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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

L'obiettivo del corso e' quello di familiarizzare gli allievi con i fondamenti del calcolo
strutturale, con particolare riferimento al calcolo agli elementi finiti. Al termine del corso gli
allievi saranno in grado di utilizzare codici fem nell'ambito del calcolo lineare e non lineare.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:
Italiano | Sirichiede che gli studenti siano in grado di comprendere i contenuti del corso per saperli
applicare ai casi pratici e essere abilitati all'utilizzo dei codici di calcolo agli elementi finiti.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Alle nozioni teoriche si affiancano un certo numero di esercitazioni pratiche sugli Elementi

Finiti ed & inoltre richiesta (facoltativamente) una esercitazione pratica di calcolo.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO:

LEARNING OUTCOMES:

The goal of the course is making students familiar with the structural calculation
fundamentals, with particular reference to the finite element. At the end of the course
students will be able to use FEM codes within the linear and non-linear behavior.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Inglese Students must be able to understand the course contents in order to be able to apply them
to practical cases and be enabled to use finite element calculation codes.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
A number of practical examples on Finite Elements are added to the theoretical concepts
and a practical calculation exercise is also required (optionally).

MAKING JUDGEMENTS:
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Italiano

Non esistono propedeuticita obbligatorie da rispettare. E' preferibile avere conoscenza della
meccanica delle strutture, acquisita nei corsi triennali.

Inglese

There is no mandatory prerequisite to meet. However, it is highly recommended to have a
previous knowledge of the mechanics of structures, known during first degree studies.

Programma

Italiano

Strumenti numerici di base: Computer Aided Engineering, richiamo di calcolo matriciale,
soluzione di sistemi lineari sovradeterminati, sottodeterminati e ben definiti; metodi per la
risoluzione di grandi sistemi di equazioni lineari.

Elementi di base del metodo degli elementi finiti: Tipologia di problemi affrontabili mediante
la tecnica degli elementi finiti, legame costitutivo lineare, metodi dei coefficienti di rigidezza
o di flessibilitd Elementi finiti a formulazione analitica: Elemento asta, barra di torsione,
trave in flessione (Eulero) nel piano, trave completa nel piano e nello spazio, cambio
sistemi di riferimento; assemblaggio di elementi finiti e numerazione, trattamento dei vincoli

esterni ed interni; condensazione statica della matrice di rigidezza; sottostrutturazione e
anttnmndellazinne Flamenti finiti a farmiilazinne annrnecimata* Earmiilazinne mediante

Inglese

Basis of the numerical computation. Computer Aided Engineering. Solution of over and
under determined systems. Solution of huge linear system of equations. Basis of the finite
element method. Type of solutions available after discretization of the structural system.
Linear constitutive equation. Method based on stiffness or flexibility characteristics. Finite
elements having an analytical formulation: truss, torsion, beams in plane. Beams in space,
change of reference system, assembling of elements and internal numbering. Internal and
external restraints. Static condensation of mass, damping and stiffness matrices.
Condensed elements and super elements for submodelling. Finite elements with a weak

formulation. Principle of virtual work formulation, alternatives: variational methods, Ritz,
weinhted recidiiale (Galerkin enllncatinn minimiim <anare) Timnehenkn heam and




Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Facsimile Scheda Insegnamento

Tor Vergata

Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Prova scritta con un problema strutturale che utilizza elementi finiti risolvibile a mano,
alcune domande di teoria cui rispondere in forma completa. Durata 2,5 ore.

Prova orale. Sono ammessi alla prova orale coloro i quali hanno superato quella scritta.
Durante la prova orale si verifica la comprensione dei principi generali del calcolo
Italiano | Strutturale nonché la capacita dell'allievo ad impostare semplici analisi di sistemi.

Written test with a structural problem that uses finite elements that can be solved by hand,
some theoretical questions to answer in complete form. Duration 2.5 hours.

Oral exam. Those who have passed the written test are admitted to the oral test. During the
oral exam the understanding of the general principles of the structural computation is
Inglese | verified as well as the student's ability to set simple analysis of systems.
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Italiano

1) Appunti e slides proiettate durante il corso e rese disponibili agli studenti.

