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ELEMENTO ASTA/1

Figure 8.1 LINKS Geometry

Figure 1.1 LINKI1 Geometry

Travature reticolari piane e spaziali
» solo sforzo normale

* 2 nodi

« 203 g.d.lI/nodo

» carichi applicabili solo nei nodi
 Car. geometriche: A



ELEMENTO ASTA/2

N° 2 nodi
N° 2(3) g.d.l. per nodo nel piano (spazio)

F.ne di forma lineare
Ny = Ay + ByX

Y
\
Ny

Espressione nel S.R. elemento:

Ny, = (L-x)/L N,; = X/L




ELEMENTO ASTA/3

OSSERVAZIONE: La soluzione ottenuta ¢ esatta, nel senso che
rappresenta senza errori lo stato di tensione/deformazione di un

membro di una travatura reticolare.

Elemento asta (L—X) X
Vy (X): Vix L +ij I
0 L—X X)) Viy—V
E=—|V, ( )+ij-— == =cost
OX L L
&= ﬁ — cost Membro travatura reticolare




ELEMENTO ASTA/4 - TRALICCIO

Traliccio di sostegno per batterie
di perforazione petrolifera.

Il modello ¢ giustificabile con:

* bassa rigidezza flessionale delle
aste

e giochi tra bulloni e fori




ELEMENTO ASTA/5 - TRALICCIO

Nel fare 11 modello s1 escludono
solitamente le aste che non
hanno una funzione strutturale
(rompitratta)

Modello di calcolo




ELEMENTO ASTA/6 - ALTRE STRUTTURE

Peso copertura = 10 KN/m

Aste di
Briglia superlore o | - Briglia 1nfer10re parete
" " ~ 7' 7 7’ A
A= 900mm2 ~ | A 450mm2
e

20




ELEMENTO ASTA/7

[HOA

DME =76.093
SMN =-Z25031Z
SME =250000
—-£50312
-194722
-139132
-83542
—-£7951
27639

H32Z9

133819
194410
250000

Sforzo normale

[ ]
EE
[ ]
]
[ ]
B
[]
[ ]
[ ]

File di comandi: capriata_reticolare piana.txt




ELEMENTO ASTA/8
Dati di input per I’elemento asta 3D (8) di ANSYS

Nodes

(=)

Degrees of Freedom

Real Co
AREA - Cross-sectional area

Material Properties

EX, ALPX (or CTEX or THSX), DENS, DAMP



A ~rnngan a1 ricatilfats nor 12alarminnta acta 2D . ClAarvands ETADRDT I
ACCCSS0 di TisSuitdil POt 1 CICINCIIO dSld S — L OITldild0 Ci1iADLIC
Table 8.2 LINKS Item and Sequence Numbers

Output Quantity | _— LTABLE and ESOL Command Inpuf |
Name [ (Mem) JCE | v | 1O |
| SAXL | | v T - ]
| EPELAXL | LEPEL I 1 | - I |
| EPTHAXL | LEPTH | 1 H - | |
| EPswAXL | LEPTH | 2 | - | |
| EPINAXL I LEPTH I 3 | - I ]
| EPPLAXL || LEPPL I 1 | - I ]
| EPCRAXL I LEPCR I 1 | - I |
| SEPL | NLIN o+ ] - |
| SRAT | NLIN L2 0 - | |
| HPRES I NT.IN I 3 | - I ]
| EPEQ [N 4 | - |
MFORX C_ smisC 1 - I - ]
| FLUEN MSC . 1 I 2 |
|




A ~rnngan a1 ricatilfats nor 12alarminnta acta 2D . ClAarvands ETADRDT I
ACCCSSO al risuitati per 1 CiCmento asta >1J — Lomando . 1ADLL
Table 8.2 LINKS Item and Sequence Numbers

Output Quantity | ETABLE and ESOL Command Input |
Name | Item I I \ I | J |
C  saxL I LS 1 - I - I
[ EPELAXL |\ UEPEL i ] [ |
[ EerHAXL [ \ JEPTH [/ 1 H i [ |
[ Epswaxr || PEPTH L/ 2 ” - || |
[ EePNAXL | [LEPWH 3 - |
| eerraxt || [rErPLN_ /| 1 | - I ]
| EPCRAXL [ Jrercr Y] 1 | - I ]
| SEPL INEEEA N I - [ |
| SRAT L[ NLIN /][ \2 H - [ |
| HPRES L NN/ N | - | |
| EPEQ | NIy L4 NJ - | |
| MFORX [ [ smugc I 1 N - | - |
| FLUEN | | Nmisc L - L N1 [ 2 |
| TEMP | | LBFE [ L N 1 2 |

