foro trasversale soggetto
Slone e a torsione

Foro trasversale
dia. 4 mm

Albero lungh. 40

mm
Superfici di
simmetria o
antisimmetrié
Foro assiale
dia. 8 mm

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



foro trasversale soggetto
sSlone e a torsione

Superficie esterna
dell'albero libera

Vettore che " : Vettore che
rappresenta la rappresenta la
torsione flessione



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]



Creilamo la geometrla

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.
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Points

O Applicazioni Risorse Sistema @L;j@l_%l = @ %

 Tornati nello "object  pmmyw=w Result name
browser” la i  tne Name [vertex_5

sequenza. new O;;;iﬁ: 3 5;{ A C(Z;l::):rcfti::‘lates
entity/basic/point ci ooty 8z :
permette di creare "

guattro punti.

JREBERAE

<

[l
<)y

& import picture in viewer
~ 0Z & shape recognition
| K Advanced

+ Vertex 2

N Vertei:ﬁ b | Apply and Close | | Apply | | Close | | Help

e Plane

 Vertex1 di coordinate:
0: O: rfa

* Vertex2 di coordinate: g
I; O; rfa .‘C;t:-je.r:tBrw.:l::mseﬂ.r.NoteBnnk

Infarmation

* Vertex3 di coordinate: [N —
;05 r T

 Vertex4 di coordinate:
0:0:r

@
@
@
@
&
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@

@




Crelamo | bordi del rettangolo

Con la sequenza: new
entity/basic/line creiamo
guattro linee che
uniscono | vertici creati

Possiamo selezionare |
vertici dalla finestra
grafica o dallo “object
browser”

Result name
Name [Line_E-
Points

Point 1

e
e

Point 2

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

ﬁ Applicazion! Risorse Sistema £ ¢y(®" = [ B 9 2472 RPM R 1268 RPM [y
. <a

File Edit " Operations Repair Measures Tools Window Help
: = + Point o &
—— S ET—

Primitives

@ - ' & Generation

R Group
& e % 4

Object Browser

>| @ Circle
> < Elipse

& shape recognition

Advanced 44 Local Coordinate System

¥, Origin and Base Vectors

e
Object Browser | NoteBook
Information

Creation operation

/" |Line

Parameter | Value
Point 1
Point 2




Uniamo Il perimetro del rettangolo

 La sequenza: new
entity/build/wire
unisce I lati di un
poligono in un filo
unico

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

« Scelta da object
browser: <ctrl> per
selezione multipla

(© Applicazioni Risorse Sistema () 3@ =| ] B % 2500 RPM 4 1268 RPM Ty

|' | Operations Repair Measures Tools Window Help

D - @ ‘ Basic >Z‘m‘;‘ a2 M \-_'J' F G - \\"{5 Pl EPX

Primitives >
] . . & Generation >

>
AR S lVeeoa

) = =
e — — N :‘

- @ Geometn @ Bxvlode povmBerersressvo00008 S co

d') E

boovBOEOOE

ClC

Result name

&
@
@
@
@
@
@
@

+ 0 Name :Wire_z

Object Browser | NoteBot| gbject Type

Information @ Edge O Wire

Creation operation

. Wire creation from wiresfedges connected
/" |Line
P

objects | @ |[nea |
Parameter - J

Point2 Ve

:Agply and Close | | Apply | | Close | | Help |



Crelamo la superficie piana

Cre|am0 Una O Applicazioni Risorse Sistema ) ()& = [ B 9 2445 RPM @k 1268 RPM[537 © c&ss CC_24 c--- (8] 2i24°com®

SuperfICIE piana Con Fle Edit View [/ 1| Operations Repair Measures Tools Window Help

@ " a o ;me-mﬁra-e%mm

Primitives

la sequenza: new o 4 oo

Group

entity/build/face it , 1ueesa

Cbject Browser Blocks =ne:l -viewer: 1

vmeoﬁem'mmlode p o vRELsr P reBrv000800 5

# Edge
1 Wire

nella maschera
Inseriamo 1l fillo creato
In precedenza

B import picture in viewer
~ oz | shape recognition
+ Vertex|  Advanced @ shell
+ Vertex_7 @ solid
+ Vertex_3 & compound
+ Vertex_4
<~ . Line_l
*\erex 1
*Vertex 2
B+ Line_l:vertex 2
B Line_2

YXXXXEEE

b Line_3

CER NN

Face
© @

Result name

Name [Face_?

