LE FUNZIONALITA DI NASTRAN




Tipologie di analisi di base

Statica lineare Buckling

Modalita Normali

Modalita normale
precarico

Trasferimento di
calore stazionario Materiali Compositi
lineare

Modellazione assiemi
con contatto

Stress termico
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Tipologie di analisi avanzate

Trasferimento di Trasferimento di
calore transitorio non calore stazionario non
lineare lineare

Statica Non lineare

Risposta casuale

Risposta regime
transitorio lineare e
non lineare

Materiali non lineari e

Risposta in frequenza s

Automated Impact
Analysis (AIA), analisi
urto




Analisi statica Lineare e Non Lineare Zg”f

~

)
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* Analisi lineari per carichi statici o applicati molto lentamente Ta
Ipotesi di linearita:
« Materiale con comportamento elastico (tensioni proporzionali a
deformazioni)
« Piccole deformazioni (la rigidezza non cambia variando la tensione)
« Carichi (entita, orientazione, distribuzione) costanti

« Analisi non lineari (materiali, geometrie, condizioni al contorno) per
rendere piu realistica la simulazione

* (ontatto tra parti
« Materiali non lineari e plastici
e (Grandi deformazioni



Risposta Dinamica

Tempo e massa vengono inclusi nella soluzione

* Moto armonico forzato - risposta in frequenza

* (arichi e Moti dipendenti dal tempo - risposta regime transitorio
* (aricamento casuale
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Trasferimento di calore stazionario e transitorio

* Analizzare semplici problemi di trasferimento di calore

 Trasferimento stazionario tramite conduzione, convezione e
irraggiamento

* (arichi dipendenti dal tempo

* Trasferimento delle temperature risultanti esportabili come carichi
termici in analisi strutturali



Analisi urto

Impostazione semplice di carichi urto e impatto
* Definizione di parti, percorsi e velocita
* Setup automatico di carichi e condizioni iniziali
* Analisi transitorie non lineari
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Buckling

Buckling lineare

* Instabilita al carico di punta basata sul metodo Euleriano
* Analisi adatte a problemi di instabilita lineare

Buckling non lineare

« Analisi adatte ad ogni problema di instabilita

 (Comprende grandi deformazioni, contatti e materiali con
comportamento non lineare
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Materiali Compositi

Laminati 2D e 3D

* Analisi particolarmente adatte a materiali fibro-rinforzati
* Tecniche dirotture specifiche per compositi sandwich
* Modello zona coesiva per rotture di delaminazione

* Indici e fattori di rottura per il calcolo dei coefficienti di sicurezza
(pit teorie disponibili)



Ed inoltre...

 Fatica

 Faticavibrazionale
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- / Frame Generator

* Integrazione ed associativita dei telai

ess v ||BAR VON MISES STRESS v |(MPa v |(¢°|







Albero del modello

=
(7
B s »
=Bl Nitinol
..... [Monlinear Static] [Units : Default]

- FEModel

e Sezione ANALISI B skt

1 Pyt ropnis ~ Analysis
* Contiene gli oggetti attivi nell'analisi %ul n
- £ Monlinear Setup

* Impostazione analisi o Lo

-4 Constraints
_'E§ Model

« Tasto destro per creare, duplicare, ecc §@ |
* (Controllo e impostazione Sottocasi S Soistid-
--&) Composite Layups

J1

_K Constraints

\ & Constraint1
\ SeZIOne MODELLO . 5(2:;:::&
[ & Constraint 3

* Archivio entita disponibili T e — Model

i..Lo1 Enforced Displacement - Load
> A R SO T O Tl S el P «# Concentrated Masses
A Strumentl avaﬂzatl ..... f Connectors

I Dampings

Tables

-'q Surface Contacts
'? Surface Contact1
+@ Plot Templates

L m Groups

..... P Parameters

ok Coordinate Systems
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Sottomenu Analisi 0

