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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 piu 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: gcad, freeCAD

o Strumenti matematici: wxmaxima, octave
o 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 | lavori di ricerca e sviluppo e
trasferirl all'ingegneria

Garantire la validita e la qualita dei risultati
iIndipendentemente 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

* || cuore del programma e scritto in fortran ed
| 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 g&&#%

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 comunita
Partenariati accademici e con istituti privati
Una nuova versione ogni due anni

DI recente integrato nel modulo salome-meca



Code Aster caratteristiche

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

» Operatori non lineari consentono studi staticl
e dinamici, impliciti o espliciti
* Non linearita geometriche (contatto) e

comportamento non lieare del materiali
(elastoplasticita)



Code aster come funziona

Dispone di vari moduli
Geometria
Mesh

Aster con gli strumenti ASTK per gestire gli
studi ed EFICAS per scrivere | files di
comando

Post processor per visualizzare i risultati
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Si costruisce un rettangolo centrato nell'origine
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Arguments

Radius : [ED

Orientation
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Apply and Close] [ Apply ] [

Z
Si costruisce un disco centrato nell'origine kY)(
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Cut
®

Result name

Name [Cut_l ]

Arguments

Main Object lz] [F.a:L_l ]
Tool Object @ | pisk_1 ]

Advanced options

|| Set presentation parameters and sub-shapes from arguments

| Add prefix to names of restored sub-shapes

[ Close H Help

[Agply and Close] [ Apply ]

7
Si taglia il disco dal rettangolo con una sottrazione booleana kYX
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Result name
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Name |Wertex_2

(@ By parameter () By length ) By coordinate

Point on Edge

Edge @ l ut_l:edge_9

Parameter: | 0.5

GE) L

Result coordinates

[Agply and C\ose] [ Apply ][ Close l [

Si crea un vertice che sara l'estremita di una linea X
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Coordinates
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[Agply and C\ose] [ Apply ] [ Close ][

Si creano i vertici a meta di ogni bordo e agli angoli X
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Si creano le mediane della lastra per dividerla in aree a 4 Iati.
Esse permettono di ottenere elementi planari a 4 nod..
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Result name
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Partition

Objects ’ | ‘

+ Cut_l:vertex_8
1 Tool Objects E

Vertex

Mertex_2
Vertex_3
Mertex_4
Vertex S5
Mertex_6

Resulting Type |_She||

|| Keep shapes of lower type

| No sub-shapes intersection (Compounds only)
Advanced options

|| Set presentation parameters and sub-shapes from arguments

|¥| Add prefix to names of restored sub-shapes

|Agp\yandcluse|| Apply | | Close

Si divide la lastra lungo le mediane con lo strumento di partizione
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Shape Type
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Group Name

Name [Ioad

Main Shape And Sub-shapes

Main Shape E] [Pamt\cn_l

Main Shape Selection restriction

Show only selected
Hide selected
() Geometrical parts of the Second Shape
Show all sub-shapes

() only Sub-shapes of the Second Shape

® No restriction

Second Shape

Select All

Apply and C\use] [ Apply

Si crea il gruppo di linee su cui applicheremo il carico
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Si crea il gruppo di linee su cui applicheremo il vincolo in y
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Si crea il gruppo costituito da un punto sull'asse di mezzeria per Y
impedire spostamenti in x X
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Apply and Close Apply Close
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@ MNumber of Segments
Arguments

MName Nb. Segments_1
Mumber of Segments | 15

Type of distribution Equidistant distribution

* Partition_1
- i@ Mesh oK Cancel

Impostiamo i parametri di mesh Z Y
1D dividiamo i bordi delle aree in 15 segmenti di lunghezza uguale kx
2D scegliamo una mesh a quadrilateri (mappata)
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il comando “compute” calcola la mesh e si ottiene il riepilogo degli
elementi creati
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= 3
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= Groups of Edges
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Dai gruppi della geometria si creano direttamente i gruppi di elementi della mesh.

& Mesh
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Si puo scegliere se creare gruppi di elementi o gruppi di nodi.

Il carico distribuito si applica ad elementi monodimensionali senza rigidezza.
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+ Cut_livertex 5
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Vertex_1
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-/ Line_3
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= @ Mesh
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Si crea il gruppo dei nodi sul bordo inferiore della lastra: saranno

N
)

QCC scene:l - viewer:l

PRELPLL LGS FFOOODDDHID O CGOMEEL D R @

Create Groups from Geometry

Mesh Mesh_1

Elements

Geometry C?

Nodes

Geometry (? vinco

Apply and Close

vincolati in direzione y

@RS T w8 S s e

Q4044 228 D W

' “':’;;‘:"‘l \\‘&\:%’ﬁ
005 T
ol /fﬂﬂlﬂuli\&\\\\\\\\\\\\“‘ 20

TR
HRALY
[T

N ‘
llllll,l'l'l,%;‘l'

&

A

B
WA
t.'."

)
{ "'.?

