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Structural analysis
Analisi strutturale

Vibration analysis
Analisi di vibrazione

Mechanical design
Progettazione meccanica

High temperature design
Progettazione ad alta temperatura

Finite element analysis
Analisi ad elementi finiti

Corrosion
Corrosione

Breaking analysis
Analisi a rottura

Security analysis
Analisi di sicurezza

Checks of pressure aquipment
Verifiche di apparecchi in pressione
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STRUCTURAL ANALYSIS

ANALISI STRUTTURALE

Structural analysis (also called structural calculation)
indicates all those tools and techniques (numerical,
computer etc.) developed to solve the engineering
problems of "structural mechanics" in particular in the
aerospace field both mechanical and civil.

It has the purpose of determining the distribution of
internal forces and moments or stress, deformation
and displacement in the entire structure or in part of it.

WE CAN OFFER YOU

o Assessment of structural and fatigue integrity
of systems and components subject to static
and dynamic loads;

o thermal transit analysis(for pipes and heat
exchangers);

o analysis at break;

o analysis by fatigue;

o viscous sliding check.
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Engineering, Procurement & Construction.

I

L'analisi strutturale (detta anche calcolo strutturale)
indica tutti gli strumenti e le tecniche (numeriche,
informatiche...) sviluppate per risolvere problemi
ingegneristici di  “meccanica delle strutture”, in
particolare in ambito aerospaziale, meccanico e civile,
ha lo scopo di determinare la distribuzione delle forze
interne e dei momenti o delle tensioni, delle
deformazioni e degli spostamenti, nellintera struttura
0 in una parte di essa.

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

o Valutazione dell'integrita strutturale e a fatica
dei sistemi e dei componenti soggetti a carichi
statici e dinamici;

o analisi transitorio termico (per tubazioni e
scambiatori);

o analisi arottura;

analisi a fatica;

o verifica a scorrimento viscoso.




VIBRATION ANALYSIS

ANALISI DI VIBRAZIONE

The term vibration refers in particular to a mechanical
oscillation around a point of equilibrium. The oscillation
can be periodic like the motion of a pendulum or
random like the movement of rubber on an asphalt
road; the unit of measure of the frequency for the
periodic oscillations is the Hertz which corresponds to
how many times per second the configuration occurs.
Vibrations are a desired phenomenon in many cases.
For example, in the use of a tuning fork, many other
musical instruments or in the cones of the speakers, it
is necessary for the proper functioning of the various
objects. More often, however, vibrations are not
desirable; they can disperse energy and create
unwanted sounds and noises, for example in the
operating of cars and engines in general. Sound and
vibration studies are closely linked.

In sound, pressure waves are generated by vibrating
structures (e.g. vocal cords) and these pressure
waves can generate vibration structures. Hence,
when you try to reduce a noise you need to reduce the
vibration that causes it. The fundamentals of vibration
analysis can be understood by studying the simple
model mass-spring-damper interaction between them
of the mass-spring-damper type (This assumption is,
however, an approximation because in reality there is
no perfectly linear behaviour and this is the case for
example of the presence of games, physical
parameters which are not constant in time etc.). This
model is an example of a simple harmonic oscillator
and therefore the mathematics used to describe its
behaviour is identical to other

simple harmonic oscillators such as the RLC circuit.

WE CAN OFFER YOU

o Simple and modal analysis of the life of
structures;

o analysis of rotating equipment;

o break analysis.
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Il termine vibrazione si riferisce in particolare ad una
oscillazione meccanica attorno ad un punto
d'equilibrio. L'oscillazione puo essere periodica come il
moto di un pendolo oppure casuale come il movimento
di una gomma su di una strada asfaltata; l'unita di
misura della frequenza per le oscillazioni e 'Hertz che
corrisponde a quante volte, in un secondo, si
ripresenta la stessa configurazione. Le vibrazioni
rappresentano un fenomeno desiderato in molti casi.
Ad esempio nel funzionamento del diapason, e di molti
strumenti musicali, 0 nei coni degli altoparlanti, sono
necessarie per il corretto funzionamento dei vari
strumenti. Pil spesso perd le vibrazioni non sono
desiderate; possono disperdere energia e creare suoni
e rumori indesiderati. Ad esempio, nel funzionamento
delle automobili e dei motori in generale. Gli studi sul
suono e sulle varie vibrazioni sono strettamente
collegati. | suoni, onde di pressione, sono generati da
strutture vibranti (ad esempio le corde vocali) e le
onde di pressione possono generare vibrazione di
strutture. Quindi, quando si prova a ridurre un rumore il
problema ¢ la vibrazione che lo provoca.

| fondamenti dell'analisi delle vibrazioni possono
essere compresi studiando il modello  semplice
massa-molla-smorzatore interazione tra loro del tipo
massa-molla-smorzatore (tale assunzione e
comungue un‘approssimazione in quanto nella realta
non esiste alcun comportamento perfettamente
lineare ed e questo il caso ad esempio di presenza di
giochi, di parametri fisici non costanti nel tempo, ecc.).
Questo modello & un esempio di oscillatore armonico
semplice e quindi la matematica usata per descrivere il
relativo comportamento e identica ad altri oscillaotori
armonici semplici come il circuito RLC.

