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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione
* Lo studente, al termine del corso, avra acquisitboscenze e metodologie per affrontar
risolvere in maniera originale problematiche d’iggeria meccanica tramite 'utilizzo dei metg
analitici assistiti da calcolatore, del metodo elelifferenze finite, metodo degli elementi findgl
metodo elementi di contorno. Lo studente inoltregquigira le conoscenze di base sl
realizzazione di programmi FEM, sulla Modellaziggagametrica, sulla progettazione metodical
similitudine strutturale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
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» Lo studente avra acquisito conoscenze e metodofmgie@nalizzare e risolvere problemi tipjci

della progettazione strutturale con l'ausilio detodi numerici e di metodi analitici assistiti
calcolatore.

Autonomia di giudizio

» Lo studente avra acquisito una metodologia d’anptigpria nel modellare fenomeni e proce
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strutturali, nel riconoscere il comportamento dastruttura per la corretta individuazione del tipo




metodo numerico pitl adatto, nel modellare sistemirtolo e di carico, nellinterpretazione dei

risultati.

Abilitd comunicative

* Lo studente sara in grado di comunicare con compate proprieta di linguaggio a proposito
problematiche complesse di progettazione assditg&rutture meccaniche.

Capacita d’apprendimento

* Lo studente sara in grado di affrontare in autoropiil di una problematica relativa all’'utilizz
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di tecniche numeriche per lingegneria meccanara in grado di approfondire tematighe
complesse riguardo all'utilizzo dei metodi analit@ssistiti da calcolatore, dei metodi degli

elementi finiti e degli elementi di contorno.

OBIETTIVI FORMATIVI
Lo studente, al termine del corso, avra acquis@inoscenze e metodologie per affrontar

risolvere problematiche d’ingegneria meccanica tie'utilizzo dei metodi analitici assistiti da
d

calcolatore, del metodo delle differenze finite tod® degli elementi finiti, del metodo elementi

contorno e la realizzazione di specifici programRiEM. Lo studente avra acquisito upa

metodologia d’analisi propria per la corretta indisazione del metodo numerico piu adattg

problema da investigare, nel modellare sistemivithcolo e di carico e nell’interpretazione dei

risultati.
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
1 Introduzione al corso. Metodi di analisi strudtler Richiami di teoria dell’elasticita.
9 Metodi analitici basati sulla teoria dell'elagtic assistiti dal calcolatore: formulazione
matematica, soluzione mediante funzioni che soddist'equazione biarmonica. Funzione di
Airy e funzione di Marguerre per la risoluzione fermini di tensioni e spostamenti.
Soluzione di problemi bidimensionali nella formasdrie di Fourier. Utilizzo di programmi
commerciali di calcolo matematico quale ausilicaaftisoluzione analitica di problemi
meccanici.
2 Metodo delle differenze finite. Teoria ed appticani.
2 Introduzione al metodo degli elementi finiti. Flaimenti matematici dei metodi agli elementi
finiti. Metodi per il calcolo dei termini della mite di rigidezza di un elemento: Principio
dei lavori virtuali, Metodo variazionale di Rayléidritz, Metodo dei residui pesati di
Galerkin.
3 Concetto di approssimazione di una struttura aredi suddivisione in elementi.

Assemblaggio. Peculiarita della matrice di rigidezLalcolo degli spostamenti e de
reazioni vincolari. Calcolo delle tensioni.

5 Formulazione generale per il generico elementutofi Funzioni di forma: regole d
completezza e Compatibilita. Funzione di spostamealle coordinate generalizzaf

Timoshenko, Elemento piano a 3 nodi, Elemento piand nodi, elementi a 3 e a 4 ng
assialsimmetrici, Piastra di Kirchoff, Piastra dinfdlin.

4 Formulazione isoparamentrica. Elemento uni-dinograde. Elementi piani triangolar
Elementi piani quadrangolari, Elementi solidi tette e parallelepipedi. Matrice di rigidez:
per I'elemento isoparametrico. Integrazione nungeri€alcolo delle tensioni (punti
Barlow/Gauss). Scelta dell’ordine di integraziobéstorsione degli elementi. Criteri di
convergenza. Criteri di discretizzazione.