W
o

L
T

TN




lastra forata: mesh

Salome-Meca 2013.1 - [lastra_quad]

File Edit Wiew Mesh Controls Modification Measurements Tools Window Help
O @B X B & (s e ER PN G [ PP aAe BB BAOREY >
Object Browser B® OCC scene:1 - viewer:1 ®
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A OX
A 0Y '

Mesh @ Mesh_1

Elements

~ cut_liedge_9 Geometry | @

~ Cut_l:edge_7
# Cut_l:edge_ 11
# Cut_l:edge_4
+ Cut_livertex 5
+ Cut_l:vertex 8
+ Cut_livertex

- [ 3

Nodes

 Line_1 "
~ Line_2 Geometry appx

T ] [ 3

-4 Part;:\on_
YOl
¥Line_1

—

* Partition_1

Apply and Close Apply

% Hypotheses
% Algorithms
B Mesh_1

¥ Partition_1
+- & Applied hypotheses
+- & Applied algorithms
= Groups of Nodes

= @@ Mesh
£
£

= Groups of Edges
+- iz load

Si crea il gruppo della mesh costituito da un solo nodo, partendo dal Z Y
gruppo della geometria contenente un solo punto: sara vincolato in k
direzione x
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Q& E X E [&vesh Y LR N R I Y PP E EEEERE L ' I T

Object Browser @® OCC scene:l -viewer:1 &

= _ DOPRLPAPPLPGBFOO00DODD O CcGHGOMaN K- aa o

- &3 Geometry
+ 0
A 0K
< QY
07 cappx
M Face_l
M Disk_1

vinco

/ Cut_l:edge_9
# Cut_liedge_7
# Cut_l:edge_11
~ Cut_l:edge_4
+ Cut_Lwertex 5
+ Cut_lwertex_8
+ Cut_Lwvertex 8

Elementi
monodim.

-

Nodi

T [

¥ Partition_1
= @ Mesh
+ % Hypotheses
+ % Algorithms
- - @
¥ Partition_1
+- & Applied hypotheses
+- % Applied algorithms

@
@

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

(|
e



lastra forata: aster

* Salome-Meca 2013.1 - [lastra_quad]
File Edit View Aster Tools Window Help

0 = x B = = Aster e B ® T OO Y e || ex (T

(i

e, M0 Ar ‘B
Object Browser @® OCC scene:l - viewer:1

2 REls D PR L L P LHLR YOOI DO S C

= &3 Geometry
+ 0
# O
Pl
~ 0Z
[l Face_l
[ Disk_1
=@ Cut_l

@ @ A ) - @ a e

&

9

Isotropic linear elastic study
Model definition

isk_1

Cut_l:edge_9
Cut_L:edge_7 What kind of model do you want to work on?
Cut_liedge_11
Cut_l:edge_4 Plane stress
Cut_l:vertex S
Cut_livertex 6

Cut_livertex 8
Vertex 1

Vertex 3
Vertex_4
Vertex 5
Vertex_8
Line_1
Line_2
Line_3

Line_4 Back Cancel

Partition_1

T

EI eI

| T e i a8 o S o B e e S S

(e e R e e S

PPX
¥ Partition_1
Mesh
% Hypotheses
& Algorithms
i Mesh_1
¥ Partition_1
#- 3 Applied hypotheses
+ & Applied algorithms
=+ Groups of Nodes

RCEEE

Nell'ambiente ASTER attiviamo l'assistente (wizard): “linear elastic”. Z Y
Scegliamo un'analisi in tensione piana (plane stress). X
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B B E x 5 E | *™aster @ B S B oW @ 9 mu o oex

4

[ 1 ]

%, % Ar 783

Object Browser ElC] 0CC scene:l -viewer:1

o Name 0 PR L PE LAHEEPIODODE®DOD S ¢S

= &3 Geometry

0

X

oy

0Z

Face 1

Disk_1

cut_1

¥*Face 1
¥Disk_1
 Cut_l:edge_ 9
" Cut_l:edge_7
~~ Cut_liedge_ 11
" Cut_l:redge_4
n
+
n

[}

BEE

Isotropic linear elastic study
Mesh selection

Select a mesh from the Salomé object browser

Cut_lvertex 5 @ |[Mesh1

Cut_l:vertex 6

Cut_l:vertex 8
Vertex 1

@ Use mesh groups

Vertex_2 Use geometrical groups
Vertex 3
Vertex_4
Vertex 5
Vertex &
Line_1
Line_2
Line_3
Line_4
Partition_1
tCut 1
¥Lline_1
¥Lin
¥ Lin
*Line_d

load

vinco

appx

¥ Partition_1

EI eI

WA NSNS+ + + + + 4 -

-

Mesh

% Hypotheses
3 Algorithms
& - B

* Partition_1
+ % Applied hypotheses
+ 3 Applied algorithms
= Groups of Nodes

R

@ vinco
@ appx

= s of Edges
@ load

Si sceglie la mesh dall'albero degli oggetti e se usare | gruppi della Z Y
mesh o della geometria. X
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x
File Edit View Aster Tools Window Help SRULOM=E S

D = X 5 |E| = Aster e B P o6 Cp s || e ex

(i

) @ & I A A4
(et E 8® 0OCC scene:l - viewer:1 =
e caomety D O bR LEPLPELPHGB YO O0ODBBOSCcSOMEME® %-(aa o
+0
# 0K
P
~ 0Z

M Face_1
M Disk 1
= @ cut 1
*Face 1
* Disk_1
~ Cut_l:edge_9
# Cut_l:edge_7
/ Cut_liedge_11

+ Cut_lwertex S5

Isotropic linear elastic study
Material properties

Young's modulus and Poisson ratio definitions

+ Cut_lwvertex 6 Poisson's ratio (v] | 0.3 (1 <==v==05)
+ Cut_lwertex

I

e
¥
e
.
E
e
.
+
+ Vertex 2
+
i
-
+

A Line_1
2 Line_2
~ Line_3
~ Line_4 = Back Cancel
& Partition_1
*Cut_1
*Line 1

T b [ 3

¥Line_2
*Line_3
¥Line_4
74 load

.+ Partition_1

= @ Mesh
4 3 Hypotheses
4 3 Algorithms
& - B
¥ Partition_1
#- & Applied hypotheses
#- & Applied algorithms
=1-Groups of Nodes
& il
@
= Groups of Edges
- + 3% load