Face creation from wires andfor edges Object Browser | NoteBook

) Information
Creation operation

Try to create a planar face = [Face

Parameter Value
Wires/edges Wire("Wire_1,0:1:1:...
Apply and Close ] [ Apply ] [ Close l [ Help Is planar wanted 1




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

B _ D@BX @& Beny o=(oswsPe<gmn

» Selezioniamo la faccia sReesmex

Creata e |'asse “OX” C‘):eft%mwtr““ame T ® o v (M@ & I:;: @I;;é FOO0O00BDOOCGALY B

presente nello “object
browser”

 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
orientato

Diamo come “base

assi

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

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




Sottrazione booleana

* La sequenza:

MName |

operations/boolean/cut e
S SElEEE  Main Object | @ | |cut 1
p rod u Ce u n a File Edit View New Entity air Measures Tools Window Help P—
N Z @ ruse = . o Tool Objects
" =| =) = - e O |
DB X B ue) e IR @ = @l
| Detect Self-intersections
d I @94 .
sottrazione fra il solido g , _
o Y% % a ¥ nimede Advanced options
kb m al n n e I I SO I I d O “to O I Object Browser {@ Get Shapes on Shape [[J Set presentation parameters and sub-shapes from arguments
8] Get Shared Shapes W Add prefix to names of restored sub-shapes

!.aGe-:-meI.:ry 1 Fillet 1D ‘E”E‘ \.U=- A Q P ¢

Wi Fillet 2D

» Selezioniamo il cilindro g S0 e e sy ]

@ Extruded boss

dia 40 come main =

Line_1
Line_2

object ed il cilindro

verticale dia 4 come  SEHsas
tool object

NoteBook

Information

Creation operation

Parameter




| gruppi

 |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

O Applicazioni Risorse Sistema @E,@

~ e
Fle Edit View |
= Basic )—c- wr g = - O
b« Q I Primitives )‘ ‘£| £ m AP O =S

. . ' G Generation
. Group
& ool % 3 Feld N @ Edit Group

; B
Object Browser Blocks

|Operatiuns Repair Measures Tools Window Help

Name
> . Line_3
>~ Line_4

Shape recognition
Advanced

O +

Group Name

Name [Gr-:-upj

Main Shape And Sub-shapes

Main Shape |Z‘ [Iw:-a-:j

Main Shape Selection restriction
@ No restriction
NoteBool O Geometrical parts of the Second Shape ———————————————
| Show all sub-shapes |

e ) Only Sub-shapes of the Second Shape

Second Shape G‘

:l | — .

|' Close || Help |

Creation operation

| Apply and Close ‘ | Apply |

B % 2122 RPM #1259 RPM{T234 °C {34 *c 20 *c [l I
Salome-Meca 201441 - [albero d4



2r le condizioni al contorno

cle “pl_xz”
- al quale applicheremo
vincoli ai gradi di leberta

e Gruppo superficie “load”
al quale applicheremo |
carichi



r le condizioni al contorno

~ intersezione fra pl_yz
PR AP CIROE

e 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.



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

* Viene realizzata una — —— _ - PR L ADDE BAE Y
maglia con elementi “aedls e
[ [l - Object &k Eval ’=|
monodimensionali sulle e ;5548959088305 cacEas

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 apre la maschera per
Inserire la geometria e gli
algoritmi

Scegliamo la geometria
“cutl” risultante dalla
booleana

Scegliamo il “set of
hypotheses” “automatic
tetrahedralization” che
generera tetraedri sul volume
del cilindro creato

Impostiamo una “max length”
paria 3

Name | Mesh_.

Geometry |;| |

Algorithm <MNone=

Hypothesis
Add. Hypothesis

|. Assign a set of hypotheses

" 5D: Automatic Tetrahedralization | pucysam— '
3D: Automatic Hexahedralization | ——————
2D Automatic Triangulation _
2D Automatic Quadrangulat ¢

:ﬁ Max Length
Arguments
MName [1a:a:: Size 2 |

Length 3.0 |2

Use preestimated length [

oK | | Cancel |



Risultati e riassunto
degli elementi creati

Compute mesh

Name
Mesh_1

| Mesh Infos

Nodes :

0D Elements :

Balls :
Edges :

Faces :
Triangles :
Quadrangles :
Paolygons :

Volumes :

Tetrahedrons :

Pyramids :

Calcoliamo la mesh

* Click destro su mesh_1 nello “object browser”
e pol “compute” lancia il calcolo della mesh

Fle Edit

O

4 4@

Object Browser

Linear Quadratic

(D Applicazioni Risorse Sistema

#2419 RPMER 126

4.‘..;%.‘ﬁ.)§3'§ B W z"!t‘nn

44 BBBG LIS AARBRAKDARNS O
_—

Ll‘iame e . “‘E|‘L&p@pa‘§a§§;}?&)gﬂgbc%@@ﬁ-h

F2 |1 -viewer:l

& preview
& Evaluate
& Change submesh priority

@ upd

Refresh
Expand All
Collapse All
. Find Ctrl+F

2ok B UdE B




Gruppi dalla geometria

* La seqguenza:
mesh/create groups
from geometry

« permette di replicare | tr.  relss)
gruppi creati nella s % e TR

. 2 prev bbb s svaENs 8
geom etrla Change submesh priority OCC scene:1 - viewer:1 f 1
e b MeRE L, s s 00BN EBO S cH oM

' Create Group

W Find Element by Point

SMESH plugins




Gruppi 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

| gruppl creati sono visibili
nello “object browser”

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

Create Groups from Geometry

Mesh | ¢ | [r'--'lesh_l

E[em ents

1&&&‘ [ = | oac
Geometry ‘ ? | 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

