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Modellazione di parti singole

Connessioni fra piu parti (Connections, Contact&Target)
Semplificazioni del contatti

Riduzione del modello sfruttando le simmetrie

Carico di forza remota

Vincolo di spostamento remoto

Utilizzo del sottomodello




Lez. 4. Utilizzo delle simmetrie
Albero con variazione di diametro e raggio di raccordo, determinazione del K,

Conc. delle tensioni
al bordo del foro

r=5mm Conc. delle tensioni di flessione

diametro inferiore del raccordo
d., =4mm f

d-, =10mm

D=70mm |
d =50mm )
M
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Utilizzo delle simmetrie — Simmetria rispetto ad un piano

Piano di simmetria
per la flessione
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Utilizzo delle simmetrie — Antisimmetria rispetto ad un altro piano

Piano di antisimmetria
per la flessione

Flessione:

Carico “speculare”

antisimmetria
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Simmetria

Outlime s s e b D b D L D L D J; O x

Mame - -

T Pproject

B @ Model (A4) Symmetry Region

----- B Geometry
----- 9 Materials
----- L5 Construction Geometry
----- /3% Coordinate Systems
B o Symmetry
R b Symmetry Region
- llh Symmetry Region 2
----- /%0 Mesh
=k Static Structural (A5)
------- 1] Analysis Settings
------- B Displacement
------- B, Moment
=& Solution (AG)
- {5) Solution Information
&0 Mormal Stress
/8@ Normal Stress - Path
- /%0 Total Deformation

. Symmetry Region

Details of "Symmetry Region" i » O X
-| Scope S
scoping Method | Geometry Selection 'S' t - 1
1 I I “ I l 1
Geometry 3 Faces : I e rl a :
|| Definition ,4| :

1 X

Scope Mode Manual . //, : asse :
Type symmetric - I X

Coordinate System Glnhall_}:'n,nrdinate System
symmetry Mormal | X Axis
Suppressed Mo
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0.00
| | \

Suddivisione delle superfici
per facilitare le impostazioni
sulla mesh

35.00 70.00 (mm)

17.50 52.50



Antisimmetria

Qutline i w IO X

Mame * | Search Qutline | ™

I project

S B Model (A4) Symmetry Region 2
----- /T8 Geometry '

+-- [ Materials Bl 5ymmety fegion2

i} Construction Geometry

----- /54 Coordinate Systems

E| ..... » @ Symmetry

. ilb Symmetry Region

I il Symmetry Region 2

..... v 3 Mesh

=[] Static Structural (A5)

------- HH Analysis Settings

------- v, @ Displacement

------- v, 3, Moment

B IE Solution (AG)
4[] Solution Information

- &8 Normal Stress

- &8 Normal Stress - Path

e %8 Total Deformation

Cretails of "S}rmmetr}r Regign B B PR
[=I| Scope
Scoping Method | Geometry Selectior - —-=-=-=-=—-=-=---~-

Anti-simmetria

1
1
1
[=| Definition ! :
Scope Mode kanual /1 :
Type A”ti'S?mmfﬁr"C’ : J— aSSe Y ! 0.00 35.00 70.00 (mm)
Coordinate System | Global gznrdinatEEan __________________ 1 [ | | | \
>4 17.50 52.50

Symmetry Mormal | Y Axis

Suppressed Mo
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Mesh - infittimenti locali

Size vertex/

Size body ' Sphere of influence

N
\
\

N

Size edge

Size face
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Momento flettente, applicato ad ¥ del modello

A: Static Structural
Moment
Time: 1. s

. Moment: 1.25e+005 N-mm
Components: 1.25e+005,0,0. N-mm

 Totale momento equivalente:
‘M =500x10° N mm =500Nm
Applicato (simmetria - antisimm.):

0.00 40.00 80.00 (mm)
L I

20.00 60.00
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Soluzione — Tensione nominale

Tensione nominale:

M. =500x10° N mm (totale)

o, = I\:If —=40.8Nm
r d"—dg

d

Type: Normal'st
Unit: MPa
Global Coordinate System
Time: 1

145.58 Max
118.46
91.342
64.224
37.107
9.98%94

-44.245 \4 z

-17.126
-71.363 0.00 20.00 40.00 (mm)
: I a2
-98.48 Min
10.00 30.00
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Soluzione — Concentrazione delle tensioni

