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CAE linux

● E' una distribuzione linux dedicata alla simulazione 
numerica in ambito ingegneristico

● Basata su ubuntu 10.04.3 LTS  64 bit

● Liberamente scaricabile e installabile su hard disk, 
disponibile anche in live DVD e su chiavetta USB

● Gira su architetture a 64 bit per avere disponibili più di 2 
GB di ram

● Disponibili i driver 3D open per la maggior parte delle 
schede video, scaricabili quelli proprietari



  

CAE linux

● Basato sui pacchetti open source
● Salome (EDF)
● Code aster (EDF)
● Code saturne CFD (EDF)
● Open foam CFD (ESI group)
● Elmer multiphisics (CSC) 



  

CAE linux

● Strumenti cad base: qcad, freeCAD
● Strumenti matematici: wxmaxima, octave
● Strumenti per scrittura: open office, latex
● Fornito con video tutorials ed esempi



  

Code Aster la storia

● Sviluppato dal 1989 all'interno di EDF per 
rispondere ai bisogni interni

● Un unico strumento permette di conservare e 
scambiare i lavori di ricerca e sviluppo e 
trasferirli all'ingegneria

● Garantire la validità e la qualità dei risultati 
indipendentemente dagli editor utilizzati

● Garantire nel tempo la vita del programma 
vista la durata delle opere realizzate



  

Code Aster la storia

● Aster: Analisi delle Strutture e 
Termomeccanica per Studi e Ricerche

● Il cuore del programma è scritto in fortran ed 
i moduli in python

● E' uno strumento per esperti in continua 
evoluzione

● E' un solutore e necessita di un ambiente pre 
e post processing (salome)



  

Code Aster open source

● Disponibile dal 2001 con licenza GNU GPL
● Garantire il futuro del suo strumento
● Oggi sviluppato da una rete di programmatori 

simile al mondo open source
● Da 8 anni gode dell'apporto della comunità
● Partenariati accademici e con istituti privati
● Una nuova versione ogni due anni
● Di recente integrato nel modulo salome-meca



  

Code Aster caratteristiche

● Oltre alla termo-meccanica classica Aster 
offre una gamma di modelli ed analisi 
multifisiche

● Operatori non lineari consentono studi statici 
e dinamici, impliciti o espliciti

● Non linearità geometriche (contatto) e 
comportamento non lieare dei materiali 
(elastoplasticità)



  

Code aster come funziona

● Dispone di vari moduli
● Geometria
● Mesh
● Aster con gli strumenti ASTK per gestire gli 

studi ed EFICAS per scrivere i files di 
comando

● Post processor per visualizzare i risultati



  

Modulo geometria



  

Modulo mesh



  

Modulo aster-eficas



  

Modulo post-processing



  

Esempio: lastra forata

● Tensione nominale
n=

P
Ares

=
P

W−d 
=

P/W
W−d /W

=
P /W

1−d /W

k=21−d /W 3

t=k⋅n

● Tensione teorica

n=
10

1−0,6
=

10
0,4

=
100

4
=25[MPa]

● Lastra W=100, foro d=60, P=10

d /W=
60
100

=0,6

k=21−0,63=2,064≃2,1

t=2,1⋅25=52,5[MPa]



  

lastra forata: geometria

Si costruisce un rettangolo centrato nell'origine



  

lastra forata: geometria

Si costruisce un disco centrato nell'origine



  

lastra forata: geometria

Si taglia il disco dal rettangolo con una sottrazione booleana



  

lastra forata: geometria

Si crea un vertice che sarà l'estremità di una linea



  

lastra forata: geometria

Si creano i vertici a metà di ogni bordo e agli angoli



  

lastra forata: geometria

Si crea una linea



  

lastra forata: geometria

Si creano le mediane della lastra per dividerla in aree a 4 lati.
Esse permettono di ottenere elementi planari a 4 nodi.