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

o Analisi semplice e modale della vita delle
strutture;

o analisi delle apparecchiature rotanti;

o analisi arottura.
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MECHANICAL DESIGN

PROGETTAZIONE MECCANICA

Design is a process that, starting from technical
standards, calculations, specifications and drawings,
conforms to the definition of those dictates, guidelines
and specifications necessary for the
production/construction of an artefact, a building, a
component, an apparatus, or in general of a product or
a service (for example a house, a chair, a road, a
bridge, a motor vehicle, software, an electronic
system) summarized within a project.

In a broader sense, design means the set of planning
and programming phases of a series of activities that
lead to an expected result which can be totally or
partially achieved or even missed. In the end,
therefore, almost all human activities resort, more or
less effectively, to planning, that is, to more suitable
means, strategies and actions to reach certain ends.

WE CAN OFFER YOU

© Mechanical design according to the standards
and most of the standards in force;

o choice of materials and thicknesses;

o specification.
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La progettazione € un processo che a partire da
norme, tecniche, calcoli, specifiche e disegni, perviene
alla definizione dei dettami, linee guida e specifiche
necessarie alla produzione/realizzazione di un
manufatto, un edificio, un componente, un apparato, o
in generale di un prodotto o un servizio (per esempio
un‘abitazione, una sedia, una strada, un ponte, un
autoveicolo, un software, un sistema elettronico)
riassunte all'interno di un progetto. In senso piu esteso
per progettazione si intende la fase di pianificazione e
programmazione di un inseme di attivita che
porteranno a un risultato atteso, il quale potra essere
raggiunto in maniera totale, parziale o anche essere
mancato. In definitiva quindi quasi tutte le attivita
umane ricorrono, piu 0 meno efficientemente, ad un
progetto cioe a mezzi, strategie e azioni piu opportune
per raggiungere determinati fini.

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

© Progettazione meccanica in accordo alle norme
e alla maggior parte degli standard in vigore;

o scelta dei materiali e spessori;

o specifica di fabbricazione.




HIGH TEMPERATURE DESIGN

PROGETTAZIONE AD ALTA TEMPERATURA

Industrial thermoregulation is the procedure to control
the temperatures involved in a production process in
various ways, obtained by means of heat transfer: in
any industrial sector it is essential to guarantee the
right temperatures both for the correct treatment and
processing of raw materials, and for the proper
functioning of the equipment used, in terms of
efficiency and operational safety. The correct
temperature is, in fact, in its own right an essential
productive factor in the same way as the plants,
energy and raw materials used, essential for the
optimal success of all production phases in every
sector; from food to chemical and pharmaceutical,
from metallurgy to the mechanical industry, from the
production and processing of plastics and rubber to
the production of paints, as well as in power
generation and cogeneration plants, or where
compressed air compressors and oil lubricated
endothermic engines are used.

WE CAN OFFER YOU

© Evaluation of sliding fatigue;
© thermal cycling and pressure loads.
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La termoregolazione industriale & il procedimento
preposto al controllo delle temperature coinvolte a
vario titolo in un processo produttivo, ottenuto
mediante trasferimento di calore: in ogni settore
industriale e essenziale garantire le giuste
temperature sia per il corretto trattamento e la
lavorazione delle materie prime, sia al fine del buon
funzionamento delle attrezzature impiegate, in termini
di rendimento e di sicurezza operativa. La corretta
temperatura & difatti a pieno titolo un fattore
produttivo essenziale al pari degliimpianti, dell'energia
e delle materie prime impiegate, essenziale per la
riuscita ottimale di tutte le fasi di produzione in ogni
settore, dall'alimentare al chimico e farmaceutico,
dalla metallurgia allindustria  meccanica, dalla
produzione e lavorazione della plastica e della gomma
alla produzione di vernici, cosi come nella power
generation e negli impianti di cogenerazione, ©
laddove si faccia uso di compressori per aria e di
motori endotermici con circuito di lubrificazione a olio.

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

O Valutazione fatica di scorrimento;
0 ciclaggio termico e carichi a pressione;

www.matecgroup.com
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FINITE ELEMENT ANALYSIS

Finite element analysis (FEA) is a computer simulation
technique used in engineering analysis.