K, g =T =357

n
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Soluzione di riferimento
Combinazione di concentrazione delle tensioni — prodotto di K;

(L)

N
iy
e

ﬁi

K, =2.69

K=K xK, =422
(Kt,EF = 3-57)
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Sviluppo della modellazione
Inserimento di un Path in corrispondenza del vertice

Definizione di un sistema di
riferimento sul vertice per
facilitare la creazione del Path

N.B.: la posizione del
massimo non coincide
esattamente con |l
primo punto.del Path

20.000 (mm)

I a0
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Sviluppo della modellazione
Salvataggio da Workbench ad ambiente APDL ed eventuale analisi per sottomodello

Crutlipe coem e s B b L L L L DL L R R R BN N J;I_ O X

Mame w | Search Outline | »
- /8 Geometry “
‘,m Materials
‘,ﬁ Construction Geometry
54 Coordinate Systems
‘,@ Symmetry
....... '8 Body Sizing
------- 88 Face Sizing
....... v {5 Edge Sizing
P » I Vertex Sizing
[ [ Static Structural (AS)
------- v EEH Analysis Settings
....... 8 Displacement
------- /8 Moment
=& Solution (A6)
JE Solution Information
Jﬁ Mormal Stress
o 0 Normal Stress - Path

Eventuale successiva
analisi per sottomodello
in APDL

b Total Deformation W

Details of "Analy;i; SEttiﬂgs" LAAAAARCSIEAAARREAAIERAR T J;I_ 0

Step Controls ~

Solver Controls

Rotordynamics Controls

Restart Controls

Monlinear Controls

Vand ,—"—> Ir ------------------ = --_-_---_-_---_-----_----- --- ---------- !

| Sutous Comron — - Eventuale creazione del sottomodello in ambiente !

=] Analysis Data Management 1 . . . - :
Solvr ils Directory | K\ Documenti DidatticalANSTS .. :CAD ed importazione in APDL (parasolid) !
Future Analysis Mone : . . . . . :
Saratch Solver Fles. |~ 215000 4CON FICONOSCI mento di Keypoints, Linee, Aree e Volume i
et meededFLjies - Successiva applicazione di vincoli e carichi, |
Monlinear Solution Mo : . . . :
Solver Units Active System e gestione della mesh in ambiente APDL :

___________________________________________________________
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Simmetria / Antisimmetria ottenute come condizioni di vincolo

A: Static Structural
Displacement - Simm

Time: 1.s Simmetria:
(] bisplacement - i Spost. nullo in direzione X

Components: 0.,Free,Free mm

A: Static Structural

1I?.ispl.a;:ementfAntisimm AntISImmetrla.
Spost. nullo in direzione X, Z

D Displacement - Antisimm
Components: 0.,Free,0. mm

14
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Simmetria / Antisimmetria ottenute come condizioni di vincolo

N.B.: risultato identico al caso 0.000

di applicazione delle
simm./antisimm. al modello
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Espansione grafica di simmetria
Visualizzazione del modello completo duplicando (graficamente) il risultato ottenuto

Impostazione grafica:
Ansys Workbench — Tools — Options — Appearance — Beta Options
... varie altre impostazioni

A Options _ 0 %
- Project Management Double ~
- I
- Regional and Language Options
- Graphics Interaction Triple
+ Joumalsand ogs I —
- Project Reparting
- Solution Process Multiple
- Extensions
- Electromagnetics
- Mechanical APDL Meshed

- Design Exploraton ]
- Distributed Compute Services
- Repository
- Mechanical Display
- Meshing
- Engineering Data Mumber of Significant Digits
- Microsoft Office Bxcel |5 |
- TurboSystem
. Geometry Import |Eumber of Files in Recently Used Files List |

1% {Beta Options |

[T Unsupported Features
¥ Text on Toolbars

[T Connections are Bundled at Startup
7

v System Coordinates are Shown at Startup

¥ Auid Hals Trame im0 Suckam Calle b

Restore Defaults 0K | | Cancel
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Espansione grafica di simmetria
Visualizzazione del modello completo duplicando (graficamente) il risultato ottenuto