I
ETABLE I estrae 1l dato

dal data base

ETfi BL E Lab, Ttem, Comp



ELEMENTO ASTA/11
Rappresentazione grafica risultati — Comando PLETAB

PLETA B, Itlab, Avglab

ELEMENT SOLUTICH

ETABLEN,SMISC, | [GINR

PLETAB@




ELEMENTO ASTA/12
Rappresentazione grafica risultati — Comando PLLS

I) - TR
v D a0 AVl

ETABL@MISC, |
s




ELEMENTO TRAVE/1

Figure 3.1 BEAM3 Geometry

2D

Telal piani

e 2 nodi

« 39.d.1 /nodo

e carichi concentrati e distribuiti
« Car. geometriche: A, J,, ...

HEIGHT

Il p1ano x,y deve contenere:

* nodi

e carichi

 uno degli assi principali
di inerzia delle sezioni



ELEMENTO TRAVE/2

Figure 4.1 BEAM4 Geometry

Tela'i SpaZiaIi 3D {If node K is omitted and = = 07, o ' (Optionai)
« 2 (3) nodi the global XY plane 3
* 6 g.d.I /nodo o
e carichi concentrati e distribuiti L
- E F4
» Car. geometriche: A, J,,, J,p, . .. 7
1\
l.f"k" _
* I1 SR di elemento ¢ definito per 82 ?f = et
convenzione o con il 3° nodo D T @ :
g AE @
7 “‘IT3 ' TT5 N TEEE T4.T8
« Gli assi “y” e “z” locali devono L2/ T ] ®
coincidere con gli assi principali @t *z -
.. . : / 7 oy vy
di inerzia della sezione . l ®

276 I"_ Tﬁ_,_l 3,17



Trave: con 1l nodo si vuole I y

rappresentare lo stato di V.
spostamento dell’intera sezione e
I i
Ipotesi sezioni piane

oV
Vx(y): Vix +ey = Vix _(_Y) y -
OX x (%
y=- rv g y

ELEMENTO TRAVE/3



ELEMENTO TRAVE/4

Stato di tensione/deformazione implicitamente conseguente alia sceita
di elementi trave:

e le deformazioni dovute al taglio sono trascurate

* le uniche componenti di tensione non nulle sono:

2D

\ 4 y
* le 6, hanno un andamento lineare nella sezione (formula di
Navier)

o
X = X




“~e Nk .
Cv- O— 1y
LT e lat el
- i
‘ Viy

Piccoli spostamenti/deformazioni

V(%) =t (viy, Vi)

2 condizioni per v, (X)

l

F.n1 di forma lineari 1n

CC 29

b= [NCORU®) |6

3x1 3x6 6xl

w41y




v v ELEMENTO TRAVE/6
yi“ﬂei yjlﬂej
0, v > O y s (VX )
i| X j N
y Y M=) o).
‘ X 0
4 condizioni per v (x) 0 — d Vy
l dx “
v,(x) d1 3° grado in “x”
v, (x)= A+ Bx+Cx* + DX’ v, (0)=v, 0(0)=0,

0 = B +2Cx +3Dx’ vy (L)=v, 6(L)=6;
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ELEMENTO TRAVE/8

Oss.ne: la f.ne utilizzata per rappresentare lo spostamento della
trave in direzione ortogonale al suo asse € una cubica.

v, (x)= A+Bx+Cx* + DX’

i B
dy, (x)
y dX3

Le f.n1 di forma rappresentano correttamente punto per punto la
deformata del tratto di trave solo nel caso di taglio costante. Negli
altr1 casi la rappresentazione di spostamenti, deformazioni e
tensioni ne1 punti interni ¢ approssimata, con errore che decresce
al diminuire delle dimensioni dell’elemento