2) G. Belingardi - 1l metodo degli elementi finiti nella progettazione meccanica™ Ed. Levrotto
& Bella, Torino.

3) K.J. Bathe, E.L. Wilson - Numerical methods in finite element analysis™ Prentice Hall,
New Jersey, U.S.A.

Inglese

1) Notes and slides projected during the course and made available to students.

2) G. Belingardi - 1l metodo degli elementi finiti nella progettazione meccanica™ Ed. Levrotto
& Bella, Torino.

3) K.J. Bathe, E.L. Wilson - Numerical methods in finite element analysis™ Prentice Hall,
New Jersey, U.S.A.

Bibliografia di riferimento

Italiano

1) Appunti e slides proiettate durante il corso e rese disponibili agli studenti.

2) G. Belingardi - fl metodo degli elementi finiti nella progettazione meccanica’ Ed. Levrotto
& Bella, Torino.

3) K.J. Bathe, E.L. Wilson - Numerical methods in finite element analysis™ Prentice Hall,
New Jersey, U.S.A.

AN NP ZiankbiAanias Tha FinidAa Clanmaant MathAaAd? AAd ClaaviAar Mafavd 1L IZ7

Inglese

1) Notes and slides projected during the course and made available to students.

2) G. Belingardi - 1l metodo degli elementi finiti nella progettazione meccanica™ Ed. Levrotto
& Bella, Torino.

3) K.J. Bathe, E.L. Wilson - Numerical methods in finite element analysis™ Prentice Hall,
New Jersey, U.S.A.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Insegnamento frontale. Vengono presentati prima i principi generali e vengono sviluppate
delle applicazioni ad hoc.
Italiano | Impiego congiunto di slides e lavagna per dimostrazioni ed esercizi.

Frontal teaching. The general principles are presented first and ad hoc applications are
developed.
Inglese | Joint use of slides and blackboard for demonstrations and exercises.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Lezioni impartite in due giorni a settimana per un semestre

Italiano

Lessons given two days a week for a semester

Inglese
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L'obiettivo del corso e' quello di familiarizzare gli allievi con i fondamenti del calcolo strutturale, con particolare riferimento al calcolo agli elementi finiti. Al termine del corso gli allievi saranno in grado di utilizzare codici fem nell'ambito del calcolo lineare e non lineare.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Si richiede che gli studenti siano in grado di comprendere i contenuti del corso per saperli applicare ai casi pratici e essere abilitati all'utilizzo dei codici di calcolo agli elementi finiti.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Alle nozioni teoriche si affiancano un certo numero di esercitazioni pratiche sugli Elementi Finiti ed è inoltre richiesta (facoltativamente) una esercitazione pratica di calcolo.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
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ABILITÀ COMUNICATIVE:
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	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The goal of the course is making students familiar with the structural calculation fundamentals, with particular reference to the finite element. At the end of the course students will be able to use FEM codes within the linear and non-linear behavior.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students must be able to understand the course contents in order to be able to apply them to practical cases and be enabled to use finite element calculation codes.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
A number of practical examples on Finite Elements are added to the theoretical concepts and a practical calculation exercise is also required (optionally).

MAKING JUDGEMENTS: 
It is required to always combine numerical solutions with simplified analytical solutions to verify at least the order of magnitude of the numerical results.

COMMUNICATION SKILLS:
It requires both the ability to report concepts in writing, and the ability to pass an oral interaction on the topics of the course.