. . . E “ x B L"EI |Ll| |?d 2 mm g P B - Sy B eex
mesh e di un file di , 1eB006 ¢ #‘
Object Browse _ B elastic JCC scene:l -viewer: i1 ,—|
comando et 7 | popEeRlL B res s 000888 5 ¢

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




Wizard — scelta del modello

|l wizard genera un file
“standard” per la mggior
parte dei problemi lineari - -
EIaSUC' Isotropic linear elastic study

Model definition
o ” prlmO paSSO Chlede q Uale What kind of model do you want to work on?
tipo di modello abbiamo E

preparato: 3D, plane stress,
plane strain o axisimmetric

e Scegliamo 3D

: Mext = | | Cancel




Wizard — scelta della mesh

» Scegliamo dallo “object
browser” la mesh_1 costruita
nel modulo mesh

Isotropic linear elastic study

” In qUEStO caso | gruppl de”a Mesh selection
geometrla e de”a meSh SOnO Select a mesh from the Salomé object browser
— T —

» Scegliendo 'opzione O Use mesh groups
geometrical groups, I gruppi ° e geomeeaigrones
della geometria sono
ricostruitl nella mesh

: < Back | | MNext = | | Cancel




Wizard — caratteristiche del
materiale

* |l wizard chiede le
caratteristiche necessarie e
sufficienti del materiale per =S
poter svolgere il calcolo T

d |nser|am0 | datl dl Un aCCIaIO Young's modulus and Poisson ratio definitions
geneﬂCO Young's medulus (E) [210000] | (E>=0)

Poisson's ratio (v) [D,B | (-1 <= v <=0.5)

: < Back | | MNext = | | Cancel



Wizard - vincoli

« Siamo alle condizioni al
contorno: imponiamo i g.d.|

> Agglunglamo 4 rlghe e COn Isotropic linear elastic study

Boundaries conditions

doppio click sul nome del
“Group” of defaUIt’ Scegliamo | & | Adding imposed degrees of freedom on groups
| gruppi seguenti: pl_xz, _—
pl_xy, pl_yz e vincoz

* Imponiamo nulli tutti gli
spostamenti, poi andremo a
correggerli nel file di
comando creato _<Back | [ Net> ][ cancel




Wizard — carichi

|l wizard impone di default
una pressione ortogonale ad
una superficie, positiva se
opposta alla normale uscente [N
degli elementi

| ] | Adding pressure on meshes groups

+ Scegliamo nella colonna —
“Group” il gruppo “load” = load
destinato ai carichi

« Assegniamo un valore di
pressione qualsiasi che
aggiusteremo poi nel file di C=meck ) [ nets [ Cancel
comando




Wizard — file di comando

* Click sul bottone a fianco
della barra, poi digitiamo un . T
nome mnemonico per il file di - EC IR
comando; ad esempio: —
fles_tors.comm Aster comman e /st lbero_fex tors/ex tors.comm |

e Click su finish completa la
procedura del wizard

* Nello “object browser”
troviamo sotto il nome
“linear-static” tutti i file relativi
allo studio appena creato

: < Back | | Finish | | Cancel




| parametri dello studio

* Click destro su linear-
static/edit apre la maschera
del parametri dello studio

File Edit w Aster Tools Window Help

* QOltre quelli di default come Il EREEEENEEE It RLA LI

&
-

file di comando e la mesh S s
inseriti in automatico dal i
wizard, possiamo gestire
tempo di calcolo e numero di
processori

has-base-result
b Astlk parameters
b Results

@ Update mesh

has-base-result
b Astk parameters
p Eficas
FF ParaView
Rename

M Delete

Refresh

Expand All
Collapse All




Parametri di calcolo

 Lasciare sbozzata la casella =
“Interactive follow up” che e ———————————

Name |linear-statico
I'output del solutore . o | |
_ Mesh |rmt.ttw—| \_ @ |
» Lasciare sbozzata anche la  [_—_
casella “save result data | sener focabost v asterveision,_ [sble [ ] (_reresnseners |
base” per Slavare iI data_ E2~IECL;Jt;i€;r1;n;’mden_[;in?.r;ac;ti;f—C] Interactive follow$ ]
base dei risultati accessibile Bt

p 0 I I n fas e d I p (0) St p rocess | N g (T"ta' had b AEL | 512 ?{T@{S}A (500
con IO Stl’u mentO ustan Ieyn CPU number |_:E| Save result database w

‘ @ Cancel H ok ‘

* Impostare memoria

sufficiente a contenere Il | - _ 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 §

File Edit Wiew Aster Tools Window

- Bottone destro sul nome QEEXx U8 Corciglesmure s
: . 1/ am006© &I
file: flex_tors.comm pol cuscare ————
scelgo “Run Eficas” =l ®>o 7 e RB -

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

T Read as text
5 Edit as text
sult h
p Astk parameters
[» Eficas e
) Refresh FS
I ParaView

Find Ctri+F




INnizio e fine

Il file di comando deve
sempre avere un istruzione
di inizio “DEBUT” ed una di e rewessas

fine “FIN”

DEBUT definisce il database |[JH=t=EEE"
e la posizione dei file, poli fj‘ :
legge il catalogo degli
elementi e del comandi 8 e -