Si attribuiscono le proprieta del materiale della lastra:

emodulo di elasticita: 200 000 MPa 7
«coefficiente di Poisson: 0,3 Y
Poiché il solutore elabora numeri puri, le unita di misura delle proprieta k
devono essere coerenti
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e E X B | aster e B2 B o @ Y ovu e ex m hid % 41 B
Object Browser B& 0CC scene:1 - viewer:1 l
-3 Name = 1 @
= &3 Geometry m 1—; E? J_ p p p dﬁﬁ ! ﬁ? I)’ @ 'a °
+ 0
< 0K
SOF
~ QZ
M Face_1 »
[ Disk_1 :
=@ Cut 1 Isotropic linear elastic study
*Face 1 Boundaries conditions
*Disk_1
¥ Cut_l:edge 9
+ . Cut_l:edge_7
®- ./ Cut_l:edge 11 o | adding imposed degrees of freedom on groups
# . Cut_l:edge_4
#- + Cut_livertex 5
# + Cut_livertex_6 Group Dy
#- + Cut_l:vertex 8 = |vinco
Y
w o+ = ‘appx
Bl +
B+ Ve
M-+ VA
Y
B
=
-
e Cancel
= &

* Partition_1

% Hypotheses
% Algorithms
& - B
¥ Partition_1
# 3 Applied hypotheses
+ & Applied algorithms
= Groups of Nodes

= @ Mesh
&
e

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



File Edit View Aster Tools Window Help SRALOMmE =S

Object Browser a® OCC scene:l -viewer:1 &)

@

&

@
@

= | Mesh
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—[|B][x

= x B || e Aster SR -] Gy o || e ex

i

o e A Al 41 /B

_— DO PP EPLPELPLB PO OO0 ODD O CcGOMEsd %-@a o

- 63 Geometry

Isotropic linear elastic study
Boundaries conditions

G';'J Adding pressure on meshes groups

+ + Cut_livertex 6 Group Pressure
+ + Cut_l:vertex 8
+ Mertex_1

-+ Mertex 3 ‘
#- + Mertex_4 1

#-+ Vertex S

= |oad -10

\
: x
#- . Line_4 \ Mext = Cancel
\
|

= @ Partition_1
FCut_l
¥ line 1
¥line_2
¥Line_3

¥ Partition_L

#- 3 Hypotheses

#- 3 Algorithms

-

¥ Partition_1

+- % Applied hypotheses
+- % Applied algorithms
- Groups of Nodes

vinco

appx

-I- Groups of Edges
+-i#%] load

Si applica la pressione al gruppo di elementi monodimensionali. Vi Y
Il segno negativo dirige la pressione all'esterno dell'area. kx
Applichiamo -10 MPa come nell'esempio teorico precedente.
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File Edit ‘iew Aster Tools Window Help SRULOIME S
B & E N B B [aster e B P o e Mot | gz eex V3 LT T o 4 #A, At ‘R
—— s Qt-subapplication X
Object Browser @ & =
N Isotropic linear elastic study
@ Name -
Filename for writting command file @ @ @ @ :) c @5 .ﬁ‘ ﬁ} v @ ‘d @

= &3 Geometry
+ o load

) o]
Aster command file vinco

#- .~ Cut_liedge_9
¥ Cut_l:edge 7
#- .~ Cut_l:edge_11
# ./ Cut_l:edge_4
#- + Cut_livertex S
# + Cut_livertex 6
#- + Cut_livertex 8
+ =< Back Finish Cancel
H o+
e+ VA
Ho+ VA s
e+ VA
+ W Look in: [ thomefroberto/Docume...diflastra forata gad = (] @ @
-/
e () roberto
i B compute
o =
EN 4 1 £ sampLes

* Partition_1
= @ Mesh
% Hypotheses
$ Algorithms
& - B 7] s
¥ Partition_1
+ 3 Applied hypotheses
+ 3 Applied algorithms
= Groups of Nodes

"

"

File name: lastra_quad_lin.comm

Files of type: | Command file (*.comm) A + || @ cancel

Si specifica il percorso del file di comando contenente le istruzioni Z Y
per il solutore X
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D@ X B8