  

lastra forata: geometria

Si divide la lastra lungo le mediane con lo strumento di partizione



  

lastra forata: geometria

Si crea il gruppo di linee su cui applicheremo il carico



  

lastra forata: geometria

Si crea il gruppo di linee su cui applicheremo il vincolo in y



  

lastra forata: geometria

Si crea il gruppo costituito da un punto sull'asse di mezzeria per 
impedire spostamenti in x



  

lastra forata: mesh

Impostiamo i parametri di mesh
●1D dividiamo i bordi delle aree in 15 segmenti di lunghezza uguale
●2D scegliamo una mesh a quadrilateri (mappata)



  

lastra forata: mesh

il comando “compute” calcola la mesh e si ottiene il riepilogo degli 
elementi creati



  

lastra forata: mesh

Dai gruppi della geometria si creano direttamente i gruppi di elementi della mesh.
Si può scegliere se creare gruppi di elementi o gruppi di nodi.
Il carico distribuito si applica ad elementi monodimensionali senza rigidezza.



  

lastra forata: mesh

Si crea il gruppo dei nodi sul bordo inferiore della lastra: saranno 
vincolati in direzione y



  

lastra forata: mesh

Si crea il gruppo della mesh costituito da un solo nodo, partendo dal 
gruppo della geometria contenente un solo punto: sarà vincolato in 
direzione x



  

lastra forata: mesh

La grafica permette di visualizzare gli elementi appartenenti ai gruppi creati:
●i punti sono nodi
●le linee sono elementi monodimensionali

Elementi 
monodim.

Nodi



  

lastra forata: aster

Nell'ambiente ASTER attiviamo l'assistente (wizard): “linear elastic”.
Scegliamo un'analisi in tensione piana (plane stress).



  

lastra forata: aster

Si sceglie la mesh dall'albero degli oggetti e se usare I gruppi della 
mesh o della geometria.



  

lastra forata: aster

Si attribuiscono le proprietà del materiale della lastra:
●modulo di elasticità: 200 000 MPa
●coefficiente di Poisson: 0,3
Poiché il solutore elabora numeri puri, le unità di misura delle proprietà 
devono essere coerenti



  

lastra forata: aster

Si impongono i vincoli allo spostamento di tutti i nodi dei gruppi creati



  

lastra forata: aster

Si applica la pressione al gruppo di elementi monodimensionali.
Il segno negativo dirige la pressione all'esterno dell'area.
Applichiamo -10 MPa come nell'esempio teorico precedente.



  

lastra forata: aster

Si specifica il percorso del file di comando contenente le istruzioni 
per il solutore



  

Esempio: aster

Entriamo nell'editor dei file di comando (EFICAS) per cambiare i 
vincoli dei gruppi di nodi: togliamo dalla base della lastra il vincolo in 
direzione x



  

lastra forata: aster

Dal gruppo contenente un solo nodo eliminiamo il vincolo in direzione y



  

lastra forata: aster

Si impostano i parametri dello studio:
●Percorso file di comando
●Mesh
●Macchina su cui eseguire il calcolo
●La versione del solutore

●Il modo interattivo mostra I messaggi del solutore
●RAM da destinare al calcolo
●Tempo di calcolo massimo
●Numero delle CPU da impiegare nel calcolo



  

lastra forata: aster

Premendo sul bottone “run” si lancia il calcolo e compare la finestra 
“bash” con i messaggi del solutore. Il calcolo progredisce nel tempo e 
si arresta con un messaggio di conclusione corretta.



  

lastra forata: post-pro

Spostamenti in direzione y rappresentati per frange colorate



  

lastra forata: post-pro

Tensione ideale secondo Von Mises rappresentata per frange colorate

51,4 MPa



  

lastra forata: post-pro

Tensioni in direzione y (σy) rappresentate per frange colorate.
Si noti la corrispondenza con la tensione teorica calcolata in precedenza 
pari a 52,5 MPa.

52,5 MPa



  

lastra forata: post-pro

Tensioni in direzione x (σx) rappresentate per frange colorate.
La teoria dice che per foro piccolo la tensione nel punto C è compressiva 
e paragonabile alla tensione nominale.
Nel nostro esempio la tensione nominale è pari a 25 MPa.

