foro trasversale soggetto
a torsione

Foro trasversale
dia. 4 mm

Albero lungh. 40

mm
Superfici di
antisimmetriz
Foro assiale
dia. 8 mm

struttura. Sara necessario imporre le opportune
condizioni di vincolo in base al carico.



Oro trasversale soggetto
Slone e a torsione

Superficie esterna
dell'albero libera

Vettore che
rappresenta la
torsione



Unita di misura

Il codice di calcolo elabora
numeri puri

Non comprende le unita di
misura

Restituisce le unita derivate
In base alle unita
fondamentali dei dati In
INgresso

Per avere un sistema
omogeneo le unita di misura
delle grandezze inserite
devono essere coerentl

Per la meccanica e utile esprimere
le unita fondamentali in

Lunghezza in [mm]

Massa in tonnellate [t]

Tempo in [S]

Temperatura in [K]

Per avere le grandezze derivate in
Forze in [N]

Tensione in [Mpa]

Densita in [t/mm~3]

Angolo In [rad]

Frequenza in [Hz]



Crelamo la geometria

In un nuovo file,
nell'ambiente “geometry”,
click sulla linguetta
“notebook”.

Inseriamo quattro nuove
varibili ed assegnamo |
valori indicati
nell'immagine.

r=20, rfa=4, rft=2, 1=40

Utilizzando le variabili nella
creazione della geometria,
essa diviene parametrica.

Fle Edit View MNewEntity Operations Repair Measures Tools Window Help

D il X B Bymceonery cjm gl o mw o PO =« m o
P 009 4Ee

% % 8PP fN TN S DO

@ =

o pRAE LB LS »o 00



Inseriamo | punti

Tornati nello "object
browser” la
sequenza: new
entity/basic/point ci
permette di creare
guattro punti.

Vertex1 di coordinate:
0: O: rfa

Vertex2 di coordinate:
I: O; rfa

Vertex3 di coordinate:
I O: r

Vertex4 di coordinate:
0:0:r

(O Applicazion Risorse Sistema F) (@ = [EH Bl 9k 2576 RPM @k 1268 RPM{]

File Edit View Operations Repair Measures Tools Window

O &
Generation

Group

Field

Object Browser Blocks

i@ Explode
Build

@ Name
- & Geometry
+ O

& import picture in viewer
& shape nition
Advanced

s Plane
> %% | ocal Coordinate System
. Origin and Base Vectors

] xxg

Object Browser | NoteBook

Information

Creation operation
+ |Point

Parameter Value
X o]
0

Points

[.::j *
Result name
Name |Vertex_5

Coordinates
O O
Y | 0 %
Z: | o %|

| Apply and Close | | Apply | | Close | | Help |




Crelamo | bordi del rettangolo

 Con la sequenza: new
entity/basic/line creiamo
guattro linee che
uniscono I vertici creati O i e S 0 S S e e

Salome-

. . - EiEI g:t Es Operations Repa'ir ‘:I‘\.Jlerasures Tools  Window ﬂe\rp —
e Possiamo selezionare i o8 0q
1 5 @ es % 4
vertici dalla finestra

@ Nam

= & Goomaty B EX B LPL RS YOO DO DO S G Y H @

grafica o dallo “object PUE

& shape recognition
> 3 Local Coordinate System

b rOWS e r” : Ve s 1% Origin -.;nd Base vectors

Result name

Name [Line_E-

Object Browser | NoteBook

. Information
Points

Creation operation
7 |Line

Point 1 |
: Parameter | Value
Point 1 Vert
Point2z  Vert

e
e

Point 2

| Apply and Close | | Apply | | Close | |




Uniamo Il perimetro del rettangolo

" | Operations Repair Measures Tools Window Help

o La Seq uenza: neW @Applicazioni Risorse Sistema #1)(c3(®" =] [ B % 2500 RPM @ 1268 RPM’,giEﬂc,g'
entity/build/wire sie—got—gw (L crar_vesres ok wrdow b
- 5 . . D & B X Primitives > 3|""‘£‘ & U B O == G mu oex
unisce I lati di un O 8 @ ¢ cnenin >

poligono in un filo R R ) iuee®@e ==
Object Browser Blocks > —‘

unico ¥ < @ Geometn, B Explode popMEsrEred s 008BBE > C

+ 0 # Edge
o & import picture in viewer
r & roce

& sha ition

e Se scegliamo i lati
da finestra grafica:
<shift> per
selezione multipla

eoeBOOOOE

)

« Scelta da object
browser: <ctrl> per
se I ez | one mu |t| p I a | object Bn:fwr_ NoteBoi| Object Type

Information ® Edge O Wire

Result name

Name :Wire_z

@
@
&
e o
@
@
&
e o

Creation operation | jre creation from wires/edges connected

A |Uine — _
] Objects ‘ ? “_Line_él |

Parameter | Va

:Agplyandclose | | Apply | | Close | | Help |




Crelamo la superficie piana

Crelamo una
superficie piana con
la sequenza: new
entity/build/face

nella maschera
Inseriamo 1l fillo creato
In precedenza

Face
© -

Result name

Name [Face_?

Face creation from wires andfor edges

Objects [

Try to create a planar face

Apply and Close ] [ Apply ] [ Close l [ Help

(O Applicazioni Risorse Sistema £3) () =| [ B9 2445 RPM G 1268 RPM{;37 ° cgas CC_24 c--- (a)]

2424 Calt

File Edit View Operations Repair Measures Tools Window Help

O @ & &
@ @ o€
&% % 4

Object Browser

®

MNam
— B3 Geometny

Basic
Primitives
Generation
Group

Field
Blocks

@ Explode

1 0Z
+ Vertex_

XXX

# Line_1

*yverex 1
*\ertex 2
p + Line_

A Line_2
~ Line_3
/ Line_4
= \Wire_1

JCRCRC NN

*Wire_1
b @ Revolution_1
p @ Cylinder_1

b @ Cut 1
+ 0
/ OX
s ay

~ 0Z
+ N

xrexexx

+ \Vertex_2
+ Vertex_3
+ \Vertex_4

& import picture in viewer
& shape recognition
Advanced

1wertex_2

Object Browser | NoteBook

Information

Creation operation

=] [Face

Parameter
Wires/edges
Is planar wanted

Value
Wire("Wire_1',0:1:1:...
1

""“"&Mﬁ?ﬁ-le%mm

’ 1 Hoe00

SHESS Al
BJ‘BSW.&-PEJP%§$'@D@BBDQOC

# Edge
1 Wire

& shell
@ solid
& compound




Generiamo Il volume

* La sequenza: new  Con una operazione di estrusione
entity/generation/revolution rotazionale generiamo l'albero con il
apre la maschera del foro assiale
comando