L

T non costante

= costante

T=costante

( ) (




ELEMENTO TRAVE/9
Esemplio: trave appoggiata con carico uniformemente distribuito

ELEMENT SCLUTION
STEP=1
SUB =1

M =125 108

max
25 elementi RIT5=0
SMN =-,125E+089
SMYE =,125E+08

.125E+09
L971E+08
.B893E+08
LA16E+08
-.139E+08
.139E+08
LA16E+08
.E93E+08
.971E+DB
.125E+09

(NNNEREED




ELEMENTO TRAVE/10
Esempio: trave appoggiata con carico concentrato

ELEMENT SCLUTION
STEP=1
AUB =1
TIME=1

M, . =2.510%

max

2 elementi

SMHN =-25000
SME =25000

—-Z3000
-19444
-13889
-8333
—-2778
2778
8333
13889
19444
25000

(NNREREAD -




ELEMENTO TRAVE/11-GRUAPONTE |3D

IE T IPTIIIIITIIIIIF I IIS VPP IIPIIIIIIIIIP I T ITIPIII P

-

§| AN

|
: |
. Ay | 3
® ” . scartamento 330 m
& comando pendente  LJ tJ &= }
o da carrello  oppure comando pendente dal ponte t
Q Tl Alimentazione del carrello -
: S - 500
g el < g
| : <| Trave principale
® ! ; o2
2 1H ! o
s ' 35
(&)
e < —x
: 1 ; : ;
4 w ~=i Eventuale comando scorrevole / b ‘ %
o o ruota Rotes 4 (e @)
Lato + & R <
alimentazione - | - -
§ Particolare A 250 4055 Dimensioni in mm v
400 50—6S -
500 60—7%

a%150

Interasse ruote testata (e,) =5 m
Scartamento (S) =20 m
Scartamento carrello = 2.5 m




ELEMENTO TRAVE/12 - GRU APONTE

RN3YES 5.7

NOWV & 2002
0%:5%:15

LINE STRESS
STEP=1

2B =1

TIME=1

MTI MT.T
MIN =-.235E+08
ELEM=25

MAX =_Z39E+08
ELEM=Z26&

W 1

YV -1

v =1
ODIZT=5723

HEFP  =Z500

YE  =10000

FF =-87_5
A-T5=-80
Z-BUFFER
—_Z39E+08
—-.186E+08
—-_133E+08
- 79TE+07
- . 266E+07
LZEEE+07
LISTE+OT
.133E+08
.186E+08
LZ309E+08

=
LL
—
Z
@)
al
<
D)
ad
O

(NNRERNAL

Momento torcente M, (asse X locale)

File di comandi




ELEMENTO TRAVE/13
Dati di input per I’elemento trave 2D (BEAM3) di ANSYS

Nodes

D,

Degrees of Freedom

AREA - Cross-sectional area

I1ZZ - Area moment of inertia
HEIGHT - Total beam heigl
RZ—= fIection constant
ISTRN - Initial strain

ADDMAS - Added mass per unit length




ELEMENTO TRAVE/14

Cdalatitvlidviuiviivc Ul suvlituiitaZ1ulliv PCL 1 CICI11IVIILV UUAdVU £L1J Ul AAINO 1 O
SR usato da ANSYS per le

caratteristiche di sollecitazione
(Il SR ¢ definito per ogni singolo
elemento trave con senso di
percorrenza dal nodo I al nodo J)

SR tradizionale per le
caratteristiche di sollecitazione

Risultant1 di1 azioni

agenti sul tratto di

asta “a valle” della
sezione

N = MFORX
T, =-MFORY
M, = MMOMZ



ELEMENTO TRAVE/15

Lo

JaN P2

104

Segno del Taglio

SOOLH %

Posizione diagramma



ELEMENTO TRAVE/16

Effetto del senso di percorrenza dell’elemento




ELEMENTO TRAVE/17
Dati di input per I’elemento trave 3D (BEAM4) di ANSYS

Nodes

K orientation node is optional)

Degrees of Freedom

@Uz. ROTX, ROTY, ROTZ

Real Constant
A IZZ IYY, TKZ, TKY. THETA
ISTEN, IXX, SHEARZ, SHEARY, SPIN, ADD]
See Ta v
Material Properties

or a description of the real constants.