Mechanical — Symmetry

Mame * | Searc
[ Project*
B (5 Model (Ad4)
----- /8 Geometry
----- L8 Materials
----- /L Construction Geometry
----- /5% Coordinate Systems
..... E Symmetry
..... o 3 Mesh
E| ..... v E Static Structural (A5)
- [ analysis Settings

E ----- Wi . Solution (AG)

i AT Solution Information

b 3 Normal Stress - Path
i M Total Deformation

Details of "Symmetry" =

[=1| Graphical Expansion 1 (Beta) ~
Mum Repeat 2 D —
Type Cartesian
Methad Half
1.e-003 mm y
Y 0. mm
A7 0. mm

Coordinate System | Global Coordinate System
[=1| Graphical Expansion 2 (Beta)

Mum Repeat 0

Type Cartesian
Methad Full

AX 0. mm
Y 0. mm
A7 0. mm

Coordinate System
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Global Coordinate System
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Espansione grafica di simmetria
Visualizzazione del modello completo duplicando (graficamente) il risultato ottenuto

Eventuale espansione
anche rispetto ad un
ulteriore piano (anche
se non di simmetria)

Details of "Symmetny" woniiiiiiiii i

[=]| Graphical Expansion 1 (Beta) ~
Mum Repeat 2 ——
Type Cartesian
Methad H_alf____
AX | 1.e-003 mm‘l
Y 0. mm
A7 0. mm

Coordinate System | Global Coordinate System
[=]| Graphical Expansion 2 (Beta)

Mum Repeat 2 C—
Type Cartesian
Methad Half

AX 0. mm

Y {!._m_m___
A7 1 1.6-003 mmy

Coordinate System | Global Coordinate System
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Espansione grafica di simmetria
Visualizzazione del modello completo duplicando (graficamente) il risultato ottenuto

Espansione solo di
simmetria,
Anti-simmetria non
corretta

© Universita di Pisa
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Sommario Lez. 4

1. Possibilita di ridurre il volume modellato sfruttando le simmetrie
del problema

2. Simmetria e Antisimmetria rispetto ad un piano

3. Simmetria: condizione di spostamento nullo
perpendicolarmente al piano

4. Antisimmetria: condizione di spostamento nullo nel piano

5. Applicazione a casi di flessione e torsione

6. Combinazione di concentrazione di tensione

© Universita di Pisa



Esercitazione da svolgere:

Determinare il coeff. di conc. delle tensioni a Torsione, utilizzando il modello a

1/4 e le simmetrie

M:

/) M. =500Nm

N.B.: E possibile riutilizzare la stessa geometria trasferendola da
un progetto all’altro, oppure semplicemente importandolo di nhuovo

Static Structural

© Universita di Pisa

-
8 = Static Structural

2 @ EnginesringData + |2 & EngresringData 4
3 Geometry v g——H3 Geometry v
4i@ Model v 4 @ Model &,
5 @ setup v 5 @ setup v 4
] Solution v ] Solution v oy
7 @ Results v 7 @ Results v,

Static Structural
21



Lez. 5. Utilizzo del carico di Forza remota
Tubolare flangiato caricato all’'estremita ad elevata distanza

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1.s

MR Force: 2500. N
. Fixed Support

© Universita di Pisa

connessione
“Bonded”
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Soluzione — Modello completo

A: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1

26.216 Max
. 23.309
— 20402
— 17495

14588
. 11.681
— 87735
58664

2.9594
0.052306 Min

© Universita di Pisa
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Utilita del carico di Forza remota

Modello completo
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Applicazione di una Forza e del Momento di trasporto

sacsacns M = 25001700 N mm

rd
A rorce:2500.N 27
. Moment: 4.25e+006 N-mm

. Fixed Support

© Universita di Pisa
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Confronto dei risultati

A: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1

. 26.216 Max
23.309
—1 20402
—1 17.495
14.588
11.681
8.7735

© Universita di Pisa

Modello completo

B: S.tatic Structural MOde”O parZIaIe C0n forza
e Exvalem o Mises) Strese e momento di trasporto