* Selezioniamo la faccia saeesae
creata e l'asse “OX”
presente nello “object

browser”

i edo

OCC scene:1 - viewer:1
P o rRAEA-LPFLPLB 000D D S CGLS W

 Infine inseriamo l'angolo di
rotazione pari a 90°

@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
™
&
r




Il foro trasversale

New
entity/primitives/cylinder
genera un cilindro

 Crelamo un cilindro verticale da
sottrarre a quello orizzontale creato

Scegliamo il cilindro e =
orientato

D.-‘HX Elklnemew |‘&l‘.ﬂl!-_}?@4k{)mew

P 099 4E e L

Diamo come “base fuviave N useso

assi

Come asse del cilindro |
scegliamo l'asse
cartesiano “OZ”

Diamo il raggio “rft” e
I'altezza pari a 40




Sottrazione booleana

* La sequenza:

Name |cut_2

operations/boolean/cut reemmrmemrEs-rromr e R

Hle Edit View MNew Entity [0 il ] air Measures Tools Window ﬂze_l.v
produce una SRR |
sottrazione fra il solido EEEX RIS e

Advanced options
Y P

fu %t ey

ke m al n 1 e I I SO I I d O “to O I 7 i Eea @ Get Shapes on Shape [] set presentation parameters and sub-shapes from arguments
: [#) Get Shared Shapes

@ Name ¥ Add prefix to names of restored sub-shapes

-~ & Ge-:-mefry 1 Fllet 1D f |E”E| L P B L $H
. . . . > W Fillet 20 B .
. @ Fillet 3D Aol and Close | | Apoly |
» Selezioniamo il cilindro g FISTTIE m

uded boss

dia 40 come main :oom

Line_1
Line_2

object ed il cilindro Dl
verticale dia 4 come HEH=E
tool object

- OX

oy

(o]

- OX

- A
Browser | NoteBook

Information

Creation operation

Parameter
Main Obj




| gruppi

e La sequenza:. new entity/group/create group

« Conviene creare ; e
apre la maschera per selezionare le entita

gruppi di linee,
superfici o volumi,
Su cui applicare
vincoli e carichi nel
fille di comando o su
cui visualizzare |
risultati

Creare gruppi in
eccesso non
comporta problemi

appartenenti al gruppo

a 2014

(© Applicazioni Risorse  Sistema ) (& B % 2122 RPMER 1259 RPM T34 °C (34 “c {20 “c [
< Salome-Me 2014.1 - ':".A.'m

File Edit yiew\' |Operatians Repair Measures Tools Window Help

D@ B X Basic >7s|m|;‘& o RO = 9 oo

Primitives b

. - . ‘ Generation

P Group
@ ey % 4 Feld >ﬂEditGr-:wup

. W
Object Browser Blocks

! Shape Type

O +

Group Name

Name [Group_1

Main Shape And Sub-shapes
Main Shape | @ ‘ [load

Main Shape Selection restriction
@ No restriction r -

| Hide selected

MoteBool () Geometrical parts of the Second Shape

|' Show all sub-shapes |

) Only Sub-shapes of the Second Shape

Second Shape f(

| Select All
Parameter Value -
Mai olid(" £

| Apply and Close ‘ | Apply |

| close |[ pep |



ar |e condizionl al contorno

pl_xz”
juale applicheremo
vincoli ai gradi di liberta

e Gruppo superficie “load”
al quale applicheremo |
carichi



" |le condizion! al contorno

Intersezione fra pl_yz
e fra pl_xy per g.d.l.

* Gruppo nodo “vincoz”
per vincoli ai g.d.l.

* Gruppo linea “foro_x"
per visualizzare
risultati

e Gruppo linea “bordox”

per visualizzare risultati * Gruppo superficie “pl_xy

per vincoli ai g.d.l.



Entita per submesh

* La sequenza new entity/explode
permette di creare delle sotto-
geometrie visibili nel modulo
mesh e ——

B O - 9 s

* Su di esse sara possibile variare
| parametri di mesh

D5 ¢c%Us B @ a

3
b
;
;
b
;
;
b
,

A

rowser | NoteBook

ion operation

Parameter | Value




Entita per submesh

Scegliamo il volume
risultante dalla booleana

come “main object” R
come “sub shape type” F B P eBIBOOESBOO CULY W HEARE N

scegliamo “Edge”

Scegliamo 1 4 bordi del foro
trasversale ed il bordo del
foro assiale

| bordi scelti saranno presenti o
nello “object browser” R - e

Face

Wire
0 select sub-snd
Vertex

:Agplyandcln:-se“ Apply H Close H Help |

Bordi per
submesh




Ulteriori gruppi per 1l post
processing

Crelamo | gruppo bordo

“basez”, “basey” e “base cir’
sulla superficie “load”

VTK scene:2 -l Mame |base

New entity/create group $55682500888

Scegliamo “edge” come
“shape type”, diamo il nome
e scegliamo “cut_1" come
“main shape”

Dalla finestra grafica
scegliamo il bordo, bottone
*add” ed infine “apply”

basez

pasey



Modulo Mesh

» Serve specificare una
geometria su cui
realizzare la maglia ed Il
tipo di algoritmo che
suddividera gli spigoli, le
superfici ed 1 volumi

* Nella barra alta un click sull'icona
mesh apre il modulo per realizzare la
maglia di elementi

— Vlene reallzzata una v IWES‘ES” “_u. \ b3 g b EDOE Be W
maglia con elementi conduvBassamns O
. . . Object . Ois:ene‘l ‘7‘1 ':‘
monodimensionali sulle B Rl (1 P TP RY P T T T YT ENT T VY

linee, bidimensionali
sulle superfici e
tridimensionali sui
volumi.

|| file di comando legge
tutti gli elementi ma se
non si attribuisce loro
rigidezza non
partecipano al calcolo




