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Analiza statică neliniară a structurilor din bare articulate şi cabluri
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AVERTIZARE

Actuala ediție este aducerea la zi a ediției anterioare (2007).

Nu toate panourile de dialog prezentate în manual sunt actualizate; astfel pot exista mici diferențe între aspectul panourilor de dialog în execuție, și cele din manual.

Toate datele privind instalarea și rularea programelor, precum și structura datelor de intrare, sunt actualizate.
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1 FIŞA PROGRAMULUI

Nume pachet:  
NELSAS 

Versiunea:   

2020 (13.0)
Autor:  

prof. dr.ing. mat. Adrian CHISĂLIŢĂ, Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca.

Echipament:  

PC

Sistem de operare: 
Windows

Limbaj: 

Intel Visual Fortran 11.1
Platformă de desvoltare: Win32

Obiect:  

Analiza statică neliniară, în deformații finite, a structurilor din bare articulate şi cabluri.

· Structura poate avea orice geometrie. Punctele de rezemare pot fi: articulații; reazeme simple; reazeme elastice.
· Flambajul barelor comprimate nu e luat în consid​erare.

· Structura poate conţine maximum 5 tipuri de mater​iale.

· Curba caracteristică (-( este modelată prin două porţiuni de dreaptă: liniar elastic – plastic. Valorile caracteristice se introduc pentru fiecare tip de material.

· Incărcările se consideră aplicate în noduri.

· Greutatea proprie a barelor poate să nu fie inclusă în in​cărcările de nod, ci să se adune prin program, la componenta verticală a încărcării (codul IM ( 0 )

Dimensiuni maxime ale structurii:

Programul alocă dinamic memoria necesară. Dimensiunile structurii care poate fi analizată sunt limitate numai de memoria disponibilă. (RAM + swapfile.)

Rezultate:

I) Geometria structurii (ecoul datelor de intrare şi geometria calculată)

II) Cazurile de încărcare: coduri şi încărcările de nod - în nodurile încărcate.

III) Pentru fiecare caz de încărcare:

· Deplasările nodurilor.

· Forţele axiale şi tensiunile în elemente (forţa/arie).

· Reacţiunile în nodurile suport.

De asemenea, corecţiile la deplasări şi termenul liber maxim în modul la ultima iteraţie.

Codul KTIP (0 permite tipărirea corecţiilor la deplasări şi a termenilor liberi, pentru fiecare iteraţie. 

Observaţie:

Deplasările sunt referite la configuraţia iniţială. Dacă într-un caz de încărcare "i" se specifică codul ICOR (0,  deplasările în cazurile care se rulează ulterior sunt refer​ite la configuraţia de echilibru din cazul "i".

Rularea programului:

Rularea se poate face:
· Prin intermediul interfeţei:


Aceasta permite rularea interactivă a programului NELSAS, cu controlul introducerii datelor, controlul secvenţei executabilelor, consultarea rezultatelor la încheierea unei etape, pre şi post-procesare, crearea fişierelor de intrare, etc.

· Prin rularea independentă a executabilelor.

Puncte de reluare:
NELSAS este alcătuit dintr-o suită de programe executabile cu funcţiuni distincte – §2. Fiecare program constituie un punct de reluare. În particular, se poate relua orice caz de încăr​care.

Timp de execuție:

Toate programele care scriu rezultate în fișierul de ieșire, scriu şi timpul la care sunt lansate; ultimul program (ITER) scrie şi timpul la încheierea execuției. 

Exemplu: Timpul de execuție pentru Exemplul de control (§ 6), este (sec.): Input: 0.01; Load: 0.02; Iter – cazuri 1 și 2: 2.49 (rulat pe procesor Intel Core I5).
2 STRUCTURA PACHETULUI NELSAS 

2.1 STRUCTURA

Pachetul NELSAS are următoarele componente:

1. Programele de analiză statică neliniară, constituite din următoarele executabile:

· Input

· Load

· Iter

· ( Coefb, Fact, FactPlastic, Solve, Exiter, React

Notă: Programele ( sunt lansate de  Iter  ca “child process”.

2. Pre-procesoare pentru crearea fişierelor de intrare:

· Create_GeometryFile

· Create_LoadingFile

· Modular

3. Procesoare grafice:

· Ngraf

· NgrafU

· Preview, Preview2
4. Post-procesoare:

· MaxProcesor

· ModularPost

· Diagrams

5. Procesor de text:

· NotePad / WordPad

6. Procesor de tipărire:

· WinPrint

7. Programul dispecer care crează interfaţa pentru rularea executabilelor precedente:

· NELSAS

8. Help
· NelsasHelp

Programele 1 se execută în secvenţa: INPUT, LOAD, ITER, aşteptînd terminarea execuţiei programului precedent. Oricare din aceste programe poate constitui un punct  de reluare a execuţiei. Iter se poate relua în oricare din cazurile de încărcare. 

Programele 2 – 6 se pot lansa în execuţie în paralel, prin interfaţa NELSAS, şi rulează ca procese independente. V. Rularea programului NELSAS (§ 4) pentru detalii. 

Pe lângă executabilele 1-7 pachetul mai conţine DDL–uri  şi UIR–uri.

2.2 FIŞIERE

NELSAS utilizează două fişiere de intrare şi un fişier de ieşire. În manual şi pe interfaţă ele vor denumite cum urmează:

a) Geometry File  - intrare, conţine datele structurii (date geometrice şi mecanice).

b) Loading File  - intrare, conţine datele cazurilor de încărcare.

c) Output File  - ieşire, conţine rezultatele rulărilor.

Specificatorii acestor fişiere se selectează prin interfaţă. La la rularea directă a executabilelor 1, specificatorii se introduc ca argumente în linia de comandă.

Programul mai utilizează:

· Fişiere de transmitere a datelor între programe;

· Fişiere de lucru. 

Vezi Lista fişierelor utilizate în programul NELSAS (§ 8.2).

2.3 FUNCŢIUNI 

Pentru convenienţă, numele unui executabil va fi indicat prin majuscule.

INPUT:

Procesează datele geometrice şi mecanice:

· Citeşte datele de intrare din fişierul Geometry File.

· Verifică datele de intrare prin trei rutine pre-procesoare. În caz de erori, produce me​saje de eroare. Datele citite sunt scrise în fişierul de ieşire.

· Calculează tablourile nod iniţial-nod final, iar pentru elemente, lungimile şi cosinuşii  directori.

· Scrie în fişierul de ieşire Output File datele structurii (introduse şi calculate).

· Crează fişierele necesare rulării programelor LOAD şi ITER.

LOAD:

Procesează datele cazurilor de încărcare:

· Citeşte datele de intrare din fişierul Loading File.

· Procesează cazurile de încărcare şi anume:

· Verifică încărcările specificate şi crează, pentru fiecare caz fără erori în încărcări, fişierul cu codurile cazului şi încărcările de nod.

· Aceste fişiere sunt numite  I.UNF, în care ‘I’ este indicele cazului de încărcare. Exemplu: 1.UNF - cazul 1; 2.UNF - cazul 2; etc..

· În caz de erori în specificarea nodurilor încărcate, nu se crează fişierul de încărcări şi se scriu în fişierul de ieşire, mesajele de eroare.

· Scrie în fişierul de ieşire cazurile de încărcare: codurile cazului şi încărcările în noduri.

ITER:

Este programul central, care procesează iteraţiile într-un caz de încărcare. Are funcţiunile următoare:

· La fiecare caz de încărcare, lansează în execuţie următoarele programe:


FACT  – pentru generarea şi factorizarea Cholesky, a ma​tricii de rigiditate tangentă;


COEFB – pentru calculul termenilor liberi şi a termenului liber de modul maxim;


SOLVE  – pentru rezolvarea sistemului de ecuaţii;


EXITER – pentru scrierea rezultatelor în Output File;


REACT – pentru calculul reacţiunilor în cazul de încărcare curent.

· După încheierea unei iteraţii (calculul corecţiilor la de​plasări, efectuat de SOLVE), ITER verifică dacă testul de terminare a iteraţiilor este satisfăcut:

· Dacă testul nu este satisfăcut, se testează dacă iteraţia următoare depăşeşte numărul de iteraţii impus. 

· Dacă nu depăşeste, se lansează iteraţia ur​mătoare. În caz contrar, se iese din iteraţii. 

Astfel, ITER iese din iteraţii fie prin satisfacerea testului de terminare a iteraţiilor, fie prin depăşirea numărului limită de iteraţii.

· La ieşire, EXITER scrie în fişierul Output File, modul de termi​nare a iteraţiilor şi rezultatele ultimei iteraţii.

· După încheierea execuţiei lui EXITER, ITER lansează programul REACT pentru calculul reacţiunilor în nodurile suport. REACT scrie rezultatele în fişierul Output File.

Observaţii - I:

· Se pot tipări rezultatele (datele de ieşire), după fie​care iteraţie, specificând, în cazul de încărcare respectiv, codul  KTIP ( 0.

· Dacă s-a specificat codul  ICP ( 0 – adică se face calcul la pretensionare – ITER numeşte acest caz “Cazul de încăr​care nr. 0”.

· Dacă s-a specificat ICP ( 0, sau într-un caz de încăr​care s-a specificat codul ICOR ( 0, atunci: după încheierea cazului respectiv, configuraţia de echilibru din acest caz devine configuraţia de referinţă pentru cazurile care se ru​lează ulterior. (În cazul ICP ( 0 - pentru toate cazurile de încărcare.)

Observaţii - II:

La iteraţia 1, în fiecare caz de încărcare, este necesară generarea şi descompunerea matricii de rigiditate în configuraţia iniţială.

Pentru  a evita reluarea acestui proces se procedează cum urmează:

· Prima descompunere (iteraţia 1, primul caz de încărcare) se face în fişierul aa0.unf;

· La prima iteraţie a fiecărui caz de încărcare următor (şi în cazul în care codul ICOR ( 0), ITER  copiază fişierul aa0.unf în fişierul aa.unf de utilizare curentă în SOLVE;

· De asemenea, primul fişier al stării elementelor în confi​guraţia iniţială este creat ca fişier el0.unf, care este copiat, la prima iteraţie, in fişierul curent el.unf (
Fiecare program care are drept de scriere în fişierul de ieşire, scrie un mesaj conţinând numele programului, data şi timpul începerii rulării. 

Programul  ITER  scrie acest mesaj şi la ieşirea din iter​aţii. Mesajul are următorul format:

"*** NELSAS
Nume-program
Data
Timpul"

3 DATELE DE INTRARE

3.1 MODELAREA STRUCTURII

Structura este modelată în elemente rectilinii, conectate în noduri. Structura poate include până la 5 tipuri de materiale cu caracteristici definite. Fiecare element aparţine unui tip de material – aceasta se realizează prin numerotarea ele​mentelor - v. Elemente (§ 3.1.3).

3.1.1 Noduri

Nodurile sunt punctele de interconectare ale barelor sau cablurilor, şi punctele de legare ale acestora cu terenul. Dacă structura include cabluri, vor fi noduri şi punctele de pe cabluri unde se aplică o forţă concentrată. 

Nodurile de interconectare se consideră articulaţii sferice. 

Nodurile suport sunt punctele de legare ale barelor şi ca​blurilor cu terenul. Nodurile suport pot fi articulaţii fixe, reazeme simple, sau reazeme elastice. Pentru nodurile suport se specifică, în datele de intrare, blocajele de nod pe direcţiile  1–NGL, unde NGL este numărul gradelor de libertate de nod. Pentru reazemele elastice se specifica constantele elastice pe direcţiile 1-NGL.
În ceea ce urmează, nodurile se vor numi:

· libere: dacă nici o deplasare nu este blocată.

· parţial libere: dacă au deplasări blocate pe un număr de direcţii < NGL (reazemele simple sau elastice).

· total blocate: articulaţiile fixe.

Se va nota cu:

NN   =  numărul nodurilor

NGL =  numărul maxim al gradelor de libertate de nod:


NGL = 3  - pentru o structură spaţială.