EX. ALPX (or CTEX or THSX), DENS, GXY, DAMP



ELEMENTO TRAVE/18

SR tradizionale per le caratteristiche
di sollecitazione

= MFORX

T, = MFORZ

T, = MFORY
« = MMOMY
= MMOMZ
{, = MMOMX

Risultanti di azioni
agenti sul tratto di asta “a
valle” della sezione

Car. sollecitazione trave 3D

SR usato da ANSYS per le caratteristiche
di sollecitazione

(I SR ¢ definito per ogni singolo
elemento trave con senso di percorrenza
dal nodo I al nodo J)




ELEMENTO TRAVE/19

Effetto della posizione I
del nodo K

ELEM=1
¥ =
ELEM

L111E+407 . 167E+07
139E+07




ELEMENTO TRAVE/20

I Effetto del senso di
percorrenza

dell’elemento




A ravavyaYoiaVaYs B | 1!'1“11]4'(\“'1 E 2 VaY od 1’/\]/\1/\/\/\1/\4' +1ﬂn‘7f\ Qh - hf\mnﬂf]f\
AAVUULU0UDDLV dl 1i1duliall PUI 1 CI1C111C11L uuave OoLJ oullidaiiuv
Table 4.3 BEAM4 Item and Sequence Numbers (KEYOPT(9) = 0)
Output Quantity ‘ ETABLE and ESOL Command Input ]
Nanmie | [tem I E | I | J \
Coom 3 G - 1 G G
| sBYT W s | - | 2 | 7 |
| SBYB || \ IS L - 3 | 8 |
| sBzT | NS L - [+ 1 9o |
| sBzB | Is\N_ |- | 5 | 10 |
| FDET TTD Il TEDET ” _ “ 1 “ A ]
| EPELBZB || LEPEL \'\ - I 5 I 1U |
| SMAX | NMISC [\ - [ 1 [ 3 \
| SMIN I NMISC I N | 2 I 4 |
| TDTLIMTD Il T TDTLT | B 1 | A |

Figure 4.2 BEAM4 Stress Output

SR

L— SBYB



ELEMENTO TRAVE/22

Accesso ai risultati per 1 CiCICito rave S — L oimanadd L iAD

Table 4.3 BEAM4 Item and Sequence Numbers (KEYOPT(9) = 0)

Output Quantity ‘ ETABLE and ESOL Command Input ] [ ] R [ﬂl:l’[iﬂ"lﬂi}

Nanmie | [tem I E | I [ J |

| LD LNy Il 1.0 111 ” 11 ” - ” - |

| MFORX ||  SMISC H : [ 1 [ 7 J

| Mrory | swmisc ! | 2 | 8 |

| MFORZ | Ml - 3 | o |

(C vmvomx ) (smisc) | - LC 4) JL Cwo) |

| MMOMY N SMISC H - I ——= | 1 |

| MMoOMZ || \s;Jsc [ - [ 6 [ 12 |

I ™1 ” 173 ” 1 4 |

MFORX = Forza normale
MFORY = Taglio “y”
Il MFORZ = Taglio “z”
MOMX = Tors@
MMOMY = Flessione “y”
MMOMZ = Flessione “z”

Torsione
ETABLE
ETABLE(




ELEMENTO ASTA/12
Rappresentazione grafica risultati — Comando PLLS

P - [P —
v D a0 AVl

ETABLEMYDSMISC,5
ETABLEMY )SMISC, 11

Momento flettente My




ELEMENTO TRAVE/13 - GRU A BANDIERA

2D
500|
— . e ————— ]
f-=|=lm — ;, S
=

il

i = -
| 4500
|

SBRACCIO

J
1

Sez. braccio

5400

3500

e
CORSA GANGIO
5000

® 500 sp. 5

tipo A esecuzione leggera




ELEMENTO TRAVE/14 - GRU A BANDIERA

RN3YES 5.7
MOV 7 2002
10:17:05
LINE STRESS

MJ

=_.110E+05
=5

.510E4+0%
L241E+05
L3TZE+0S
.303E+05
L234E4+05%
.166E+05
. 267E+08
-.278E+08
.411E+08
.110E+05

NNERNAL

b =

MOMENTOS FPLETTENTE

=
<
-
—
a
Z
<
an
<
>
o
O
5
-
©
=
@)
&
=
@
I




ASPETTI PARTICOLARI DEL MODELLO

C***

C*** VINCOLI

C***

CP,1,UX,3,7
CP2,UX.4,5
CP3,UY,4,5

| incastro base colonna
appoggio orizzontale inferiore colonna-braccio
l|cerniera superiore colonna-braccio




o

ELEMENTI “PIPE”/

Charin A |nmnn+| nav |
JUTI |C U| ClClllCllL lJ 1

IN203 dlmensmnl
e tubo rettilineo: elemento trave con un’apposita definizione dei
parametri geometrici (diametri invece di A, J, etc.)