FORMULE :
FORMULE :
b B AFFE_CHAR_MECA F :

FIN comunica al solutore che |

P MECA_STATIQUE ; R_TORSIO

II Iavoro é flnlto CALC_CHAMP : :FLTOF\S\O

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



Deflnlamo 1l materiale

Il comando

“DEFI_MATERIAU” definisce .

la caratteristiche del
materiale

Consideriamo Il materiale
elastico lineare

Sotto la voce “ELAS”
definlamo le costanti
elastiche dell'acciaio

Modulo di elasticita E pari a
200000 [MPa]

coefficiente di poisson NU
paria 0.3

EficasiQuarvss

File Edit |JdC Help transladon Options

0

Add Keyword | Concept's Name New Command

Available Keywords
¢E
®@E: 200000 ELAS_MEMBRANE
@ NU: CABLE
LIRE_MAILLAGE : VER| BORMNE
/ TRACTION
ECRO_LINE
ENDO_HETEROGENE

AFFE_CHAR_| |
AFFE_CHAR_MECA :

BETON_ECRO_LINE
MECA_STATIQUE : _FLEX BETON_REGLE_PR
CALC_CHAMP : | ENDO_ORTH_BETON

per la torsione!

R_TORSIO
R_TORSIO

ELAS_2ZNDG

THER
THER_FO
THER_ORTH
THER_NL

ECRO_LINE
ECRO_LINE_FO



Leggere la mesh

v ” Comando Eile Edit JdC Help slation  Options
“‘LIRE_MAILLAGE" legge la EBEAIE

flex_torsOl.comm

mesh

~ @ flex_torsOl.comm
B DEBUT:
<~ B DEFI_MATERIAU :

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

* |l wizard del modulo aster ha |EEE eI —

generato una mesh in Do
formato MED (media
exchange data) pertanto

y MECA_STATIQUE : R_FLEX
> CALC_CHAMP : R_FLEX

C applico le condizioni al
txz

FORMULE : 3
FORMULE : t %

selezioniamo questa opzione |

risolvo per la torsione)

[ MECA_STATIQUE : R_TORSIO
M CALC_CHAMP : R_TORSIO
y IMPR_RESU :

Walidate




Orientare la “pelle”

» Per essere sicuro di i
applicare una pressione nella §
direzione corretta, il wizard . —
orienta gli elementi "o Avlble Kewords
bidimensionali del gruppo 200000 .
“load” in modo che la
normale sia uscente dal K
volume e

EFI FONCTION

 Siutihzza il comando :
MODI MAILLAGE ed il sotto i it

comando ORIE_PEAU 3D FomnuE:

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

[ 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 Il .
comando AFFE_ MODELE
* Assegniamo un fenomeno i T o

“MECCANICO” a tutta la T
mesh

flessione’ D_PLAN_GRAD_EPSI
D_PLAN_GRAD_VARI

(11 " > IECA_STATIQUE : X D_PLAN_GVNO
i a VO C e » B CALC CHAMP D_PLAN_GRAD_SIGM
i i PLAN_JOINT

PLAN_JOINT_HYME

assegna il comportamento e o
degli elementi = s S

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



Assegniamo Il materiale agli
elementi

o ” Comando File Edit JdC Help translation Options
"AFFE_MATERIAU" assegna EE

. torsOl.comm

Il materiale definito in —— rr— pr—
“DEFI_MATERIAU” alla - e g v
meSh O ad un Suo gruppo @ MAILLAGE : :: MAIL

|

v & AFFE:

Vd = - .
purche definito
@ PHENOMENE : MECANIQUE
+ @ b_mecanigue
@ MODELISATION

AFFE_CHAR_| .
AFFE_CHAR_MECA :

MECA_STATIGQUE :
CALC_CHAMP :
ndizio. ..

risolvo per la torsio. ..

MECA_STATIQUE : R_TORSIO
CALC_CHAMP : R_TORSIO
IMPR_RESU :

Validate




Il carico flettente

Le tensioni ox sono
proporzionali alla distanza
dall'asse y

oX = k*Z

dove k dipende dal valore al
bordo della sezione

La formula di Navier ci aiuta
a calcolare il momento
flettente totale agente
sull'albero

My=0x*1ly/z

My =100 * 125462 / 20 =
627313 [N*mm]



La funzione di carico per la flessione

« La distribuzione di tensioni

per la flessione e —
proporzionale alla coordinata EEAN
Z- Comm

* || comando
DEFI_FONCTION crea una
generica funzione di cul
occorre specificare |l
parametro in ascissa ed il
valore dell'ordinata

« NOM_PARA “Z” specifica che
I'ordinata sara calcolata in
base alla coordinata z
dell'elemento




La funzione di carico per la flessione

Nella voce “VALE” inseriamo
le coppie di valori del
parametro e dell'ordinata, in
guesto caso della tensione
flettente.