This simulation technique uses the Finite Element
Method (or FEM), whose objective is essentially the
discrete and approximate resolution of general
partial-derivative equation systems (or Pdes).

ADVANTAGES AND
DISADVANTAGES
The advantages of a finite element

analysis are that it is possible to deal with
field problems.

o defined on complex geometries, representing the °
core and power of FEM methods;

o related to a wide variety of engineering problems °
(solids, fluids, heat, electrostatic, etc.);

o with complex constraints;

o with complex loading conditions. :

The disadvantages of the analysis are.

o it is wunable to generate a closed and
parameterizable solution to the problem; °

0o approximations of the solution inherent in the finite o
element approach used;

o discretisation errors of the non-regular form domain
by assembling very regular finite elements
(triangular or rectangular in case of plane °
problems);

o solution interpolation errors within individual finite
elements by simple polynomal functions;

o the use of approximate numerical procedures for
calculating integral quantities on the element o
domain (Gauss quadrature, for example);

o errors related to the calculation procedures used;
calculation errors inherent to the limited number of o

significant digits with which a computer works and
the consequent decimal truncations of the
numerical quantities used:

- for the same reason, numerical difficulty for the
computer to operate with extremely large and
extremely small numbers;

- in easy modelling errors to which the user is
subject.

Doflex-enc 15
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ENGINEERING

WE CAN OFFER YOU

© Stress, fatigue deformation of components according to FEA methods;

o earthquakes and vibrations;

© seismic checks according to national standards (NTC 2018) and
international standards;

o shot of the ram;

o fluidometric analysis using CFD methods

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

© Stress, deformazione a fatica dei componenti secondo metodi FEA;

0 terremoto e vibrazioni:

0 verifiche sismiche secondo normativa nazionale (NTC 2018) e standard
internazionali;

o colpo d'ariete;

o analisi fluidometriche con metodi CFD

16 www.matecgroup.com
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CORROSION

CORROSIONE

The term corrosion (from the Latin “com-" particle
indicating insistence and “rodere”, to "consume")
indicates a natural and irreversible process of slow
and continuous consumption of a material, which
results in  the deterioration of the physical
characteristics or properties of the material initially
involved.  Corrosion is an  electrochemical
phenomenon that determines a chemical-physical
interaction of the metallic material with the
surrounding environment. Many types of materials
may be involved in this phenomenon, although the
term "corrosion" is commonly associated with metallic
materials (metals and their alloys). Corrosion of metals
can be defined as a process of degradation and
recomposition with other elements present in the
environment: metals and alloys are at a higher energy
level than the corresponding minerals, so that in
certain environmental conditions they tend to recover
the most stable state present in nature, usually that of
oxide, hydrate or salt.

WE CAN OFFER YOU

Chemical and mechanical analysis;
assessment of corrosion;

study of surface conditions;
assessment of welds and residual loads;
mechanical elastic fracture.

Il termine corrosione (dal latino “com-" particella
indicante insistenza e “rodere”, per "consumare") indica
un processo naturale e irreversibile di consumazione
lenta e continua di un materiale, che ha come
conseguenze il peggioramento delle caratteristiche o
proprieta fisiche del materiale inizialmente coinvolto. La
corrosione € un fenomeno di natura elettrochimica che
determina una interazione chimico-fisica del materiale
metallico con I'ambiente che lo circonda. Possono
essere coinvolti da tale fenomeno molti tipi di materiali,
sebbene il termine "corrosione" venga comunemente
associato ai materiali (cioe i metalli e le loro leghe). La
corrosione dei metalli pud essere definita come un
processo di degradazione e ricomposizione con altri
elementi presenti nell'ambiente: metalli e leghe si
trovano a un livello energetico maggiore di quello a cui
stanno i corrispondenti minerali, per cui sotto
determinate condizioni ambientali tendono a riprendere
lo stato piu stabile presente in natura, usualmente
quello di ossido, di idrato o di sale.

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

Analisi chimica e meccanica;

valutazione della corrosione;

studio delle condizioni superficiali;

valutazione delle saldature e dei carichi residui;
frattura meccanica elastica e lineare ed
elastica-plastica.
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FAILURE ANALYSIS

ANALISI AROTTURA

In physics and materials science, the breaking load
(also called breaking force or breaking stress) is the
limit, in terms of force or applied external stress,
beyond which a material is permanently unusable from
the point of view of resistance. By applying an external
force or stress to a material, it undergoes a
deformation and a change in the internal tensional
state due to the interaction exchange of the molecules
that compose it. By progressively increasing the
external force, the internal tensions will balance it from
time to time, but only to a point beyond which it will no
longer be possible: in such circumstances the material
will break and the intensity value of the external force
applied at that time will be called simply load or
breaking force. We can therefore say that the breaking
load represents the maximum monoaxial stress that a
material can sustain before reaching breakage. In
physics this characteristic value is defined as the ratio
of force F, applied to a given section of a material,
which causes the test piece to rupture and the initial
area (i.e. before the load is applied) of the section of
the test piece itself. Like stress, the breaking load is
measured in the International System of Units (Sl) in:
Pa (1Pa = 1N/m?) or, more often, in Mpa (1Mpa =
TN/mm?2).