6 Il metodo degli EF nei problemi di campo stazimaanalisi non lineare: procedimer
incrementale, iterativo, misto. Problemi di inst@bi meccanica. Analisi dinamichg
Integrazione diretta, metodi espliciti e metodi licig. Stabilita e precisione dei meto
d’integrazione diretta. Analisi modali. Analisi telrisposta armonica. Applicazione
metodo degli EF nei problemi termomeccanici. Eletingerarchici .

9 Utilizzazione di codici commerciali basati sulNMEn: analisi di strutture intelaiate, piane,
guscio, assialsimmetriche; problemi d’instabilité&aoanica; problemi non lineari; transitg
in problemi termomeccanici; analisi di transitodimamico.

4 Introduzione alla realizzazione di programmi FEM.

8 Metodo degli elementi di contorno: generalitacntea degli elementi di contorn

Formulazione di rigidezza/deformabilitd. Elementstaa Dagli elementi alla struttura

Elementi: Asta, trave con formulazione di EulerasiBmilli, trave con formulazione di
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utilizzazione di soluzioni singolari, problemi inté ed esterni, metodi diretti ed indireti
metodo diretto degli integrali di contorno, teorediareciprocita, proprieta delle soluzioni
test, coefficienti di influenza per il calcolo sténtorno; calcolo nei punti interni, formule di
Somigliana; criteri di discretizzazione; struttliaun programma ai BE; analisi di strutture
piane ed assialsimmetriche in campo lineare.

Modellazione parametrica.
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Principi di progettazione metodica; Esempi ajsiid.

Similitudine strutturale - determinazione debgdi di similitudine meccanica per alcuni casi
di sollecitazioni.

ESERCITAZIONI

Metodi analitici basati sulla teoria dell'elaific assistiti dal calcolatore: formulazione
matematica, soluzione mediante funzioni che soddist'equazione biarmonica. Funzione di
Airy e funzione di Marguerre per la risoluzione fermini di tensioni e spostamenti.
Soluzione di problemi bidimensionali nella formasdrie di Fourier. Utilizzo di programmi
commerciali di calcolo matematico quale ausilicaafisoluzione analitica di problemi
meccanici.

Metodo delle differenze finite. Teoria ed appicani.

Formulazione generale per il generico elementutofi Funzioni di forma: regole di
completezza e Compatibilita. Funzione di spostamealle coordinate generalizzate.
Elementi: Asta, trave con formulazione di EulerasBarilli, trave con formulazione di
Timoshenko, Elemento piano a 3 nodi, Elemento pianb nodi, elementi a 3 e a 4 nadi
assialsimmetrici, Piastra di Kirchoff, Piastra dindlin.

Il metodo degli EF nei problemi di campo stazimaanalisi non lineare: procedimenti
incrementale, iterativo, misto. Problemi di instédi meccanica. Analisi dinamiche.
Integrazione diretta, metodi espliciti e metodi litig. Stabilita e precisione dei metodi
d’integrazione diretta. Analisi modali. Analisi telrisposta armonica. Applicazione del
metodo degli EF nei problemi termomeccanici. Eletingerarchici.

Utilizzazione di codici commerciali basati sulNEn: analisi di strutture intelaiate, piane| a
guscio, assialsimmetriche; problemi d’instabilit&aoanica; problemi non lineari; transitori
in problemi termomeccanici; analisi di transitodimamico.
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Introduzione alla realizzazione di programmi FEM.

Metodo degli elementi di contorno: generalitacniea degli elementi di contorno,
utilizzazione di soluzioni singolari, problemi int® ed esterni, metodi diretti ed indiretti,
metodo diretto degli integrali di contorno, teorediareciprocita, proprieta delle soluzioni
test, coefficienti di influenza per il calcolo sténtorno; calcolo nei punti interni, formule di
Somigliana; criteri di discretizzazione; struttiaun programma ai BE; analisi di strutture
piane ed assialsimmetriche in campo lineare.
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