0.0, 0.0 ovveroaz=0Ila
funzione si annulla

20.0, 100.0 ovvero a z=20
la tensione assumera valore
100

| valori intermedi verranno
Interpolati linearmente




Applichiamo il carico

AFFE_CHAR_MECA F
applica un carico meccanico
variabile (pedice F) ,

Fle Edit JdC Help translation Options

FORCE_FACE applica un

carico distribuito ad una " e v
superficie specificandone le , oo L
componenti e o o

LIAISON_SOLDE FORCE_CONTOUR
- FORCE_NODALE FORCE_INTERNE
E o FORCE_FACE PRES_REP
= = = _ FORCE_ARETE FORCE_POUTRE
Il gruppo di elementi a cui
- Bl I FORCE_INTERNE IMPE_FACE
: PRES_REP CONDE_PLANE
= - o \ = . . EFFE_FOMND LIAISCN_OBLIQUE
applicare Il carico sara Il -
: A FORCE_POUTRE LIAISON_GROUP
! FORCE_TUYAU LIAISON_UNIF
14 11 FORCE_COQUE LIAISON_SOLIDE
ru O O a LIAISON_COQUE FORCE_COQUE
MECA_ : X VITE_FACE LIAISON_COQUE

IMPE_FACE FORCE_TUYAL
ONDE_PLANE EFFE_FOMND

La componente in x del S
carico sara uguale alla proome o
funzione creata: FX =f load ”

Alpha Sort | Validate

Le altre componenti sono
nulle



| vincoli

« AFFE_CHAR_MECA nella
voce DDL_IMPO applica gl gz
spostamenti ai nodi |

flex_torsOl.comm

ML“H 7.3

Command e —
Add Keyword | Concept's Name | New Command

Available Keywords
VERI_NORM

DEFI_FONCTION ;
AFFE_CHAR_MECA F

» Vale la regola che |'ultima

assegnazione fatta ad un
gruppo di nodi cancella le
precedenti. Pertanto | nodi
comuni a due gruppi vanno
vincolati per ultimi con tutti |
gradi di liberta necessari

* Al gruppo “pl_xz”
assegniamo comportamento
simmetrico di bloccando gl
spostamenti in direzione Y:
DY =0.0

& MODELE :
@ FORCE_FACE :
@ GROUP_MA :

@ MODELE :

7 0 DDL_IM 1PO

@ CROHP MO :

@ DX

AFFE C HAR
AFFE_CHAR._|

risolvo per la torsione.

R_TCORSIO
R _TCORSIO

|
Al

EVOL_CHAR
PESANTEUR

DDL_POUTRE
FACE_IMPO
CHAMMNO_|
ARETE_IMPO
LIAISON_DDL
LIAI ON OBLIOIJE

LIAI ON ELEH
LIAI ON III\HF

FORCE NODALE
FORCE_FACE
FORCE_ARETE
FORCE_CONTOUR
FORCE_INTERNE
PRE_SIGM
PRES_REP

EFFE_ FOND

| Alpha ::Ol"t

PESANTEUR
ROTATION
DOL_IMPO
DDL_POUTRE
FACE_IMPO
CHAMNO_IMPO
ARETE_IMPO
LIAISON_DDL
LIAIS ON OBLIOHE

L\AI ON_C YCL
LIAISOM_SOLIDE

LIAISON_UNIF
LIAISON_CHAN
LIAISON_RBE3
LIAISON_INTERF
LIAISON_
VECT_AS:
FORCE_NODALE
FORCE_FACE
FORCE_ARETE
FORCE_CONTOUR
FORCE_INTERNE
PRE_SIGM
PRES_REP
EFFE_FOND

Validate




| vincoli

* Al gruppo “pl_yz”
assegniamo comportamento
simmetrico bloccando gl

spostamenti in direzione X: P&

flex_torsOl.comm

DX = 0.0 oy

DEFI_FONCTION ;
AFFE_CHAR_MECA F

ML“H 7.3

Add Keyword | Concept's Name | New Command

Available Keywords
VERI_NORM

* Rispetto al piano xy la
flessione e antisimmetrica
pertanto blocchiamo gli
spostamenti nel piano.
Gruppo “pl_xy” DX=0.0 e
DY=0.0

« Rimane una labilita in
direzione z che renderebbe
la matrice di rigidezza non
Invertibile senza possibilita di
risolvere Il sistema di
equazioni

& MODELE :
@ FORCE_FACE :
@ GROUP_MA :

@ MODELE :

7 0 DDL_IM 1PO

@ CROHP MO :

@ DX

AFFE C HAR
AFFE_CHAR._|

risolvo per la torsione.