LEARNING SKILLS:
The ability to learn is stimulated and verified with the discussions that take place during the performance of the exercises.


	tb_prerequisiti_ita: Non esistono propedeuticità obbligatorie da rispettare. E' preferibile avere conoscenza della meccanica delle strutture, acquisita nei corsi triennali.
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Elementi di base del metodo degli elementi finiti: Tipologia di problemi affrontabili mediante la tecnica degli elementi finiti, legame costitutivo lineare, metodi dei coefficienti di rigidezza o di flessibilità Elementi finiti a formulazione analitica: Elemento asta, barra di torsione, trave in flessione (Eulero) nel piano, trave completa nel piano e nello spazio, cambio sistemi di riferimento; assemblaggio di elementi finiti e numerazione, trattamento dei vincoli esterni ed interni; condensazione statica della matrice di rigidezza; sottostrutturazione e sottomodellazione Elementi finiti a formulazione approssimata: Formulazione mediante Principio dei Lavori Virtuali; formulazioni alternative: variazionali o Ritz, residui pesati (Galerkin, collocamento, minimi quadrati); Elementi lineari; elemento trave Timoshenko e fenomeno del loking; elemento membrana piano a tre e quattro nodi; elemento membrana piano a 8 9 nodi o uso di più gradi di libertà per nodo; elemento piastra di Mindling e fenomeno del locking; elementi assialsimmetrici; elemento solido a quattro nodi Elementi finiti isoparametrici: Uso di coordinate naturali, integrazione numerica, integrazione selettiva; Patch test Problemi dinamici: matrici di massa concentrate e distribuite; risoluzione problema autovalori; metodi di integrazione diretta; risposta armonica Problemi non lineari: Algoritmi risolutivi; Stress stiffening; non linearità geometrica e Buckling; materiali non lineari; contatto. Determinazione della matrice tangente del materiale durante la deformazione plastica.

	tb_programma_eng: Basis of the numerical computation. Computer Aided Engineering. Solution of over and under determined systems. Solution of huge linear system of equations. Basis of the finite element method. Type of solutions available after discretization of the structural system. Linear constitutive equation. Method based on stiffness or flexibility characteristics. Finite elements having an analytical formulation: truss, torsion, beams in plane. Beams in space, change of reference system, assembling of elements and internal numbering. Internal and external restraints. Static condensation of mass, damping and stiffness matrices. Condensed elements and super elements for submodelling. Finite elements with a weak formulation. Principle of virtual work formulation, alternatives: variational methods, Ritz, weighted residuals (Galerkin, collocation, minimum square). Timoshenko beam and locking. Membrane element with three and four nodes. Plane element with 8 or nine nodes, use of mode dofs per node. Kirchoff and Mindling plate element, how locking affects them. Use of natural coordinate system, isoparametric finite elements. Numerical integration, selective integration. Patch test. Dynamic problems. Concentrated and distributed mass matrices. Eigenvalue solution. Harmonic response. Non linear problems: solution strategies, Stress Stiffening, geometric non-linearities and Bucling. Non linear materials and plasticity. Contact problems.
Determination of the tangent matrix of the material during plastic deformation.
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	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Prova scritta con un problema strutturale che utilizza elementi finiti risolvibile a mano, alcune domande di teoria cui rispondere in forma completa. Durata 2,5 ore.
Prova orale.  Sono ammessi alla prova orale coloro i quali hanno superato quella scritta. Durante la prova orale si verifica la comprensione dei principi generali del calcolo strutturale  nonché la capacità dell'allievo ad impostare semplici analisi di sistemi.

	tb_mod_verifica_eng: Written test with a structural problem that uses finite elements that can be solved by hand, some theoretical questions to answer in complete form. Duration 2.5 hours.
Oral exam. Those who have passed the written test are admitted to the oral test. During the oral exam the understanding of the general principles of the structural computation is verified as well as the student's ability to set simple analysis of systems.
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2) G. Belingardi - “Il metodo degli elementi finiti nella progettazione meccanica” - Ed. Levrotto & Bella, Torino.
3) K.J. Bathe, E.L. Wilson - “Numerical methods in finite element analysis” - Prentice Hall, New Jersey, U.S.A.
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2) G. Belingardi - “Il metodo degli elementi finiti nella progettazione meccanica” - Ed. Levrotto & Bella, Torino.
3) K.J. Bathe, E.L. Wilson - “Numerical methods in finite element analysis” - Prentice Hall, New Jersey, U.S.A.
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