Object Browser

Fre e r @ P MO Qmeecen ] A RBBRO0O FT 444 A

OCC scene:l -viewer:1

@ Name =
= s PR L PLELHH P OO0DODID O CcHGe @ o db
@ Line_1
@ Line_2 m =
- Line 3 Eficas QT4 V6.6
@ Line:ﬂ Fichier Edition JdC Aide Traduction Options
@ Partition_1 ~
= =l
@ Corcutl 0 = T T 4
@ -*Line_1
@ *Line_2 lastra_guad_lin.comm
i
: N I[':Z i Commande Conceptivaleur
@ load = @ lastra_guad_lin.comm Saisir Valeur
: B DEBUT:
= vince DEFI_MATERIAU : MA,
@ appx - ELAS: Valeur: |0|
@ * Partition_1 = LIRE_MAILLAGE : MAIL
£ i Mesh MED
% Hypotheses
£ % Algorithms MAIL
@ = & Mesh 1 @ MAILLAGE : MAIL
% Partition_L 4 ORIE_PEAU 2D :
#- & Applied hypotheses 3 I:FFEKI:T_‘EJ\DCEEE ‘ ugEE
#- & Applied algorithms - @ AFEE: ' K
Groups of Nodes AFFE_MATERIAU : MATE Parameétres
@ © MAILLAGE : MAIL
@ @ AFFE:
=1 Groups of Edges AFFE_CHAR_MECA: CHAR
@ oad ‘- @ MODELE : MODE
O e Aster = 4 DDL_IMPO :
= 1 linearstatic = @ DDL_IMPO_L:
Data - & GROUP_MO : vinco
uad_lin.comm ® Dv: 0.0
* Mesh_1 = @ DDLIMPO_2:
interactivfollow-up - @ GROUF_NO: appx
- has-base-result @ DX: 0.0
=1 Astk parameters - @ Dv: 0.0
- astk-action & 4 PRES_REP:
- asterwversion 2l MECA_STATIQUE : RESU
- name =2y | CALC_ELEM : RESU
- debug - @ CALC_NO: RESU Un réel est attend.
- mode & B IMPR_RESU :
proc-nb -« @ FIN:
memory
time
login
server
aster_root
protocol_exec
protocol_copyto valider
protocol_copyfrom -
proxy_dir
build-script
- submit-script
- origin |
o

VTK scene:l -viewer:1

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

@ L PN o[y

1 ) @a®0O 00 & A4 4B

Object Browser

QCC scene:l -wviewer:1l

Name

bobevobOBOLOOELGB

U]

LN

E

L+ Vertex 6
 Line_1
-/ Line_2
7 Line_3
®- . Line_4

= @ Partition_1

ook Cut 1
¥ Line_1
*Line 2

- #*line_3

ppx
Partition_1
- @ Mesh
% Hypotheses
% algorithms
= i Mesh_1
* Partition_1
% Applied hypotheses
- % Applied algorithms
= Gri s of Nodes
vinco
appx
= Groups of Edges
load

4 Aster

= ;:':‘g linear-static

-I- Data
lin.comm

nteractiv-follow-up
has-base-result
= Astk parameters
astk-action

asterversion
- name
- debug
- mode
- proc-nb
-~ memory
-~ time
login
server
aster_root
protocol_exec
- protocol_copyto
- protocol_copyfrom
- proxy_dir
- build-script
- submit-script
- origin

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

Fichier Edition ]JdC Aide Traduction Options

D@ b
lastra_guad_lin.comm

WTK scene:1 -viewer:1

Eficas Qi V6.6

PR LEPLPEPLPHLIB PV OIOIODO OS> CcGOMLwH-@@ o 1o

IMPR_RESU ;
B FIN:

Commande Conceptivaleur
= B lastra_quad_lin.comm
- @ DEBUT:
= B DEFI_MATERIAU ; MA
- @ ELAS:
= B LIRE_MAILLAGE : MAIL
FORMAT : MED
@ b_format_med
- @ MODI_MAILLAGE : MAIL
MAILLAGE : MAIL
¢ ORIE_PEAU_2D:
AFFE_MODELE MODE
@ MAILLAGE : MAIL
& AFFE:
AFFE_MATERIAU : MATE
MAILLAGE : MAIL
& AFFE:
AFFE_CHAR_MECA : CHAR
: MODE
€ DDL_IMPO :
= 4 DDL_IMPQ_1:
@ GROUP_NO : vinco
@ DY: 0.0
= 4 DDL_IMPO_2:
GROUP_NO : appx
DX : 0.0
! PRES_REP
MECA_STATIQUE : RESU
CALC_ELEM : RESU
CALC_MO : RESU

Valeur:

Saisir Valeur

o

Un réel est attend,
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D @ B X B B (= e 2 B W @O % om s oox [ . MO0 & i v A4 44
Object Browser B ® OCC scene:l -viewer:1
@D Name =

PTRELABE LSS SOOI O C D @ & o - @ aQ

7]

w  Line_1

& Line_2
= Line_3
& Line_4
= @& Partition_1
¥ Cut_1
Study case definition "””;’”
Name linear-static ll'l 'l""””l’l‘g'
it
o g an Command file | from disk = £| | liflastra_forata_gad/lastra_quad_lin.comm . ““““ """””’III’““
 aon 2] | 2 |Wasira orata_qaiastr_quad. NS
T ? ;e;':petheses '. ‘ H%g%‘“‘“’
L o X Asorms LA
: ITFZIQRIIII;L . Mesh from object browser S [ ‘.. “ “\\\\ i %’MIW{':‘:‘
? § dopledhinoces N
of Nodes ASTK services ".“‘é‘m‘m‘l'lr‘mm'%‘""“
@ nco (A ‘\ " XA l
® ppX Server localhost w | Aster version STAL0 « | | Refresh servers I .““:"‘ "'::':";‘:;ﬁ‘
ups of Edges Wil i
@ - 5% load : - “tllll
Execution mode interactif % | Interactive follow up ¥ .““Hl
- Data Selver prameters Y “i‘%}iﬁ
Ilals‘t_r’i?q;lad_\m.comm ‘ .::’:::‘," “s:.:'.;"*.l'lll
- Mesn_ Total memory (MB) 500| > Time (s) 240 = )
preaddlors R — M N
5 Astk rﬁrar:eters CPU number 3 % Save result database \ ¥ "W’!ﬂ{%ﬁﬁ“ﬁ'{wﬂi
asterverson i
e IR
debug 0RO
mode ' .
e I R
S i
login ‘ I ll\\\\\\\\“.
Zitnereriroot ll
protocol_exec
protocol_copyto
protocol_copyfrom
proxy_dir
build-script
su.bl.'nit-script
origin