Assegniamo le proprieta alla mesh

La sequenza: mesh/create —_———

|' Mesh_2
mesh apre la maschera per '
Inserire la geometria e gli
algoritmi

Scegliamo la geometria Algorim - L<tone>

“cutl” risultante dalla pomes

booleana Add. Hypothesis

Scegliamo il “set of e e e e
hypOtheSES” “automatic 3D: Automatic Hexahedralization __Close |
tetrahedralization” che o
generera tetraedri sul volume [ @ vex Lengtn

del cilindro creato prauments s
Impostiamo una “max length” Length 3o [

. Use preestimated length [
paria 3 P ’

DK | | Cancel | | Help |



Crelamo uha sub mesh

New/create/mesh o submesh
apre la maschera per creare
una sub mesh

Occorre specificare: il nome
della sub mesh, la mesh

madre e la geometria su cui
applicare i parametri di mesh

Add. Hypothesis

Scegliamo Il gruppo con | T
bordi curvi del foro
trasversale

Click sul bottone “hypothesis
construction” permette di
Impostare la lunghezza
massima dell'elemento.
Poniamola uguale a 1



-Creiamo una seconda sub mesh

» New/create/mesh o submesh
apre la maschera per creare
una sub mesh

» Scegliamo il gruppo con le
linee verticali “esplose” nel
modulo geom

* Poniamo la lunghezza
massima dell'elemento su
tale linea paria 1,3

oKk || cancel | | Help |




Calcoliamo la mesh

* Click destro su mesh_1 nello “object browser”
* Risultati e riassunto e pol “compute” lancia il calcolo della mesh
degli elementi creati L —

Fle Edit View Mesh Cont on Measurements
vt )= @B @D PO < % -
P QY 1 Bk £ @ W j
PG e OH YT RWR oW
A4V dae VLY L b FJRE B arsyaamENs @
Object Browser e F2 1-viewerl [ Viksceneil-viewent |

@ Name

e 3 g ME ~P2F PSP 0000FD S cGe@BH:s
ne 3 1IC}

Compute mesh
@ ﬁ

MName

b
b

[

{' & Preview

Lo s & Evaluate
Mesh Infos
Linear Quadratic
Nodes :
0D Elements :

Balls :

Edges :

Faces :
Triangles :
Quadrangles :
Polygons :

Show Only
Volumes ; Refresn
Tetrahedrons :
Hexahedrons :
Pyramids :

Pris

Expand All
Collapse All

Find Ctrl+F

exagonal prisms : C




Gruppi dalla geometria

* La seqguenza:
mesh/create groups
from geometry

* permette di replicare |

gruppi creati nella :
PO s e rraale @

g eO m etrl a o OCC scene:1 -viewer:1 '=‘
: AP RE L L,e by O 008 BBO S CG O

potheses

1
orithms




Gruppl dalla geometria

Sopra si scelgono i gruppi
creati nella geometria che
diventeranno gruppi di
elementi monodimensionali 0
bidimensionali

Sotto si scelgono I gruppi
creati nella geometria che
diventeranno gruppi di nodi

| gruppi creati sono visibili
nello “object browser”

E' comoda la selezione dei
gruppi geometrici da “object
browser”

Create Groups from Geometry

Mesh | o | |:r'--'1esh_1

Eleme nes

G»eu::r‘neﬂ?g.rA |E| load

‘ Apply and Close | ‘ Apply | ‘




Modulo aster

* Click sul bottone “aster”

 Attiviamo il modulo per
la preparazione di uno
studio. Esso si compone

pricipalmente di una o e o i o & |
. ; - D e E X 28 [~ =0 2 m 9 PO
mesh e di un file di 1 A B MO0 B A4 b

Object } P inear elastic )CC scene:1 - viewer: 1 ’—‘
Comando : : 2 b RAPRE Lo re B Po 0008 DO S

* Per creare lo studio
utilizziamo il “wizard”
linear elastic. Poi
modificheremo il file di
comando con l'editor
“eficas”




Crelamo uno studio

» Aster/add study case apre la

Flle Edit Wiew

maschera per definire un N R
nuovo studio, ovvero

PP PSP OO S

I'iInsieme di mesh, file di
comando e parametri di
or=1[e{0] (0]




Inseriamo file di comando e mesh

Assegniamo un nome allo
studio ad esempio “nl-dinamico”

Scegliamo il file di comando x

dell'esercizio lineare elastico sy anton
dopo avergli cambiato nome e o
copiato nella directory di lavoro

Command file [from object browser e

Dallo “object browser”

Sceg I I am O Ia m eS h Creata I n Server |:In:u:::alhn:nst ~ | Aster version |M| |m
p reced e nza Execution mode |M| Interactive follow up &

Impostiamo | parametri di e m— .

Cal CO | O q u a-l i i | te m po m a-SSi m O CPU number |:E| Save result database W

di calcolo e la ram da riservare
per il calcolo

| @ Cancel H <Jok ‘



Parametri di calcolo

» Lasciare sbozzata la casella =
“Interactive follow up” che

Name |:Iin:_=.ar—statiu::::::
mostra in tempo reale catmenitie [ de—15) 5 | Woberaocsmeriedibrs s i com]

I'output del solutore

Mesh [from objectbrowser o] | ‘ ? ‘

« Lasciare sbozzata anche la  EE_—_
casella “save result data
base” per slavare il data
base del risultatli accessibile BRIt
POi in fase di post processing At e C—
con lo strumento “stanley” e

‘ @ Cancel H <ok ‘

* Impostare memoria

sufficiente a contenere |l | - _ N
problema ed un tempo « Se disponibili, scegliere piu
ragionevole per la sua processori per velocizzare il

soluzione calcolo



Il file di comando

O Applicazioni Risorse Sistema ) @E* 2606 RPM R 1268 RP

File Edit View Aster Tools Window Help

- Bottone destro sul nome CEExG8 Ee_Clesmire~s
. . 1 A BamMO000 &Il 44 4
file: flex_torsOl.comm pol === S
scelgo “Run Eficas” @ G A LIPS N

e Lancia l'editor deli file di
comando che aiuta nella
redazione delle istruzioni
passate poi al solutore