NGL = 2  - pentru o structură plană (nodurile în acelaşi plan).

Datele NN şi NGL sunt date de intrare - v. Datele generale ale structurii (§ 3.6.4).

Numerotare:

Numerotarea nodurilor nu este impusă.

Recomandări:

· Nodurile libere şi parţial libere se vor nota cu primii indici;

· Nodurile suport total blocate se vor nota cu ultimii indici;

· Numerotarea nodurilor va urmări ca diferenţa maximă, între indicii a două noduri libere sau parţial libere legate printr-un element, să fie cât mai mică.

Aceasta va asigura, pentru sistemul ecuaţiilor de echilibru, o semi-lăţime de bandă LIM cât mai mică. Valoarea maximă pentru LIM este limitată numai de memoria disponibilă.

3.1.2 Axele de coordonate

În program axele de coordonate sunt distinse după indicele lor, care ia valorile 1, …, NGL.

Convenţie: Axa verticală este axa de indice NGL.
Astfel, indicii axelor vor fi:

· Structură plană: X – axa de indice 1, Y – axa de indice 2.

· Structură spaţială: X – 1, Y – 2, Z – 3.

3.1.3 Elemente

Un element este o bară sau un segment de cablu având ca extremităţi noduri.

Numărul elementelor se va nota cu NEL.

Numerotarea elementelor trebuie să respecte următoarele condiţii:

1 - Elementele din acelaşi tip de material să fie notate cu indici consecutivi.

2 - Elementele de tipul 1 să fie notate cu primii indici, elemente de tipul 2 cu următorii indici, etc.

In afara restricţiilor 1 şi 2 numerotarea elementelor este arbitrară.

Pentru a facilita introducerea datelor se recomandă:

3 - Elementele de acelaşi tip, care au aria secţiunii transversale şi forţa axială iniţială aceleaşi, să se no​teze cu indici consecutivi.

Exemplu (condiţiile 1 şi 2): 

Pentru o structură care conţine 3 tipuri de materiale, indicii de elemente vor fi:

· Tipul 1:  1, 2, ..., ELMAX1;

· Tipul 2:  ELMAX1+1, ... , ELMAX2;

· Tipul 3:   ELMAX2+1, ... , ELMAX3.

Trebuie ca ELMAX3 = NEL, unde NEL = numărul elementelor.

Datele NEL şi ELMAX1, ELMAX2, ELMAX3 constituie date de intrare. V. ELMAX (§ 3.6.4).

3.1.4 Materiale

Programul acceptă până la 5 tipuri de materiale. Fiecare material este definit de următoarele date:

· Valorile care definesc curba caracteristică idealizată (Fig. 1): Y0, SIGMA1, SIGMA2, ELIM1, ELIM2.

· Densitatea de masă: R0.

Cel puţin una din datele de mai sus, este diferită de la un tip de material la altul.


[image: image2.wmf]e

ELIM2

e

s

0

e

0

YY

SIGMA2

SIGMA1

a

Y0

Y0

ELIM1

e

s 

 (întindere)

s 

 (compresiune)

                                                                     

Figura 1  Modelarea curbei caracteristice

Curba caracteristică este idealizată printr-un model liniar elastic – plastic (Fig. 1). S-au notat:

· Y0 : modulul de elasticitate liniar.

· SIGMA1, SIGMA2: limita de proporţionalitate la întindere, respectiv compresiune. 

SIGMA2 se introduce în modul. Daca materialul nu preia compresiune (elemente de cablu) se va pune    SIGMA2 = 0.

· ELIM1, ELIM2 = deformaţia specifică limită peste care elementul se consideră rupt. ELIM2 se introduce în modul. Pentru calculul în domeniul elastic se vor introduce: ELIM1 = 0, ELIM2 = 0, programul punând: ELIM1 = SIGMA1/Y0 ,  ELIM2 = SIGMA2/Y0. (în acest caz, elementul se consideră rupt dacă  ( >SIGMA1  sau  | ( | ( SIGMA2.)

· Pentru calculul în domeniul plastic se utilizează modulul de elasticitate secant YY.

Observaţie:

Densitatea de masă R0 este utilizată pentru calculul încăr​cărilor de nod din greutatea proprie.

Data R0 are efect numai dacă codul IM ( 0; dacă IM = 0 se poate introduce R0 = 0. 

Pentru unităţile de măsură - v. Densitatea de masă R0 (§ 3.5).

3.2 DESCRIEREA TOPOLOGIEI

Topologia structurii se poate descrie în două moduri, distinse prin codul kodTopo:

1) kodTopo = 0 : prin elementele incidente în nod (pe drumuri orientate) – lista NEI.

2) kodTopo ≠ 0: prin nodurile de capăt ale elementului (orientat) – NI, NF.

· În cazul 1, programul INPUT calculează listele NI, NF

· În cazul 2, INPUT calculează lista NEI.

kodTopo reprezintă dată de intrare - v. Datele generale ale structurii (§ 3.6.4)

3.2.1 Elementele incidente în nod

Topologia este descrisă prin elementele incidente în fiecare nod, în conformitate cu următoarele reguli:

1 - Se consideră că în fiecare nod vin elemente pe drumuri orientate. 

Numărul maxim de elemente incidente într-un nod al structurii, constituie data de intrare MAX. Trebuie ca MAX să fie număr par. (MAX/2 defineşte numărul de drumuri incidente.). Dacă numărul maxim efectiv este impar, se adaugă un element fictiv "0" astfel ca MAX să fie par – v. pct. 2.

2 - Orientarea elementelor

Elementele incidente într-un nod se asociază, în mod arbi​trar, în perechi "element înapoi" - "element înainte", pentru a forma un drum orientat incident în nodul respectiv.

Odată ce un element a fost orientat – pe un drum incident în unul dintre cele două noduri de capăt –   această orientare se păstrează. (pentru drumul incident, în celălalt nod de capăt al elementului.)

Orice element incident se poate asocia cu elementul fictiv "0" (zero), pentru a forma un drum incident. În acest caz, ele​mentul cu indicele "0", se va specifica în lista elementelor incidente în nod pe drumul respectiv.

3 - Topologia se descrie specificând pentru fiecare nod K, lista elementelor incidente în nodul K, în tabloul NEI(J), J = 1,MAX. J reprezintă numărul de ordine al elementului şi anume:


J = 1, 2  - elemente incidente "înapoi" – "înainte" pe drumul I ;


J = 3, 4  - idem, pe drumul II;


J = 5, 6  - idem, pe drumul III;


. . . . . . 


J = MAX -1, MAX - elementele incidente pe drumul MAX/2. 

Se observa că:


J = impar, corespunde elementelor "în urmă".


J = par, corespunde elementelor "înainte".

4 - Ordinea în care se specifică drumurile incidente într-un nod este indiferentă.

In fiecare nod trebuie specificate exact MAX elemente inci​dente. Dacă într-un nod concură mai puţin decât MAX ele​mente, lista elementelor incidente (tabloul NEI(J)) se va completa cu elemente fictive "0" - până la numărul MAX.

Observaţie:  Pentru a facilita orientarea, se recomandă alegerea în structură de drumuri formate din elemente adiacente, dru​muri care odată orientate, conferă orientare elementelor care le compun. Vezi exemplele următoare şi Exemplul de control (§ 6).
Exemplu - 1:

Considerăm structura din Figura 2.


Figura 2  Topologia – Exemplul 1

Nodul K face parte dintr-o grindă cu zăbrele spaţială, compusă din panouri ver​ticale. Presupunem MAX = 10. 

Drumurile s-au ales astfel:

I    - Barele verticale: orientate descendent.

II  - Barele orizontale: orientate antiorar.

III - Diagonale feţe laterale: orientate descendent.

IV - Diagonală orizontală + diagonală de faţă: orientate descendent.

Tabloul  NEI(J)  va fi următorul:

	DRUM
	   I
	   II
	   III
	   IV
	   V*

	J
	1    2
	3    4
	5    6
	7    8
	9   10

	NEI(J)
	17  18
	24  25
	47  48
	55  50
	0   0


                      () Drumul V nu există efectiv în nodul K, dar trebuie speci​ficat întrucât MAX = 10. 

                                 Elementele incidente sunt elemente fictive "0".

Exemplu - 2:
O altă alegere a drumurilor este prezentată în Figura 3. Ea poate fi dictată, de exemplu, de faptul că ba​rele 24 şi 25 sunt deja orientate astfel încât ambele "in​tră" în nodul K - şi nu mai pot fi grupate împreună pe un acelaşi drum.

Pe drumurile II şi III s-au introdus elemente fictive de indice "0".(elemente "înainte".)


Figura 3  Topologia – Exemplul 2

Tabloul NEI(J), corespunzând alegerii drumurilor ca în Fig​ura 3, va fi:

	DRUM
	   I
	   II
	   III
	   IV
	   V

	J
	1    2
	3    4
	5    6
	7    8
	9   10

	NEI(J)
	17  18
	24  0
	25  0
	47 48
	55 50


Observaţie:

Pe baza tablourilor NEI(J), J = 1, MAX; K = 1, NN, programul INPUT calculează tablourile NI(M) - nodul iniţial, şi NF(M) - nodul final, pentru elementele orientate M = 1, NEL .

Tablourile NI, NF constituie date de lucru pentru restul programelor, şi date de ieşire în Output File.

3.2.2 Nodurile de capăt ale elementului

Alternativ, topologia se poate descrie prin nodurile de capăt ale elementelor, după regulile:

1 – Elementul se consideră orientat.

2 – Topologia se descrie prin Nodul Iniţial (NI) şi Nodul final (NF).

Pe baza tablourilor NI(M), NF(M), M = 1, NEL, programul INPUT calculează valoarea MAX şi tabloul NEI(K, J), J = 1, MAX; K = 1, NN.

Această alternativă nu asigură minimizarea numărului de drumuri incidente în nod, decât dacă orientarea elementelor se face după regulile din § 3.2.1.

3.3 MODELAREA INCĂRCĂRILOR

Încărcările se consideră aplicate în noduri.

· Încărcarea P din nodul K, se defineşte prin proiecţiile P(L), L = 1, NGL, pe axele de coordonate alese: L = 1 – axa X, L = 2 – axa Y, şi L = 3 – axa Z.

· În general, încărcările nu vor include şi greutatea ele​mentelor incidente în nod, ci se va specifica în datele de intrare : 


R0 = densitatea de masă şi, în fiecare caz de în​cărcare, codul IM ( 0.

      În acest caz, programul LOAD va aduna la proiecţia încărcării pe axa NGL, greutatea

aferentă nodului K. Axa cu indicele NGL trebuie să fie verticală: v. codurile G şi IM (§ 2.4).

· Încărcările distribuite liniar pe elemente, se transformă în încărcări echivalente de nod cu formula de mai jos:
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Suma se face în raport cu elementele incidente în nodul K (lista (NEI(J),  J = 1, MAX). 

S0(J) e lungimea elementului cu numărul de ordine "J", în configuraţia iniţială. 
p1(J) este densitatea de distribuţie a încărcării în nodul K al elementului "J", iar p2(J) - idem, în nodul opus lui K. L este indicele axei pe care se consideră proiecţia încărcării.


Figura 4  Element generic “J” incident in nodul K

· Dacă în nodul K e aplicată şi o încărcare concentrată Pc , atunci încărcarea totală în nodul K va fi dată de





Observaţie:
Alte distribuţii decât cea liniară, nu se pot considera în calculul adoptat în program.

În fiecare caz de încărcare, P va reprezenta încărcarea totală din nodul K în cazul respectiv. (şi nu suplimentul de încărcare faţă de un caz precedent.)
3.4 CODURI

Codurile sunt date de intrare care comandă diferitele opţiu​ni oferite de program.

3.4.1 Coduri comune la toate cazurile de încărcare

1) kodTopo – codul de descriere a topologiei (§ 3.2).

kodTopo = 0 : topologia se descrie prin elementele incidente în nod, pe drumuri orientate – lista NEI. În acest caz, MAX este dată de intrare.

kodTopo ≠ 0: topologia se descrie prin nodurile de capăt ale elementului orientat – NI, NF. Data MAX este calculată de program. 