R_TCORSIO
R _TCORSIO

|
Al

EVOL_CHAR
PESANTEUR

DDL_POUTRE
FACE_IMPO
CHAMMNO_|
ARETE_IMPO
LIAISON_DDL
LIAI ON OBLIOIJE

LIAI ON ELEH
LIAI ON III\HF

FORCE NODALE
FORCE_FACE
FORCE_ARETE
FORCE_CONTOUR
FORCE_INTERNE
PRE_SIGM
PRES_REP

EFFE_ FOND

| Alpha ::Ol"t

PESANTEUR
ROTATION
DOL_IMPO
DDL_POUTRE
FACE_IMPO
CHAMNO_IMPO
ARETE_IMPO
LIAISON_DDL
LIAIS ON OBLIOHE

L\AI ON_C YCL
LIAISOM_SOLIDE

LIAISON_UNIF
LIAISON_CHAN
LIAISON_RBE3
LIAISON_INTERF
LIAISON_
VECT_AS:
FORCE_NODALE
FORCE_FACE
FORCE_ARETE
FORCE_CONTOUR
FORCE_INTERNE
PRE_SIGM
PRES_REP
EFFE_FOND

Validate




| vincoli

z il punto

sull'asse vy,

. OW | gruppo
contenente un unico
nodo “vincoz”.

e Per mantenere i vincoli
delle assegnazioni
precedenti applichiamo
spostamento nullo a
tutti i gradi di liberta

« DX=DY=DZ=0.0

ViNnCcozZ



|| solutore

* Nel comando:
*“MECA _STATIQUE" si e —
specificano le opzioni del (IR TS
solutore

» Obbligatorio definire il
modello assegnato agli oo, e || |
elementi nella voce MODELE |- e

R_FLEX
MODE
MATE

* Le varie istanze di “EXCIT”
applicano il carico o i vincoli
identificandoli con il nome del | Sokcoteandzenia

B FORMULE :
b B AFFE_CHAR_MECA F :

concetto assegnato dai
comandi precedenti puosmeE no

P @ IMPR_RESU :
B FIN:

ddl_f

Validate




Elaborare I risultati

* E' possibile rielaborare |
risultati standard calcolati dal
solutore — - i -

e CALC_CHAMP permette di

calcolare il campo di tensioni |Eera—T—" -1
agli elementi e di estrapolario [EeESESSEEEREEE T
ai nodi ” .

& EXCIT ST LIST_INST
CIT 1:
@ CHARGE :

e Specificando lo stesso nhome

PRESENT_ABSENT :

MODE

del risultati ottenuti da e s |
MECA_STATIQUE, essi si SGEET Sedbiied
“arricchiscono” o

AFFE_CHAR_M

MECA_STATIQUE : R_TORSIO
CALC_CHAMP : R_TORSIO

Validate




| e tensiont

La voce CONTRAINTE
contiene le opzioni per
calcolare | campi di tensione

SIGM_ELNO calcola il
campo di tensioni agli
elementi, SIGM_NOEU i
estrapola ai nodi

File

Edit

JdC  Help translation

@ CRITERES :
FORMULE :
FORMULE :
AFFE_CHAR

Optiens

LSIGM_NOEU
IEQ_NOEU)
ni al

rla torsionel

R_TORSIO
R_TORSIO

BNEIE

EfcasIQnaN7is

Enter a Value

Actual Value(s) Valid Values

EFGE_ELGA
EFGE_ELNO
EFGE_NOEU
SIEF_ELGA
F_ELNO

SIPO_ELNO
SIPO_NOEU
SIRO_ELEM

enter between 1 and ** strings : no duplication is allowed

Validate Alpha Sort |




La tensione equivalente

« La voce CRITERES calcola
tensioni e deformazioni
equivalenti

 SIEQ ELNO calcola le ] .
tensioni equivalenti agli T
elementi e SIEQ NOEU le _—
estrapola ai nodi s | v N | e s

AFFE_CHAR AR _ SIEQ_ELNO EPEQ_ELGA

AFFE_CHAR_MECA : ] SIEQ_NOEU EPEGQ_ELNC
EPEQ_NOEU

MODE EPMQ_NOEU
MATE SIEQ_ELGA

AFFE_CHAR,
AFFE_CHAR
per la torsionel

MECA_STATIQUE : R_TORSIO enter between 1 and ** strings : no duplication is allowed
CALC_CHAMP : R_TORSIO ——

PR_RESU : date
FIN :




| 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

« 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



. =1.2510"6 [N*mm]



Funzioni di carico per la torsione

Per la torsione le tau_xz
risultano funzione della sola
coordinata Y

Assegniamo un nome
mnemonico come: t Xz

Il comando FORMULE
specifica una formula con
variabili, nome ed
espressione

File Edit JdC Help translation

P B AFFE_MATERIAU :

B DEFI_FOMNCTION :

Inseriamo Y maiuscolo nel

campo delle variablili e la
formula: -5*Y nel campo
della espressione

| fattore 5 porta il valore
della tensione sul bordo

dell'albero a 100 [MPa]. &

Infatti 5*20=100

P MECA_STATIQUE :
P CALC_CHAMP :

B AFFE_CHAR_MECA :

< @ MECA_STATIQUE :
@ MODELE
® CHAM_MATER :
> @ EXCIT :
= @ EXCIT_L:

ORMULE :
FFE CHAR_MECA F :
FFE_CHAR_MECA :

R_TORSIO
R_TORSIO

Validate



Funzioni di carico per la torsione

* Per la torsione le tau_xy
risultano funzione della sola
coordinata Z

* Assegniamo un nome — — —_—
mnemonico come: t_Xxy ' L

 |nseriamo Z maiuscolo nel S | el

campo delle variabili e la &
formula: 5*Z nel campo della |
espressione R

T_2:

@ CHARGE :
CALC_CHAMP :

Expression

@ CONTRAINTE : (SIGM_ELMNO,SIGM_MNOEU)

@ CRITERES : (SIEQ_ELNO,SIEQ_MNCEU)
o appli i
FORMULE : to

carriage return allows you to verify expression validity.