 Eficas evita di commettere
errori di sintassi ma non di
concetto

Read as text

ak: =sult
p Astk parameters
P Eficas afrag
) Refresh
BI Paraview

Find Ctri+F




Inizio e fine

Il file di comando deve

sempre avere un istruzione
di inizio “DEBUT” ed una di me e
fine “FIN”

DEBUT definisce il database [HEES

4 AFFE_MODELE : MODI BASE

e la posizione dei file, poli  § L

DEFI_FONCTION :
AFFE_CHAR_MECA_F :

! . ex EBUG
I I I C t I d e I I > B AFFE_CHAR_MECA : ddl_f MESURE_TEMPS
( E e a a ‘ ‘ ' ' R risclvo la flessione. MEMOIRE

RESERVE_CFU
> B MECA_STATIQUE : _FLEX IGNORE_ALARM

elementi e dei comandi

B FORMULE :
B FORMULE :
b B AFFE_CHAR_MECA_F :

FIN comunica al solutore che |

il lavoro e finito ;&

Per riprendere un calcolo gia
eseqguito si intesta il file di
comando con “POURSUITE”



Definlamo la curva di trazione del

materiale

« DEFI_FONCTION definisce » La retta che passa per l'origine e |
una funzione per coppie di prima coppia di coordinate
coordinate. La prima determina il modulo di elasticita de
rappresenta l'ascissa, la materiale
seconda l'ordinata. |l codice -
interpola linearmente i valori [ —

iIntermedi fra | punti specificati.

s - @ flex_tors0l.co
« NOM_PARA specifica moauTs
. C inserisco la curva di tr

I'ascissa nel nostro caso si < B DEF|_FONCTION : C40_curv (0.1449, 290.42)

® NOM PARA:  EPSI (1.8139,321.78)

tratta di una deformazione. o FROLDROTE: ConeTaT

. C definisco le caratterist
S Ceg I | am O E P S I b B DEFI_MATERIAU : Ma
C leggo la mesh
b B LIRE_MAILLAGE : MAIL
C rioriento la pelle della

- PROL_DROITE definisce il s @ oon e b

. _. C ' . :z;sg;gnc- il modello dica (15,7004, 643.5)
pro | U n gam e nto d el |a fu nZIO ne = :?FFE_MODELE l a;ssegnu:- il materiale agl
. P B AFFE_MATERIAU : MATE
a destra. Sceg“amo B PARAVETRE k=10.0

applico le condizioni al
wr

CO N STAN T . EORMULE | Ea‘t::-“:i-:-ne che definsce le

B FORMULE : £ xy




Deflnlamo i1l materiale

Il comando
“‘DEFI_MATERIAU” definisce
la caratteristiche del

materiale

Sotto la voce “ELAS” «  Ser concron.
definlamo le costanti
elastiche dell'acciaio v 8 Qe

® E:
@ NU:
= @ TRACTION :

Modulo di elasticita E pari a
200000 [MPa]

b B LIRE_MAILLAGE :

p B MODI_MAILLAGE :

P B AFFE_MODELE :

coefficiente di poisson NU s 8 Sorc e
paria 0.3 o Forme
Il comando TRACTION

specifica la curva di trazione
del materiale

leggo la mesh

MAIL

rioriento la pelle della
MAIL

assegno il medello di ca

Enter Value

Current object required




Leggere la mesh

. ” Comando Eile Edit JdC Help translation Options
“‘LIRE_MAILLAGE” legge la A

flex_torsOl.comm

mesh

ex | €0
B DEBUT: .
~ @ DEFI U Possible values

* Puo leggere due formati di v e _
mesh: “ASTER” e “MED”

Enter Value

5] |'"-"'|ODl_l'"-"'lAlLliAGE : MAIL
|| modulo mesh ha gene rato B e ereR are .
> @ EJEFl_FONCTlON : ?_T:Eglgu & condziont

una mesh in formato MED S
(media exchange data)
pertanto selezioniamo gquesta |Er—._

opzione H -y

> B MECA_STATIQUE :
> B CALC_CHAMP:
c = condizioni al

risolvo per la torsione!

p B MECA_STATIQUE : R_TORSIO
> B CALC_CHAMP: R_TORSIO
p B IMPR_RESU :

3 FIN:

Walidate




Orientare la “pelle”

 Per essere sicuro di i
applicare una pressione nella §
direzione corretta, il wizard . —
orienta gli elementi " moean Avalbie Koymords
bidimensionali del gruppo z000c0c B
“load” In modo che la
normale sia uscente dal K
volume i

EFI FONCTION

 Siutiizza il comando :
MODI_MAILLAGE ed Il sotto  |HewEm

comando ORIE_PEAU_3D o

£ xy
> B AFFE_CHAR_MECA F:  torsio
> B AFFE_CHAR_MECA :

3’ MECA_STATIQUE : R_TORSIO
[ CALC_CHAMP : R_TORSIO
[ IMPR_RESU :

FIM




Assegniamo un modello agl
elementi

» Per specificare il modello di
comportamento degli

elementi si inserisce |l e
comando AFFE_ MODELE
 Assegniamo un fenomeno H s

“MECCANICQO” a tutta la
mesh

D_PLAN_GRAD EPSI
D_PLAN_GRAD_VARI

14 17 > IECA_STATIQUE : _FLEX D_PLAN_GVNO
e a VO C e b B CALC_CRAMP D_PLAN_GRAD._SIGM
PLAN_JOINT

PLAN_JOINT_HYME
PLAN_INTERFACE

assegna il comportamento e

R_TORSIO

degli elementi Hes

e Gli elementi mono e
bidimensionali sono esclusi
dall'assegnazione e non
parteciperanno al calcolo



Assegniamo Il materiale agli
elementi

|| comando - crcasiaas

“AFFE_MATERIAU” assegna EEL YA
il materiale definito in e
“DEFI_ MATERIAU” alla : v
mesh 0 ad un suo gruppo e

purché definito "¢ S

@ PHENOMENE : MECAMNIQUE
= @ b_mecanique

@ MAILLAGE
~ & AFFE ;

@ TOUT:
DEFI_FONCTION :
AFFE_CHAR_MECA_F :
AFFE_CHAR_MECA :

ddl_t

MECA_STATIQUE : R_TORSIO —_—
CALC_CHAMP : R_TORSIO Validate
IMPR_RESU : ) i



Definire un parametro

Click destro nell'albero dei
comandi poi “parameter”
apre la maschera per definire [ Frcss
una variabile