2) ICP - Indicator de calcul la pretensionare.


ICP = 0: nu se face calcul la pretensionare.

ICP ( 0: se face calcul la pretensionare, adică se calculează configuraţia de echilibru sub încărcări nule în noduri.

Observaţia 1:

· Dacă ICP ≠ 0, calculul la pretensionare este numit de că​tre ITER cazul de încărcare nr. ”0”. Programul pune codurile KTIP, IM, LNIP egale cu 0, iar ICOR = 1 (§ 3.4.2).

Observaţia 2:

· Forţele axiale din pretensionare se specifică în datele de intrare. În general, ele sunt calculate aproximativ, şi deci, configuraţia iniţială 
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 nu e o configuraţie de echili​bru.


Introducând ICP ( 0, se calculează o configuraţie de echili​bru 
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 care devine configuraţia de referinţă pentru cazurile de încărcare.


Cu ICP = 0, configuraţia de referinţă rămâne 
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; ea joacă numai rol de “reper”, în raport cu care se măsoară deplasă​rile nodurilor, în cazurile de încărcare considerate.

3) G = Acceleraţia gravitaţiei - proiecţia pe axa NGL (axa verticală – § 3.1.2)

Dacă axa NGL e orientată:

· în jos:  
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Codul G are efect numai dacă se specifică codul IM ( 0.
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Figura 5  Codul “G”

4) LNIT = Numărul limită de iteraţii

5) EPS  = Toleranţa pentru testul de încheiere a iteraţiei

6) KOD = Codul testului de încheiere a iteraţiei. 

Codurile 4 – 6 sunt descrise în continuare.

· Iteraţia se încheie atunci când una din următoarele două condiţii este realizată:


1. Mărimea de test UUTEST e mai mică sau egală cu toleranţa:
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2. Numărul de iteraţii NITER depăşeşte numărul limită:
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· Codul KOD comandă mărimea de test, şi anume:


KOD = 0 - Corecţia maximă la deplasări, în modul:
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KOD ( 0 - Termenul liber de modul maxim:
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(V. Teoria de calcul - § 5).                

· Toleranţa EPS se dă în aceleaşi unităţi ca şi mărimea de test, şi anume:


KOD = 0  - unitatea de lungime.


KOD ( 0  - unitatea de forţă.

Pentru unităţi - v. § 3.5.

Observaţii:

· Corecţii la deplasări mici, implică termenul liber de mo​dul maxim mic, şi reciproc. (V. pentru exemplificare, fişi​erul de ieşire al exemplului de control.)

· Recomandare:  LNIT = 10;    EPS = 1E-4 ... 1E-6.

· La încheierea iteraţiilor, programul ITER scrie în fişi​erul de ieşire: numărul iteraţiei curente, modul de în​cheiere a iteraţiilor (1 sau 2), corecţia maximă la deplasări, şi termenul liber de modul maxim. Termenul liber de modul maxim, este calculat cu deplasările de nod determinate după încheierea iteraţiilor.

3.4.2 Coduri specifice fiecărui caz de incărcare

1) KTIP  =  Cod de tipărire a iteraţiilor

Acesta comandă rezultatele care se scriu în fişierul de ieşire, şi anume:

0. Modul de încheiere a iteraţiei şi mărimea de test (corecţia de modul maxim la deplasări sau 

      termenul liber de modul maxim).

1. Deplasările de nod.

2. Forţele axiale şi tensiunile în elemente, şi termenul liber de modul maxim.

3. Reacţiunile.

4. Termenii liberi (cu care se calculează corecţiile la de​plasări).

5. Corecţiile la deplasări.


KTIP = 0: Datele 0 – 3.


KTIP < 0: Datele 0 şi 3.


KTIP > 0: Datele 4, 5, după fiecare iteraţie. Datele 0 – 3, la încheierea iteraţiei.

Observaţii:

· Valoarea curentă este KTIP = 0.

· Dacă se pune KTIP < 0, datele de ieşire 1 – 3 pot fi regăsite cu programul PostProcessor (v.      4.3.3).

· KTIP > 0 se va utiliza în studii privind desfăşurarea şi convergenţa iteraţiilor. În particular, rezultatele după prima iteraţie constituie rezultatele calculului liniar al structurii.

2) ICOR  =  Cod de corectare a geometriei iniţiale, după cazul de încărcare respectiv


ICOR = 0: Nu se corectează geometria. Acesta e cazul curent.


ICOR ( 0: Configuraţia de echilibru din cazul respectiv de​vine configuraţia de referinţă 
pentru toate cazurile care se rulează ulterior.

3) IM  =  Indicator de masă.


IM ( 0: Greutatea proprie a elementelor incidente în nod, se adună prin program, la proiecţia NGL a încărcării de nod, după formula:
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în care: S0(J), A0(J) reprezintă lungimea şi aria secţiunii elementelui "J", în configuraţia iniţială. Suma se extinde la toate elementele incidente în nodul K. R0(J) este densi​tatea de masă a tipului de material de care aparţine elemen​tul.


IM = 0: Programul nu adună greutatea elementelor incidente, la încărcarea de nod.

Observaţie:


Cazul curent este IM ( 0, căci, pentru a calcula greutatea elementelor utilizatorul are nevoie de lungimile barelor, iar acestea se calculează prin program. În cazul IM ( 0, este obligatoriu ca axa de indice NGL să fie verticala: axa 2 la structuri plane, şi axa 3 la structuri spaţiale. V. şi codul G.

4) LNIP  =  Numărul limită de iteraţii în domeniul plastic.


LNIP = 0: Calculul se face în domeniul elastic (s-au speci​ficat: ELIM1 = 0, ELIM2 = 0 – vezi   Figura 1.). Este cazul curent. 


LNIP ( 0: Dacă |  > ELIM, la fiecare iteraţie se reia calculul de LNIP ori, cu modulul de elasticitate secant (calculat pentru fiecare element, în funcţie de  al elementului). 


Recomandare: LNIP < 10.

3.5 UNITĂŢI DE MĂSURĂ

Se pot alege arbitrar, următoarele unităţi de bază:

- Unitatea de lungime: L

- Unitatea de arie: A

- Unitatea de forţă: F
Unităţile de bază utilizate constituie date de intrare – v. Unităţi de bază (§ 3.6.4-5).

Datele de intrare şi datele de ieşire se vor exprima în uni​tăţile de bază (L, A, F) şi unităţi derivate.

a) Datele de intrare se vor introduce cum urmează:

1. Coordonatele X0 ale nodurilor în: 



L
[unitatea de lungime]

2. Ariile A0 ale elementelor în:



A
[unitatea de arie]
3. Forţele axiale iniţiale T0 şi încărcările de nod P(L) în:



F
[unitatea de forţă]

4. Modulul de elasticitate Y0 şi tensiunile SIGMA1, SIGMA2 în:



F/A
[unitatea de forţă / unitatea de arie]  


Astfel,  A0(Y0 si  A0(SIGMA rezultă în unitatea de forţă F.

5. Deformaţiile specifice limită ELIM1, ELIM2: se dau în valori absolute (nu în procente).


Sunt adimensionale.

6. Acceleraţia gravitaţiei G în:



L/s2
[unitatea de lungime / secundă2]

7. Densitatea de masă R0 se dă în:



M/(A(L)
 [unitatea de masă / (unitatea de arie ( unitatea de lun​gime)]


în care, unitatea de masă M este: 



M = F/(L/s2)
[unitatea de forţă / unitatea pentru acceleraţie]

     
Astfel, greutatea unui element: 


W = A0(S0(R0(G, va rezulta în unitatea de forţă F. (S0 = lungimea elementului).

Două variante de unităţi sunt exemplificate în tabelul următor:

UNITĂŢI  DE  MĂSURĂ

	Nr.
	Mărimea
	Simbol
	UNITĂŢI  

Varianta 1
	UNITĂŢI

Sistem  SI

	 1
	Lungime
	S0
	m
	m



	 2
	Arie
	A0
	cm2
	m2


	 3
	Forţă
	P
	kN
	N



	 4
	Modul de elasticitate; Tensiune


	Y0;

SIGMA
	kN/cm2
	N/m2


	 5
	Deformaţie limită


	ELIM 
	0.025†
	0.025†


	 6
	Acceleraţia gravitaţiei


	G
	m/s2
	m/s2


	 7
	Densitate de masă
	R0
	103kg/(cm2(m)‡
	kg/m3





           †)   Valoare corespunzând lui EPSILON = 2.5 %.



           ‡)  Unitatea de masă este:  kN/(m/s2) = 103 kg



      Exemplu:



      R0 = 7.85 kg/dm3 = 7.85(10-4 (103 kg)/(cm2(m)



      Se va introduce valoarea:  R0 = 7.85(10-4   ( A0(S0(R0(G - rezultă în kN ) .

b) Datele de ieşire sunt exprimate cum urmează:

1. Lungimile elementelor (S0), deplasările în nod (U) şi co​recţiile la deplasări (UU) în:



L
 [unitatea de lungime]

2. Forţele axiale în elemente (T) şi termenii liberi (B) în:



F
 [unitatea de forţă]

3. Tensiunile în elemente în:



F/A
[unitatea de forţă / unitatea de arie]

Notă: În fişierul de ieşire programul indică şi unităţile pentru datele de ieşire.

3.6 FIŞIERELE DE INTRARE

3.6.1 Fişiere

Datele de intrare sunt citite din următoarele două fişiere:

I. Geometry File  - date geometrice şi mecanice.

II. Loading File  - date privind încărcările.

Aceste fişiere se crează de către utilizator, în formatul descris în continuare. Ele pot fi create prin:

· Editare directă: utilizând un editor care nu include formatări (exemplu: Notepad).

· Prin program: rulând pre-procesoarele Create_GeometryFile şi Create_LoadingFile – v. Crearea fişierelor de intrare (§ 4.1.3-5).

3.6.2 Structura generală

În general, fişierele conţin grupuri de date numerice, în​cheiate cu o dată nenumerică arbitrară, care constituie ter​minatorul de grup.

Datele numerice din grup se pot scrie pe o linie sau pe linii diferite, utilizând ca separatori între valorile date​lor, oricare dintre următoarele caractere:

· unul sau mai multe spaţii.

· unul sau mai multe tab-uri.

· virgula (încadrată sau nu de spaţii sau tab-uri).

· unul sau mai multe <CR> .

Datele numerice se citesc în program cu format implicit ((), până la întâlnirea terminatorului.

Terminatorul este o dată arbitrară de maximum 80 caractere, supusă la următoarele condiţii:

· Primul caracter este alfabetic (mai general: nenumeric), şi altul decât “T, t, F, f “;

· Nu conţine nici unul dintre separatorii de valoare descrişi mai sus;

· Terminatorul poate fi precedat de unul sau mai multe spaţii sau tab-uri.

Terminatorul nu constituie dată de intrare – el serveşte nu​mai pentru a marca sfârşitul datelor numerice din grup. 

Pentru lizibilitate, se propune ca terminatorul de grup să constituie antetul grupului următor de date numerice.

Fişierele mai conţin “linii-text” - care sunt date ignorate la intrare. Conţinutul unei “linii-text” este un text arbitrar de maximum 80 caractere.

3.6.3 Formatul datelor numerice

Datele numerice sunt constante de tipul:

· Întreg.

· Real în simplă precizie (REAL(4).

Întrucât ele se citesc în program cu format implicit ((), lungimea câmpului care conţine data nu e impusă.

· Datele întregi se scriu ca întregi. (format  Iw).

· Datele reale se scriu cu punct zecimal, cu sau fără exponent. (format  Fw.d sau  Ew.d, unde:

      w = lungimea necesară pentru a conţine data.) 

O valoare de dată nu poate conţine nici unul din separatorii de valoare indicaţi la pct. 3.6.2.

În particular, dacă într-un grup, "n" date care se citesc succesiv au o aceeaşi valoare "c", valorile datelor se pot introduce şi sub forma  n(c.