. . . . . _? Analysis 1
| m p O Sta Z I O n I d I a n a ll S I [Monlinear Transient Response] [Units : Default]
-I-{lp FE Model
. . . v MYA. g =15 Mesh Model
Modello MESH: impostazioni e controlli iniziali -y e
. —‘ﬁﬂ Mesh Control
Controu.l M ESH _!2 Sr;ﬁﬂ I\iesFLCintroll
. . . . ':"2 Surface Contact 1
Contatti di Superficie - 48 Pyl properes

Proprieta fisiche £ Do

-1 B|_g . i
Sottocasi: analisi separate da lanciare in e
sequenza (per analisi nonlineari il risultato di un ot

7 ; ) L . 4 d i Constraint1
sottocaso e la condizione iniziale del successivo) N
=y Small Steps
lj Nonlinear Setup 2
P@ Dynamics Setup 2
—A!;s Loads
gl Load1
% & Constraints
,;}; Constraint1
,§ Constraint 3
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Sottomenu MODELLO

Contiene tutte le entita di analisi

Masse concentrate: per rappresentare corpi complessi
Connettori: elementi speciali di collegamento (*)
Smorzamenti

Tabelle

Contatti di superfici (*)

Modelli tracciato: per salvare risultati

Gruppi: di nodi ed elementi

Parametri: opzioni avanzate del solutore

Sistemi di coordinate

- E Model

_.E} Materials

I, E} Alloy Steel

= 5 Physical Properties

¢ [-ffJ Physical Property 1 [l
+ @ Composite Layups

5.5 Constraints

..... & Constraint1

..... & Constraint 2

{ & Constraint 3

¥ Loads

..... Connectors
= lI- Dampings
..... L. Damping 1
-] Tables
= "!’ Surface Contacts
i L™ Syuface Contact 1
= @ Plot Templates
..... .gF Deformed
..... @ Contour
----- @ Contour On Deformed
----- fﬁ Criterion Contour

----- Groups
TE] Group

P Parameters

=- A Coordinate Systems

i A8 Ball Impact
L MG Platerl

- X Ball1
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Connettori

ASTA: puo sopportare tensione, compressione e torsione (no
flessione)

CAVO: sopporta tensione ma non compressione, puo avere un
precarico, un allentamento iniziale e si pud ‘rompere’

MOLLA: puo essere molla, smorzatore o entrambi con differenti
proprieta per ogni direzione; non richiede materiale

CORPO RIGIDO (MPC): Tipo rigido o Interpolazione(non aggiunge
rigidezza e consente trasferimento di carico come attraverso un
corpo elastico)

BULLONE: precarico assiale o coppia, con contatto definito
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Contatti

e Automatici o manuali;

 SEPARAZIONE - faccia su faccia con possibile
scorrimento e apertura

ol i ool

« ACCOPPIATO - accoppiamento superfici

« SCORRIMENTO/NO SEPARAZIONE - scorrimento
sul piano, bloccaggio tensione e compressione

 SEPARAZIONE/NO SCORRIMENTO - no |
scorrimento, separazione in tensione e -
compressione ‘

e OFFSET ACCOPPIATO - connessioni saldate con
separazione significativa tra superfici
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File di NASTRAN

NASTRAN FILE: file di input editabile e modificabile

OUTPUT VIEW:

log durante esecuzione analisi

%&b mE |0 e

QNP

ADS NASTRAN VERSION 10.2.2.423 14:51 1141614

INITIALIZATION PROCESSOR MODULE

READING IN FILE: C:“\Progran Files\iutodssk Nastra
FROCESSING MODEL INITIALIZATION FILE

DELETING FILE: LICENSE.LOG

SERIAL NUMBER: AIX-IX86-01100-01147

WIRTUAL MEMORY = 1602713500 WORDS 122277 MEG]
REAL MEMORY = 606711296 WORDS 4628.8 HEG
DRIVE C: DISK SPACE = 1407313920 WORDS 10737