B AFFE_CHAR_|

AFFE_CHAR | al = N Pressing "validate" allows you to enregistre the new values
er la torsione.

R_TORSIO
R_TORSIO




Applichiamo Il carico torcente

* Analogamente alla flessione
Il comando
AFFE_CHAR_MECA F
applica un carico variabile

« FORCE_FACE applica un
carico distribuito

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

EficasiQiiaszs

File Edit JdC Help translation Options

(CIT_1:
@ CHARGE : f LIAISON_OBLIQUE
; LIAISON_GROUP
LIAISON_UNIF
_FLEX LIAISON_SOLIDE
MODE FORCE_NODALE
FORCE_FACE
FORCE_ARETE

v @ b_lineaire
CONTRAINTE :
CRITERES :

@ MODELE :

< § FORCE_FACE :

@ GROUP_MA
@ FY
@ :

AFFE_CHAR_MECA :

A _STATIQUE ;
CALC_CHAMP :
IMPR_RESU :

FIN ;

er la torsione!

R_TORSIO
R_TORSIO

FORCE_CONTOUR
FORCE_INTERNE
PRES REP
EFFE_FOND
PRE_EPSI
FORCE_POUTRE
FORCE_TUYAU

Alpha Sort |

FACE_IMPO
LIAISON_DDL
FORCE_NODALE
FORCE_FACE
FORCE_ARETE
FORCE_CONTOUR
FORCE_INTERNE
EP
FORCE_POUTRE
VITE_FACE
IMPE_FACE
OMNDE_PLANE
LIAISON_OBLIQUE
PRE_EPSI
LIAISON_GROUP
LIAISON_UNIF
LIAISON_SOLIDE

Validate

= E)IE



| 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

dei 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

gnazione al

~ gruppo “pl_xy” cancella i
vmcoll in direzione DZ del
gruppo “vert” intersezione fra

| pilani 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



Risolviamo per la torsione

 Crelamo una nuova istanza
del comando
MECA STATIQUE a cui
assegneremo un nome
diverso dalla precedente _ [

(I z I O I aS I O) Command Concept/Value
P @ AFFE_MATERIAU : MATE
C applico le condizioni al

Add Keyword | Concept's Name | New Command

> @ DEFI_FONCTION : f load Available Keywords

* Modello e materiale sono gli e I -
stessi della soluzione per la o ciae. ‘

P B CALC_CHAMP : CHAM_MATER

fl e S S I 0 n e B FORMULE ; CARA_ELEM

B FORMULE :
b B AFFE_CHAR_MECA F :

b B AFFE_CHAR_MECA :

 Le voci EXICT assegnano | <
carichi ed | vincoli creati per -

XCIT
v @ EXCIT_L:

la torsione: “ddI_t" e “torsio”

@ CHARGE : torsio
~ B CALC_CHAMP : R_TORSIO
@ MODELE : MODE
@ RESULTAT : R_TORSIO
@ b_prec_rela
= @ b_lineaire
@ CONTRAINTE : (SIGM_ELMNO,SIGM_NCOEU)
@ CRITERES : (SIEQ_ELNO,SIEGQ_MNOEU)
P @ IMPR_RESU :

B FIN Validate




EStrapoliamo | risultati della torsione

« Una seconda istanza del
comando CALC_CHAMP
arricchisce I risultati della
torsione

| -

EffcasiQuanzis

File Edit |dC Help ftranslation Options

* Calcoliamo gli stessi campi di EEAICRR

flex_torsOl.comm

tensione della flessione B T —

AFFE_MATERIAL : Add Keyword | Concept's Name | New Command

DEFI_FONCTION : Available Keywords

« CONTRAINTE => B e e

TOUT_ORDRE

SIGM_ELNO e SIGM_NOEU [[EHEE=EuNNTI. =

: LIST_FREQ
it b - A _F S 4 LIST_ORDRE
» CRITERES => SIEQ_ELNO [[E===g
it ) i per la torsione! CRITERE
) LIST_ORDRE >
e SIEQ_NOEU -
1ODE GROUP_M

MAILLE

MODE
R_TORSIO



Stampa del risultati

Chiediamo di salvare anche i * || solutore restituisce gli
risultati calcolati nei comandi spostamenti salvati nel data
CALC_CHAMP con il base (se si sceglie I'opzione
comando IMPR_RESU di salvataggio opportuna)
Scegllamo MED Come Eue Edit JdC ﬂelp ::;ransrwatio:vﬁ ions

formato di salvataggio -

Scegliamo RESULTAT ed il [=ig- = s
nome dei risultati della o

flessione

Alla voce NOM_CHAMP
scegliamo le tensioni ai nodi
e gli spostamenti:
SIGM_NOEU, SIEQ_NOEU,
DEPL