Exemplu:

Datele sunt: indicele de nod K, şi lista (NEI(J), J = 1,MAX) având valorile:


17    24    25   45   0   0   0   0   0   0   0

Ele se pot introduce şi sub forma:


17    24    25   45   7*0

3.6.4 Fişierul “Geometry File” (conţinut)

Fişierul Geometry File va conţine datele de mai jos, în ordinea şi de tipurile specificate. Pentru convenienţă datele se indică prin aldine.

(X(L), L = 1,N) reprezintă lista X(1), …, X(N).

Tipul datelor se va indica, în ceea ce urmează, prin:

I  = întreg;
R = real;
C = caracter.

<n>I, <n>R, <n>C  = şir de "n" întregi, “n” reali, respectiv “n” caractere.

0) Comentarii:

Acestea preced prima dată care se utilizează de către program (Data 1 - v. mai jos).

O linie comentariu, pentru a fi recunoscută ca atare, trebuie să conţină caracterul  /  în coloanele 1 şi 2. În coloanele 3-80, linia poate conţine un text arbitrar, care este ignorat de program.

Se pot insera oricâte linii de comentariu. 

· Exemplu:


// Structura de test.

// Grinda cu zabrele spatiala.

//

1) Titlul aplicaţiei

· Tip: Caracter

· Valoare: Text de maximum 80 caractere (citit în program cu format  a80)

· Scriere:  Se scrie în prima linie după liniile de comentariu (dacă există).

· Exemplu:

FERMA SPATIALA PRETENSIONATA FSP – 17

2) NN, NEL, NGL, kodTopo, MAX

Datele generale ale structurii:

· NN = numărul nodurilor

· NEL = numărul elementelor

· NGL = numărul gradelor de libertate

· kodTopo = codul pentru tipul de introducere a topologiei

· MAX = numărul maxim de elemente incidente în nod

· Tip: <5>I

· Valori:

kodTopo = 0: topologia se descrie prin elementele incidente în nod;

kodTopo ≠ 0: topologia se descrie prin nodurile de capăt ale elementului.

      kodTopo = 0:

· MAX trebuie să fie număr par. Dacă se introduce MAX = nu​măr impar, programul pune MAX = MAX + 1 şi dă un mesaj de atenţionare. Va apărea însă o eroare, la citirea datelor 6.

· Exemplu: 



29   46   3   0   10


kodTopo ≠ 0:

· MAX poate fi orice număr: de ex. 0. Valoarea MAX este calculată de INPUT.

· Exemplu: 



29   46   3   1   0
3) K1, K2, (bloc(L), L = 1, NGL)

      Blocaje de nod:

· K1, K2 = nodurile cu blocaje identice de la K1 la K2 (K1 ( K2).

· bloc(L) = 0 : deplasare liberă după axa de indice “L”

      bloc(L) ( 0 : deplasare blocată după axa de indice “L”.

Dacă pe direcţia L există un reazem elastic: se va pune bloc(L) = 0; adică, deplasarea pe direcţia L, se va declara liberă.

· Tip: <2>I, <ngl>I
· Exemplu: Nodurile 13, 15, 16 sunt articulaţii fixe, iar 14 – reazem simplu cu deplasare liberă pe axa Y:


13
  13
  1
 1   1


14
  14
  1
 0   1


15
  16
  1
 1   1

4) Terminator – grup 3

· Tip : C

· Valoare: Text  ( 80 caractere; primul caracter nenumeric şi diferit de T, t, F, f. Nu conţine spaţii, tab-uri, virgula, sau <CR>.

· Exemplu: 

Reazeme_elastice:

5) K1, (el_const(L), L = 1, NGL)

Reazeme elastice:

· K1 = nod suport elastic

· el_const(L) : constanta elastică pe direcţia L.

Daca pe direcţia L nu există reazem elastic: se pune el_const(L) = 0.

· Tip: I, <ngl>R
· Exemplu: Nodul 14 este reazem elastic pe direcţia Y.
      14
  0.
 -500.   0.

Dacă nu există reazeme elastice, NU se introduc datele 5 – ci numai terminatorul 6.
6) Terminator – grup 5
V. data 4.

· Tip: C

· Exemplu: 

Unitati_de_baza:

7) Unităţi de bază


Unitatea de lungime, unitatea de arie, unitatea de forţă

· Tip : C

· Valoare: Text ( 20 caractere.

· Scriere: pe linii separate

· Exemplu:


m


cm2


kN


Pentru alegerea unităţilor de bază v. Unităţi de măsură - § 3.5.

8) K, (X0(L), L = 1, NGL)


Nod şi coordonatele de nod:  

· K = indicele nodului; 

· X0(L) = coordonata "L" a nodului K   (L = 1 .... X; L = 2 ... Y; L = 3 ... Z)

· Tip: I, <ngl>R
· Scriere: Câte un grup "nod + coordonate" pentru fiecare nod  al structurii.

Fiecare grup se scrie pe câte o linie (sau, datele din grup pe mai multe linii). Nu se scriu doua  grupuri in aceeasi linie. Ordinea grupurilor e indiferentă.

· Exemplu:

   1      0.0    12.3257      -0.0130


sau 

   1      0.0    1.23257E1    -1.3E-2
Observaţie: Trebuie introduse NN grupuri 8. Dacă numărul grupurilor este diferit de NN, programul INPUT va semnala o eroare.

9) Terminator – grup 8
· Tip: C

· Exemplu: 


NOD&TOPOLOGIE:K_NEI(J)

10) Topologia: 
În conformitate cu valoarea codului kodTopo se introduc datele 10-a sau 10-b:

10-a)   kodTopo = 0:

      K, NEI(J), J = 1,MAX)


Nod şi elementele incidente în nod:

· K = indicele nodului;

· NEI(J) = indicele elementului incident în nodul K, cu numă​rul "J".

      V. Elemente incidente în nod (§ 3.2).

· Tip: I, <max> I

· Scriere: Câte un grup 10-a pentru fiecare nod, scris pe o linie (sau, datele din grup pe mai multe linii). Nu se scriu două grupuri în aceeaşi linie. Ordinea grupurilor e indiferentă.

· Exemplu: v. § 2.2.1 - Exemplu - 1. Considerăm K = 17:


17  17  18  24  0 25  0  47  48  55 50

Observaţie: Trebuie introduse NN grupuri 10-a. În caz contrar, programul INPUT va semnala eroare.

10-b)   kodTopo ≠ 0:

      M, NI(M), NF(M)

      Element, Nod iniţial, Nod final:

· M = indicele elementului

· NI(M), NF(M) = nodul iniţial şi nodul final, ale elementului M.

· Tip: <3>I

· Scriere: Câte un grup 10-b pentru fiecare element, scris pe o linie. Nu se scriu două grupuri în aceeaşi linie. Ordinea grupurilor este indiferentă.

· Exemplu:

  13  13 25

Observaţie: Trebuie introduse NEL grupuri 10-b. În caz contrar, pro​gramul INPUT va semnala o eroare.

11)  Terminator - grup 10
· Tip: C

· Exemplu: 


CARACTERISTICI_ELEMENTE_M1_M2_A0_T0
12)  M1, M2, A0, T0


Caracteristici elemente: indice1, indice2, aria secţiunii, forţa axială iniţială:

· M1, M2 = indicii elementelor cu aceleaşi caracteristici A0,T0, de la M1 la M2 şi anume:

· Dacă elementele M1, M1+1, M1+2, ... , M2 au aceleaşi carac​teristici, atunci M1 < M2;

· Caracteristicile A0,T0 se pot defini şi pentru un singur element M1 (elementul M1 are A0 şi T0 distincte de cele ale elementelor M1-1 şi M1+1). Se pune atunci: 

      M2  = M1 sau M2 = 0  (dacă M2 = 0, programul pune M2 = M1.)

· A0 = aria secţiunii transversale a elementului.

· T0 = forţa axială a elementului în configuraţia iniţială. 

· Tip: <2>I, <2>R

· Exemplu: Elementele 24-34 au fiecare: aria A0 = 10.25 şi forţa axială T0 = 495.3558; elementul 25 are A0 = 12.0 si T0 = 501.75. Se introduc valorile:


24
34
1.025E1
4.953558E2   


25 
 0
1.2 E1
5.0175E2

      sau:


25   25   12.0    501.75

Observaţie: Dacă se specifică un număr total de elemente diferit de NEL, programul INPUT va semnala o eroare. 

13)  Terminator - grup 12
· Tip: C

· Exemplu: 


MATERIALE_ITM__ELMAX_R0_Y0_S1_S2_E1_E2

14)  ITM, ELMAX, R0, YO, SIGMA1, SIGMA2, ELIM1, ELIM2

Caracteristicile materialelor:    

· Tip: <2>I, <6>R

· Semnificaţie şi valori:

· ITM = indicatorul tipului de material: 


1 ( ITM ( 5

Dacă ITM nu este între aceste limite, programul INPUT semnalea​ză eroare şi nu citeşte restul datelor 14, pentru acest tip.

· Y0 = modulul de elasticitate liniar.

· SIGMA1, SIGMA2 = limitele de proporţionalitate la întindere, respectiv la compresiune, în modul. Dacă materialul nu preia compresiune (elemente de cablu), se pune: SIGMA2 = 0.

V. pentru unităţi, § 3.5.4.

· ELIM1, ELIM2 = deformaţia specifică limită la întindere, re​spectiv compresiune, în modul. Dacă deformaţia specifică efectivă depăşeşte aceste valori elementul se consideră rupt. V. § 3.1.4.

      Pentru calculul în domeniul elastic se pot introduce:

      ELIM1 = 0,  ELIM2 = 0.

În acest caz, programul pune ELIM1 = SIGMA1 / Y0  şi  ELIM2 = SIGMA2 / Y0. 

· R0 = densitatea de masă a materialului (v. pentru unităţi, § 3.5-7).

· ELMAX = indicele maxim al elementului de tipul ITM (§ 3.1.3).

15)  Terminator - grup 14
· Tip: C

· Valoare: text arbitrar ≤ 80 caractere, primul nenumeric şi diferit de T, t, F, f.

· Exemplu - Datele 14 şi 15:


1
46
7.85E-4
210000
100
0
0
0


end_date!

Observaţie: Data 15 este ultima dată din fişierul Geometry File.

3.6.5 Generarea geometriei

Utilizatorul poate scrie un program de generare automată a datelor de intrare pentru programul NELSAS - datele din fişierul Geometry File. Asemenea generare este utilă pentru structuri care prezintă modularitate.

Programul-utilizator va fi nu​mit în continuare GEOM. Programul GEOM trebuie să creeze următoarele categorii de date:

1. Topologia structurii: numerotarea nodurilor şi elementelor; lista elementelor incidente în fiecare nod sau lista nodurilor de capăt ale elementelor - v. Descrierea topologiei (§ 3.2).

2. Coordonatele nodurilor.

3. Datele generale:


- numărul de noduri (NN) şi blocajele de nod.


- numărul de elemente (NEL).


- numărul de grade de libertate de nod (NGL).


- numărul maxim de elemente incidente în nod (MAX).


Observaţie: Datele 3 se pot calcula iniţial, sau pot rezul​ta după generarea datelor 1 pentru un anumit număr de module ale structurii.

4. Caracteristicile elementelor: aria secţiunii transversale, iar dacă structura este pretensionată, şi fortele axiale iniţ​iale.

5. Caracteristicile materialelor: conform modelului adoptat pentru curba caracteristică - v. Materiale (§ 3.1.4).

Datele de intrare pentru GEOM:

Acestea sunt specifice tipului de structură pentru care se generează geometria. Dacă structura este compusă din N1 mod​ule de tipul 1, N2 module de tipul 2, etc., atunci numerele N1, N2, ... şi caracteristicile geometrice ale modulelor de tipurile 1, 2, ... vor fi date de intrare. Caracteristicile materialelor (5) vor fi date de intrare.

Forţele axiale iniţiale (4) se vor calcula în program, sau vor fi date de intrare.