= @ TRACTION :
@ SIGM:

Utile per Valori ripetUti in Vari [1:>IEIREJ'-"1A\LLAGE:
comandi o per “sottolineare” > @ ooz

< B AFFE_MODELE :

I'importanza di alcuni dati vosm

¥ § b_mecanigue

Diamo “k” come nome e 10.0

< B AFFE_MATERIAU :
@ MAILLAGE :

come valore

Questo parametro

Pressing "Validate" allows to enregistre the new values

B FORMULE :

moltiplichera le funzioni di
carico delle tensioni taglianti

P B DEFI_FONCTION :




| a torsione

* Le tensioni taglianti dovute a
torsione pura sono
proporzionali alla distanza
dal centro: T(p) ed ortogonal
al raggio vettore uscente dal
centro

e Scomponendo la generica
T(p) nelle direzioniy e z si
ottiene:

T Xy =k*z

T Xz =-k*y

|| coefficiente k dipende dalla
Tmax al bordo della sezione



orsione

= 1.25 1076 [N*mm]



Funzioni di carico per la torsione

e || comando FORMULE
specifica una formula con
variabili, nome ed
espressione

File Edit ]JdC Help translation Options

Per la torsione le T xz
risultano funzione della sola
coordinata Y

Assegniamo un nome
mnemonico come: t_xz Ser

P B LIRE_MAILLAGE :

P @ MODI_MAILLAGE :

Inseriamo Y maiuscolo nel

@ MAILLAGE ;
< @ AFFE:

campo delle variabili e la

- @ b_mecanique

formula: -k*Y nel campo della | m-et—

= B AFFE_MATERIAU :
@ MAILLAGE :

espressione

@ MATER :

B PARAMETRE

Il fattore k porta il valore della  |gsm—

B FORMULE :

tensione sul bordo dell'albero [

P B AFFE_CHAR_MECA :

a 200 [MPa]. Infatti

b B DEFI_LIST REEL:

v
3 el 3
* c 3 tor carriage return allows you to verify expression validity.
— P B MECA_STATIQUE :
o ditens
defir i istanti di

P B CALC_CHAMP :

b @ IEJEF\ LIST INST : g "validate" allows you to enregistre the new values



Funzioni di carico per la torsione

* Per |latorsione le T xy
risultano funzione della sola
coordinata Z

e Assegniamo un nome
mnemonico come: t_Xxy

(RIS AN =1

* Inseriamo Z maiuscolo nel [t e —

campo delle variabili e |a  |E .

formula: k*Z nel campo
della espressione

@ MODELISATION : 3D
[« assegno il materiale agl

AFFE_MATERIAU : MATE
ILLAGE : MAIL
= § AFFE :
@ TOUT :
@ MATER :
PARAMETRE

FORMULE :

FORMULE :
Expression
CAF:
ChA:

DEFI_FONCTION :
DEFI_LIST_REEL : ) ) ) -
carriage return allows you to verify expression validity.




Applichiamo 1l carico torcente

Il comando
AFFE_CHAR_MECA F
applica un carico
variabile

FORCE_FACE applica
un carico distribuito

FY =t xyeFZ=1t xz
applicano alle
componenti del carico
distribuito le espressioni
funzione delle
coordinate cartesiane

File Edit |JdC Help franslation Options

P B LIRE_MAILLAGE :
P @ MODI_MAILLAGE :

~ B AFFE_MODELE :
© MAILLAGE :
v @ AFFE:
@ TOUT:
@ PHEMNOMENE :
< ¢ b_mecanique
@ MODELISATION :
~ B AFFE_MATERIAL
@ MAILLAGE :
v @ AFFE:
@ TOUT:
@ MATER .
B PARAMETRE
B FORMULE :

B FORMULE :

» B AFFE_CHAR_MECA :

> @ DEFI_FONCTION :

b B DEFI_LIST REEL:

Emcas Qi 7.3

Add keyword
C40_cury
leggo la mesh
MAI MAILLE
rioriento la pelle della W
MAIL
assegno il modello di ca
MODE
MAIL

Available Keywords

oul
MECANIQUE

3D

assegno il materiale agl
MATE

MAIL

ddl_t

definisco la funzione se
sin_|

definisco la sequenza de
inst

risclvo per la torsione




| vincoli per la torsione

La torsione richiede vincol
antisimmetrici su ogni piano
di simmetria geometrico

Eil\:ej iit c Help translation Options
Attenzione alle assegnazioni
del gruppo “vert” intersezione

del gruppi “ pl_xy” e “pl_yz” .

Il gruppo “pl_yz” richiede I
spostamenti nulli nel suo :
piano, ovvero: DY=DZ=0.0

< @ DDL_MPO_
GROUP_|

JeoeooeCUaeaeo®

Il gruppo “pl_xz”
analogamente richiede:
DX=DZ=0.0

Available Keywords

VERI_NORM
EVOL_CHAR
PESANTEUR
ROTATION
DDL_IMPO
DDL_POUTRE

LIAISON_DDL
LIAISON_OBLIQUE
LIAISON_GROUP
LIAISON_MAIL
LIAISON_CYCL
LIAISON_SOLIDE
LIAISON_ELEM
LIAISON_UNIF
LIAISON_CHAMNO
LIAISON_RBE3
LIAISON_INTERF
LIAIS!

FORCE_NODALE
FORCE_FACE
FORCE_ARETE

Add Keyword | Concept's Name | New cCommand

AU_MOINS_UN

EVOL_CHAR
PESANTEUR
ROTATION
DDL_IMPO
DDL_POUTRE

LIAISON_DDL
LIAISON_OBLQUE
LIAISON Qup
LIAISOMN_MAIL
LIAISON_CYCL
LIAISON_SOLIDE
LIAISON_ELEM
LIAISON_UNIF
LIAISON_CHAMNO
LIAISON_RBE3
LIAISON_INTERF
LIAISON

- FACE
FORCE_ARETE
FORCE_CONTOUR

SE

R_TORSIO
R_TORSIO

( Alpha Sort ]

Il gruppo “pl_xy” richiede:
DX=DY=0.0



vincoli per la torsione

azione al
_Xy” cancella i
vmcoll In direzione DZ del
gruppo “vert” intersezione fra

| piani pl_xy e pl_yz

* Dobbiamo riassegnare Il
vincolo cancellato con una
nuova assegnazione al solo
gruppo “vert” che applichi
tutti 1 gdl necessari