VRITING MODEL RESULTS OUTPUT TO FILE: Tutorial 32
VRITING OUT HODEL INITIALIZATION DIRECTIVES

PAGES WRITTEN

MODEL TRANSLATOR MODULE

GENERATING DATABASE: Tutorial 32.NDB

READING IN FILE: Tutorial 32.nas
[LINES READ 217

DETERMINING HMODEL SIZE
PERCENT COMPLETE: 100

PROCESSING CASE CONTROL COMMANDS
[PERCENT COMPLETE

18 CASE CONTROL COMMANDS VERE RECOGNIZED OF & TOTA

PROCESSING BULK DATA E“TRIES
PERCENT COMPLETE:

i

ID Analysis 1
SOL NONLINEAR STATIC
CEND

ECHO = NONE

DISPLACEMENT (FLOT) = ALL
SPCFORCES (PLOT) = ALL

STRESS (PLOT, CORNER, TRESCA) = ALL
SUBCASE 1
LABEL = SUBCASE 1 New Cerd
NLBARM = 1 3.100000000000-2+
LOAD = 1 k
SEC = &
SUBCASE 62
LEBEL = RETRACT
NLPARM = 2

LOAD
5PC

Nastan g o

GIN BULK

D

0 » o
5]

§¢ From Model
$ Date
PARAM, UNITS, M
LGDISP 1
1 50
1 2 3 4 5 & 7 8

1 0-6.51B805364879-1-4.33914419509-1*
2441.10320000000+11 3.400000000000-1#%
PLASTIC2.22166666666+10%

AT TN 1 338 a



Tipi di file di NASTRAN

Inventor or SolidWorks files

*lam, *.ipt, *.sldprt, *.sldasm

D ri m a rv Nastran Bulk Data File *.nas, IF.bdf * bdf, *.dat
Defaults Binary results file *.op2, * xdb * op2, * xdb
Analysis data *.log *.f04
S r't ASCII results file *.out *.f06
u .ppo Model Initialization file *ini -
F I I e S Results summary * rsf -

Intermediate files

*.els, *.dis, *.gpf, *.gps, *.sta

* DBALL, *.MASTER, *.asm




MESHATURA




MESH

® E l.e m e ntl : #E Physical Property
+ Solidi A
. shell AN
Shell EIEmEnttEE

e lLinea —.

f Mesh l ? et B

Global Settings

Element Size 4.74487
{mm?:

 Impostazioni per controllare: dewe  saes

* Dimensioni elementi 'd- -lblil
. . d 0 5 Settings
« Ordine degli elementi (lineare o parabolico) 9 Contins Mestin

Updats ‘

e Affinamento l
[ (0]4 ” Cancel I
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Elementi SOLIDI

* Elementi tetraedrici
e Lineari (4 nodi ad elevata rigidezza)‘
» Parabolici (10 nodi, maggior versatilita) g

e

¢

4

e (Geometria dal modello CAD

 \/adefinito il materiale
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Elementi SHELL

Elementi

* Triangolari

 Lineari (3 nodi) raccomandati
« Parabolici (6 nodi)

* Quadrilateri

« Lineari (4 nodi) raccomandati
« Parabolici (8 nodi)

Proprieta da assegnare a superfici o facce del modello
Proprieta primaria Spessore t

Proprieta avanzate:
* Spessore variabile
* Plane Strain
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Elementi LINEA

Tipologie:
* Barra

e Trave (raccomandata)
e Tubo

Proprieta della sezione da immettere manualmente o da libreria

Consentito Carico assiale
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Elementi GDL

 Dipendono da mesh, proprieta elemento e condizioni al contorno
 Per ognitipo di elemento possono avere

« 1D Rods - 2 DOF (TX, RX)

« 3D Solids - 3DOF (TX, TY, T2)

« 2D Plates - 5 DOF (TX, TY, TZ, RX,RY)

« 1D Beams - 6 DOF (TX, TY, TZ, RX, RY, RZ)

* Elementisimili adiacenti bloccano le rotazioni nell'interfaccia

75)



