), e il processo
di selezione dei contatti puo
procedere allo stesso modo

© Universita di Pisa

““ﬂ‘“““‘

La testa del perno era una parte
successivamente unita
nell’assieme in ambiente CAD,
tuttavia in DM e stata ottenuta
un’unica parte senza
connessioni.
La mesh e coerente fra i
sottovolumi di questa parte
complessiva, e in particolare la
mesh dei semiperni € ad esaedri
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Sommario Lez. 3

1. Ridurre o eliminare connessioni unilaterali.

2. Suddividere la connessione in piu parti, e deselezionare
le zone di contatto non caricate.

3. Suddivisione preliminare di un volume (integro) in piu
parti assemblate, per avere porzioni separate di superfici a
contatto.

4. Alternativamente spezzare le superfici della parte (o delle
parti) coinvolte nella connessione.

© Universita di Pisa



Esercitazione da svolgere: Giunto a sovrapposizione rivettato
N.B.: Considerare assente il pretensionamento del rivetto

o =50MPa
—>
<«
Vincoli? ’ "'Determinare il

momento flettente fra

testa e fusto del rivetto
97

Connessioni?
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