Tensione nel 
punto C:
-18,1 MPa



  

lastra forata: post-pro

Tensioni taglianti xy (τ xy) rappresentate per frange colorate.
Si noti l'antisimmetria rispetto agli assi cartesiani dell'andamento dei colori, 
quindi delle tensioni. In un punto dato, ho la stessa tensione del suo 
simmetrico ma di segno opposto.



  

Moduli esterni

● GMSH strumento pre-post processor
● Serve a creare geometrie, costruirvi sopra la 

mesh di elementi e a visualizzare i risultati
● Librerie MED per lo scambio di dati all'interno 

del salome-meca



  

GMSH



  

Code aster gli elementi

● 0D masse concentrate, molle e smorzatori
● 1D travi e travi curve, barre, cavi: usati per 

strutture snelle con asse neutro dove una 
dimensione prevale sulle altre due

● 1D tubi: usati per simulare tubi dritti o curvi
● 2D elementi shell e plate: usati per strutture 

snelle con superficie neutra dove una 
dimensione e piccola rispetto le altre due

● 3D elementi di volume: usati per strutture dove 
tutte e tre le dimensioni sono confrontabili



  

Elementi in dettaglio

● Travi di eulero e di timoshenko e travi 
multifibra

● Strutture planari e curve, strutture spesse 
con rapporto spessore/lunghezza circa 1/10

● Strutture planari in grandi spostamenti e con 
materiale non lineare

● Volumi 3D dove simulare la meccanica del 
continuo



  

I carichi

● Forze di volume: gravità, forza centrifuga, ecc...
● Forze di superficie: pressioni, forze su bordi, ecc..
● Forze concentrate: forze su singoli nodi
● Forze su elementi specifici: forze distribuite sulle travi, 

sui gusci o pressioni all'interno degli elementi tubo
● Carichi termici: flusso di calore, temperatura iniziale, 

ecc...
● Deformazioni iniziali



  

Solutori

● Solutori meccanici
● Lineare e non lineare: MECA_STATIQUE, 
STAT_NON_LINE

● Dinamici: DYNA_LINE_TRAN, DYNA_NON_LINE

● Analisi modale: CALC_MODAL, 

● Dinamici su base modale: DYNA_TRAN_MODAL, 
DYNA_VIBRA

● Altri solutori
● Termici: THER_LINEAIRE, THER_NON_LINE
● Acustici: PHENOMENE ACOUSTIQUE



  

Materiali non lineari

● Curva bilineare: 
MA=DEFI_MATERIAU(ELAS=_F(E=210000.0, 
                       NU=0.3,),     
     ECRO_LINE=_F(D_SIGM_EPSI=394.0, 
                       SY=235.0,),);

● Curva fornita dall'utente:

TRACTION = _F (

       ♦ SIGM = sigm_f,

     )



  

Materiali non lineari

● Curva esponenziale di incrudimento:

ECRO_PUIS = _F (

           SY = sigy,

           A_PUIS = a,

           N_PUIS = n,

               )

=

E
a

 y

E   y 
n



  

File di comando



  

File di comando



  

File di comando: risultati



  

Esempi



  

Esempi



  

Esempi

Durante lo schiacciamento si ha un tratto lineare iniziale, poi l'anello collassa 
e si deforma indefintamente a carico praticamente costante.

Curva di 
compressione

Curva di 
estensione

Tratto 
lineare

Tratto 
plastico



  

Esempi



  

Esempi



  

Esempi



  

Esempi



  

Siti di riferimento

● http://www.caelinux.com/
● http://www.caelinux.org/wiki/
● http://www.code-aster.org/
● http://www.salome-platform.org/
● http://geuz.org/gmsh/

http://www.caelinux.com/
http://www.caelinux.org/wiki/
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http://www.salome-platform.org/
http://geuz.org/gmsh/
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