Unit: MPa

Time: 1

24.189 Max
. 21.503

— 18816

— 16.13

. 13.444
10.757

— 8.0711

5.3848
I 2.6985
0.012245 Min

26



Applicazione del carico di Forza remota

E utile definire un

B: Static Structural
Remote Force
Time: 1.s

. Remote Force: 2500. N
Components: 0,0.2500. N
Location: 1700., 0., 0. mm

+ Il punto di applicazione
. della forza puo essere
posizionato liberamente
nello spazio

© Universita di Pisa

 sistema di coordinate
 (sist. di coord. locale)

La forza remota e

ad una superficie

comungue applicata

27



Applicazione del carico di Forza remota — Confronto dei risultati

A: Static Structural MOdeIIO COmD|etO

Equivalent Stress

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

Time: 1

26.216 Max
23.309
20.402
17.495
14.588
11.681
8.7735

B: Static Structural MOde”O parZIaIe con
Equivalent Stress fo rza remOta

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

24.189 Max
21.503
18.816

16.13

13.444
10.757
8.0711
5.3848
2.6985

0.012245 Min N.B.: risultato identico al caso
di forza + momento di trasporto

© Universita di Pisa 28



Ulteriore riduzione del volume modellato: utilizzo della simmetria

Il modello presenta un piano di simmetria geometrico e di carico

E possibile sfruttare la simmetria per ridurre ulteriormente
(dimezzare) il volume da modellare

29
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Utilizzo della simmetria

Si prepara un modello gia sezionato, in ambiente CAD

Si prevede anche l'utilizzo della forza remota oltre alla simmetria

© Universita di Pisa
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Utilizzo di simmetria e forza remota — vincoli e carichi

Condizione di simmetria applicata alle facce che sono sul piano di
simmetria del problema

Symmetry Region

. Symmetry Region

di simmetria e perpendicolaMe

Scoping Method Gt{nmetr].r Selection

Geometry 4 I%aces

[=1| Definition |
Scope Mode Ménual
Type Symmetric

Coordinate System | Global Coordinate System

¥ Axis ) M

Suppressed

© Universita di Pisa 31



Utilizzo di simmetria e forza remota — vincoli e carichi

Creazione di un sistema di coordinate per la forza remota
N.B.: l'orig. del sist. di coord. non coincide con il baricentro della sezione,
e quindi necessario ricorreggere le quote, rispetto al sist. di rif. Globale

Details of "Coordinate SII'Stem" D D D L D D D D D D D D D D D L S e L L D D L S L L D L L L L L L L B e J,'.I_ O x

[=]| Definition
Type Cartesian
Coordinate System Program Controlled Y
APDL Mame
Suppressed Mo

[=| Origin
Define By Global Coordinates
Origin X 700, mm
Origin¥ 0. mm X

220, mm

Location Click to Change

© Universita di Pisa 32



Utilizzo di simmetria e forza remota — vincoli e carichi

Applicazione della forza remota
N.B.: I'entita della forza da applicare € pari a meta della forza totale

C: Static Structural
Remote Force

Time: 1.5

. Remote Force: 1250. N

Components: 0.,0,1250. N
Location: 1700, 0., 0. mm

Quesito:

Iy In che modo cambia il risultato se il p.to di
applicazione (remoto) viene fatto traslare
secondo Z? oppure secondo Y?

© Universita di Pisa
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Analisi del risultati

Risultato in pieno accordo con le precedenti analisi

' Possibilita di concentrare piul

C: Static Structural . elementi nella porzione di volume
Equivalent Stress . dove la soluzione é di interesse
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

NN i
g,
Fobs

24.229 Max
. 21538
—1 18.846
— 16.155

. 13.463
10.772

— 8.0803

5.3889
I 2.6974
0.0059379 Min

© Universita di Pisa
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Sommario Lez. 5

1. Possibilita di ridurre il volume modellato con il carico di Forza remota

2. Forza remota = Forza + Momento (coppia) di direzione e intensita
opportune

3. Possibilita di ridurre il volume modellato sfruttando le Simmetrie del
problema (gia nota da precedente esercitazione)

