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PRINCIPALI TIPI DI ELEMENTO
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ALTRI TIPI COMUNI DI ELEMENTO

' 1343
| 66GAP99 v CCPIPEQ’

Pb. contatto Tubazioni
Molla

Massa

O

Masse concentrate Elementi elastici
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ELEMENTO ASTA/1

Figure 8.1 LINKS Geometry

Figure 1.1 LINKI1 Geometry

Travature reticolari piane e spaziali

» sola forza normale

* 2 nodi

«203¢.d.l /nodo

» carichi applicabili solo nei nodi

» caratteristiche geometriche richieste: A
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. 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:

N, = (L-x)/L N3 = X/L

© Universita di Pisa 2008



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

Flemento asta (L—-X) X
Vx(x):Vix ' L T Vi I
9, L—X X\ V-V
E=—|V, ( )+ij — |=—F—==cost
OX L
&= N — cost Membro travatura reticolare
EA
Vie=V,teé-L
ij — Vix

E =
L
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ELEMENTO ASTA/4 - TRALICCIO

Traliccio di sostegno per batterie
di perforazione petrolifera.

Questo tipo di strutture viene
tradizionalmente trattato con
modell1 a travatura reticolare,
assimilando 1 “nodi” a cerniere.
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ELEMENTO ASTA/4 - TRALICCIO

Traliccio di sostegno per batterie
di perforazione petrolifera.

Il modello ¢ giustificabile con:
* bassa rigidezza flessionale
delle aste

» giochi tra bulloni e fori
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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
Brlgha superlore o\ Br1g11a 1nfer10re parete
A= 900mrn2 ~ | A 450mm2
T

20
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niversita di Pisa 2008

ELEMENTO ASTA/7 - ALTRE STRUTTURE

Modello

le di comandi: capriata_reticolare_piana.txt



in

niversita di Pisa 2008

ELEMENTO ASTA/7 - ALTRE STRUTTURE

Deformata

le di comandi: capriata_reticolare_piana.txt



ELEMENTO ASTA/7 - ALTRE STRUTTURE

MN
Z X
MK
Forza normale
[ I
-250312 —-1329132 -27951 83229 194410
-194722 —-83547 27639 138819

250000

File di comandi: capriata_reticolare piana.txt
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Dati di input per 1’elemento asta 3D (8) di ANSYS

Nodes

Degrees of Freedom

a

AREA - Cross-sectional area

Material Properties

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

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTO ASTA/9

Accesso ai risultati per 1’elemento asta 3D — Comando ETABLE

Table 8.2 LINKS Item and Sequence Numbers

Output Quantity | _— ETABLE and ESOL Command Input |
Nme [ (wem) [ C® [ 1 [ S

SAXL IS - - .

EPELAXL LEPEL - -
| EPTHAXL | LEPTH | I _ I _ |
|  EPSWAXL || LEPTH | I - || - |
| EPINAXL | LEPTH \ I - | - |
| EPPLAXL | LEPPL [ I ] | ; ]
| __FPCRAXL |  IEPCR [ L - 1 - |
| SEPL | NLIN ( [ - | - |
| | -
| \ -
| \ |
| |
| |
| |

SRAT || NLIN

[] »—-.[;m[\.}ln—»—-n—-mlx..)n—-n—n—-/-

ETABL
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Accesso ai risultati per 1’elemento asta 3D — Comando ETABLE

Table 8.2 LINKS Item and Sequence Numbers

Output Quantity | ETABLE and ESOL Command Input |
Name | Item I E i i | J i
[C saxt )T LS 1 | |
| EPELAXL N\ IEPEL /1 - I l
[ EPTHAXL | \ IEPTH [/ 1 [ - [ |
[ Eeswaxt || P /=2 ] - [ |
EPINAXL JLEPYH E i
EPPLAXL | LEPPL\ 1 -
[ EpcRANT. | [ 1EPCR | 1 I i | |
| SEPL oy /Nt | - |
| SRAT L[ NN /] N2 | - [ |
| HPRES S S R N -
| EPEQ L[ Ny 4 NJ - | - |
| wrorx || [ svigc 1 N - - |
| FLUEN IR 8s L - Ny 2
| TEMP | | LBEE L - L N [ 2 |

