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Argomenti del corso

Condizioni di SIMMETRIA o ANTISIMMETRIA di CARICH]
e/o STRUTTURA per l'analisi di strutture mono e bi-
dimensionali (PLV)

Complementi di teoria delle travi

TRAVI A FORTE CURVATURA
TRAVI A PARETE SOTTILE (Centro di taglio e torsione elastica)

Comportamento meccanico del materiali in

campo non lineare
COMPORTAMENTO ELASTOPLASTICO

MECCANICA DELLA FRATTURA
Comportamento meccanico del materiali in
presenza di cricche (cracks)



Argomenti del corso - a)

= Complementi di teoria delle travi

Calcolo di azioni interne
Calcolo di spostamenti
Analisi di strutture iperstatiche

sfruttando Condizioni di simmetria, antisimmetria o
simmetria polare

su strutture piane e spaziali ad asse rettilineo o circolare
con la considerazione di:

- effetti termici

- vincoli elastici o cedevoli




Argomenti del corso - b)

= Comportamento Iin
campo elastico

Travi a forte curvatura



Argomenti del corso - b)

= Comportamento in campo
elastico di travi a parete
sottile (thin walled beams)
Centro di taglio
Risposta a torsione




Argomenti del corso - ¢)

= Esempio di caratterizzazione sperimentale

del comportamento di un materiale

Determinazione della curva c-¢ di un materiale metallico
mediante prove di trazione o flessione
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Argomenti del corso - c)

= Comportamento elasto-plastico
Risposta a flessione/torsione
Calcolo di spostamenti




Argomenti del corso - d)

Meccanica della frattura
= carichi statici

= carichi ciclici (fatica)

!

Approccio Damage Tolerance

per la previsione della vita a
fatica e della resistenza

residua
3




Conoscenze di base necessarie:

= Concetti di base di calcolo vettoriale, integrale e differenziale
= Concetto di stato di sforzo e di deformazione in un materiale
= Azioni interne e sforzi in una sezione

= Criteri di snervamento

= Metodo per il calcolo di spostamenti e reazioni iperstatiche in

strutture o componenti monodimensionali (PLV)



Organizzazione del corso

Lezionl ed esercitazioni:

60 ore di lezioni Inclusive di esempi/esercizi in
aula

Testi consigliati:
G. Belloni, A. Lo Conte

DISPENSE SUTARGOMENTIFSPECIEIC] Costruzione di macchine
ED ESERCIZI Ao, 2002
(Materiali in campo elastico
SUILLSINO DEIFCORSO ed elastoplastico)

httpH/pecplelniCailt/ian CeESCoaymenchy,

L. Vergani
Meccanica dei Materiali
McGraw Hill, 2006

( Meccanica della frattura)



MATERIALE DIDATTICO MM

ESERCITAZIONI

Esercitazicne n.1

Esercitazione n. 2

Richiami — Geometria delle aree

Flessione in travi a forte curvatura

Travi a forte curvatura - Integrali per sezioni tipiche
Strutture ad asse circolare — Integrali utili

Travi a parete sottile — centro di taglio e sforzi tangenziali
Torsione di travi a sezione generica

Sforzi ed angoli di rotazione a torsione per alcune sezioni tipiche

Progettazione Damage Tolerance

Fattori di intensificazione degli sforzi (SIF),
Flowchart MFLE

Leggi di propagazione a fatica

ESERCIZI SVOLTI

Richiami — Calcolo di spostamenti con il PLV

Travi a forte curvatura

Analisi di strutture iperstatiche e calcolo di spostamenti (PLV)
Centro di taglio e torsione spuria_

Travi in campo elastoplastico

Meccanica della frattura

Testi di prove scritte d’esame precedenti
Prove scritte 2016

Prove scritte 2017
Prove scritte 2018




MECCANICA DEI MATERIALI
A.A.2017-18

ESERCITAZIONE N. 2

Esercitazione n.1

Esercitazione n. 2 Gruppu:

Richiami — Geometria delle aree
Flessione in travi a forte curvatura

Travi a forte curvatura - Integrali per sezioni tipiche . oL . L . o
Strutture ad asse circolare — Integrali utili A) Determinare le condizioni di rottura e discutere le condizioni di applicabilita della MFLE per

Travi a parete sottile - centro di taglio e sforzi tangenziali I"'elemento schematizzato in figura, soggetto a cicli di fatica ad ampiezza costante, con valore massimo
Torsione di travi a sezione generica

Tmax € rapporto di fatica R. Effettuare un calcolo approssimato del numero di cicli a rottura (dividendo

Sforzi ed angoli di rotazione a torsione per alcune sezioni tipiche . . . . . . . . - . .. .
I"intervallo di crescita della cricca in almeno cinque intervalli) e confrontare i risultati con le previsioni

Progettazione Damage Tolerance
Fattori di intensificazione degli sforzi (SIF) di vita ottenute tramite AFGROW. Utilizzare lo stesso materiale indicato nella parte B
Flowchart MFLE dell’esercitazione.