Figure 1. PIPE16 Elastic Straight Pipe

-1

K If node K is omitted, the element Y-axis is
* — J parellel to the global X-Y plane
\

I SN
e

y ¥y .z defines the element coordinate
X system orientation



» tubo curvilineo: elemento con una speciale definizione della
matrice di rigidezza, che tiene conto del basso rapporto tra raggio
di curvatura e diametro

» elementi speciali: finalizzati a rappresentare correttamente la
rigidezza di molti componenti tipici (“T”*, valvole, etc.)

Figllre 1. PIPE18 Elastic Curved Pipe (ElbOW) Figure 1. PIPE17 Elastic Pipe Tee

Radius of Curvature

Vs
K P,
z 1
ﬁp
Y b % Y [] - Branch number X,y
® (0> - Surface load number Sys

its



1 CANACNITI DIDC?77 /9
LLIVICINT1T rFrire /o

Elemento “tubo curvo” - PARAMETRI RILEVANTI PER FLESSIBILITA”’

r = average radius

R = radius of curvature
E = modulus of elasticity
t = thickness

» Fattori di variazione della flessibilita (Flexibility factors: relazioni semi-empiriche di “best-fit”):

*ANSYS Flexibility Factor = 1.65/(h(1 + PrX, /tE)) or 1.0 (whichever is greater)
*Karman Flexibility Factor = (10 + 12h?)/(1 + 12h?)
eFattore di intensificazione delle tensioni= 0.9/h?> or 1.0 (whichever is greater)

h = tR/1?
P=P;- P, if P, - P,> 0, otherwise P = 0, P, = internal pressure, P, = external pressure

X, =6 (r/t)*3 (R/r)"? if KEYOPT(3) = 1 and R/r 1.7, otherwise X, =0

Radius of Curvature




ELEMENTI “PIPE”/3

P=100N
—-ﬁ__
Struttura
tubulare con
s=2mm curvatura,
Estremﬂ:a RC = 100 mm 300 mm
Incastrata
D =40 mm . \/ /
//
I |~7 500 mm —— |

e

Modello con elementi “Pipe” e “Beam” Modello 3D completo (shell)



ELEMENTI “PIPE”/4

Risultato “esatto” (Modello 3D completo)

TIME=1
UX (AVG)
RSYS=0

DMX =.899508 >
==02E£105

SMX =.748652

Ux — Modello 3D (shell) completo

TIME=1

SX (AVG)
RSYS=0

DMX =.419267

Fi 2o~y |
e

< EMX =20.739 >

Tensione




ELEMENTI “PIPE”/4

Risultato “esatto’:

TIME=1

UX (AVG)
RSYS=0

DMX =.687807
SMX =.548731

N X

Spost. max.= 0.8995 mm

Tensione max. = 20.74 MPa

Spost. max. = 0.688 mm
Tensione max. = 13.88 MPa

Beam — 10 elementi

2

MX



ELEMENTI “PIPE”/4

Risultato “esatto”:  Spost. max.= 0.8995 mm
Tensione max. = 20.74 MPa

TIME=1
UX (AVG)
RSYS=0

DX =.68799 Spost. max. = 0.688 mm
SMX =.54898 .
Tensione max. = 13.88 MPa

Ux — Beam — 100 elementi

by« ﬁdﬂrfj/,////

MX



ELEMENTI “PIPE”/4

Risultato “esatto”:  Spost. max.= 0.8995 mm

TIME=1

UX (AVG)
RSYS=0

DMX =.912391
SMX =.793146

N X

Tensione max. = 20.74 MPa

Spost. max. = 0.912 mm
Tensione max. = 18.52 MPa

Ux — Pipe — ANSY'S flexibility

/)

MX



ELEMENTI “PIPE”/4

Risultato “esatto”:  Spost. max.= 0.8995 mm
Tensione max. = 20.74 MPa

TIME=1

UX (AVG)