I
ETABLE@ I estrae 1l dato dal data base

ETABL E.. Lakb, Item, Comp
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7 ELEMENTO ASTA/11
Rappresentazione grafica risultati — Comando PLETAB

PLE l AB., Itlab, Avglab

ELEMENT SOLUTION

ETABLEN$MISC,! [@®)

PLETAB@

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTO ASTA/12

Rappresentazione grafica risultati — Comando PLLS

g b T=TrTAT
kT PO, Auivlt

ETABLE®MISC, |
s

© Universita di Pisa 2008




ELEMENTO TRAVE/1

Figure 3.1 BEAM3 Geometry

2D

TEIZaéo%Iiam Il piano x,y deve contenere:

3 a.d.1/nod  fibre baricentriche travi

»©9.0.1/nodo  rette di azione dei carichi

 uno degli assi principali
di inerzia delle sezioni

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

© Universita di Pisa 2008



Figure 4.1 BEAM4 Geometry

Telai SpaZiaIi 3D {If node K is omitted and = = 0%, 'ﬂ(ﬂptimﬂl}
2 (3) nodi ine dlobal XY plane)
* 6 g.d.I /nodo )f
« carichi concentrati e distribuiti ¢ e,
» Car. geometriche: A, J,,, Jiys Jyyr - 7
A
L
* I1 SR di elemento ¢ definito per 92
convenzione o con il 3° nodo D T, Igt ‘ ] -
vy s N 1% e
« Gli assi “y” e “z” locali devono L7/ T o
coincidere con gli assi principali @22 IT? z L
di inerzia della sezione x/ l ® o
T2T6 fa— TKY—] 377
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ELEMENTO TRAVE/3

Elementi piani: ogni nodo
rappresenta un punto del
continuo, tramite due g.d.l.

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTO TRAVE/3

Trave: con 1l nodo si vuole
rappresentare lo stato di
spostamento dell’intera sezione

8

Ipotesi sezioni piane

iR

3 g.d.l. per nodo

oV
VX(y) VIX + y VIX ( ax ]XX y

© Universita di Pisa 2008
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ELEMENTO TRAVE/4

Stato di tensione/deformazione implicitamente conseguente alla scelta
di elementi trave:

* le deformazioni dovute al taglio sono trascurate
e le uniche componenti di tensione non nulle sono:

2D

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

X § Ox

v
© Universita di Pisa 2008 y



Piccoli sp:ostamenti/deformazioni {V(X)} _ [N (X)] {U e } 0

LT
V(%) =f (Vi Vi) 3x1 3x6 6Xx1
2 condizioni per v,(X) le — N13 _ N15 _ N16 ~0
|

66 29

F.n1 di forma lineari in

CAGSAvACACT




4 condizioni per v (x)

€e, 9

‘Vy( x) di1 3° grado in “x

v, (x)= A+Bx+Cx* + DX’

0 = B +2Cx +3Dx*

© Universita di Pisa 2008

ELEMENTO TRAVE/6 (v, )
(VX ) Viy

VOO =) et
6 Vi
ij
e:dvy 0

dX § J
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ELEMENTO TRAVE/S

Oss.ne: la f.ne utilizzata per rappresentare la deformata della trave

€ una cubica. , .
v, (x)= A+ Bx+Cx’ + DX

=
3
_d, (x)
y dX3
Le f.n1 d1 forma rappresentano correttamente punto per punto la
deformata del tratto di trave solo nel caso di taglio costante. Negli
altri casi la rappresentazione di spostamenti, deformazioni e
tensioni nel punti interni € approssimata, con errore che decresce
al diminuire delle dimensioni dell’elemento

VL

T non costante

= costante

T=costante

( ) (
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ELEMENTO TRAVE/9
4 Esempio: trave appoggiata con carico uniformemente distribuito

A=10%
J=10°% M, .. =1.25 108

1
e [

10
‘ 10000

© Universita di Pisa 2008



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

RN,
- r L]
3 ELEMENTI — ERRORE =11%
2 IEEEEESSSS—— I
-.559E-07 L24TE+08 LAB4E+08 LT41E+08 .988E+08
.123E+08 .3T70E+08 L.61T7E+08 .864E+08 111E+
© Universita di Pisa 2008