Stampa del risultati

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

- DEPL, SIGM_NOEU, e ——
SIEQ_NOEU s0no0 le tensiofit=taay

da scegliere alla voce

@ MODELE : MODE

@ RESULTAT : R_TORSIO
N O I\/I ‘ HA I\/I P Sotto & b_prec_rela - Current object required a data which type is :
ey v @ b_lineaire
" ” @ CONTRAINTE : (SIGM_ELNO,SIGM_NOEU) R_FLEX
b extrac @ CRITERES: [SIEQ_ELMO,SIEQ_NOEU] R_TCORSIO
< @ IMPR_RESU :

@ FORMAT : MED
< 4 b_format_med
@ UNITE : 80

: (SIGM_NOEU,SIEQ_NOEU.D...

expect a 'resultat_sdaster' object

Validate




Post processing con STANLEY

» Stanley e lo strumento di post
processing degli studi esequiti

ﬁ Applicazioni Risorse Sistema f;ﬂi,@'a@* 2947 RPM @ 1266 RPM [y

con code-aster -

File Edit View Aster Tools Window Help
DaE X 6 (e e 2mu PO <=

 Click dx sulla voce base-result ErEaRRR At R Ak X T—
lancia I'applicativo

Name
> &3 Geometry

e Scegliamo I risultati della
flessione e confermiamo
cliccando su “STANLEY”

0,008 (syst:

STANLEY -




Impostare Stanley per GMSH e
Xgrace

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

bash

- Lecture du fichier d'environnement. § /hone/roberto/,stanley_salomedconfigl,stn
. ICK sul bottone Salomee |
Lecture du fichier d'environnement. : /hone/roberto/,stanley_salome/configl.stn

0

#
Fichier Geometrie

* Hemoire (Mo) 3
°* Vvolenao salvo la o
# Fin commande Mol
0,03s) |
¥

configurazione per i lanci = =

o msh; race X
- = _ Poste de travail et Serveurs Gmsh et Salome Mode L Salome

> a

S u C C e S S I V I " i = el = | 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 m'y a donc aucune adresse de machine & fournir.

* QOra Stanley usera Gmsh per

Lanceur runSalomeScript /home/robertofopt/t

Port de Salome 2810

visualizzare i risultati e T BE=

Xgrace per tracciare i grafici

Serveur de calcul Aster / Stanley ‘Options graphiques
|
Fontes
arial 10 normal — _

Salome : Visualiseur PARAVIZ —
Annuler CK




Gli spostamenti

* Click su DEPL sceglie gli
spostamenti come risultato
da visualizzare

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

Fichier Geometrie Parametres

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

e Click su TRACER lancia
Gmsh e mostra | vettorl
spostamento

Déplacements aux noeuds

# ParaView

R_FLEX_DEPL_VECTEUR
4.18e-21 0.0156 0.0313
E—— ]




Gli spostamenti

Tools/option
View [0]
Linguetta “Aspect”

Vector display =>
displacement

Procedura che mostra Il
campo di spostamenti

General‘ Axe5| Visibility| Transfo‘ Aspect| Colorl)

1,00 Element shrinking factor
Color dot I Point display

3,0 Point size

Color segment | Line display [ Stipple in 2D
1,0 Line width

I I Vector display

I 60 Arrow size

I Displacement factor

I Self I Data source for vector fields
B:-lrycenter I Glyph location Centered hd

Von-Mises ¥ | Tensor display

R_FLEX_DEPL_VECTEUR
4.18e-21 0.0156 0.0313
| - .




Spostamenti deII asse deII albero

‘I
TRACER [~ Sur CALCULER SELECTION -
i rdres

Click su “Entities
Geometrique”

Forox ovvero l'asse
dell'albero

‘composantes” DZ
TRACER

Otteniamo gli spostaments
In z tracciati sull'ascissa
curvilinea del gruppo
“forox”




Tensione ideale

Cerchiamo nei “Champs” la
voce SIEQ NOEU

VMIS

SIS e

eeeeeee

Mesh

Geometriques/isovaleur ey

Semaforo verde quindi
TRACER

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

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

Champs Composantes Entites Geometriques Ordres

PRME_ELNO i " TOUT_ORDRE

o woon | Bmie—

SIEF_ELGA

SIEF_ELNO

SIEF_NOEU

SIEQ_ELGA

SIEQ_ELNO ) R_FLEX_SIEQ_NOEU_VMIS
SIEQ_NOEU 0.0102 119 238

SIGM_ELGA . _—
SIGM_ELNO

Contraintes équivalentes aux noeuds



Concentrazione di tensione

Dallo Shigley [3] la tabella A-16
elenca i fattori di concentrazione
della tensione per un albero
cavo con foro trasversale

d/D=8/40=0,2
A a/D=4/40=0,1

Scelgo d/D=0 e ottengo
K t=2,27 e A=0,83

o _0 e la tensione nominale

10,83

0_max=0_0*K t=273,5 [MPa] Z,, =722 (40" ~8%)=5206 [ mnr]
i Go—w—HO,S[MPa]

L 'analisi condotta con una 5206

tensione sigma_x massima di

249 [MPa] e in buon accordo " R_FLEX_SIGM_NOEU_SIXX

con la letteratura S— —
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