+-Eficas

Si impostano i parametri dello studio:

*Percorso file di comando |l modo interattivo mostra | messaggi del solutore
*Mesh *RAM da destinare al calcolo z Y
*Macchina su cui eseguire il calcolo  <Tempo di calcolo massimo k)(

La versione del solutore Numero delle CPU da impiegare nel calcolo
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o

4, A At /3

FOO0O0PO PO D ¢GO@EL B Qe

HE S
Cl HES
S B

1i

4 Hypotheses
£ igorithms
@ B % Mesh_1

*Partition_1
# % Applied hypptheses
+ 3 Applied algorithms
= Groups of Nofes

R

+ Data
#- Astk parameters
+ Results

Eficas

@ Post-Pro

Python Console

@ ®

Message Window @&

> [12 oet 2012] Job

/ "linsar-static'

/ submitt=d =
(5] ,’ [roberto@amds4: ~ + Salome-Meca 2013 ™ bash

(B2 -

Premendo sul bottone “run” si lancia il calcolo e compare la finestra 7 y
“bash” con i messaggi del solutore. Il calcolo progredisce nel tempo e y
Si arresta con un messaggio di conclusione corretta.
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Object Browser

@ Name

% Hypotheses
3 Algorithms
B Mesh 1
¥ Partition_1
#- % Applied hypotheses
+- & Applied algorithms
of Modes
inco
+ ppX
=- Groups of Edges

= ¢ Mesh
&
&

ot Aster
linear-static
- Data
lastra_quad_lin.comm
1

esh
interactivfollow-up
has-base-result
= Astk parameters
astk-action
asterversion
name
debug
mode
procnb
memory
time
login
server
aster_root
protocol_exec
protocol_copyto
protocol_copyfrom
proxy_dir
build-script
submit-script
origin
- Results
&- Eficas
= & Post-Pro
= * linear-static.rmed
=t MAIL
+- Families
+- Groups
=+ Fields
=.RESU__ DEPL, -
es

= RESU___:
* 0

0 -
+- RESU___SIGM_NOEU, -

Spostamenti in direzione y rappresentati per frange colorate

SIEQ_MOEU, -

-

Bx OCC scene:1 - viewer:1 &

DO PP LPLAPALPOEBPOIOO0IDBDO OS> CG O

RESU. DEPL_DY O, -
-1.01644e-20 0.00480050 0.00960100 0.0144015 ) 0.0192020
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Object Browser

File Edit View WVisualzation Representation Tools Window Help

0CC scene:l -viewer:1

@ Name =

D0 PR LEPLPELHGPDPFPFOIOO0DDDA O ¢ G

* Partition_1
= @@ Mesh
% Hypotheses
% Algorithms
= & Mesh_1
* Partition_1

#- % Applied hypotheses
w- 3 Applied algorithms

G of Nodes

&

+

= W Aster
= linear-static
=-Data
lastra_guad_lin.comm
¥ Mesh_1
interactiv-follow-up
has-base-result
= Astk parameters
astk-action
aster-version
name
debug
mode
proc-nb
memory
time
login
server
aster_root
protocol_exec
protocol_copyto
protocol_copyfrom
proxy_dir
build-script
submit-script
origin
- Results
- Eficas
- & Post-Pro
= *linear-static.rmed
= MAIL
+ Families
+- Groups
=- Fields
= RESU DEPL, -
. !

51,4 MPa

A oy
=~ RESU___SIEQ_NOEU, -

@ &M

EQ_NOEU_VMI0, -
= RESU___SIGM_NOEU, - 1.82621

14.2268

0, -

(|

Tensione ideale secondo Von Mises rappresentata per frange colorate
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B B E N E |®rostrro e B P WG 9 o v e e s P & Fiii W Wl 7 & ﬁc 3 SEESS I - 1 s S | » H » :
Object Browser | 0CC sceneil - viewer:1 = ’
e e R L LR LB PO O0O0FE DO S GO %@ Qe
" ¥ partition 1 Position: (-50; -125; -0
= @ Mesh Stze: (100; 250;

#- % Hypotheses
w3 Algorithms
=- 8 Mesh_1
* Partition_1
#- & Applied hypotheses
#- & Applied algorithms
Gi of Nodes

Eel- 8
- %= Aster
= linear-static
=-Data
lastra_quad_lin.comm
* Mesh_1
interactiv-follow-up
has-base-result
=- Astk parameters
astk-action
asterversion
name
debug
mode
proc-nb
memory
time
login
server
aster_root
protocol_exec
protocol_copyto
protocol_copyfrom
proxy_dir
build-script

52,5 MPa

submit-script
origin
- Results
+ Eficas
= & Post-Pro
= * linearstatic.rmed
= MAIL
- Families
#- Groups
= Fields
= RESU___ DEPL -
* onNodes
=0, -
& ov
= RESU___ SIEQ_MOEU, -
* onhodes

g0, -

v
= RESU___SIGM_NOEU, -

et RESU. SIGVIENCEVESIVYURS
-0 o e -2.60660 11.1763 38.7421 52.5250
& =

Tensioni in direzione y (oy) rappresentate per frange colorate. 7

Si noti la corrispondenza con la tensione teorica calcolata in precedenza kY
pari a 52,5 MPa.
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Object Browser 8K 0CC scene:l - viewerl = ’
3 itto Do PP erEréed s 000000 5c¢ctdoMdaew % a@a o
= i Mesh