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

5 ELEMENTI — ERRORE = 4%
I 220202020202 s I
.400E-07 .267E+08 .533E+08 .800E+08 .107E+09
.133E+08 .400E+08 .667TE+08 .933E+08 .120E+09
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ELEMENTO TRAVE/9
Esempio: trave appoggiata con carico uniformemente distribuito

RN,
- r L]
7T ELEMENTI — ERRORE =2.4%
2 IEEEEEESSSS—— I
-.52€E-06 L2T2E+08 .544E+08 .81EE+08 .109E+09
.136E+08 LA0BE+08 .6B0E+08 .952E+08 L122E+09
© Universita di Pisa 2008




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

25 ELEMENTI — ERRORE = 0%

,_

(F]
>

-.31BE-0¢6 L2TTE+08 .555E+08 .832E+08 L111E+09
.139%E+08 .416E+08 .693E+08 .971E+08 .125E+09
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B
>4

A=10*
J=108

ELEMENTO TRAVE/10

Esempio: trave appoggiata con carico concentrato

M__ =2.510"

10000

10

© Universita di Pisa 2008




ELEMENTO TRAVE/10

Esempio: trave appoggiata con carico concentrato

2 ELEMENTI — ERRORE =0 %

-25000 -15444 -13885 -8333 =2718
—22222 -1l6667 -11111 -555¢6 -.728E-11

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTO TRAVE/11 - GRUAPONTE 3D

O LLLLLLLLLLL LA AL P AL AL L L L L L LS L LL L LS

% 3 200

Tipo a 3 ruote Tipo a 4 ruote N <

Vl
e

\\\k\
'

X

’
7
/]
| 2 ° | —3 T
pagii | E
bk . F | ] : : — | 25
A § s o) v e S
; f.._a,__.l ” scartamento 3 30 m a, ___é o~
I ‘ comando pendente & t ILE ! :
Y da carrello  oppure comando pendente dal ponte " 7 7
Q 18T Alimentazione del carrello 9 ——
. | A — = 500
© N .
§ 1 f , . | ¢ g
5 4 ° . .
= | =2
L | 8 ' Trave principale
p- =
- —x A TR
e [ < /
13 Eventuale comando scorrevole / H 1t Wn
1 o)
o :m.u .Iouu - 5
Lato ¢ mm mm °
alimentazione § Particolare “A" s o v )

Dimensioni in mm
400 50—85

<5 W 200

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

© Universita di Pisa 2008
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File di comandi

Modello
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ELEMENTO TRAVE/12 - GRU APONTE

LNSYs 5.7
NV & 2002
09:56:33
DISPLACEMENT
STEE=1

SUB =1
TIME=1
PowerGraphics
EFRCET=1
AVEEZ=Mat
DM =48 _ 486
U

DEChRA=20.624
v =1

¥v oo o=—1

v =1
DIST=5723

XF  =2Z500

YE  =10000

EF =-584_554
A-EE=—60
Z-BUFFER

=
LL]
F—
Z
O
ol
<
D
o
O

L4Z20845
.537326
.653804
L0281
1.1z
1.236
1.353
1.465

File di comandi

© Universita di P




ELEMENTO TRAVE/12 - GRU APONTE

ANSYS 5.7
Nov & 2002
0%:57:20
LINE STRESS
STEP=1

SUB =1
TIME=1

TET TEJ
MIN =-55744
ELEM=27

MAX =55744
ELEM=3Z2

W 1

T -1

v =1
DIST=9723
XF =2500
YE =10000
EF =-87.5
A-F3=—5B0
Z—BUFFER
-55744
74487
-53151
-31515
-10638
10e38
31915
53151
74467
95744

=
LL]
F—
Z
O
ol
<
D
o
O

NNERNEL

Taglio Z (asse Z locale)