RSYS=0 _

DX = .505899 Spos't. max. = 0.905 mm

SWX =.786256 Tensione max. = 18.52 MPa

Ux — Pipe — Karman flexibility

W /




H . i T e I |
T=300°C
e sl Dimensioni
sPp. U.DLZE’ eSPresse In
=\ metri
1L m
LFa’
- —l’ Ingresso OLIOQ
4 2 i ' a I1 modello
- [t == > 1 i
il i MBI 0] Tubi: rappresenta 1
‘ i ' *® 0.2 sp. 0.01 tratti di tubazione
- 7 3 . .
emmre 1.2 di colore blu ed i
Mot * ACCIAaId 1MOxX
ENZINA /]_} Vesszel: 2 VeSSGI
* acclaio ferritico
/]
.(_ || -
_ﬂ.J_H/

File comandi:
“piping.txt™

I
J_ ﬁ Ingresso
Ll REMTIArA



MOMENTS TORCENTE M

AN3YS 5.7
Nowv 7 2002
11:22:10
LINE STREESS
STEP=1
SUB =1
TIME=1
MTTI MTWT
=—_0210%5
ELEM=2Z3
=.007572
ELEM=10

:

[

]
H

O
L0Z21055
017865
L014636
.0114068
L008176
L004547
L001717

LO001512

Lo0474z

LO07S7E

]
[
]
]
]
|
|
|
]

A

Elall 1Tl

| Tllml*




ASPETTI PARTICOLARI DEL MODELLO

CARKFHIC EDMETD ADARIAANIEDT HEMIRERATURA

C***

C*** MARKRHALE

C***

C*** apbamane»lio

C***

VIREEL 0,200000 | temperatura di montaggio
MNMPRALNODE)OJOI8 ! coefficiente di dilatazione termica
BFALL,TEMP,200 I temperatura di lavoro
C*** acciaio ferritico

C*** tubazione benzina

MPEX,2,210000

MNPRALNODEODDAR2 ! coefficiente di dilatazione termica
BF,ALL, TEMP,400 I temperatura di lavoro



ELEMENTI PIANI/1

Figure 1. PLANE42 2-D Structural Solid

K
K.L
Element Coordinate @ I A

(or Ax Esempi di zone di1 transizione

Problemi di ela

* 4 (3) nodi
» 2 g.d.I/nodo
e tre “classi’ di

e Stati piani

« stati piani dr deformazione (““plane strain™)
- stati assialsimmetrici (“axi-symmetric stress/strain™)



Rispetto all’elemento triangolare & p{ Superficie rigata: ogni

(invece di 3) per ciascuna delle f.ni d Sezione con piani “x=cost”
mostra una variazione

| lineare con ““y” e viceversa

(N, (x,y)=1
k | | 1 I
< Nn(xjayj)zo Nﬂll

Nll(xkﬂyk):O |

' kNll(Xlﬂyl):O y
. j -y

X

J

Per tale motivo, le f.ni di forma possono avere una formulazione a
4 parametri, che include un termine di 2° grado

Nn(xa y): A11 T B11X+C11y+ D11Xy



Andamento tensioni/deformazioni

oV,
EX—
OX
) oV, N|m(X, y): An + B X+Cy+ DXy
E = —=
y ay
_6Vx_|_avy
Ty "oy T ox
&, =a+h-y
<8y=C+d-X
Vy=€+T-X+g-y

\



ELEMENTI PIANI/2

Stati piani di tensione:

* sono caratterizzati dall’avere una delle componenti principali di
tensione 1denticamente nulla

e s1 verificano tipicamente in corpi piani, di spessore piccolo
rispetto alle altre dimensioni caratteristiche del problema, caricati
nel loro piano medio.

L1 TI1]

<
<




Il modello giace sul piano
“x-y”’ e rappresenta il piano
medio (a meta spessore)
della struttura.

I carichi possono essere
sull’intero spessore o per
unita di spessore.

180




ELEMENTI PIANI/3

Stati piani di deformazione:

* sono caratterizzati dall’avere una delle componenti principali di
deformazione identicamente nulla

* s1 verificano tipicamente in corpi di spessore grande rispetto alle
altre dimensioni caratteristiche del problema. |







Stat1 assial-simmetrici

rotazmne di una sezione attorno ad un asse fisso C) caricati con
carichi che presentano lo stesso tipo di simmetria.

» fissato un SR cilindrico “p, 0, C”, per simmetria lo stato di
tensione/deformazione risulta indipendente da 0 e le componenti di
spostamento in direzione circonferenziale (0) risultano nulle: 1l
problema puo di conseguenza essere studiato come piano.

e s1 verificano 1n corpi di geometria assial-simmetrica (ottenibile per

Provino L
cilindrico Recipiente

intagliato cilindrico
soggetto soggetto a

pressione
interna

a trazione




I1 modello deve rappresentare una sezione del corpo fatta con un
piano passante per 1’asse di simmetria (in ANSYS, 1’asse di
simmetria e la direzione radiale devono coincidere rispettivamente
con ’asse “Y” e I’asse “X” del SR cartesiano globale).