4. Eventuale utilizzo combinato di Forza remota e Simmetrie

© Universita di Pisa



Esercitazione da svolgere: Utilizzo della forza remota, trave ad L

200mm

© Universita di Pisa

|_T_|j 30x5mm

ﬁ

300 mm =

~

Analisi delle

tensioni al foro

F =1000N

Ottenere la stessa sollecitazione sul primo
tratto, con unico carico di forza remota,
applicata all’interfaccia fra le due travi

T

Analisi delle
tensioni al foro

36



Lez. 6. Utilizzo del vincolo di Spostamento remoto
Barra di torsione caricata alle estremita con diverso comportamento delle cerniere

© Universita di Pisa
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Modello a trave per il calcolo della rigidezza

Cerniera sferica

Cerniera sferica

/

Appoggio semplice

* (reaz. vincolare)

© Universita di Pisa
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Modello a trave per il calcolo della rigidezza

b
C L, |
‘ ‘ R R=F1-1469N
- L2
d
F F )

| L, ! F =100N
d=25mm E = 205000MPa; Ao
| =7/64d*=19175mm v =0.3 b =150mm
l, =21 =38350mm E L, =940mm

G = ) =78850MPa | —640mm

© Universita di Pisa
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Modello a trave per il calcolo della rigidezza

Fb M,

Fa R R Fa

© Universita di Pisa
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Modello a trave per il calcolo della rigidezza,
Integrale di Mohr

=49.3N/mm
o

=

2 L2 2 b 2 L 52
o= 2]F—dx+2_[F—dx 2] dx+_[F—dx=
El El L, /2 . Gl
Fa> _Fb (L,/2)°

=2 +2——+2(R-F) |:—L1 2.030 mm
El 3 "El 3 3El Gl,

© Universita di Pisa
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Carivo verticale e vincolo di spostamento nullo

A: Model, Static Structural
Static Structural
Time: 1. s

. Force: 100. N

Displacement

@ Displacement 2
@ Displacement 3

, Spostamento Y
¢-------===="7" "L imposto nullo

© Universita di Pisa
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Vincolo di spostamento nullo

L

Vincolo improprio:
lo spostamento Y imposto nullo su tutti | nodi della superficie
cilindrica impedisce anche la rotazione della sezione

© Universita di Pisa
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Vincolo di spostamento nullo

A: Model, jc Structural
Equivalent Stres

Type: Equivalent (von"giges) Stress

Unit: MPa
Time: 1

22.331 Max
19.849

17.368

14.887

12.406

9.9247

7.4435

4.9624

24812
8.7309¢-7 Min

© Universita di Pisa

Sollecitazione a
torsione nulla a
: valle del vincolo

b o o o e e e e e e = =

Analisi errata
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Vincolo di spostamento Remoto

A: Model, Static Structural
CernieraSferica_1
Time: 1. s

D CernieraSferica_1
Components: Free,0.,Free mm
Rotation: Free, Free, Free ©
Location: O, 0., 620. mm

A3

... Componente Y
" dello spostamento
. imposto nullo

b o o e e e e e e e e e e e e e =

© Universita di Pisa
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Vincolo di spostamento Remoto

A: Model, Static Structural
CernieraSferica_2
Time: 1. s

D CernieraSferica 2
Components: Free,0. Free mm
Rotation: Free, Free, Free ©
Location: Q., 0, -20. mm

Componente Y |
' dello spostamento
. imposto nullo |

© Universita di Pisa



Vincolo di spostamento Remoto

A: Model, Static Structural
VincoloSpostamento
Time: 1. s

D VincoloSpostamento
Components: Free,0. Free mm
Rotation: Free, Free, Free ©
Location: 230, 0, 770. mm

Componente Y
<-----1 dello spostamento
. Imposto nullo

© Universita di Pisa
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Vincolo di spostamento Remoto

Spostamento remoto Y imposto nullo
(opzione: Comportamento Rigido)

Il baricentro della superficie puo spostarsi nelle direzioni libere
(ad esempio Z), non puo spostarsi lungo Y, ma puo ruotare

© Universita di Pisa
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Vincolo di spostamento Remoto

Spostamento remoto Y imposto nullo
(opzione: Comportamento Deformabile)

‘_//’__—’

Il baricentro della superficie puo spostarsi nelle direzioni libere
(ad esempio Z), e puo ruotare ma non puo spostarsi lungo Y.