File di comandi

© Universita di Pisa 2008




ELEMENTO TRAVE/12 - GRU APONTE

ANSYS 5.7

MOV & 2002
0%:58:51

LINE =STRESS
STEP=1

SUB =1

TIME=1

MYT MY.T
MIN =-.35ZE+05%
ELEM=14

MR¥ =_TB5E-03
ELEM=Z26&

W 1

TV -1

v =1

DIST=2723

XF =2500

YE  =10000

EF =-87.5

n-E5=-%0

Z-BUFFER
.35ZE4+059
. 313E+05
L274E+05
.235E4+05
.196E4+05
.156E+05
L117E+05
. TBZE4+08
. 3591E+08

. 7B5E-03

=
LL]
F—
Z
O
ol
<
D
o
O

INNERNAL

Momento flettente M, (asse Y locale)

File di comandi

© Universita di Pisa 2008




ELEMENTO TRAVE/12 - GRU APONTE

RNSYS 5.7

MoV & 2002
09:55:15

LINE STRESS
STEP=1

SUB =1

TIME=1

MTI MT.J
MIN =-.23%E+08
ELEM=25

MAX =.Z239E+08
ELEM=25&

W 1

At -1

2y =1
DIST=5723

XF =2500

YE  =10000

EF  =-87.5
A-E5=—-60
Z-BUFFER
—.Z23%E+08
—-_.18¢E+08
—-.133E+08
—-_787E+07
— . Z285E+07
LZ2B0E+07
.FOTE4+07
.133E+08
.186E4+08
.23%E408

=
LL]
F—
Z
O
ol
<
D
o
O

CNRRRNNEL

Momento torcente M, (asse X locale)

File di comandi

© Universita di Pisa 2008




 Corsodi Progettazione Assistita delle Strutture Meccaniche —PartelA
ELEMENTO TRAVE/13

4 Dati di input per 1’elemento trave 2D (BEAM3) di ANSYS
Nodes
Degrees of Freedom

Real Co

AREA - Cross-sectional area

1Z7 - Area moment of mertia

HEIGHT - Total beam heigl

SHEAR 5 flection constant
ISTEN - Initial strain
ADDMAS - Added mass per unit length

© Universita di Pisa 2008



SR tradizionale per le

caratteristiche di sollecitazione

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

© Universita di Pisa 2008

A/Z10U110 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)

Risultant1 di1 azioni

agenti sul tratto di

asta “a valle” della
sezione



104

Segno del Taglio

00 %

Posizione diagramma
© Universita di Pisa 2008 E L E I\/I E N TO T RAV E/15



ELEMENTO TRAVE/16

Effetto del senso di percorrenza dell’elemento

|

|

N
<

© Universita di Pisa 2008



— PRy -

ELEMENTO TRAVE/17

Dati di input per I’elemento trave 3D (BEAM4) di ANSYS
Nodes
K orientation node 1s optional)
Freedom

<UZ ROTX, ROTY, ROTZ

Real Constant
A TZZ IYY, TKZ, TKY. THETA
ISTRN, IXX, SHEARZ, SHEARY, SPIN, ADD

See Table=1

or a description of the real constants.

Material Properties

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

© Universita di Pisa 2008



Car. sollecitazione trave 3D

ELEMENTO TRAVE/18

' SR usato da ANSYS per le caratteristiche
SR tradizionale per le caratteristiche di sollecitazione
di sollecitazione (I1 SR ¢ definito per ogni singolo

elemento trave con senso di percorrenza
dal nodo I al nodo J)

N = MFORX
T, = MFORZ
T, = MFORY
M, = MMOMY
M, = MMOMZ

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

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTO TRAVE/19

Effetto della posizione I
del nodo K

B

TIME=1

L 111E+07




ELEMENTO TRAVE/20
I Effetto del senso di

percorrenza
dell’elemento

s I . s
555 C111E+HD7 L1ETEHDT .2 07 0 < 111E+07 L 1B7EHDT .2
. 138E+07 7 277 - 1398407 - 194E+07




Table 4.3 BEAMA4 Item and Sequence Numbers (KEYOPT(9) = 0)