4 ¥ Hypotheses
#- % Algorithms
= & Mesh_1
* Partition_1
#- 3 Applied hypotheses
w3 Applied algorithms
= Groy,

- Tensione nel
punto C:
-18,1 MPa

= linear-static

lastra_quad_lin.comm
* Mesh_1

= Astk parameters
astk-action
asterversi

name

eeeee

+- Groups
=l Fields
= RESU___DEPL, -
*onModes
=-0, -
& ov
=-RESU___ SIEQ_NOEU, -
*onModes
B0
v
= RESU___ SIGM_NOEU, -
* onNodes PES el MerZl) Siee e
0 -j sy -18.1302 -11.9903 -5.85040 0.289500 6.42940

@ &P st

Tensioni in direzione x (ox) rappresentate per frange colorate.

La teoria dice che per foro piccolo la tensione nel punto C € compressiva Z Y
e paragonabile alla tensione nominale. kx
Nel nostro esempio la tensione nominale e pari a 25 MPa.
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DadX BERwne o s@BPmecm=<=0 a PN d@N|l sk 2>odE

Object Browser & 0CC scene:1 -viewer:1
> N - 1 T &=
ffwMesh e 2 @ L P E LGS P OO0 O ¢S OMEL SRR A
& Hypotheses Posifion: (-50; -125; -0,003)
- % Algorithms Stze: (100; 250; 0,008)
= % Mesh_1
* Partition_1

=- & Applied hypotheses
#- ¥ Applied algorithms
= of Modes

= linear-static
=-Data
lastra_quad_lin.comm
* Mesh_1
interactiv-follow-up
has-base-result
=- Astk parameters
astk-action
aster-version
name
debug
mode
proc-nb
memory
time
login
server
aster_root
protocol_exec
protocol_copyto
protocol_copyfrom
proxy_dir
build-script
submit-script
arigin
- Results
+ Eficas
= @ Post-Pro
=-* linear-static.rmed
= MAIL
+- Families
+ Groups
= Fields
=-RESU___ DEPL, -

&) ov
 RESU___ SIEQ_NOEU, -

RESU] SIGMLNGEULSIXY0) =

-10.7125 -5.35625 5.35625 10.7125

Tensioni taglianti xy (T xy) rappresentate per frange colorate.

Si noti I'antisimmetria rispetto agli assi cartesiani dell'andamento dei colori, Z v
quindi delle tensioni. In un punto dato, ho la stessa tensione del suo kx
simmetrico ma di segno opposto.



Modull esterni

« GMSH strumento pre-post processor

» Serve a creare geometrie, costruirvi sopra la
mesh di elementi e a visualizzare | risultati

 Librerie MED per lo scambio di dati all'interno
del salome-meca



Physical groups

g
5
3
2
i
=
§
E
g
[

4| Geometry

ROH,
Sy

KR AAK

taffa6513679_tofem.msh
TS
TANLYRAYL]
B
o
LD
i

PR AR
AL
s b

D
B2
A
b
-
i

P o
\bﬂ.ﬂﬁbvﬂn«d»«v

ng o
e
i IS

YA
7
P,
et
o)
PRI

s

=L
HALR
Sy

7
i
vy

o
Sk
)

f]
55
pees

£
¢V R T
A o
&%wsnm»wuﬁv

R

el
RO
i

A
i

5
SRR ST

5
e
St

2

)

STavav,
=A%

ey

o
e

i

H
0

@
P
e

B

p.

/home/roberto/Documenti/studi/a3pjimportati

AV
S
ek
O Y

Help
Elementary entities
Physical groups
Edit
Reload

1 Geometry

_)(g)(x

/homef/roberto/Documentifstudi/a3p/importati/staffa6513679_tofem.stp

xYzC11@s A [Geometry

S,
.

AR v

XYz Qu1@s i [-[Geometry




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 confrontablli



Elementi in dettaglio

 Travi di eulero e di timoshenko e travi
multifibra

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

o Strutture planari in grandi spostamenti e con
materiale non lineare

 \VVolumi 3D dove simulare la meccanica del
continuo



| carichl

Forze di volume: gravita, 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,
sul gusci o pressioni all'interno degli elementi tubo

Carichi termici: flusso di calore, temperatura iniziale,
ecc...

Deformazioni iniziall



Solutori

e 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

o Altri solutori

« Termici: THER _LINEAIRE, THER_NON_LINE
« Acustici: PHENOMENE ACOUSTIQUE



Materiall non lineari

e Curva bhilineare:
MA=DEFI MATERIAU(ELAS= F(E=210000.0,

NU=0.3,),
ECRO_LINE= F(D SIGM EPSI=394.0,
SY=235.0,),);

e Curva fornita dall'utente:
TRACTION = F (
¢ SIGM = sigm f,

)