La superficie puo deformarsi, introducendo la deformabilita delle
aste di collegamento e minimizzando I'energia distorcente

© Universita di Pisa
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Solu

zione

A: Static Structural

Direc

Type:
Unit:

tional Deformation
Directional Deformation{Y Axis)
mm

Global Coordinate System

Time:

Modello trave:
S =

k =

© Universita di

1

1.9618 Max
1.7329

1.5041

1.2752

1.0464

0.81753
0.58867
0.35982
0.13097
-0.097877 Min

2.030mm

E =49.3N/mm
o

Pisa

:Modello Ansys Workbench:!
5 =1.962mm

k = E =51.0 N/mm
o

D|fferenza modelli:
:Ak =3.5%

50



Necessita di imporre uno spost. rem. anche all’estremo vincolato

A: Static Structural

Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 1

0.020897 Max
0.015906
0.010915
0.005924
0.00093309
-0.0040578
-0.0090488
-0.01404
-0.019031
-0.024022 Min

In corrispondenza di questa sezione

si ha una rotazione molto piccola secondo I'asse,
che giustifica l'utilizzo, di nuovo, dello spostamento
remoto piuttosto che il semplice vincolo

su tutta la superficie in direzione verticale (direz. Y)

51
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Reazionli vincolari

cw 1O X

Mame | Search Qutline | »

-

& Model (A4)

i T Geometry

..... A5 Materials

..... »~tH Coordinate Systems

..... %) Connections

..... v % Mesh
‘.8 Body Sizing

..... ” ﬁ Static Structural (A5)
- /I Analysie Settings
------- v Gd, Cerniera_1
------- v 0d, Cerniera_2
- v ﬁ_ Spost_Y
—, ﬁ Force
@) Solution (A6)

— {5 solution Information

nation
|- %8 Force Reaction

[=| Definition /
Type Force Reaction

Location Method

Boundary Condition

Boundary Condition

Cerniera_1

Orientation Global Coordinate System
Suppressed Mo
[=I| Options
Result Selection All
Display Time End Time
Qs
¥ Axis 0. N
¥ Aais 146.87T N
Z Axis 0. N
Total 146,87 N

© Universita di Pisa

R=F -1 -1469N
L,

R.. =146.87N
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Modello a trave per il calcolo della rigidezza,
cerniere cilindriche

Cerniera cilindrica

Cerniera cilindrica

/

© Universita di Pisa

53



Modello a trave per il calcolo della rigidezza

Fa

Fb=15Nm

FL, - 2Fb

R = =100N

L,

t Fa

© Universita di Pisa
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Modello a trave per il calcolo della rigidezza,

Integrale di Mohr
Fb Y&

R

k =— =52.4N/mm

a X2 b X2 L,/2 X2 L az
5=2j|:—dx+2j|:—dx+2j F dx+j|:—dx=
) El = 1L, /2 )Gl

3 3 3
PN N b—+MFa—L1=1.908 mm
El 3 ~ElI 3 3E| Gl,

© Universita di Pisa
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Vincolo cilindrico

© Universita di Pisa

A: Static Structural
Cylindrical Support
Time: 1. s

. Cylindrical Support: 0. mm

Condizione di vincolo
alternativa a spost. remoto

Rotazione
libera —

Scoping Method | Geometry Selection
Geometry 1 Face

Definition

IC [Beta) 101

Type Cylindrical Support
Radial Fixed

Axial Fixed

Free -

Suppressed

Mo
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Vincolo cilindrico

Differente importazione:

Parasolid:

Effettiva superficie cilindrica,
utilizzo del vincolo cilindrico
possibile

© Universita di Pisa

lges:

Superficie cilindrica ‘spezzata’,
utilizzo del vincolo cilindrico
non possibile, tuttavia possible
spost. remoto
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Vincolo di spostamento remoto