Tensione

© Universita di Pisa 2008

ETABLE @_t,_ﬂ | Nodo 1

a aricentrica

Output Quantity ‘ ETABLE and ESOL Command Input
Nanmie | [tem I E | I | J

Cow 3 G |- 1 CoH) G|
TR N - S NS R
| SBYB | N\ IS L - 3 | 8 |
| sBzT | NS L - 1+ | 9o |
| __sBzB | s\ |- | 5 J 10 |
| FDET TTD " TEDET ” _ “ 1 “ A ]
|  EPELBZE | LEPEL \'\ - I 5 I v J
[ osvax | wmse [ N- 1 3|
| SMIN NMISC | N | 2 I 4 |
[ TDTLIMTD Il T TDTIT | B 1 | P |

SR

L— SBYg



Table 4.3 BEAMA4 Item and Sequence Numbers (KEYOPT(9) = 0)

Output Quantity ‘ ETABLE and ESOL Command Input ]

Name | Item I e | l | ;|
| LOLINSAN L Il L. 111 ” 11 |
| MFORX | SMISC [ - [ 1 [ 7 J
| wrory | smisc | : | 2 | 8 ]
| MFORZ | sMisc ) - | 3 | 9o |
(C mvomx ) (smisc) | : LC 4y [ Co) |
e SMISC H - | H T |
| MMOMZ || “SMISC [ - I 6 I 12 |
| . Il 14 |

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

Torsione
ETABLE

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTO TRAVE/23

Rappresentazione grafica risultati — Comando PLLS

P = — pErTART
v DROTs ALV

ETABLEMMYID)SMISC,5

- =

ETABLEMY J)SMISC, 11

LG

© Universita di Pisa 2008
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)
]

R 4 'Y 4
R O | —_—

* PROFILO

S ——— e =/~
- BTG

5400

3500

O

SBRACCIO

500 sp. 5

tipo A esecuzione leggera

CORSA GANCIO

A e S S 5
=
A 4 R s,

400

5000

Sez. braccio

© Universita di Pisa 2008



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

MJ
=—.510E+05

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

NNERNAL

b =

MOMENTOS FPLETTENTE

© Universita di Pisa 2008




C***

C*** VINCOLI

C***

A, ;0
CP,1,UX,3,7
CP2,UX.4.5
CP,3,UYA4,5

I incastro base colonna
appoggio orizzontale inferiore colonna-braccio
llcerniera superiore colonna-braccio

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTI “PIPE”/1

Serie di elementi per lo studio di sistemi di tubazioni (““piping™’)
In 2 0 3 dimensioni

« 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

X

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTI “PIPE”/2
» tubo curvilineo: elemento con una speciale definizione della

4

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.)

Radius of Curvature

&

Py

Y [] - Branch number X.¥

@ X SYS

X X (0> - Surface load number s

© Universita di Pisa 2008



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

© Universita di Pisa 2008

Radius of Curvature




ELEMENTI “PIPE”/3

P=100N
'—-ﬁ__
Struttura
tubulare con
s =2 mm curvatura,
Estrem1ta RC = 100 mm 300 mm
incastrata
@ S >/
//

I |~7500mm—-

e

© Universita di Pisa 2008

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



ELEMENTI “PIPE”/4

Risultato “esatto” (Modello 3D completo)

SMX =.748652

—

Ux — Modello 3D (shell) completo

TIME=1

SX (AVG)
RSYS=0

DMX =.419267

e G A
T

< EMX =20.739 >

Tensione
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Risultato “esatto”:  Spost. max.= 0.8995 mm
Tensione max. = 20.74 MPa
TIME=1
UX (AVG) MX
RYS0_ o7 Spost. max. = 0.688 mm /
SHX =.548731 Tensione max. = 13.88 MPa
Beam — 10 elementi /

ELEMENTI “PIPE”/4

g /
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TIME=1
UXx
RSYS=0

© Universita di Pisa 2008

ELEMENTI “PIPE”/4

(AVG)

DMX =.68799
SMX =.54898

N

X

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

Tensione max. = 20.74 MPa

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

Ux — Beam — 100 elementi

_

MX



- r L]
TIME=1
UX (AVG)
RSYS=0
DMX =.912391
SMX =.793146
AN X

ELEMENTI “PIPE”/4

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

Tensione max. = 20.74 MPa

MX

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

Ux — Pipe — ANSY'S flexibility /

e
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ELEMENTI “PIPE”/4

TIME=1

UX (AVG)
RS 5600 Spos.t. max. = 0.905 mm
SMX =.786256 Tensione max. = 18.52 MPa
Ux — Pipe — Karman flexibility
N X