Materiall non lineari

e Curva esponenziale di incrudimento:
ECRO PUIS = F (
SY = sigy,
A PUIS = a,
N PUIS = n,




| ] semi_sottile_le.comm

| | semi_sottile_le.comm <

DEBUT() ;
INDI1=CREA_ CHAMP(TYPE_CHAM='ELEM ERRE R',
MA=DEFI_MATERIAU(ELAS= F(E=210000.0, OPERATION="EXTR',
NU=0.3,),); RESULTAT=RESUL,
MOM_CHAM="'ERRE_ELEM_SIGM',
MAIL1=LIRE MAILLAGE(FORMAT='MED',]; MNUME_ORDRE=1, ) ;
MODE1=AFFE_MODELE (MAILLAGE=MAILI1, MACR ADAP MAIL(MAILLAGE MN=MAIL1,
AFFE=_F(TOUT='0UI"', MAILLAGE NP1=CO('MAILZ'),
PHEMOMEMNE="MECANIQUE ', ADAPTATION='RAFF DERA',
MODELISATION='3D"',),); CH&M GD=INDI1, -

NOM_CMP_INDICA='ERREST',
CRIT_RAFF_PE=0.2,
CRIT_DERA_PE=0.25,

NIVE MAX=8,

NIVE MIN=0,
QUALITE='0UI',);

MAIL1=MODI_MAILLAGE(reuse =MAILI,
MAILLAGE=MAILIL,
ORIE_PEAU_3D= F(GROUP_MA=('bor','mar',),},);

MATEL=AFFE_MATERIAU(MAILLAGE=MAILIL,
AFFE=_F(TOUT='0UI',
MATERSMA, ). ) 5 #CALCOLO sSULLA SECONDA MAGLIA

CHAR1=AFFE_CHAR_MECA (MODELE=MODEL,

DOL_TMPO=(_F(GROUP_MA='app "', MODEZ=AFFE_MODELE (MAILLAGE=MAILZ,
- T DX=0.0,), AFFE= F(TOUT='0UI"',
F(GROUP MA='cer', PHEMOMEMNE='MECANIQLE ",
~ DX=0.0, MODELISATION="'30"',),);
DY=0.0,
0Z=0.0,), MATEZ=AFFE MATERIAU(MAILLAGE=MAILZ,
_F{CROUP_MA='sim', AFFE= F(TOUT='0UI',
0Z=0.0,),), MATER=MA, ), ) ;
PRES REP=(_F(GROUP_MA='bor',
PRES=244.86, ], CHARZ=AFFE_CHAR_MECA (MODELE=MODEZ,
_F(GROUP_MA='mar ', DDOL IMPO=(_ F(GROUP_MA='app',
PRES=20.25,),),); D¥=0.0,),
_F{GROUP_MA='cer',
RESU1=MECA_STATIQUE(MODELE=MODEL, DX=0.0,
CHAM_MATER=MATE1, DY=0.0,
EXCIT=_F(CHARGE=CHARL,),); DZ=0.0,),
_F{GROUP_MA='sim"',

RESU1=CALC_ELEM(reuse =RESU1,
RESULTAT=RESUL,
OPTION=({'SIGM ELNO_DEPL', 'EQUI_ELMNO_SIGM', 'ERRE_ELEM_SIGM', ],
EXCIT=_F{CHARGE=CHARL,),);

DZ=0.0,).,1),
PRES REP=(_ F(GROUP_MA='bor',
PRES=244.865,),
_F{GROUP_MA='mar"',
PRES=20.25,1,),):




[ ] semi_sottile_le.comm

RESUZ=MECA_STATIQUE(MODELE=MODEZ,
CHAM_MATER=MATEZ2,
EXCIT=_F(CHARGE=CHARZ,),);

RESUZ=CALC_ELEM(reuse =RESUZ,
RESULTAT=RESLZ,
OPTION=('SIGM ELNO _DEPL', 'EQUI_ELNO_SIGM', 'ERRE_ELEM_SIGM',),
EXCIT=_F(CHARGE=CHARZ,]),);

INDI2=CREA_CHAMP(TYPE_CHAM='ELEM ERRE R',
OPERATION='EXTR',
RESULTAT=RESUZ,
NOM_CHAM='ERRE_ELEM SIGM',);

MACR ADAP MAIL (MAILLAGE N=MAILZ,
MAILLAGE NP1=CO('MAIL3'),
ADAPTATION='RAFF DERA',
CHAM_GD=INDI2,

NOM CMP_INDICA='ERREST',
CRIT_RAFF_PE=0.2,
CRIT_DERA_PE=0.25,);

#calcolo sulla terza maglia

MODE3=AFFE_MODELE(MAILLAGE=MAILS,
AFFE=_F(TOUT='0UT",
PHEMOMEME="MECANIQUE ",
MODELISATION="'3D',},);

MATE3=AFFE_MATERIAU(MAILLAGE=MAILZ,
AFFE=_F(TOUT='0UT",
MATER=MA, ), ;

CHAR3=AFFE_CHAR_MECA ( MODELE=MODES,
DOL_IMPO=(_F(GROUP_MA='app',
DX=0.0,),
_F(GROUP_MA='cer ',
DX=0.0,
DY=0.0,
DZ=0.0,),
_F(GROUP_MA='sim’,
DZ7=0.0,),),
PRES_REP=(_F(GROUP_MA='bor',
DoFES="744 28 Y

| ] semi_sottile_le.comm 3¢

CHAR3=AFFE_CHAR_MECA (MODELE=MODE3,
DDL_IMPO=(_F(GROUP_MA='app',
DX=0.0,),
_F(GROUP_MA="'cer ",
DX=0.0,
DY=0.0,
DZ=0.0,),
_F(GROUP_MA='sim',
DZ=0.0,),),
PRES_REP=(_F(GROUP_MA='bor ',
PRES=244.86, ),
_F(GROUP_MA='mar ',
PRES=20.25,),),);