Structura programului GEOM

Programul GEOM ar putea avea următoarea schemă de structură:

1. Programul principal:

· citeşte datele de intrare

· apelează: TGEN, XGEN, AGEN, T0GEN, WRITE_OUTFILE

2. Subrutina TGEN

· generează topologia

· apelează TGEN1, TGEN2, ... - care generează topologia loca​lă pentru module

3. Subrutina XGEN:

· generează coordonatele de nod

· apelează XGEN1, XGEN2, ... - care generează coordonatele lo​cale în module de tip 1, 2, ... 

4. Subrutina T0GEN:  

· generează forţele axiale iniţiale în elemente

5. Subrutina AGEN: 

· atribuie ariile elementelor  - apelează AGEN1, AGEN2, ...

· scrie ariile atribuite elementelor în fişierul ‘X0.UNF’

6. Subrutina WRITE_OUTFILE:

· scrie fişierul Geometry File - în formatul cerut de NELSAS.

Nota: Un exemplu de program GEOM – pentru generarea geometriei unor structuri modulare – este programul MODULAR din pachetul NELSAS (§ 8.6). Alt exemplu, pentru generarea geometriei unei ferme-cablu cu montanţi verticali, este dat în directoriul TRUSSGEOM. Pentru alt exemplu v.[6].

3.6.6 Fişierul de încărcări ”Loading File” (conţinut)

Fişierul Loading File va conţine datele specificate în continuare.

Liniile-text se ignoră ca date de intrare, ele servind nu​mai ca mnemonică pentru datele numerice.

0)  Comentarii:

Acestea preced prima dată care se utilizează de către program (Data 1 – v. mai jos).

O linie de comentariu, pentru a fi recunoscută ca atare, trebuie să conţină caracterul  /  în coloanele 1 şi 2. În coloanele 3-80, linia poate conţine un text arbitrar, care este ignorat de program.

Se pot insera oricâte linii de comentariu. 

· Exemplu:

// Structura de test.

// Incarcare uniforma in nodurile superioare.

//

//

1)  Linie-text - I

· Tip: C

· Valoare: Text arbitrar (( 80 caractere)

2)   NC, ICP, G

      Codurile generale:  

· NC = Numărul cazurilor de încărcare

· ICP = Indicator de calcul la pretensionare

· G = acceleraţia gravitaţiei - proiecţia pe axa NGL

· Tip: <2>I, R

· Valori: 


NC = 1 ... 100; sau, 0 … 99 – când se face calcul la pretensionare (v. ICP).


ICP = 0, sau întreg ( 0


G = conform unităţilor alese (§ 3.5-6)     

· Scriere: Fiecare dată pe o linie separată! În linia respectivă, data poate fi încadrată de spaţii sau tab-uri.

· Exemplu - Datele 1 şi 2 :


FISIER NELSAS.INC - Codurile: NC, ICP, G


2

  
0

  
9.8

3)  Linie-text - II

· Tip: C

· Valoare: text arbitrar ( 80 caractere.

4)   LNIT, EPS, KOD
      Codurile comune la toate cazurile de încărcare:   

· LNIT = numărul limită de iteraţii.

· EPS   = toleranţa pentru testul de încheiere al iteraţiilor.

· KOD  = codul testului.

· Tip: I, R, I

· Valori: v. § 3.4.1-6
· Exemplu - Datele 3 şi 4 :


CODURI: LNIT, EPS, KOD


10   1E-4   0

5)  Linie-text - III

     V. datele 1, 3.

6)  KTIP, ICOR, IM, LNIP

     Codurile specifice cazului de încărcare:   

· KTIP =  cod de tipărire a iteraţiilor.

· ICOR =  indicator de corectare a geometriei.

· IM   =  indicator de masă.

· LNIP =  numărul limită de iteraţii în domeniul plastic.

· Tip:  <4>I

· Valori:   v. § 3.4.2
7)   K1, K2, (P(L), L = 1, NGL)

      Noduri încărcate şi încărcarea de nod:   

· Tip: <2>I, <ngl>R

· Semnificaţie şi valori:

· K1, K2 = indicii nodurilor cu proprietatea că pentru nodu​rile K = K1, K1 + 1, K1 + 2, ... , K2, încărcarea e aceeaşi.

· dacă există mai multe astfel de noduri, K1 < K2.

· dacă este un singur nod K1 cu încărcarea distinctă de aceea din nodurile K1(1, se va pune:   K2 = K1  sau  K2 = 0  (pentru K2 = 0, programul pune K2 = K1).

· P(L) = încărcarea din nodul K, proiecţia pe axa "L": 


L = 1 ... axa X; L = 2 ... axa Y; L = 3 … axa Z.

Important:  Se introduc numai nodurile pentru care cel pu​ţin una din proiecţiile P(L) este nenulă.

8)  Terminator - grup 7

· Tip: C

· Valoare: text arbitrar ≤ 80 caractere. Primul caracter nenumeric, diferit de T, t, F, f. Nu conţine virgula, spaţii, tab-uri, <CR>.

· Exemplu - Datele 6, 7, 8  (pentru NGL = 3) :


0        0        1          1


12       14       12.7385   0.0      0.0


19       21       15.0003   0.0      0.0    


End_cazul_1

Observaţie:
· Dacă structura are un singur caz de încărcare (NC = 1), fişierul Loading File se termină cu data 8 (ca în exemplul de mai sus).

· Dacă structura are NC > 1 cazuri de încărcare, atunci da​tele  6, 7, 8, se vor repeta - cu noile valori - pentru fie​care din cazurile următoare: 2, 3, ... NC.

4 RULAREA PROGRAMULUI NELSAS  

Execuţia programului NELSAS se poate face:

1. - Prin intermediul interfeţei.

2. - Prin rularea directă a programelor.

Se recomandă rularea prin interfaţă, care oferă posibilităţi de control a execuţiei: controlul rulării fiecărui program – cu posibilitatea corectării datelor de intrare şi o consul​tare a rezultatelor după fiecare caz de încărcare incheiat, pre şi post-procesare, etc.

4.1 RULAREA PRIN INTERMEDIUL INTERFEŢEI

Interfaţa este realizată de programul NELSAS.exe. 

La lansarea în execuţie, interfaţa afişează panoul de dialog prezentat mai jos. Descrierea panoului, funcţiunile controalelor şi modul de rulare sunt descrise în continuare. Convenţii:

· Numele/Titlul unui control se indica prin fontul Courier New (Bold).

· Numele unei taste se va indica prin < >. Exemplu: <ESC>.

· Numele unui program se va indica prin majuscule.

· Textul afişat de un control se va indica prin fontul Courier New (Regular). 

4.1.1 Descrierea panoului

Panoul conţine şapte grupuri de controale, şi controalele Sound, Program Status, Help, About şi Exit. 

· Grupul INPUT: 
controalele pentru rularea programului INPUT

· Grupul LOAD:
controalele pentru rularea programului LOAD;

· Grupul ITER:
controalele pentru rularea programului ITER;

· Grupul CREATE:
controalele pentru crearea fişierelor de intrare;

· Grupul GRAPH:
controalele pentru rularea procesoarelor grafice;

· Grupul POST Processors:
controlul pentru post-procesare;

· Grupul TEXT Processors:
controalele pentru rularea procesoarelor de text;

· Controlul Sound:
validarea mesajelor vocale;

· Controlul Program Status:
lista programelor lansate în execuţie.

· Butonul Help:
informaţii asupra controalelor interfeţei NELSAS.

· Butonul About:
informaţii asupra programului şi versiunii.

· Butonul EXIT: 
control de ieşire.

Fiecare buton al interfeţei, cu excepţia butoanelor Select, Recent şi EXIT, lansează în execuţie un program executabil.
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Figura 6  Panoul de dialog al programului NELSAS

4.1.2 Descrierea şi funcţiunile controalelor

1. Grupul INPUT

· Butonul Select: deschide fereastra de dialog pentru selectarea fişierului Geometry File (fişierul de intrare pentru INPUT);

· Butonul Recent: permite selectarea fişierului de intrare, dintre ultimele cinci fişiere utilizate la rulări anterioare;

· Butonul Preview: lansează PREVIEW (versiune simplificată a lui NGRAF) care construieşte graful structurii definite de Geometry File.

· Edit Box-ul Geometry File: setează numele fişierului de intrare selectat; permite introducerea / editarea numelui fişierului de intrare;

· Edit Box-ul Output File: setează numele fişierului de ieşire (Output File); permite introducerea / editarea numelui fişierului de ieşire;

· List Box-ul List Type: permite selectarea tipului de listă de ieşire; dacă nu se face nici o selecţie, programul INPUT ia implicit tipul Short; la selecţia Complete, se scriu în fişierul de ieşire şi topologia şi cosinuşii directori ai elementelor (aceste date nu se scriu pentru Short).

· List Box-ul Output File Language: permite selectarea limbii pentru fişierul de ieşire, şi pentru manualul de utilizare. La lansare, este setată implicit limba utilizată în ultimul exemplu rulat. La prima rulare, setarea implicită este Romanian.

· Butonul INPUT Program: lansează în execuţie programul INPUT.

2. Grupul LOAD

· Butonul Select şi Edit Box-ul Loading File: au aceleaşi funcţiuni ca şi controalele similare din grupul INPUT – pct. 1: selectează / setează fişierul Loading File (fişierul de intrare pentru LOAD).

· Butonul LOAD Program: lansează în execuţie programul LOAD.

3. Grupul ITER

· List Box-ul Select Cases: permite selectarea / deselectarea cazurilor de încărcare. (La selecţie, titlul controlului se modifică în My Case(s)).

· Check Box-ul All selectează toate cazurile de încărcare.

· Butonul ITER Program: lansează în execuţie programul ITER.

4. Grupul CREATE

· Butonul Geometry File: pune în execuţie programul CREATE_GEOMETRYFILE, pentru crearea fişierului de intrare pentru programul INPUT.

· Butonul Loading File: pune în execuţie programul CREATE_LOADINGFILE, pentru crearea fişierului de intrare pentru programul LOAD.

· Butonul Modular Structure: pune în execuţie programul MODULAR, pentru generarea unei structuri modulare, definită prin modulul de bază, direcţia de extindere şi numărul de module. Programul crează fişierul de intrare pentru INPUT.

V. Crearea fişierelor de intrare (§ 4.1.3-5).

5. Grupul GRAPH

· Butonul Structure Graph: lansează în execuţie programul NGRAF, pentru reprezentarea grafului structurii.

6. Grupul Post Processors
· Butonul  Max Processor: lansează în execuţie programul MaxProcessor.

· Butonul  Displaced Structure Graph: lansează în execuţie programul NGRAFU, pentru reprezentarea grafului structurii în poziţia deplasată, în cazul de încărcare specificat prin selectarea directoriului de lucru.

· Butonul  Modular Processor: lansează în execuţie programul ModularPost, pentru procesarea unei structuri modulare. Aceasta trebuie să fie o structură modulară (de preferinţă creată cu programul MODULAR), sau ”aproape modulară”.
· Butonul Diagrams: lansează în execuţie programul DIAGRAMS pentru construirea diagramelor de forţă axială. Fişierele de intrare sunt cele create de programul ModularPost.
Observaţie: Pentru alegerea orientarii axelor şi detalii privind rularea programelor NGRAF şi NGRAFU - v. Procesoare grafice (§ 4.3.2).

7. Grupul TEXT Processors
· Lista File: cu un click se selectează fişierul care urmează a fi deschis, şi anume: Geometry File: fişierul de intrare pentru INPUT; Loading File: fişierul de intrare pentru LOAD; Output File: fişierul de ieşire; New: Un fişier nou. 

· Butonul View / Edit: Lansează programul NOTEPAD, care deschide fişierul selectat.
Pentru un fişier de lungime mare se lansează procesorul WORDPAD.

Nota 1: Un dublu-click pe unul din fişierele din listă deschide fişierul.

Nota 2: Pentru deschiderea unui fişier text nou (altul decât Geometry/Loading/Output File) se selecteză New; apoi, se va selecta fişierul dorit din meniul File ( Open, al procesorului de text.