A: static Structural =0 1T T T T oo oo mm oo —mssmmmmmssmmm e mmm - !

ciiea Componente Y dello i
| e "1 spostamento imposto nullo !
DCernleraJ 2’ __________________________________'

Components: Free,0.,Free mm
Rotation: 0., 0., Free °
Location: 571)6989—016, -3.2954e-016, 620. mm

Componentl X, Ydi
| rotazione imposte nuIIe

© Universita di Pisa
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Vincolo di spostamento remoto

A: Static Structural

Directional Deformation

Type: Directional Deformation{Y Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 1

1.8299 Max
. 1.6174

—1 1.405

—1 1.1926

e 0.98013

—1 0.7677

—1 0.55527
0.34284
0.13041
-0.082019 Mi

Modello trave:
0 =1.908 mm
F

k=—=52.4N/mm
o

© Universita di Pisa

5 =1.830mm
kK= % =54.6 N/mm

'Differenza modelli:
Ak =4.3%
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Reazioni vincolari, forza di reazione cerniera

1 Project*
= Model (A4)

----- 8 Geometry

----- 15 Materials

----- /54 Coordinate Systems

----- /%] Connections

..... v % Mesh

=[] Static Structural (A5)

....... » ﬁ Analysis Settings

------- P Cerniera_1

------- B Cerniera_2

....... v, Ia. Spost_Y

....... v, Ii‘ Force

------- % Cylindrical Support

=% Solution (AG)
- 4[] Solution Information
- @ Directional Deformation
e /T8 Force Reaction

Details of "Force Beaction" et - I]. 0
[=1| Definition
Type Force Reaction
Location Method Boundary Condition
Boundary Condition | Cerniera_1
Orientation Global Coordinate System
Suppraessed Mo
[=I| Options
Result Selection All
Display Time End Time
=
X Axis 0N
¥ Axis 93.155 M
Z Axis 0.N
Total 93.155 M

© Universita di Pisa

Valore atteso:
FL, —2Fb

R= =100 N

L2
Valore ottenuto:

R, =98.155N
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Reazioni vincolari, momento di reazione cerniera

Outling sttt i w Q] ¥
Mame | Search Outline | » _
: - » =i Global Coordinate System ~ T Tmm s T '
ar 1 - - - - 1
3 Coordinate System -c1 + Sist. di riferimento !
b o 24 Coordinate System - c2 ] . '
..... /) Connections . per il momento
""" o %MES}'I I________________________I

i Static Structural (AS)
------- v" [ Analysis Settings
------- P Cerniera_1
------- P Cerniera_2
....... v" G, Spost_Y
....... v a Force
------- «®  Cylindrical Support
=--/&) Solution (A6)

------- o IEI Solution Information
------- &8 Directional Deformation
------- v @ Force Reaction
------- v @ Force Reaction 2
—, %5 Moment Reaction

Valore atteso:

- o @ Moment Reaction 2 W
Details of "Moment Reaction" oo = L] ¥ M — Fb = 15 _O N m
[=I| Definition ~
Valore ottenuto:

Location Method Boundary Condition

Boundary Condition | Cerniera_1

Crientation Coordinate System - 1 M EF — 15.584 Nm

Suppressed Mo
[=I| Options
Result Selection All
Display Time End Time
[=I| Results
X Axis -15584 M-mm
W Axis 6.14152-002 N.mm
L Ais 0 M-mm
Total 15584 M:mm
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Reazioni vincolari, forze e momenti delle cerniere

R.. =98.155N (R =100 N)

4//\

0.00 200,00 400,00 {rrrm) Z ¥ 0.00 200.00
I e I .
100.00 300,00 100,00 300.00

M. =15.584Nm (Fb=15.0 Nm)

400,00 (rrrvi

)

/
00 (rarmy Z ¥ 0.00 200,00 400,00 {rrn)
_:_:I [ Saaaa—— E——
100,00 300.00
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Sommario Lez. 6