Leggi di propagazione a fatica

Conteggio cicli (Rainflow),

llllllllllirTlTr o

ESERCIZI SVOLTI

* Richiami — Calcolo di spostamenti con il PLV
e Travi a forte curvatura

» Centro di taglio e torsione spuria

« Travi in campo elastoplastico
* Meccanica della frattura

Testi di prove scritte d'esame precedenti
Prove scritte 2016 lll“l“l“lll

) rrrTYY o
Prove scritte 2017

Prove scritte 2018

Geometria componente Dimensione cricca Cicli di carico

2W a Tmax
B (spessore) R




Bsercitazione n.1 Richiami — Geometria delle aree

Esercitazione n. 2 Flessione in travi a forte curvatura

Travi a forte curvatura — Integrali per sezioni tipiche
Strutture ad asse circolare - Integrali utili

Travi a parete sottile — centro di taglio e sforzi tangenziali

» Richiami — Geometria delle aree

» Flessione in travi a forte curvatura

» Travi a forte curvatura — Integrali per sezioni tipiche

» Strutture ad asse circolare - Integrali utili

« Travi a parete sottile — centro di taglio e sforzi tangenziali H H H H -

« Torsione di travi a sezione generica TO rsione dl traVI d SEZIone generlca

« Sforzi ed angoli di rotazione a torsione per alcune sezioni tipiche
» Progettazione Damage Tolerance

Sforzi ed angoli di rotazione a torsione per alcune sezioni tipiche

« Fattori di intensificazione degli sforzi (SIF) Progetta2|0ne Damage TO |era nce

« Flowchart MFLE

- fegal dipropagazione 2 ey Fattori di intensificazione degli sforzi (SIF)

« Conteggio cicli (Rainflow)

Flowchart MFLE

Leqggi di propagazione a fatica
* Richiami — Calcolo di spostamenti con il PLV ] Lo .
+ Travi a forte curvatura Conteggio cicli (Rainflow),

ESERCIZI SVOLTI

« Centro di taglio e torsione spuria
« Travi in campo elastoplastico
» Meccanica della frattura

Testi di prove scritte d'esame precedenti
Prove scritte 2016
Prove scritte 2017
Prove scritte 2018




Esercitazione n.1

Esercitazione n. 2

Richiami — Geometria delle aree

Flessione in travi a forte curvatura

Travi a forte curvatura — Integrali per sezioni tipiche
Strutture ad asse circolare - Integrali utili

Travi a parete sottile - centro di taglio e sforzi tangenziali
Torsione di travi a sezione generica

Sforzi ed angoli di rotazione a torsione per alcune sezioni tipiche
Progettazione Damage Tolerance

Fattori di intensificazione degli sforzi (SIF)

Flowchart MFLE

Leggi di propagazione a fatica

Conteggio cic inflow) ESERCIZI SVOL I

ESERCIZI SVOLTI e Richiami — Calcolo di spostamenti con il PLV

» Richiami — Calcolo di spostamenti con il PLV

« Travi a forte curvatura Travi a forte curvatura
S Analisi di strutture iperstatiche e calcolo di spostamenti (PLV)

Travi in campo elastoplastico

Moo don fratees Centro di taglio e torsione spuria
Travi in campo elastoplastico
Meccanica della frattura

Testi di prove scritte d'esame precedenti
Prove scritte 2016
Prove scritte 2017
Prove scritte 2018




CORSO DI COMPORTAMENTO ! CANICO DETI MATERIALI

MODULO DI MECCANICA DEI MATERIALI
Prova scritta 31 gennaio 2018

Nome N matricola
di diametro D= 250 mm ¢ o ad un sistema di quattro for, nti nel piano della

Esercitazione n.1

Esercitazione n. 2

Richiami — Geometria delle aree

Flessione in travi a forte curvatura

Travi a forte curvatura — Integrali per sezioni tipiche

Strutture ad asse circolare — Inte|

Travi a parete sottile - centro di taglio e sforzi tangenziali

Torsione di travi a sezione generica

Sforzi ed angoli di rotazione a torsione per alcune sezioni tipiche

Progettazione Damage Tolerance

Fattori di intensificazione degli sforzi (SIF)