WE CAN OFFER YOU

© Break and viscous slip;
© structural transitional analysis;
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In fisica e scienza dei materiali il carico di rottura (detto
anche forza di rottura o sollecitazione a rottura) € il
limite, in termini di forza o sollecitazione esterna
applicata, oltre il quale un materiale risulta
definitivamente inservibile dal punto di vista della
resistenza. Applicando una forza a un materiale,
questo subira una deformazione e un cambiamento
dello stato tensionale interno dovuto allo scambio di
interazione delle molecole che 1o compongono.
Aumentando la forza esterna progressivamente, le
tensioni interne la equilibreranno di volta in volta, ma
soltanto fino a un punto limite oltre il quale cid non sara
possibile: in tale circostanza il materiale si rompera e il
valore di intensita della forza applicata in quel
momento sara chiamata appunto carico o forza di
rottura. Possiamo dire dunque che il carico di rottura
rappresenta la massima sollecitazione monoassiale
che un materiale pud sostenere prima di arrivare a
rottura. In fisica questo valore caratteristico viene
definito come il rapporto tra la forza F, applicata a una
determinata sezione di un materiale, che provoca la
rottura del provino e l'area iniziale (ossia prima
dell'applicazione del carico) della sezione del provino
stesso. In quanto sollecitazione, il carico di rottura
viene misurato nel Sistema internazionale di unita di
misura (SI) in: Pa (1Pa = IN/m?) o, piu spesso, in Mpa
(1Mpa =1 N/mm?2).

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

O Valutazione fatica di scorrimento;
O ciclaggio termico e carichi a pressione;
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SECURITY ANALYSIS

ANALISI DI SICUREZZA

The science of safety is the discipline that studies the
risk in its various forms, direct and indirect, with the
aim of reducing it to the point of nullifying it or
controlling its consequences.

The complete elimination of risk is mathematically
impossible because the variables of risk are infinite
and imponderable; it is for this reason that we speak of
‘reduction’ of risk.

WE CAN OFFER YOU

Risk analysis for industrial sites (HazOp, Hazid);
tree analysis of defects;

RAM analysis;

management of safety processes;

verification of lifting structures FEM 1001;

PHA analysis.

La scienza della sicurezza ¢ la disciplina che studia il
rischio nelle sue varie forme, dirette ed indirette, con
l'obiettivo di ridurlo fino ad annullarlo o controllarne le
conseguenze. L'eliminazione completa del rischio &
matematicamente impossibile perché le variabili del
rischio sono infinite ed imponderabili; & per questa
ragione che si parla di 'riduzione' del rischio.

SIAMO IN GRADO DI OFFRIRE

o Analisi dei rischi per siti industriali (HazOp,
Hazid);

analisi ad albero dei difetti;

analisi RAM;

gestione dei processi di sicurezza;

verifiche di strutture di sollevamento FEM 1001;
analisi PHA.

Doflexenc 19
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CHECK OF PRESSURE EQUIPMENTS

The Pressure Equipment Directive, is a product
directive (2014/68/EU) issued by the European
Community; follows the previous Directive 97/23/EC
of 29 May 1997 on the approximation of the laws of
the Member States relating to pressure equipment.

It regulates the design, construction, equipment and
safe installation of pressure equipment, similar to
ASME Boiler and Pressure Vessels Code, Division VIl
Sections 1and 2.

The scope of the Directive includes, for example,
piping, hydraulic valves and vessels with a relative
pressure of more than 0,5 bar, excluding

machinery. Pressure equipment with a pressure equal
to or less than 0.5 bar is therefore excluded from the
application of the legislation. If, on the other hand, with
higher pressure, it is necessary to assess whether
they fall within the scope of the standard or not.

If they fall within the scope of application, pressure
equipment must meet the essential requirements set
out in Annex | to the Directive and must then bear the
CE marking, followed by the notification number of the
notified body.

The DPE only concerns the placing on the Community
market of pressure equipment, but does not give any
indication of the requirements relating to its operation
and maintenance, which are defined by national
regulations.

WE CAN OFFER CHECKS IN
ACCORDANCE WITH THE
FOLLOWING REGULATIONS

ASME B&PV section VIl Division 1 & 2;
ASME B&PV 31.3;

ASME B&PV 31.1;

API 650;

API 320;

ADMK;

PD 5500;

AS 1210.
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