Volume
rappresentato
dall’elemento

oV, Rispetto al caso “plane
& T oy stress” & necessario ) _
oV agglungere una 9
y oo o \V,
&y = _(9y componente di OX

ov deformazione/tensione 0

I
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HODAT 3COLUTION
STEP=1

10.114

13.568

7 1

3TATCO PIANC DI DEFORMAZSIONE

Modello geometricamente 1dentico

File di comandi:ANALISI PIANA INTAGLIO.txt



ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/1

AXIAL(Y)

y

RADIAL (X)

Gusci aventi geometria assialsimmetrica, soggetti a carichi
assialsimmetrici

e 2 nodi

* 3 g.d.1/nodo(v,, v, e &)



ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/2




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/2




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/2




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/3

La costruzione di [K®] si basa

sull’ipotesi di Kirchoff-Love: “una
linea retta normale al piano medio

tracciata sul corpo prima della
deformazione, risulta ancora rettil
ed ortogonale al piano medio
deformato dopo la deformazione”

]

nea

4y

/Vix

Possibile ricostruire lo spostamento di ogni
punto dello spessore in base a spostamenti

e rotazioni del piano medio.

Vx(y): Vix +ey = Vix —

o,
OX

X

/AN
/ X
Viy
{ 0
\’[
ﬁj "
X X=X



ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/4

Limiti di validita ipotesi Kirchoff-Love:
spessore << altri parametri geometrici

Componenti strutturali che possano essere
assimilati a “gusci” o “piastre” sottili di
geometria assialsimmetrica

Mat.isotropi
s<0.IR,, R,

l¢—

S<<Ry, R,




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/5

Stato di tensione/deformazione implicitamente conseguente alla scelta di elementi

guscio assialsimmetrico:
* le deformazioni dovute al taglio sono trascurate

* le uniche componenti di tensione non
nulle sono:

Y (assiale)

* le o hanno un andamento lineare nello spessore

GX
X =




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/6

N

Il modello rappresenta una sezione del
corpo con un piano passante per 1’asse. I
nodi sono posizionati sul piano medio.




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/7

Cilindro di piccolo spessore Cilindro d1 forte spessore

L 4

Elementi guscio assialsimmetrico Elementi piani assialsimmetrici
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ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/8

Esempio : recipiente in pressione in parete sottile
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_ S 2800 goo |
Ipotesi: ;
* bocchelli e penetrazioni considerate a parte R

» effetti trascurabili del peso proprio
VisTa A X,




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/9
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ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/9
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ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/9

DEFOFRMATA

AN3TS 5.6.2
MoV 17 2002
12:52:24
DISPLACEMENT
STEP=1

SUE =1
TIME=1
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =6.286

i)

ROT

b5CA=19.085
2y =1
DIST=1386

EF —1e1.401
¥F =1Zc0
&—-BUFFER




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/9

AN3YS 5.6.2
Now 17 2002
12:52:39
LINE 3TRE=3
STEP=1

SUE =1
TIME=1

ALIM 3LM
MIN =149,734

JNNNERRED
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TENSIONE LONGITUDINALE (MEMERANALE)
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ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/9

=

TENSIONE LONGITUDINALE (FLEZSICNALE)

ANZT¥I 5.6.2
Nov 17 2002
12:53:02

LINE STRE3S
STEP=1

SUEB =1

TIME=1

3LF 3LF
MIN =-Z02.114
ELEM=49

MAX =Z458.936
ELEM=T3
-2Z02.114
-151.9%9
-101.867
-31.744
-1.621
43,503
8 .626
143.749
198.873
243,996

JNNREERE]




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/9

ANZTI 5.6.2
Nowr 17 2002
12:53:20
LINE 3TRE3S
STEP=1

SUEB =1
TIME=1

3CM aCM
MIN =-406.18

-323.543
-240.9086
-158.27
-75.633
7.003
20,61
172,276
254,913
337.549

JNNNRREED

I
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a2
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Q
a3
a2
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c
G
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k__;

TENSIONE CIRCCOFERENZIALE [MEMERANALE)