· Butonul Print: este activat la o selecţie în lista File. Lanseaza în execuţie programul WINPRINT pentru tipărirea fişierului selectat din listă; la selecţia New, se afişează o fereastră de dialog pentru selectarea fişierului de tipărit. WINPRINT afişează o fereastră de dialog care permite selecţia fontului şi a “Point size”, setarea marginilor, etc; după aceasta, se afişează fereastra standard de dialog a imprimantei.

· Butonul User’s Guide: 

Lansează WORD (Winword.exe) şi deschide fişierul care conţine manualul de utilizare. Se deschide ediţia română/engleză, conform selecţiei în Combo box-ul Output File Language. 

Fişierul sunt numite: "Nelsas-ro.doc", respectiv "Nelsas-en.doc", şi se găsesc în directoriul Dir\Doc\, unde Dir este directoriul de instalare a pachetului NELSAS – v. Structura de directorii (§ 4.2).

· Dacă nu există ediţia cerută: se dă un mesaj, şi deschide ediţia existentă.

· Dacă nu există nici o ediţie (lipsesc ambele fişiere): se dă un mesaj, şi se lansează WORD cu un fişier blank.

8. Controlul Sound
Check Box pentru mesaje vocale. Afisează Sound On/Off. Setat ”on” la lansarea programului Nelsas. Mesajele vocale sunt asociate cu fereastra ”Welcome”, cu terminarea programului ITER şi cu butonul EXIT.

9. Controlul Program Status
Afişează programele lansate în execuţie, şi anume: 

· Lansarea in execuţie: toate procesele lansate de interfaţă.

· Terminarea execuţiei:

· Pentru INPUT; LOAD; ITER;

· Pentru celelalte procese: numai sub Windows 2000/NT. Terminarea execuţiei se indică la lansarea unui nou proces. 

V. Modul de rulare (§ 4.1.3 -3).

10. Butonul Help

· Lansează Help on-line asupra descrierii şi funcţiilor controalelor interfeţei NELSAS (executabil: "hh.exe"; fişier: "Nelsas Help.chm").

11. Butonul About

· Afişează informaţii despre NELSAS, inclusiv versiunea.

12. Butonul EXIT

· Încheie dialogul.

Notă: Dialogul se poate incheia şi prin tasta <ESC> sau prin click pe ( în fereastra de dialog (acţiuni echivalente cu “Cancel”).

4.1.3 Utilizarea controalelor şi rularea programelor

1. Consideraţii generale asupra controalelor

· Un control se pune în acţiune prin executarea unui click cu mouse-ul (butonul din stânga) pe controlul respectiv. 

· Fiecare control este asociat cu o subrutină (callback), care execută o acţiune specifică atunci când este acţionat/modificat controlul. Fac excepţie de la aceasta, titlurilor grupurilor şi ale edit box-urilor, numite controale statice, şi care nu sunt accesibile utilizatorului.

· Controale invalidate: 

La afişarea panoului de dialog sunt invalidate următoarele controale:

· Controlul INPUT Program: el devine validat (accesibil) după selectarea fişierelor de intrare şi de ieşire.

· Controlul LOAD Program (grupul LOAD): este validat de INPUT.

· Grupul ITER: 

· Lista Select Cases: este încărcată şi validată de LOAD.

· Butonul ITER Program: este validat după efectuarea unei selecţii în lista Select Cases
· Controalele View / Edit şi Print: se validează prin selecţie în lista File.

· Celelalte controale: sunt accesibile în orice moment.

2. Secvenţa normală de rulare

Secvenţa normală de rulare este: INPUT, LOAD, ITER, şi opţional, NGRAFU şi consultarea fişierului de ieşire.

INPUT:

· Se face click pe Select sau Recent, şi se selectează fişierul de intrare.

· Fişierul de ieşire este setat automat, cu numele fişierului de intrare si extensia ‘.rez’.

Observaţie:

Făcând un click in Edit Box, numele fişierelor selectate pot fi editate (modificate). Alternativ la paşii de mai sus, numele fişierelor de intrare şi ieşire pot fi introduse direct in cele două Edit Box-uri.

· Se face click pe butonul INPUT Program, rulând programul INPUT.

LOAD:

· Fişierul de intrare este setat automat, cu numele fişierului de intrare si extensia ‘.inc’. Dacă fişierul de intrare este altul dacât cel setat, se selectează fişierul de intrare cu butonul Select sau prin introducere directă în Edit Box-ul Loading File.

· Se face click pe butonul LOAD Program, rulând programul LOAD.

Notă: După încheierea rulării lui LOAD, NELSAS încarcă lista Select Case cu indicii cazurilor de încărcare fără erori.

ITER:

· Se face click în lista Select Cases, selectând cazurile de incărcare dorite  pentru rularea lui ITER. Un nou click pe un caz selectat, îl deselectează.

· Se face click pe butonul ITER Program, rulând programul ITER.

Notă: ITER acceptă până la 100 cazuri de incărcare, inclusiv cazul pretensionării (cazul “0”). 

Un caz de încărcare rulat se poate relua într-o nouă selecţie.

NGRAFU: 

La apăsarea butonului Displacement Graph, se lansează programul NGRAFU care solicită selectarea directoriului de lucru printr-un panou de dialog. Apoi, NGRAFU construieşte graful structurii în configuraţia deplasată din cazul de încărcare corespunzător directoriului de lucru selectat.

Controale:

· View / Edit: serveşte pentru a deschide fişierele de intrare, fişierul de ieşire, sau un alt fişier – pentru vizualizare sau editare.

· Print: pentru tipărirea fişierului selectat; la selecţia New, WINPRINT afişează o fereastră de dialog pentru selectarea fişierului de tipărit.

· Structure Graph: lansează programul NGRAF, care solicită selectarea fişierului de intrare Geometry File printr-un panou de dialog. Poate fi utilizat în orice moment pentru a vizualiza geometria structurii definită în fişierul de intrare selectat.

3. Modul de rulare

Fiecare program este pus în execuţie de către un control.

· Pentru INPUT, LOAD şi ITER: Interfaţa aşteaptă terminarea execuţiei programului lansat, şi apoi permite accesul la lansarea în execuţie a unui alt program.

· Programele PREVIEW, NGRAF, NGRAFU, Procesoarele de text, WINPRINT, POSTPROCESSOR, CREATE_GEOMETRYFILE şi CREATE_LOADINGFILE rulează în procese separate, putând fi lansate concurent. 

· Dialogul NELSAS se închide prin EXIT sau prin click pe ( în fereastra de dialog.

La închiderea dialogului, programul NELSAS verifică dacă, dintre programele lansate în  execuţie, mai există procese active: 

· Dacă nu există, NELSAS îşi încheie execuţia.

· Dacă există, NELSAS cere confirmarea terminării execuţiei proceselor active: 

· Dacă se răspunde “Da”, NELSAS termină execuţia proceselor active, şi apoi îşi încheie propria execuţie.

· Dacă se răspunde “Nu”, NELSAS îşi încheie execuţia, şi procesele active rulează în continuare. Terminarea execuţiei acestora rămâne în sarcina utilizatorului.

4. Post procesare

Butonul Max Processor lansează programul MAXPROCESSOR, care permite consultarea rezultatelor unui caz de incărcare deja rulat. La apăsare, se afişează Panoul de dialog MaxProcessor (§ 8.7) care cere, mai întâi, selectarea directoriului de lucru care conţine fişierele cazului dorit. Se pot afişa:

· Deplasările de nod, pentru un nod selectat din lista nodurilor.

· Valorile maxime ale deplasărilor, în direcţiile X, Y, şi Z.

· Forţa axială şi tensiunea, într-un element selectat din lista elementelor.

· Valorile maxime pentru întindere şi compresiune în elementele structurii.

· Reacţiunile în nodurile suport – proiecţiile pe X, Y, Z şi modulul.

Datele de mai sus se pot salva, opţional, într-un fişier cu numele selectat de utilizator. Dacă e un nume de fişier nou, acesta se crează.

Notă: 

Pentru ca post-procesorul să lucreze, directoriul de lucru trebuie să conţină următoarele fişiere: “comnel.dat”; “last_run.dat”; “u.unf”; “el.unf”; “react.unf”. Acestea fişiere nu vor fi şterse din directoriul de lucru. Fişierele sunt create de programul ITER. Pentru compatibilitate cu exemple rulate pe versiuni NELSAS < 7.6, post-procesorul lucrează şi fără fişierul “react.unf”: în acest caz  se dă un mesaj, iar reacţiunile nu vor fi afişate.

Directoriul de lucru mai conţine fişierele: ‘x0.unf’ şi ‘nei.unf’ – utilizate de NGRAFU, şi fişierul ‘i.unf’ asociat cazului de încărcare ‘i’.

5. Crearea fişierelor de intrare

Se utilizează butoanele din grupul CREATE:

· Butoanele Geometry File şi Loading File:

Lansează programele CREATE_GEOMETRYFILE şi respectiv CREATE_LOADINGFILE, care permit crearea automată a fişierelor de intrare Geometry File, şi respectiv Loading File. Ambele programe sunt interactive. V. panourile de dialog Create Geometry File, şi respectiv Create Loading File, împreună cu un sumar al funcţiunilor şi utilizării controalelor - § 8.4, şi respectiv § 8.5.

Crearea se poate face fie prin introducerea directă a datelor, fie prin încărcarea unui fişier existent şi modificarea datelor din acesta. În orice moment, datele introduse – chiar incomplet – pot fi salvate în fişierul de ieşire al programului, care poate fi încărcat ulterior pentru modificări.

Notă: Încărcarea fără erori de citire, a unui fişier existent, este garantată numai pentru fişiere create anterior prin interfaţă.

· Butonul  Modular Structure:

Lansează programul MODULAR pentru crearea fişierului de intrare Geometry File – pentru o structură modulară definită prin modulul de bază, numărul de module şi alte date. Panoul de dialog MODULAR, împreună cu un sumar al funcţiunilor controalelor, este prezentat în § 8.6. Programul generează fişierul Geometry File, cu coordonatele şi topologia structurii, şi cu date fictive pentru blocaje de nod, elemente şi materiale. Pentru a introduce datele reale, se va edita acest fişier – fie direct, fie prin programul CREATE_GEOMETRYFILE.
4.2 STRUCTURA DE DIRECTORII

La instalare se creaza următoarele directorii - v. Directorii create la instalare (§ 7.1):

· DIR = directoriul de instalare; el este cerut de procedura de instalare şi specificat de utilizator.

· DIR\exe: directoriul executabilelor.

· DIR\exe\uir: resurse (icoane, bitmap).

· DIR\dat: fişiere de date (exemple).

· DIR\doc: fişiere text pentru documentaţie.

Nota: exe, uir, dat şi doc sunt cuvinte implicite.

La rulare se creaza următoarele directorii:

- DIR\work: directoriul de lucru.

- DIR\work\nume: directoriul de lucru pentru exemplul cu fişierul de intrare "nume.dat".

Fişierele de lucru pentru un exemplu rulat:

· Daca exemplul conţine 1 caz de încărcare, atunci fişierele de lucru se deschid şi se păstreaza în directoriul work\nume;

· Daca exemplul conţine "n" cazuri de încărcare, n > 1, atunci:

· Fişierele de lucru pentru cazul curent "i" se deschid iniţial în directoriul work\nume;

· Înainte de rularea cazului "i+1", se creaza un sub-directoriu cu numele work\nume\CASEi, în care se copiaza fişierele de lucru din cazul "i".

· Dupa incheierea ultimului caz de incărcare, fişierele de lucru se salvează în work\nume\CASEn şi se şterg din directoriul de lucru.

Astfel, fişierele de lucru vor fi situate în directoriile work\nume\CASEi, unde "i" este indicele cazului respectiv.

Nota: work şi CASE sunt cuvinte implicite.