Flowchart MFLE ?) La pias za W m sare f le di diametro 10 mm

Leggi di propagazione a fatica : 4 o variabile i
Conteggio cicli (Rainflow),

ESERCIZI SVOLTI

Richiami — Calcolo di spostamenti con il PLV
Travi a forte curvatura

Centro di taglio e torsione spuria
Travi in campo elastoplastico
Meccanica della frattura

Ui

Testi di prove scritte d’esame precedenti .
B = Mate Alluminio = i =430 MPa; £ iPa; Kice= 30 MPavm; Kc= 74.3 MPavm

Prove scritte 2016
Prove scritte 2017
Prove scritte 2018

Parametri | i Walker C=3. : 3.27; m= 0.61 (Kiin MP




Modalita d’esame

= ?? Prova scritta intermedia ??
Calcolo di spostamenti in strutture isostatiche
+ Esercizio su argomenti illustrati nella | parte del corso

= Prova scritta finale

Analisi di strutture iperstatiche / calcolo di spostamenti |
(in presenza di condizioni di simmetria ed antisimmetria)

+ Esercizi su argomenti illustrati nel corso

= Prova Orale






DETERMINAZIONE DI UNA CURVA c—¢ DI UN MATERIALE



Macchina di prova servoidraulica

ADJUSTABLE CROSSHEAD

FIXED CROSSHEAD
/' RECORDING

DEVICES

SPECIMEN —— {FoRcE |-

Py

ACTUATOR ——_| IISTRAIN l[
ROD

HYDRAULIC QRN Ak STROKE

CYLINDER >:/7

FEEDBACK
SELECTOR
[MOTION CONTROL
‘ LOOP FEEDBACK
SERVO COMMAND

i CONTROLLER 4——]

FUNCTION
CONTROL SIGNAL GENERATOR
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Macchina di prova servoelettrica

Crossheadtravel Fixed crosshead »
limit switches load cell mounting Adjustable
position upper-limit

stop

Extension measurement

o | — optical encoder
(optional)

Leadscrew
cover = Limit switch rod

Strain-gage
Leadscrew ~ extensometer
connector

Crosshead
preload Load cell
-INSTRON — - nuts Ma'j“ila' §
positioning
Flexible resolver
coupling

Moving / -

crosshead

Adjustable
lower-limit — Base
testin
stop adapt(ger Grips " Crosshead
Resolver ~— manual
positioning
Drive control

motor x

Clutch
driver
board

~~. Connector
box

Gearbox \
- Leadscrew

drive gear

-

Leveling pad

Gearbox output
pinion gear and
torsion testing
adapter




Provini cilindrici per prove di trazione

L] @

Gauge length
- -

Teste
di afferraggio

serrated

threaded
grip




Provini piatti per prove di trazione

. Gauge length l .

Teste
di afferraggio

Din+

serrated
wedges



CURVE SFORZI-DEFORMAZIONI DI ACCIAI

J5NiCre, BONIFICATO,
0.35% C, ~2% Ni, 0.7% Cr

X20CrNi16 BONIFICATO
0.16% C, 16% Cr, 1.6X Ni

C40, BONIFICATO, 0.4% C, 0.7X% Mn

€20, BONIFICATO, 0.2% C, 0.6X Mn

600 , Fe B 32 NL .
N XBCrNi1910
, 0.08% C, 19% Cr, 10% Ni
Fe 510, 0.22% C
Fe 430, 0.2% C

400 " =%
,,l Fe 360, 0.2% C
/

L'AMPIEZZA DEL TRATTO
ELASTICO E’ ESAGERATA

40 £Z 60




CURVE SFORZI-DEFORMAZIONI DI METALLI

RAME 99.5% INCRUDITO

ALLUMINIC 99.5% INCRUDITO

RAME 99.5% RICOTTO

ZINCO LAMINATO A CALDO

ALLUMINIO 99.5% RICOTTO




CURVE SFORZI-DEFORMAZIONI DI METALLI
- INFLUENZA DELLA TEMPERATURA DI PROVA -




CURVE SFORZI-DEFORMAZIONI DI METALLI
- INFLUENZA DELLA GEOMETRIA DEL PROVINO -




CURVE SFORZI-DEFORMAZIONI DI METALLI
CONFRONTO TRAZIONE - COMPRESSIONE

TRAZ.=TRAZIONE

COMP.=COMPRESSIONE
o=STRIZIONE

ACCIAIO AL NICHEL
0.2% C: 25% Ni




CURVE SFORZI-DEFORMAZIONI DI METALLI
CONFRONTO TRAZIONE — COMPRESSIONE
SFORZ| - DEFORMAZIONI VERI

COMPRESSIONE

—— — — TRAZIONE—COMPRESSIONE
SEZIONE VARIATA

0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 [¢|%
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