* Al gruppo “vert” applichiamo
pertanto DX=DY=DZ=0.0

vert pl_Xxy



Il carico variabile

Quando il materiale e non
lineare e necessario applicare
gradualmente il carico

Si crea una lista di istanti

. . |.
temporali ed una funzione del =
tempo che moltiplichera il carico [ 8 intervall per pi greco
4o = | B 0,392695082 intrevallo angolare
| B
Gli istanti non rappresentano un | ; e
tempo reale ma ordinano gli - o soa oans
eventi di carico 5 LToaa0g
1571 1,000
Poiché la funzione di carico sara &% 235 0707
lineare a tratti, creiamo una e 5142 0000
- c c I 3,534 —0,383
funzione sinusoidale con 18 5.527 0707
c . [ 183 4,320 —0,924
abbastanza punti da coglierne |la (s 4712 ~1,000
[ 21 5,105 —-0,924
forma . 22 5,498 —0,707

| 23 5,890 —0,383

| 24 6,283 0,000
| 25
6




Crelamo la funzione di carico

* |l comando
DEFI_FONCTION accetta
coppie di valori

* Nel comando VALE
Inseriamo le coordinate dei

punti della funzione seno FE v

flex_tors0l.comm

 Poiché si tratta di una
funzione del tempo
assegniamo a NOM_PARA
Il valore INST

Enter value

q
[}
i

DEFI_MATERIAL :

LRE_MAILLAGE :
ODI_MAILLAGE :

AFFE_MODELE :

AFFE_MATERIAL :
PARAMETRE
FORMULE :

FORMULE :

AFFE_CHAR_MECA_F :

C : un carico costan
AFFE_CHAR_MECA :

C ; afunzione se
DEFI_FOMNCTION :

@ MNOM_PARA




Gli Istanti del tempo

* Il comando
DEFI_LIST_REEL creauna mpErmmmms
sequenza di numeri crescenti AR,

* Lo utilizziamo per creare la o1«
nostra sequenza di istanti T 7 A
tem porall b m IE)EFI_P--'IATERIAI._I: Ieg.]g-:n l; meSh o

I @ LURE_MAILLAGE : MAIL
C rioriento la pelle della

e N el CO m an d O VA L E [ . EOE)I_T:EM'LLAG'.E | ;I.:zlégn-:u il modello di ca
Inseriamo gli stessi valori e ey, e
delle ascisse della funzione s T

di carico sinusoidale

b B AFFE_CHAR_MECA F :

ne che definsce le

I @ AFFE_CHAR_MECA :

~ @ DEFI_FONCTION :
@ NOM_PARA :




Risolviamo In lineare elastico

Crelamo un'istanza del
comando MECA STATIQUE
per “testare” le condizioni al
contorno e per avere dei
risultati di confronto con la

SOIUZione in Cam po pIaStiCO Eile Edit JdC Help translation Options

Dopo le parole chiave

> B LIRE_MAILLAGE :
. . . . . c
obbligatorie applichiamo | " B onaLAE:
c moade
b B AFFE_MODELE : 3
c fale a EXCIT
carichi con 8 e o
B PARAMETRE 0 ‘ OPTION AU_MOINS_UN :

c olec 0 SCLVEUR CHAM_MATER
B FORMULE : . INFO CARA_ELEM

Moltiplichiamo il carico

b B AFFE_CHAR_MECA_F

“torsio” per la funzione
sinusoidale con la parola A

chiave FONC_MULT

LIST_INST specifica la S T
sequenza degli istanti di
tempo 2 e T




Arricchire 1 risultati standard

« CALC_CHAMP arricchisce i
risultatli standard del
MECA STATIQUE

e CONTRAINTE con le opzioni
SIGM_ELNO e SIGM_NOEU
calcola le componenti di
tensione agli elementi e poi
al nodi

 CRITERES con le opzioni
SIEQ ELNO e SIEQ _NOEU
calcola la tensione
equivalente agli elementi e
poi ai nodi

File

Edit JdC Help translation

DEFI_FONCTION :

DEFI_MATERIAU :

LIRE_MAILLAGE :

c
FORMULE :

FORMULE :

AFFE_CHAR_MECA,_F :

AFFE_CHAR_MECA :

DEFI_FOMNCTION :

EficasiQinaszs
Options

Enter a Value

rva ditr Actual Value(s Valid Values

EFGE_ELGA
le caratterist EFGE_ELNO
EFGE_NOEU
leggo la mesh SIEF_ELGA
IAIL SIEF_ELNO
) la pelle della SIEF_NOEU
MAIL
assegno il modello a
MODE
assegno il materiale agl 'SIPOiNOEI_J
W SIRO_ELEM

ione se
la sequenza de
er la torsione
calc
R_TORSIO

MODE
R_TORSIO



Riduzione del passo degli
, - tempo
In generale in caso di non

convergenza Il solutore salva
| dati precedenti e si ferma

Istanti di

DEFI_LIST_INST specificail REruyEras
comportamento del solutore |
In caso di mancata e,

leggo la mesh

convergenza T

P @ MODI_MAILLAGE :

P @ AFFE_MODELE :

Il metodo AUTO applica una |y

B PARAMETRE

riduzione automatica
dell'intervallo degli istanti
della lista indicata In
LIST_INST Sy
La parola chiave S
ADAPTATION definisce la et
riduzione dell'intervallo di o St s,
calcolo (vedere documento TS e

@ b_mfixe

U4.34.03)




Risolviamo In non lineare |

B (2122 del
comando STAT_NON_LINE a > & ADAPTATION

Cul assegneremo nome STATNON U= L TOR |
R TO R N L @ CHA[‘--'1_['--'1J'-;'~TEF{: MATE

risolvo la torsione nel
[

v @ EXCIT:
v @ EXCIT 1:
Applichiamo gli stessi carichi o o oo ReE ddlt
- - ® CHARGE : torsio
del calcolo lineare elastico o Fore MULT
(voce EXCIT) e la stessa 7O S RO s 1507 TRac
funzione (sin_t) che moltiplica . Pan N 20
il carico torcente ¢ bec loce
¢ b _radi
. ¢ b not reuse
Molto importante la voce - & NcrenenT |
5 LIST IMST : inst_n
COMP_INCR Essa descrive ¢ O FRECION. le-06
le relazioni per le quali la > & NEWTON |
. . . . @ REAC_INCR : 1
storia del materiale influenza Il ® MATRICE : TANGENTE
SUO com portamento > @ CONVERGENCE :
@ ITER_GLOB_MAX] . 20