4.3 DETALII

4.3.1 Programe de analiză statică

LOAD:
Într-un caz cu erori în specificarea încărcări​lor programul LOAD nu crează fişierul cu  încărcările de nod pentru acest caz. LOAD scrie  un mesaj de eroare în fişierul de ieşire.

Într-un astfel de caz se poate corecta fişierul Loading File - pentru cazul respectiv - şi relua rularea, lansând din nou LOAD şi ITER, pentru cazul respectiv.

ITER:
(1)  Confirmarea rulării cazului:

ITER rulează primul caz introdus fără a cere confirmarea rulării. 

Pentru fiecare din cazurile următoare, ITER cere confirmarea rulării prin întrebarea:


Se rulează cazul “N”?

Se răspunde prin:


Y  sau <CR>  - pentru "DA" ;  N sau alt caracter   - pentru "NU"

În cazul lipsei răspunsului timp de 30 sec., ITER rulează cazul.

(2)  Iteraţia într-un caz de încărcare:

Pentru un caz de încărcare specificat şi acceptat, ITER lansează succesiv programele FACT, COEFB şi SOLVE, primul - pentru generarea şi factorizarea matricii sistemu​lui de ecuaţii, al doilea - pentru calculul termenilor lib​eri, şi ultimul - pentru rezolvarea sistemului.

ITER aşteaptă terminarea celor trei programe, şi apoi îşi reia propria execuţie, testând dacă condiţia de în​cheiere a iteraţiei este îndeplinită:

· dacă NU, iniţiază iteraţia următoare.

· dacă DA, ITER lansează programul EXITER - pentru a scrie rezultatele în fişierul de ieşire şi apoi, programul REACT - pentru calculul reacţiunilor.

După acestea, ITER iniţiază cazul de încărcare următor.

(3)  Pentru fiecare caz rulat, ITER deschide fişier​ul de ieşire (Output File) şi adaugă la acesta rezultatele rulării în cazul respectiv.

4.3.2 Procesoare grafice

1. Funcţiuni
NGRAF permite reprezentarea grafică a unei structuri pe baza datelor de intrare din fişierul Geometry File.

NGRAFU realizează reprezentarea grafică a structurii şi a deplasărilor nodurilor, pentru structura şi cazul de încărcare corespunzătoare directoriului de lucru.

2. Sistemul de axe
În versiunea actuală, orientările axelor relativ la pozitia utilizatorului aşezat în faţa ecranului şi setările permise de NGRAF şi NGRAFU sunt prezentate în Figura 7 şi tabelul următor. Schimbarea orientării se face prin setările controalelor într-un panou de dialog afişat de procesorul grafic.


Figura 7  Orientarea axelor in programele NGRAF si NGRAFU
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Observaţii
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	2

Pentru: NGL = 3.
	NGL (3 sau 2)

Axa verticală.

	Orientare standard
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	Nu
	Da
	Da


3. Schema de culori 
Panoul de dialog permite alegerea culorilor pentru elementele reprezentării, în trei scheme: Standard, AllBlack, Custom, prin selecţie în lista Color Scheme. La selecţia Custom se afişează un panou de dialog pentru selecţia interactivă a culorii. Iniţial, sunt afişate culorile pentru schema Standard. Culorile se pot alege pentru linii (structură, grid, scară), şi pentru scriere (indici de nod, indici de element, text).
4. Rularea
NGRAF:

Rularea este interactivă. Panoul de dialog NGRAF permite setarea opţiunilor pentru reprezentarea structurii. La lansare, NGRAF cere selectarea fişierului Geometry File.
· Indicii de nod sunt scrişi, opţional, pe grafic. Pentru NN<100, nodul este marcat şi printr- un cerculeţ.

· Indicii de element sunt scrişi sau nu, conform opţiunii utilizatorului.

· Scara (Grid) este afişată sau nu, conform opţiunii utilizatorului.

· Imaginea construită se poate salva, opţional, într-un fişier de tip bitmap, sau se poate tipări la imprimantă.
· Pentru o structură cu număr mare de noduri şi elemente, se poate construi graful parţial al structurii pentru o secvenţă de noduri sau, se poate face un zoom pentru o regiune selectată cu mouse-ul în fereastra ultimului graf construit.
· Reprezentarea structurii este proporţională. La structuri desvoltate pe o singură direcţie se poate alege un factor de creştere a dimensiunii minime prin editarea selecţiei implicite Auto în primul control al Combo Box-ului Increasing Factor for Minimum Size. Selecţia Auto corespunde unui factor egal cu 1.
· Se poate alege paleta de culori – prin selecţie în lista Color Scheme. 
· Opţional, se poate alege stilul fontului cu care se scriu indicii de nod, şi respectiv indicii de element, şi anume:
· Tipul: normal, bold, italic, underline – în orice combinaţie. 
· Mărimea (Point Size): în intervalul 10-16 (pas 1) şi 18-24 (pas 2).
Note:

Din meniul ferestrei principalele se poate reveni la setări, se poate face zoom, sau se poate trece la construcţia unui nou graf pentru altă structură (maximum 39 grafuri).

NGRAF utilizează limba selectat curent.
NGRAFU:

Lansarea în executie se poate face numai după a fost rulat programul ITER pentru problema respectivă (în sesiunea curentă sau într-o sesiune anterioară).

Panoul de dialog al programului NGRAFU este similar cu Panoul de dialog NGRAF (§ 8.8). La lansare, NGRAFU cere selectarea directoriului de lucru corespunzător problemei.

· Datele de intrare se citesc din fişierele create de programele din NELSAS - şi anume:

last_run.dat, comnel.dat, x0.unf,  nei.unf, u.unf, el.unf. Aceste fişiere trebuie să existe în directoriul specificat. NGRAFU verifică existenţa acestor fişiere.

· NGRAFU construieşte structura în configuraţia iniţială şi în cea deplasată.

· Pentru o structură cu număr mare de noduri şi elemente, se poate reconstrui graful parţial al structurii, făcând zoom pentru o regiune selectată cu mouse-ul în fereastra ultimului graf construit. În acest caz, controlul static care afişează titlul problemei afişează şi indicii nodurile selectate.
· Deplasările sunt reprezentate înmulţite cu un factor de multiplicare. Acesta se introduce de la tastatură sau se selectează dintr-un Combo box. Valoarea 0 (zero) sau unul din şirurile: Auto, AUTO, sau auto, produc alegerea automată, de către program, a factorului de multiplicare pentru reprezentarea deplasărilor.

· Pe structura deplasată se reprezintă, opţional,  şi încărcările de nod din cazul de încărcare considerat.

· Elementele rupte sau slăbite: se reprezintă cu line punctată, respectiv întreruptă; indicele elementului este urmat de caracterele (R), respectiv (S).

· Panoul de dialog NGRAFU permite mai multe setări ale grafului: reprezentarea sau nu a scării, a structurii iniţiale, a încărcărilor, etc.

· NGRAFU permite selecţia stilului fontului pentru indicii de nod şi de element, şi selectia culorilor pentru reprezentare - v. Schema de culori (§ 4.3.2-3).

Note:

Din meniul ferestrei principalele se poate reveni la setări, se poate face zoom, sau se poate trece la construcţia unui nou graf pentru altă structură (maximum 39 grafuri).

NGRAFU utilizează limba selectat curent.

4.4 RULAREA DIRECTĂ A EXECUTABILELOR

Rularea directă se poate face prin:

· Meniul Start/Run cu comenzile de mai jos, pentru executabilele care cer argumente.

· Prin lansare din Explorer, Windows Commander,  prin click sau dublu click pe numele/icoana executabilului, pentru executabilele care nu cer argumente.

4.4.1 Executabile pentru analiza statică

Programele care compun NELSAS trebuie rulate în următoarea succesiune:

1) INPUT

2) LOAD

3) ITER

Fiecare program se lansează în execuţie prin comanda

> nume_program linie_comanda

după încheierea execuţiei programului precedent.

nume_program este: input.exe, incarc.exe, şi respectiv iter.exe.

linie_comanda trebuie să conţină următoarele argumente, separate prin unul sau mai multe spaţii:

INPUT:
4 argumente:  arg1  arg2  arg3 arg4

· arg1 = Specificatorul de fişier Geometry File;

· arg2 = Specificatorul de fişier Output File;

· arg3 = Indicatorul tipului de listă de ieşire;

· arg4 = Limba pentru fişierul de ieşire (max. 20 carcactere).

Toate argumentele sunt de tip caracter, de lungimi maxime cum urmează: arg1 şi arg2: 255;
arg3: 10; arg4: 20.

Argumentele trebuie introduse în ordinea de mai sus. 

Cel puţin arg1 trebuie introdus – v. Nota următoare.

Specificatorul de fişier se va da cu cale completă, dacă fişierul nu se află în directoriul curent.

Pentru arg3 şi arg4, numai primul caracter este semnificativ, şi anume:

· Indicatorul tipului de listă este: C sau c – pentru lista completă; orice alt caracter – pentru lista scurtă. Lista scurtă nu conţine topologia şi cosinuşii directori. 

· Pentru arg4: r sau R = română; alt caracter = engleză.

În caz de erori în datele din Geometry File, INPUT consideră implicit lista completă, indiferent de tipul introdus.

Nota-1: 

Dacă linia de comandă conţine numai arg1, atunci: INPUT formează arg2 din numele lui arg1 şi extensia ‘.rez’, ia arg3 = S (lista scurtă) şi arg4 = Romanian.

· Exemple:

>INPUT mass.dat  C:\rezdir\mass.rez   c  rom
>INPUT mass.dat

Nota-2: Dacă arg1 sau arg2 conţin spaţii, atunci ele se vor introduce în linia de comandă încadrate de ghilimele (“ ”).

· Exemplu:

>INPUT “mass 20000.dat”  “C:\rezdir\mass 2000.rez”   c  rom
>INPUT “mass 20000.dat”
LOAD:
1 argument:  arg1
· arg1 = specificatorul de fişier Loading File.

Tip caracter, lungime maximă: 255.

· Exemplu:

>LOAD mass.inc

Nota-2 de mai sus se aplică.

ITER: 

1 pînă la 100 argumente:  arg1  arg2 ... argN

· arg1  arg2 ... argN = Indicii cazurilor de incărcare.

Cel puţin un caz trebuie introdus. 

· Exemplu:

>ITER   2  5   3

După încheierea rulării, ITER se poate rula din nou, specificând cazurile de încărcare dorite în linia de comandă. 

4.4.2 Procesoare grafice

Acestea sunt:

1) NGRAF.exe

2) NGRAFU.exe

Lansarea în execuţie a unui procesor grafic se face prin comanda:

>nume_program

Ambele programe dispun de ferestre de dialog (tip browse) pentru selectarea fişierului de date de intrare (NGRAF), respectiv a directoriului de lucru (NGRAFU).

Fişierul de intrare pentru NGRAF este fişierul Geometry File.

4.4.3 Pre şi post-procesoare

Pre-procesoarele de creare a fişierelor de intrare şi post-procesorul pentru valori maxime se rulează respectiv prin comenzile de mai jos. Nu cer argumente. Dialogurile sunt interactive.

>Create_GeometryFile

>Create_LoadingFile

>Modular

>PostProcessor

WinPrint:

arg1  - este specificatorul fişierului de tipărit. 

Dacă nu se introduce arg1, sau dacă fişierul specificat nu există, WinPrint afişează o fereastră de dialog pentru selectarea fişierului de tipărit.

Exemplu:

>C:\Nelsas\exe\WinPrint c:\Nelsas\dat\mass.inc

4.5 FIŞIERE DE IEŞIRE 
4.5.1 "Output File"

Rezultatele rulării sunt scrise în fişierul de ieşire Output File de către programele componente din NELSAS. Datele de ieşire sunt descrise pe scurt în ceea ce urmează. Identifi​catorii utilizaţi în fişierul de ieşire sunt indicaţi în pa​ranteze mari. Textul explicativ care însoţeşte datele numerice (titluri, coduri, unităţi, etc.) se scrie în română sau engleză, conform selecţiei limbii.
1. Date scrise de INPUT

· Date generale: Titlul problemei; număr de noduri, bare şi grade de libertate de nod; numărul maxim de elemente inci​dente în nod; semi-lăţimea de bandă.