Impostazioni MESH - Base

Dimensioni elemento: dimensione nominale degli elementi
Ordine (lineare o parabolico)

Tabella idealizzazioni
Impostazioni avanzate (*)

Mesh continua: definizione piu precisa di mesh compatibili
all'interfaccia per maggiore continuita del carico

Genera mesh

] Mesh A=)

Global Settings

Element Size 4.74437
(mim:

Tolerance 9.48973e-5
(mm):

Element Order: |Parabolic v|

| Settings |

| Continuous Meshing

| Update |

[ CK ]l Cancel |
k
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Impostazioni MESH - Avanzate

NB: Si consiglia di usare il default salvo aver studiato l'impatto della
modifica sul modello

« Taso di crescita elemento max (>1): la riduzione di guesto numero
estende la regione in cui gli elementi piu piccoli passano a quelli piu
grandi, per aiutare a livellare i gradienti di stress elevato

 Nodi mediani progetto: Proietta i nodi medi degli elementi parabolici
sulla geometria, per aiutare nelle aree ad alta curvatura

. 'W -W
Project Off | \J Project On
A_A _44
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MESH - Convergenza

Generalmente piu elementi ci sono piu la soluzione e precisa:
» (i sono piu nodi disponibili in cui effettuare i calcoli

* Piu elementi = elementi piu piccoli = meno errori dovuti alla
discretizzazione

Il limite pratico oltre il quale ridurre la dimensione degli elementi
non da piu benefici alla soluzione e il processo di convergenza

E possibile ottenere buoni risultati con il controllo locale della mesh
dove realmente necessario

Importante e la scelta del tipo di elemento e le impostazioni sulla
convergenza del solutore

@n

Il
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Max. Von Mises Stress

MESH - Convergenza

50,000

25,000

Mesh

Mesh
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MESH- Opzioni di controllo

 Dimensionamento della mesh locale di punti, bordi o facce

* Suibordisi puo intervenire su dimensione o numero elementi

No Mesh Edge Mesh Vertex Mesh
Control Control Control 30



Tabella MESH

Consente di controllare la dimensione dell'elemento, l'ordine e le
Impostazioni avanzate per l'intero assieme e su ogni parte

Utilizzando le caselle di controllo (A), & possibile mettere in mesh
singole parti per conto proprio, fondamentale per risolvere i
problemi di mesh dell'assemblaggio

r- | B
Mesh Table A M
Part Name Visibility | Color ISize (mm) | Tolerance (mm) [Element Order lSettings Nodes l Elements IE
Cast Lever1 ||V 2 048973e-005  Parabolic ¥ Settings 0 0 [
Large Pin:1 v B 0.000109394 Linear L] Settings 0 0 | - v -
Lever-Pins |V 702237 0.000140447 Parabolic ¥ Settings 0 0 il | BEIRES
SmallPin1 [V 4 0.000101831 Linear ~lsettings 0 0 E .
Continuous
S Meshing
&| [ 0K J [ Cancel J
\ \
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Controllo qualita MESH

funzione avanzata per determinare se elementi sub-ottimali si
trovano in aree di concentrazione di tensione

[ Check Mesh Quality (2o |
fily FE Model Mesh Quality Parameters
i Element Type Tetrahedral -
o TolN  Edit
& Total El Switch To b []AspectRato >  5.000
&4 Physical Py Update all Meshes [V] skew > 80
w8 Physicz
= o Connector, Delete All Meshes [¥] Jacobian < 0.000
p Conney Display all Meshes
B> Comet e ol Mesh o
= Subcases EEAEE — ‘i
= l@ ;:b’fasedl Check Quality for all Mesh - : ﬂ None of the elements failed. | 400 of 18816 elements faded (2.13%)
=] .0ads —— g —7 | Create Group
Add Mesh Control !
e B C=) p—— S
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Risultati

Visualizzazione deformata
Mappaggio e animazione risultati

Risultanti Forze di reazione

Sl

Max 88.35
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