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

MX

e
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Dimensioni
espresse In

metri

© Universita ai Pisa 2uug

s [noresso

E

o s
=~ - A HII __
Lu : —[ Ingressa OLIO
— P 2 | ; i 11 modello
Al o o SR :
3 L p “ F il Tubi: rappresenta 1
- R r «®02sp. 001 tratti di
= "Rewve 02 tybazione di

T * acclalo 1mox .
= enzina {} S colore blu ed i
ﬂ « acciaio ferritico 2 vessel
= il E  T=200°C |l

= .
T — % [T S ;‘\\r- -
= i T,
| av | +
G i m 'L |
LU r . .
] . 1 1 File comandi:

“piping.txt”




ELEMENTI “PIPE”/4

MODELLS
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DEFCGRMATA

ELEMENTI “PIPE”/4

© Universita di Pisa 2008

STEE=1

SUR =1

TIME=1
PowerGraphics
EFACET=1
AVEREZ=Mat

DM =_02324

8]

EoOT

D5CA=21.515
HV 328725
YW =—_.B4232
2V =.427125
*DIST=6.107
*HF =-5.11s
*¥EF  =1.653
*EF  =1.453
A-E53=-35.421
Z-BUFFER




LT

ELEM=Z0

e R

T
013359
.010%48
008537
S0oelZe
003715
.001z04
.00llos
.00z251%9
.00593
.008341

NNNRNNAL

FOREA NORMALE
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TAGLIO 2

© Universita di Pisa 2008

ELEM=Z0

e R

T

—.0Z210%5
—.01357
—.00a845
.Z2B0E-03
007405
01453
.021a55
L0287 79
0355904
043029

NNNRNNAL




MOMENTS FLETTENTE MY

© Universita di Pisa 2008

=—.017315

=.014002
ELEM=Z0

o R

OT
017315
013835
010355
S00e8TE
0033596
-B34E-04
.002563
.00704zs
L01o522
01400z

NRRENRAL




ELEMENTI “PIPE”/4

MT.T

ELEM=10

o R

T
021055
017865
-0l4636
011406
-aoslie
004547
001717
.00l151z2
.o0474z
o079z

NNNRNNAL

MOMENTS TORCENTE M
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ASPETTI PARTICOLARI DEL MODELLO

COEFFICIENTE DI DILATAZIONE TERMICA

C***

C*** MATERIALE

C***

C*** gccialo 1nox
C* k%

MP,EX,1,200000
MP,ALPX,1,0.000018

C***

C*** gcciaio ferritico
C***

MP,EX,2,210000
MP,ALPX,2,0.000012

© Universita di Pisa 2008

I coefficiente di dilatazione termica

! coefficiente di dilatazione termica



ASPETTI PARTICOLARI DEL MODELLO

CARICHI DOVUTI AVARIAZIONI DI TEMPERATURA

C***

C*** CARICHI

C***

C*** tubazione olio
C* k%

TREF,20
NSEL,,NODE,,1,10
BFE,ALL,TEMP,200

C

C*** tubazione benzina
C* k%

NSEL,NODE,,11,18
BF,ALL,TEMP,400

© Universita di Pisa 2008

I temperatura di montaggio

I temperatura di lavoro

I temperatura di lavoro



ELEMENTI PIANI/1

Figure 1. PLANE42 2-D Structural Solid

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

Y
{or Axial)

(Triangular Option -
not recommended)

X (or Radial)

Problemi di elasticita piana
4 (3) nodi
» 2 g.d.I/nodo
* tre ““classi’ di problemi:
» stati piani di tensione (““plane stress”)
» stati piani di deformazione (““plane strain’)
» stati assialsimmetrici (““axi-symmetric stress/strain’)
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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™)
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ELEMENTI PIANI/2

Rispetto all’elemento triangolare € possibile scrivere 4 condizioni
(invece di 3) per ciascuna delle f.n1 di forma

I
K Nu(xiaYi):l |
< Nll(xj9yj):O Nﬂll

N, (X, Y, ) =0 i

: \Nu(Xn)ﬁ):O y
i j <

X

J

Per tale motivo, le f.ni1 di forma possono avere una formulazione a
4 parametri, che include un termine di 2° grado