- ¢ ARCHIVAGE :

ITER_INTE_MAXI € il numero o LereTs nst
di iterazioni massime per :
I'integrazione locale

calcolo il campo ditens

P B CALC_CHAMP : R_TOR_NL
€ stampo i risultati in fo




Risolviamo in hon lineare |l
* INCREMENT specifica la lista di

IStanti temporali che seqguira il - —
solutore b @ ADAPTATION : ;

risolvo la torsione nel

« NEWTON specifica Il @ MODELE - VODE

i @ CHAM MATER : MATE
comportamento del solutore di vesan
Newton-Raphson _ © CHARGE: ol t

v @ EXCIT 2:
& CHARGE : torsio
La matrice di rigidezza viene o & Comel ONCMuLT: sin.t
aggiornata ogni REAC_INCR o peon: VMIS_ISOT_TRAC
in Crementi @ ITER_INTE_MAX] : 20
¢ b_redec_local
¢ b_crirupt
La matrice di rigidezza viene o e
aggiornata ogni REAC_ITER 7O o mer st n
iterazione del ciclo di newton - © b et mewton e
v @ NEWTON :
° |TER_G LOB_MAXl SpeCifica 1 E EE%TEEC}R: 'T'ANGENTE
- . . . REAC ITER : 1
massimo numero di iterazioni del > @ CONVERGENCE :
. . @ ITER_GLOB_MAXI : 20
ciclo di newton v @ ARCHIVAGE :

@ LIST_INST . inst
¢ b _prec_rela
C calcolo il campo ditens

 ARCHIVAGE specifica | passi a cul
effettuare il salvataggio dei risultati

P B CALC_CHAMP : R_TOR_NL
€ stampo i risultati in fo




Aggiungiamo risultati

Un altro comando
CALC_CHAMP arricchisce i
risultatli non lineari

Calcoliamo gli stessi campi di
tensione del calcolo lineare

EficasiQna7s3
File Edit JdC Help translation Options

CONTRAINTE =>
SIGM_ELNO e SIGM_NOEU [E=5= _ e=n

o il modello di ca
Actual Value(s

o il materiale agl

CRITERES => SIEQ ELNO | =
e SIEQ NOEU

¢ campo
R_TOR_NL
R_TOR_NL

U E e .
© CRITERES : enter between 1 and ** strings

. y VI NO
(SIEQ_ELNO,SIEQ_NOEU)
stampo i risultati in fo

YPR_RESU :

Valid Values

: no duplication is allowed

validate

EFGE_ELGA
EFGE_ELNO
EFGE_NOEU
SIEF_ELNO
SIEF_NOEU




Stampa deil risultati

Chiediamo di salvare anche i * Il solutore restituisce gl
risultati calcolati nei comandi spostamenti salvati nel data
CALC CHAMP con il base (se si sceglie I'opzione
comando IMPR_RESU di salvataggio opportuna)

File Edit JdC Help translation Options

Scegliamo MED come D &

[flex_tors0l.com

formato di salvataggio

c Add Keyword M' New C{
P B CALC_CHAMP :

Scegliamo RESULTAT ed il

P B STAT_MNOMN_LINE : —
- calco

nome deil risultati della Sp— RoRn

C stampo | risultati in fo
o IMPR_RESU :

flessione

@ UNITE:

Alla voce NOM_CHAMP el -
scegliamo le tensioni ai nodi e
e gli spostamenti:
SIGM_NOEU, SIEQ NOEU,
DEPL

Available Keywords

L 2
ICT
u_a"%'é
a

vari_el

M_CHAM : (DEPL.SIGM_NCEU,SIEQ_NOEU)

=z ¥
© =05

R_TOR_NL

0 S ol g 30 o
—~ -NE 7 3 X
- [si=ius]
[;]

. mC!

(DEPL.SIGM_NOEU,SIEQ_NOEU)

@b
@b

v & b_
L

¢ b_
@b
@0
RESL
@R
@b
¢ b

‘ b_‘v

= ‘ b_'
]

@b
¢ b

@ bt



Stampa del risultati

 Una seconda istanza di
RESULTAT ci permette di
salvare anche i risultati della
torsione: R_TORSIO

. DEPL, SIGM_NOEU,
SIEQ_NOEU sono le tensiof =ity

da scegliere alla voce

Enter Value
@ MODELE : MODE
S : R_TORSIO ‘ ) ‘ :
N O I\/I ‘ HAM P Sotto & b_prec_rel - Current object required a data which type is :
— v @ b_lineaire
I ” @ CONTRAINTE : (SIGM_ELNO,SIGM_NOEU) R_FLEX
b extrac © CRITERES : {SIEQ_ELNO,SIEQ_NOELU) R_TORSIO
~ @ IMPR_RESU :

@ FORMAT : MED

80

expect a resultat_sdaster' object

Validate

-
) r_e
. (SIGM_NOEU,SIEQ_NOEU,D...
_cmp
AM PL, v MO . 2 MO...



Lancio del calcolo

» Bottone destro sul nome
dello studio

* “run” lancia I'esecuzione del
calcolo e si apre una finestra
di terminale che mostra
I'output del solutore

PR APH B FOVO0O0DO DD OS> CcGO@ L 5

Ctri+F




B
Post processing con STANLEY

» Stanley e lo strumento di post
processing degli studi esequiti
con code-aster

 Click dx sulla voce base-result

lancia l'applicativo Smuw aE e s
L ocC scene:n -viewer ; s
 Scegliamo i risultati della 3l A A LT AR,

torsione lineare e confermiamo|
cliccando su “STANLEY”

lconcepts

stover | |G




Impostare Stanley per GMSH e
Xgrace

* |l percorso Parameters/editer
apre la finestra di
Impostazione di Stanley

bash
Lecture du fichier d'emvironnenent @ fhowe/roberto/ stanley_salome/configl.stn

. :
. I I C k S u I b Otto n e S I O m e e e —
El Lecture du fichier d'emwironnenent @ fhowe/roberto/ stanley_salome/configl.stn

 Volendo salvo la o
configurazione per i lanci i ———

Gmsh/Xi
vail et Serveurs Gmsh et Salome Mode L Salome

] . il
SUccessIivi ) T
2 i = ,M Il n'y a qu'une seule machine : le serveur de calcul Aster est

sur le poste de travail de l'utilisateur (la machine locale).
Salome est executé sur la machine locale et doit etre lancé
indépendament de Stanley.