RESU3=MECA_STATIQUE (MODELE=MODES,
CHAM_MATER=MATES,
EXCIT=_F(CHARGE=CHARZ,),);

RESU3=CALC_ELEM(reuse =RESU3,
RESULTAT=RESU3,
OPTION=('SIGM_ELNO DEPL', 'EQUI_ELNO_SIGM', 'ERRE_ELEM SIGM',),
EXCIT=_F(CHARGE=CHARZ, ], ];

INDI3=CREA_CHAMP(TYPE_CHAM='ELEM_ERRE_R',
OPERATION="EXTR',
RESULTAT=RESUS3,
NOM_CHAM="'ERRE_ELEM_SIGM',);

RESU3=CALC_MNO(reuse =RESU3,
RESULTAT=RESLZ,
OPTION=('SIGM_NOEU DEPL', 'EQUI_NOEU_SIGM',],]);

IMPR_RESU(FORMAT="MED',
UNITE=80,
RESU=_F(MAILLAGE=MAIL3,
RESULTAT=RESUSZ,
NOM_CHAM=( ' SIGM_MNOEU_DEPL', 'EQUI_NOEU_SIGM', 'DEPL',),),);

IMPR_RESU(FORMAT="'MED',
RESU=_F(CHAM_GD=INDIZ,),);

FIN(FORMAT_HDF="'NON',
PERFORMANCE="0UTI ",
INFD RESU='0UTI',);




File di comando: risultati

RESU3___EQUI_NOEU_SIGM_VMIS O, _

-300 239. 808, i 1.05e+03

RESU3___EQUI_NOEU_SIGM_VMIS 0, _

000 262. 525, 788, 1.08e+03



Esempi

B collaffine’contaltorgeol (=fDocumentijstudijcollassabil

File Meodifica WVisualizza Cerca Strumenti Documenti Ajuto

| colla_fine_contatto.geo 3 |

B Apri ~ @b salva

Q &

// definizione costanti

J/ lunghezza caratteristica 1

lcl= 0.1;

J/ raggio interno minore
rl= 17.5;

J/ raggio interno maggiore
r2= 22;

// spessore tubo

sp= 1.5;

// raggio interno prima curva
rcl= 3.0;

/7 raggio interno seconda curwva
rc2= 1.5;

emialtezza totale

h= 10;

J/ angolo prima rotazione
alfa= Pi/4;

// Tlunghezza primo spostamento
1sl= 4;

J/ definizione punti

Point(g) = {r2, o, 0O,

1cl};
Point(10)= {rz+sp, O, C

, Llclls
Line(100)={9, 10};

Extrude {{0,0,1},{r2-rc2, 0, 0}, Pif4a}{Line{l00};Layers{20,1};Recombine; }
Extrude {-Sin(alfa)*lsl,Cos(alfal*lsl,0}{Line{l101};Layers{40,1};Recombine;}
Extrude {{0,0,1},{r2-rc2+(rcz+spl)*Cos(alfa)l -1lsl*Sin(alfal+rcl*Cos(alfa),
(rc2+spl*sin(alfal+lsl*Cos(alfal+rcl*Sin(alfa)l, 0}, -Pi/2+alfal
{Line{l105};Layers{=0, 1};Recombine; }
Extrude {0,3,0}{Line{l02};Layers{25, 1};Recombine;}

ff definizione gruppi

Physical Line(117) = {100};
Physical Line(l118) = {113};
Physical Surface(112) = {104, 108, 112, 11&};

J/ definizione pistone

/¢ Lunghezza caratteristica pistone

- Salome-Meca 20131 - [colla'fine contatto]| =]
Fle Edit View Mesh Controls Modification Measurements Tools Window Help SFRLOME &
DaEX 2@ o e frndmuecny 446 BBBDEDEY » > 08
Object Browser B g
e DoBRLABIGBPVOO0BOBOSCHOMANL @

@ 2% collafine_contatto
#- Groups of Nodes
#- Groups of Edges
- Groups of Faces
) 4 Aster
Eficas
= @ Post-Pro
- * colla fine_contatto,rmed
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RESU_NL_EQUI_NOEU_SIGM_VMIS 1, _
102.729 204.287 407.403




Carico risultante contro spostamento medio

16502 ........................... _ ................. L ____

2751 ............................ ............................. .............................

=

T _curvadi

compressione

[ \ Tratto

........................................................................ Iineare

-2,:52 : -1:,39 : -1:,215 : -u:,a:s | 0 \ TR

media degli spostamenti del bordo superiore (mm) pl astico

:

—
=
Ln
5

risultante delle componenti verticali delle forze nodali del bordo superiore (N)

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

DO PRLAFEAHE P VOODO DO S GOMaedE-@da o

res_cnt_EQUI_NOEU_SIGM_VMIS 1
107. 225, 342. 459.

Hi= . s




L LR

Apreaageedl

H Lo
TR

N

LA

sta_lin_DEPL 0, -
59.4780

3.56842e-18 89.2170



y sup, SIEQ_ELGA 0, -
0.631781 27.7018 54.7719 81.8419 108.912

sup_____SIEQ_FIGAO, -
0631781 27.7018 547719

sup, SIEQ_ELNO_VM 0, -

55.4812 110.328
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Siti di riferimento

0://www.caelinux.com/
0://www.caelinux.org/wiki/
0://www.code-aster.org/
0://lwww.salome-platform.org/

0://geuz.org/gmsh/
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