Nn(xa Y)= All T BnX"'Cuy"" D11Xy
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ELEMENTI PIANI/2

g 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
K Ny, (X, y) =1 |
< Nll(xj9yj):O Nﬂll

Nll(xka yk) =0

: \Nu(Xn)ﬁ):O y
i j <

X

J
Per tale motivo, le f.ni1 di forma possono avere una formulazione a
4 parametri, che include un termine di 2° grado

Nn(xa Y)= All T BnX"'Cuy"" D11Xy
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ELEMENTI PIANI/3

‘ v Andamento tensioni/deformazioni
E, =—
OX
RE :% Nlm(x’y):A1m+BImX+CImy+DIme
y ay
ov, OV,
7/xy — +
\ oy  OX
e, =a+b-y
(&, =C+ d-x
Vy=€+T-X+g-y
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ELEMENTI PIANI/4

¢ Stati piani di tensione:
* sono caratterizzati dall’avere una delle componenti principali di
tensione 1denticamente nulla
e s1 verificano tipicamente 1n corpi piani, di spessore piccolo
rispetto alle altre dimensioni caratteristiche del problema, caricati
nel loro piano medio.

© Universita di Pisa 2008



ELEMENTI PIANI/5

Il modello giace sul piano
“x-y” e rappresenta 1l
piano medio (a meta
spessore) della struttura.

I carichi possono essere
sull’intero spessore o per
unita di spessore.
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ELEMENTI PIANI/6
g 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.;

Z
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ELEMENTI PIANI/7

Il modello giace sul piano “x-y” e rappresenta una sezione, eseguita
con un piano ortogonale all’asse z, della struttura.
I carichi sono per unita di spessore.

4

Z
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ELEMENTI PIANI/7
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. L . ELEMENTI PIANI/8
Stati assial-simmetrici

* s1 verificano in corpi di geometria assial-simmetrica (ottenibile per rotazione di
una sezione attorno ad un asse fisso () caricati con carichi che presentano lo stesso

tipo di simmetria.

» fissato un SR cilindrico “p, 6, C”, per simmetria lo stato di tensione/deformazione

risulta indipendente da 0 e le componenti di spostamento in direzione
circonferenziale (0) risultano nulle: il problema puo di conseguenza essere studiato

come Biano.

Provino
cilindrico
Intagliato

Recipiente
cilindrico

soggetto a
pressione
interna

soggetto
a trazione




ELEMENTI PIANI/9

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




ELEMENTI PIANI/10

Volume
rappresentato
dall’elemento

Rispetto al caso “plane
stress” € necessario
agglungere una
componente di
deformazione/tensione




Esempio di applicazione ELEMENTI PIANI/11
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ELEMENTI PIANI/12

-.250333
3.177
6.605
10.032
13.46
16.887
20.315
23.742
27.17
30.598
STEP=1
SUB =1
TIME=1

SY (AVG)
RSYS=0

AT IIIIVIVIIY STATO PIANO DI TENSIONE

File di comandi:ANALISI PIANA INTAGLIO.txt

‘AAA&}AAAAAAAAAAAA AN SAMAAAAANA AN




ELEMENTI PIANI/12

-.149303
4.351
8.851
13.351
17.85
22.35
260.85
31.35
35.85
40.35
STEP=1
SUB =1
TIME=1

SY (AVG)
RSYS=0

MVIVIVIVVIVIVIVV] STATO DI TENSIONE ASSTALSIMMETRICO

File di comandi:ANALISI PIANA INTAGLIO.txt

‘AAA&}AAAAAAAAAAAA AN SAMAAAAANA AN




ELEMENTI PIANI/12

-.244731
3.208
6.661
10.114
13.5683
17.021
20.474
23.927
27.38
30.0833
STEP=1
SUB =1
TIME=1

SY (AVG)
RSYS=0

STATO PIANO DI DEFORMAZIONE

File di comandi:ANALISI PIANA INTAGLIO.txt

‘AAA&}AAAAAAAAAAAA AN SAMAAAAANA AN

TP I TV I T T