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/9

ANSTE 5.6.2
Noy 17 2002
12:53:43
LINE 3TRESS
STEP=1

SUEB =1
TIME=1

acF acCcF
MIN =-60.734
ELEM=49

MAE =75.905
ELEM=73
-E0.784
-45, 5596
—-30. 409
-15.221
-.033256
15.154
30,342
45.53
EO0.7T718
75.905
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TENSIONE CIRCONFERENZIALE (FLESSIONALE)




ELEMENTO GUSCIO ASSIALSIMMETRICO/10

ASPETTI PARTICOLARI DEL MODELLO

ETABLE,SLT,LS,1 I estrae 1l dato "tensione longitudinale" (TOP)
ETABLE,SLM,LS,5 ! MID

ETABLE,SLB,LS,9 ' BOTTOM

ETABLE,SCT,LS,3 I estrae 1l dato "tensione circonferenziale" (TOP)
ETABLE,SCM,LS,7 ' MID

ETABLE,SCB,LS,11 ' BOTTOM

ETABLE,STT,LS,2 | estrae 1l dato "tensione taglio spessore” (TOP)
ETABLE,STM,LS,6 ! MID

ETABLE,STB,LS,10 ' BOTTOM

SADD,SLE,SLT,SLM,1,-1 WNcalcola la tensione flessionale longitudinale
SADD,SCF,SCT,SCM,1,-1 calcola la tensione flessionale circonferenziale




ELEMENTI SOLIDI 3D (“BRICK?”)

Element Coordinate
System (shown for
KEYOPT@#) =1)

z

Surface coordinate system (Tetrahedral Option -
X not recommended)

Problemi di elasticita 3D:
* 8 nodi
« 39.d.l1 /nodo



Tetraedro: 4 nodi

F.ne di forma: A+Bx+Cy+Dz

a

Deformazioni/tensioni costanti

Esaedro: 8 nodi

F.ne di forma:
A+Bx+Cy+Dz+Exy+Fyz+Gzx+Hxyz

- -
- -~
- ~
- ~<
- ~<
- ~~
- ~<
- -~
- ~~
- ~
- ~
-
-
-
-
-
-
-

Deformazioni/tensioni variabili linearmente




Approccio per sottostrutture (“submodelling’)

Stato di tensione spesso fortemente
dipendente da parametri geometrici
locali (es. raggi di raccordo).




eometrici locali).

o
gQ
[a—

(elementi piccoli rispetto ai parametr

Questo tende a rendere 11 modello complessivamente molto
complesso da costruire (inclusione di tutti 1 dettagli geometrici) e
pesante dal punto di vista computazionale (numero enorme di gdl)




Possibile alternativa: approccio per sottostrutture

Fase 1: viene costruito un modello relativamente grossolano
della struttura, privo dei dettagli geometrici, € vengono applicati
carichi e vincoli




Fase 2: viene costruito un modello molto infittito che rappresenta
la sola zona attorno al dettaglio geometrico (sottomodello)




Fase 3: 1l modello grossolano viene impiegato per calcolare lo
stato d1 spostamento dei nodi giacenti sulle superfici esterne del
sottomodello

Spostamenti calcolati per interpolazione.
Valori accurati, purché le dimensioni del
sottomodello siano grandi rispetto al dettaglio



Fase 4: gli spostamenti stimati sulla superficie sono imposti al
sottomodello come condizione di carico, valutando 1l relativo
stato di tensione




E’ possibile passare da un modello fatto con elementi piani o con
elementi guscio ad un sottomodello 3D.




Esempio : staffa sospensione di scooter in lega di alluminio




Braccio di
flessione

Cuscinetto
| Tassiale orientabile

a semplice effetto

—

——— Cella di carico

/Attuatore 1draulico

Provino

PROVE IN PIENA
SCALA

Afferraggio
fisso

=



MODALITA DI
ROTTURA

M=0.5 M;




APPROCCIO ASOTTOSTRUTTURE

ANALISI AD ELEMENTI FINITI




Flessione

Flesso-torsione

RISULTATI — Zona di innesco della rottura
Prevista Effettiva




RISULTATI - Cicli a Rottura

1.E+06 —
2 1E+05 -
o -
o
©
=
S
®
S O
o y
o _
2 1.E+04 - O Flessione
/ & Flesso-torsione

1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06

N° di cicli a rottura sperimentali



