MODIFICHE INTRODOTTE NELLA NUOVA REL.8.2B DEL SOLUTORE MICROSAP RISPETTO ALLA PRECEDENTE REL.8.2A











Rispetto alla Rel.8.2A, la Rel.8.2B contiene le seguenti modifiche.


Miglioramento della procedura di calcolo degli sforzi ai nodi degli elementi shell quadrangolari (come sotto descritto).


Correzione nel calcolo degli sforzi ai nodi degli elementi shell dovuti a campo termico (temperature nodali o gradiente termico nello spessore).


Correzione di un errore durante la fase di scrittura del file dei risultati in modalità testo e in presenza di analisi dinamica.





L’attuale elemento shell quadrangolare contenuto nel Microsap è ottenuto dall’assemblaggio di quattro elementi triangolari, con 5 nodi interni (nodo centrale + 4 nodi nella mezzeria dei lati interni comuni) i cui gradi di libertà sono condensati all’atto della costruzione della matrice di rigidezza di ogni elemento. Ogni triangolo componente è a sua volta ottenuto come sovrapposizione di un elemento a comportamento membranale (soli sforzi e deformazioni sul piano) e da uno a comportamento flessionale (momenti flettenti e deformazione fuori piano).





Questo tipo di elemento è usato da quasi tutti i codici ad elementi finiti per la schematizzazione di shell a piccolo spessore. La formulazione è complessa, ma permette di ottenere buoni risultati con elementi definiti con i soli quattro nodi d’angolo. Viceversa, l’elemento quadratico a 8 nodi ha una formulazione più semplice, ma la schematizzazione della struttura risulta più complicata. Gli elementi a 8 e 6 nodi saranno inseriti nelle future release.





Generalmente gli sforzi sono calcolati separatamente per ogni elemento, al centroide e/o ai punti d’integrazione. A livello di post-processing sono quindi ottenuti i valori nodali (più comodi da visualizzare). Le modalità con cui questa operazione è eseguita variano da programma a programma. Così, programmi differenti, utilizzanti lo stesso tipo di elemento, possono fornire spostamenti nodali uguali (perchè uguale è la matrice di rigidezza) ma sforzi nodali differenti.





Il Microsap forniva, in origine, solo gli sforzi al centroide. Successivamente è stato aggiunto il calcolo degli sforzi ai nodi. Questo era ottenuto calcolando il valore al nodo comune di ogni triangolo componente attraverso le stesse funzioni di forma dell’elemento ed effettuando la media.





Il metodo sopra descritto fornisce buoni risultati quando la mesh non è eccessivamente rada e quando gli sforzi sono dovuti principalmente al comportamento flessionale. Quando gli sforzi sono originati principalmente dalla componente membranale dell’elemento, essi sono rappresentativi dello stato di sforzo che si ha sul lato, ma triangoli adiacenti possono fornire risultati piuttosto differenti (v. figura).





� INCORPORA MSDraw  ���





Gli sforzi calcolati ai nodi 1 e 2 del triangolo I e nel punto medio a sono esatti e rappresentativi della situazione di sforzo che si ha sul lato (=-1. ((,( = coordinate locali). Viceversa, gli sforzi calcolati ai nodi 1 e 2 del triangolo IV e nel punto medio d sono anch’essi esatti, ma rappresentativi della situazione di sforzo che si ha sul lato (=-1.. Nella situazione del test, lo sforzo massimo è sul lato (=-1. ed il triangolo I ne fornisce il valore esatto. Tuttavia, la media calcolata con l’intervento del valore sul lato (=-1. fornisce una risposta che è congruente con lo stato di sforzo del punto ((=-0.5 ; (=-0.5) piuttosto che del vertice I del lato IJ.





Nella nuova Rel.8.2B la strategia di calcolo degli sforzi ai nodi è stata modificata nel modo seguente.


La modalità di calcolo degli sforzi al centroide dell’elemento ((=0. ; (=0.) è rimasta invariata e coincide con quella classica universalmente adottata per questo tipo di elemento. In pratica il valore (o al centroide è ottenuto come media dei valori del punto 3 di ogni triangolo.


Per ogni triangolo è calcolato lo sforzo alla mezzeria dei lati esterni (punti a,b,c,d).


Con gli sforzi (o, (a, (b, (c, (d sono calcolate le derivate parziali � INCORPORA Equation.2  ��� e � INCORPORA Equation.2  ��� per i due versi sugli assi locali ( e ( a partire dal centroide. Con tali quantità sono infine ottenuti gli sforzi ai nodi I, J, K, L.





Ovviamente ciò vale per l’elemento quadrangolare. L’elemento triangolare è a deformazione (e sforzo) costante. Esso dovrebbe essere usato solo in casi di necessità per ottenere una variazione nella suddivisione e preferibilmente in zone in cui non si hanno elevate variazioni di sforzo e lontano dalle zone di indagine.





Lo stesso nodo, appartenente ad elementi diversi da origine a valori di sforzo diverso, soprattutto se la mesh è eccessivamente rada. Lo sforzo al nodo può essere ottenuto eseguendo la media dei valori letti su tutti gli elementi concorrenti. Si noti che tale procedura è valida solo se tutti gli elementi hanno lo stesso materiale e le stesse proprietà (spessore).