1. Utilizzo dei vincoli di Spostamento Remoto

2. Riferimento ad un punto rispetto al quale e possibile definire le
componenti di Spostamento e Rotazione

3. Esempio di utilizzo: Alberi/Assi vincolati mediante supporti

© Universita di Pisa

63



Esercitazione da svolgere: Albero — Ruota dentata a denti dritti

0) Ft
A
e VR
R(Z] S © / S R
RV1~ S ) ) // o sz T F Dp
1 /’_1'_6\‘ D Y -
10 |[T] 7 T S 5 % - 2
I Y
_@ A Z //l/ i
V] o i
..._J; 54 - 2 95
T=200Nm '// 20,0, =7 T
F =2857/N . o
F =1040N >

Calcolospostamento: nulla di
P | guesta
Oy =7 sezione

© Universita di Pisa

Rotazione
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Lez. 7. Uso del sottomodello
Esempio di modellazione del provino di Charpy

Pendulum
finish height

Anvil

© Universita di Pisa

Gauge measures
in joules (J)

Pendulum
start height

Charpy specimen 55 mm * 10 mm * 10 mm

Striking
edge

provino

55
10

Dimensioni

27.50

RO 25

10

® \Ll/
45°

Distanza appoggi
\Z / Specimen

l / g,/

1 mm rad
(0.039in.)

Centely/stnke

40 mm
(1.574 in, )
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Tensione nominale

Carichi e vincoli di linea, nonostante
le singolarita, la zona della
soluzione e relativamente distante

F =1000 N

© Universita di Pisa
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Modello CAD, simmetrie e sottomodello

Altro piano di
simmetria

<

Piano di >
simmetrs

= @

Sottomodello

© Universita di Pisa
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Modello CAD, simmetrie e sottomodello

N.B.: | due modelli geometrici non compariranno
Insieme ma ciascuno in analisi separate

© Universita di Pisa
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Analisi Workbench del modello globale

[A] Symmetry_1
[B] Symmetry_2
[C] Displacement
B Force: 250, N

Condizioni di
vincoli e carico,
considerando le

simmetrie

23332 Max
188.91
144.51
100.11
55,702
11.298
-33.106
-77.51
-121.91
-166.32 Min

Mesh relativamente grossolana Risultato modello globale,
effetti singolarita molto modesti
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Trasferimento al modello locale

il = Static Structural
2 | @ EngineeringData g H:2 & EngineeringData 4 . -
3 E comesy v P soluz_lone_del primo modello
4 @ Model v . 4 @ Mo v 4 diventa il carico (0 una componente
5 @ setup v . a5 @ Setwp &, . -
@ e v Ol v | dicarico) del secondo modello
7 @ Results v 7 @ Results Vo4
Modello Globale Sottomodello

Nodi di interfaccia,
sui quali eseqguire
I'interpolazione
(notare nodi midside)

Symm.

Symm.

Superfici libere .

© Universita di Pisa



Trasferimento al modello locale Campo di spostamenti

per interpolazione

. 0.0123186 Max

1 Project* 00122378
B~ @ Model (B4) — 0.012157 <
""" v Geometry - 00120763 \
----- v IE' Materials
..... w2 Coordinate Systems . 0.0119955 m
..... v &3 Mesh 00119147 T
- 8 Named Selections ] 0011834
i 0] Selection 0.0117532
S B Selection 2 I 00116724
= 0 Static Structural (B5) 0.0115916 Min

------- 11 Analysis Settings
....... ” G Symmetry_1

r -;....‘E_SﬂnmatrLz ________ —
-]-----(EI Submodeling (AB)

1 B ” ‘:l Imported Cut Boundary Constraint

1 f— L Imported Load Transfer Summary
—E B Soltion (B — — — — — — =
------- ” E' Solution Information
w8 Normal Stress

. 487.52 Max

43325 Risultato
. 378908
I ey sottomodello
B e T o 379.01
—— 161.88 t — — = =4.04
o 93.75

107.6 nom
I 53.329
-0.94548 Min

71
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Sommario Lez. 7

1. Utilizzo della tecnica del Sottomodello

2. Possibilita di eseguire analisi con ridotto numero di gradi di
liberta, raggiungendo comunque un’ottima precisione.

3. Esempio di utilizzo: Calcolo di un K, di un componente 3D.

© Universita di Pisa
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