Il ny a donc aucune adresse de machine & fournir.

Lanceur runSalomeScript

* QOra Stanley usera Gmsh per
visualizzare i risultati e e
Xgrace per tracciare i grafici

Serveur de calcul Aster / Stanley Options graphiques

12 |
Fontes arial 10 normal —
raii0namal | ton |
Salome : Visualiseur PARAVIZ —
Annuler OK




Gli spostamenti

Click su DEPL sceglie gli
spostamenti come risultato
da visualizzare

Il semaforo verde dice che il
risultato scelto e pronto per
la visualizzazione

Se fosse arancione sarebbe
necessario calcolare il
risultato cliccando il bottone
CALCULER

Click su TRACER lancia
Gmsh e mostra I risultati del
primo istante, di solito un
campo nullo

R_TORSIO_DEPL_VECTEUR (0/16)
0.0516 0.103
- ]




Gli spostamenti

Tools/option
View [0]
Linguetta “General”

Click sul + di Time Step
mostra In successione |
risultati del vari istanti di
tempo

Si noti che rimosso il carico
gli spostamenti si annullano
sempre

R_TORSIO_DEPL_VECTEUR (0/16)
0.0516 0.103 1z X
N ]




La tensione ideale con segno

e Scelgo il campo SIEQ NOEU
e la componente VMIS SG

* Tools/option/view|[0]

* Aumento fino al passo 4 e : - , .

[E]= 3]
EZ

noto una tendenza a oo
comprimere al bordo esterno

del foro trasversale

has-base-resuit
b Astk parameters

9
¥ [0] R_TORSIO_SIEQ_NOEU_VMIS_{»

job-id
ni_dinami
nldinami
nl_dinamico rmed
base-result = Options - View [0]
b Eficas General
I Paraview Genelal|Axe§‘ Visibility| Transfo | Aspect | Colorp
3D | Plot type

NOEU_VMIS_SG View name

e +|Time step
10 Intervals %.39 | Format
Continuous maf ¥ | Intervals type |Linear &
Default ~|Range mode [ Saturae

Custom min

View [0]

Custom max

I Adapt visualization grid

J o ﬂ Maximum recursion level
0.0100 Target visualization eror

R_TORSIO_SIEQ_NOEU_VMIS_SG (4/16)
-476 0 476
o [ — |
XYz 115 {4 b0} Done reading ‘fort.33.pos'

4 ” = bash ” 1 STANLEY H B\ Gmsh - fort.33.pos ‘




Tensione ideale

Cerchiamo nei “Champs” la
voce SIEQ NOEU

VMIS

Entites

SIEQ_ELNO

IEQ_NOEU

Geometriques/isovaleur

Semaforo verde quindi
TRACER

Gmsh mostra le frange
colorate del campo di
tensione ideale secondo Von
Mises

Fichier Geometrie Parametres TRACER [~ Sur déformée = CALCULER SELECTION -

Champs Composantes Entites Geometriques
PRME_ELMNO | - TOUT_ORDRE
REAC_NODA o
SIEF_ELGA
SIEF_ELNO
SIEF_MNOEU
SIEQ_ELGA
SIEQ_ELNO
SIEQ_NOEU
SIGM_ELGA
SIGM_ELNO

Contraintes équivalentes aux noeuds

R_TORSIO_SIEQ_NOEU_VMIS (4/16)




Risultati del calcolo non lineare

* Click sul bottone azzurro
SELECTION apre la
maschera del risultati

* Scegliamo R_TOR_NL per
accedere al risultati non
lineari

» Una volta dentro stanley
occorre impostare di nuovo
gmsh e xgrace come
visualizzatori

stover | TR




Spostamenti

* Analogamente al calcolo
lineare il campo DEPL e la
voce TOUT_ CMP visualizza
gli spostamenti

oni Risorse Sistema (B 9 2700 RPM R 1271 R °C mar 19 mag. 20.48

* Tools/option/view[O] aprela |
maschera dove mostrare | B
risultati relativi all'istante di |
tempo scelto [

View [0] View name

Time step
10 Intervals  [%.3g | Format

| intervals type Linear v

 Sinotl la deformazione i

I Adapt visualization grid

residua al passo nr 16 e
guando il carico e
completamente rimosso

DISS_ELGA
U8 Diss ELNO

options - View [0] [x]

R_TOR_NL_DEPL_VECTEUR (16/16)
2.85e-30 0.00772 0.0154
[ |

Y ZX
Jd




Tensione equivalente

 Dal campo SIEQ_NOEU la
componente VMIS mostra |l
campo di tensione
equivalente per ogni instante
calcolato

* Nell'immagine si noti la
tensione residua al passo 16
con il carico completamente
rMosso

0

R_TOR_NL_SIEQ_NOEU_VMIS (16/16)

0XY Z21:15 WA k0 Done reading 'fort.33.pos'



Tensionl al hodi

* |l campo SIGM_NOEU
mostra le tensioni ai nodi

« TOUT CMP mostra tutte le
sel componenti di tensione

 Gmsh le mostra tutte = == ,
Insieme. Sbhozzando la = '
casella di controllo a fianco ,
del risultato lo spengo.

b Eficas

* Tools/options poi scelgo la
vista “accesa’” per
visualizzare le tensioni ai vari

-169 1.72 172 -53.3 -0.982 51.4
| S _—_— | _—_—

R_TOR_NL_SIGM_NOEU_SIZR(P08}_NL_SIGM_NOEU_SIXY (0/
-156 53 167 -174 -2.67 169

m o | _—
R_TOR_NL_SIGM_NOEU_SIXR (0/06)_NL_SIGM_NOEU_SIYY (0

T 255 3.48 262 -233 2.82 239 lz x
| —_— | e

S Wb Done reading fort.33.pos’
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