· Blocajele de nod – pentru nodurile suport.

· Topologia - dacă tipul de listă este “C” sau “c”.

· Coordonatele de nod  (X0, Y0, Z0(
· Datele elementelor: 

· Nod iniţial şi final (NI, NF(, aria, forţa axială iniţială, indicatorul tipului de material, lungimea;

· Cosinuşii directori (TETAX, TETAY, TETAZ( - dacă tipul de listă este “C” sau “c”.

· Caracteristicile materialelor: 

· Indicele tipului de material [ITM], elementul maxim de acest tip (ELMAX(, modulul de elasticitate (Y0(, elementele curbei caracteristice (SIGMA1, SIGMA2, ELIM1, ELIM2(, şi densitatea de masă (R0( - v. Materiale (§ 3.1.4).

2. Date scrise de LOAD

· Numărul cazurilor de încărcare şi codurile generale LNIT, EPS, KOD ( vezi § 3.4.1); acceleraţia gravitaţiei G (dacă G ( 0).

· Datele fiecărui caz de încărcare: codurile KTIP, ICOR, IM (§ 3.4.2) şi încărcările de nod (în nodurile încărcate).

Dacă s-au introdus codurile IM ( 0 şi G ( 0, componenta NLG a încărcării va conţine şi 1/2 din greutatea barelor in​cidente în nod.

Observaţie:

Programele INPUT şi LOAD mai scriu mesaje de eroare în caz de detectare a unor erori în datele de in​trare. V. Lista erorilor … (§ 8.3).

3. Date scrise de ITER

Pentru fiecare caz de încărcare se scriu:

· Numărul ultimei iteraţii şi condiţia de încheiere a iteraţiilor: corecţii mai mici decât toleranţa EPS, sau atingerea numărului limită impus de iteraţii

· Corecţia maximă la deplasări (KOD = 0), sau termenul lib​er de modul maxim ( KOD ( 0).

· Corecţiile la deplasările de nod.

· Deplasările de nod în direcţiile X,Y,Z: (UX, UY, UZ( .

· Forţele axiale şi tensiunile () în elemente.

· Termenul liber de modul maxim (acesta reprezintă forţa neechilibrată de nod - proiecţia de modul maxim - şi serveste la aprecierea încheierii iteraţiei.).

· Reacţiunile în nodurile suport: [RX, RY, RZ].

· Dacă s-a specificat ICP ( 0 (calcul la pretensionare) atunci ITER scrie, în forma de mai sus,  rezultatele calculului la pre​tensionare, numit cazul "0" de încărcare. După acestea, ITER scrie coordonatele de nod şi caracteristicile elementelor în configuraţia de echilibru din cazul "0" de încărcare. (în forma datelor scrise de INPUT - vezi pct. 1)

· Dacă s-a specificat codul KTIP ( 0, atunci ITER scrie şi rezultatele fiecărei iteraţii după cum urmează:

· termenii liberi ai sistemului de ecuaţii ( inainte de iteraţie).

· corecţiile la deplasări şi deplasările de nod  (UX, UY, UZ(.

· forţa axială şi tensiunea în elemente.

Observaţie
Programul FACT (lansat de ITER) scrie un me​saj de eroare în cazul în care un element diagonal (DIAG( al matricii sistemului este mai mic decât 1E-12. Mesajul este afişat şi la terminal, şi are următorul format: 

ITERATIA
NR.
“i”

** NODUL  :  “K”,
DIRECTIA  :
“L”,
DIAG = “valoare”

     ( Matricea de rigiditate nu este pozitiv definita )

**  STRUCTURA ESTE INSTABILA  !

  *  Verifica legarea nodului
“K” 

O astfel de eroare apare din specificarea greşită a topolog​iei structurii, aceasta devenind un sistem critic ■
Programele INPUT şi LOAD scriu ora de începere a exe​cuţiei lor, în formatul:

     *** NELSAS   "nume_program"    "data"    "ora"
Programul ITER scrie ora de începere şi de terminare a execuţiei pentru fiecare caz de 
încărcare (în formatul de mai sus).

4.5.2 Fişierul matricii de rigidiate

Programul FACT scrie în directoriul \work\nume\ fişierul care conţine matricea de rigiditate tangentă pentru cazul respectiv de încărcare.

Numele fişierului este “Rigid-casen.dat”, respectiv “Stiff-casen.dat” (după cum, limba setată este engleza, respectiv româna); “n” este indicele cazului de încărcare.

Fişierul conţine triungiul superior al matricii de rigidiate tangente, în configuraţia de echilibru din cazul respectiv. 
Prima linie a fişierului este o linie-text care specifică unitatea de măsură pentru elementele matricii şi semi-lăţimea de bandă.
Exemplu:

Matricea de rigiditate (Triunghiul superior) (kN/m); Semi-latime de banda: 21
Notă

Acest fişier se utilizează în calculul pulsaţiilor proprii ale structurii.

■

5 TEORIA DE CALCUL (sumar)

5.1 ECUAŢII DE ECHILIBRU

Teoria de calcul presupune deformaţii finite şi este  ex​pusă în [1], [2].

Pentru un nod generic K, vectorul deplasare din configura​ţia de referinţă  
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, în configuraţia curentă  (, este:





în care 
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 sunt coordonatele lui UK  în baza iniţială a versorilor {I1, I2, I3} .

Ecuaţia de echilibru a nodului K are forma

fK(U) =  PK









(1)

în care PK este vectorul încărcării echivalente pe nod, iar fK o funcţie-vector neliniară de deplasările de nod:
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Figura 8  Nod şi deplasare de nod
Funcţia 
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(2)

unde J parcurge mulţimea drumurilor incidente în nodul K, iar VK este dat de:
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(3)

în care:

· 
[image: image22.wmf]0
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s
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 este lungimea elementului (K, K+1);

· 
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 este vectorul unitar al elementului (K, K+1) , în configuraţia iniţială  (0;

· TK  este rezultanta tensiunilor Piola în secţiunea elementului (K, K+1).  

Forţa axială în element (rezultan​ta tensiunilor Cauchy) este dată de














(4)

Ecuaţia vectorială (1) proiectată pe axe, conduce la  ecuaţiile de echilibru ale nodului K:
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Acestea, considerate pentru K = 1, 2, 3, ... , NNL  (NNL = numărul nodurilor libere şi parţial libere), conduc la sistemul de ecuaţii de echili​bru:














(5)

În cazul unui nod parţial liber, ecuaţia corespunzătoare unei deplasări blocate nu se generează. Numărul de ecuaţii în (5) se notează NEQ. Matriceal, sistemul (5) se scrie:


f(U) = P                                                                                



(6)

în care:



[image: image25.wmf][

]

T

NEQ

f

f

f

,

....

,

,

2

1

=

f




[image: image26.wmf][

]

T

NEQ

P

P

P

3

2

1

,

....

,

,

=

P



- vectorul încărcărilor de nod



[image: image27.wmf][

]

T

NEQ

U

U

U

,

....

,

,

2

1

=

U



- vectorul deplasărilor de nod.

Deplasările UJ sunt necunoscutele sistemului (5). Ele sunt relative la configuraţia de referin​ţă 
[image: image28.wmf]0

G

. O funcţie asociază deplasarea UJ  cu nodul K şi gradul de libertate L.

5.2 PROCEDURA DE REZOLVARE

Sistemul neliniar (5), sau ecuaţia (6), se rezolvă prin metoda Newton – v. [5].

Ecuaţia matriceală (6) se pune sub forma:


F(U) = 0
în care


F(U) ( f(U) - P

Fie (( o configuraţie apropiată de 
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 , atun​ci punem:














(7)


în care:





Schema de iterare este următoarea:
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(8)

iar





A(U) este jacobianul funcţiei F (sau jacobianul lui f , întrucât P nu depind de U) - numit matricea de rigiditate tangentă în con​figuraţia ((U). 

În cazul elementelor incidente în nod pe două dru​muri, ecuaţiile (8) au forma [1], [2] :
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(10) 

în care:
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                                                (11)

Notaţii:

· mărimile cu indicele su​perior 0 sunt calculate în configuraţia  
[image: image35.wmf]0
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;

· mărimile cu indicele inferior K se referă la elementul  (K, K+1), şi anume:
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Pentru calculul în domeniul plastic, cu configuraţia de referinţă 
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(11')

Procesul iterativ continuă până este îndeplinită una din condiţiile:














(12)

sau














(13)

Alegerea condiţiei de test (12) sau (13) se comandă prin codul KOD (§ 3.4.1).

În (12) şi (13), s-a luat normele:
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EPS este fixat dinainte (§ 3.4.1). Datorită iterării cu ma​tricea de rigiditate tangentă exactă, procesul iterativ este rapid convergent, şi anume: 

· În general, 3 - 4 iteraţii asigură satisfacerea testelor  (12),  (13), cu EPS = 10-3  ...  10-4;

· Structurile flexi​bile pot cere, pentru acelaşi test, mai multe iteraţii:  6 - 7.
5.3 REZOLVAREA SISTEMULUI LINIAR

Sistemul (8) este liniar, cu matrice bandă simetrică pozitiv definită. Pentru rezolvarea lui se utilizează un rezolvitor prin descompunerea CHOLESKY a matricii A.

Principalele caracteristici ale rezolvitorului sunt următoarele (v. şi [3]):

1) Memoria necesară pentru stocarea elementelor matricii A necesare la un pas:

Aceste elemente sunt în număr de  LIM*(LIM+1)/2 - unde  LIM = semi-lăţimea de bandă a sistemului (8). 

Elementele necesare la fiecare pas sunt generate, la pasul respectiv, de către funcţia AA şi sunt puse în vectorul de lu​cru Y. Tabloul Y este alocat la dimensiunea  NY = LIM*(LIM+1)/2.

Liniile procesate sunt “scrise” în tabloul YA(neq*LIM). După încheierea procesării, tabloul YA este scris în fişierul “AA.unf” – citit de programul SOLVE şi utilizat pentru etapele de Forward şi Back-susbtitution.

2) Numărul de operaţii necesar rezolvării sistemului - care este cca. 1/2 din numărul de operaţii cerut de elimina​rea GAUSS [5].
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Figura 9  Tablourile Y şi YA
Procesul rezolvării iterative este realizat de programele:

1. FACT:  generarea elementelor matricii  A  şi factorizarea CHOLESKY.

2. COEFB:  generarea termenilor liberi.

3. SOLVE:  rezolvarea sistemului.

4. ITER:  Program care guvernează iteraţia:

· lansează programele FACT, COEFB şi SOLVE;

· face testul (12) sau (13) şi iniţiază sau nu, o nouă ite​raţie;

· lansează programul EXITER la ieşirea din iteraţie .

Notă: 

Se presupune că, cel puţin tabloul Y poate fi alocat. Dacă tabloul YA nu poate fi alocat (memorie insuficientă), atunci se va rula programul NELSAS_2. Acesta utilizează rezolvitorul FACT32_2 care nu alocă YA, ci scrie fiecare linie procesată în fişierul “AA.unf” (acces direct). Elementele necesare pentru găsirea soluţiei sistemului sunt citite de SOLVE32_2, din acest fişier. Cele două programe sunt apelate de ITER_2. NELSAS_2 cere un timp de execuţie mai lung decât NELSAS (
6 EXEMPLUL DE CONTROL

6.1 STRUCTURA

Ca exemplu de control se consideră structura spaţială repre​zentată în Figura 10. Structura este calculată în [4] pp. 539-549, în cazul 1 de încărcare din acest exem​plu, făcându-se analiza liniară. Numerotarea nodurilor şi elementelor (barelor) este dată în figură.

Geometria structurii este introdusă prin coordonatele de nod în sistemul de axe figurat, şi prin lista barelor in​cidente în fiecare nod, pe 4 drumuri orientate cum urmează:

I   - barele verticale: orientate descendent.

II  - barele secţiunii orizontale: orientate antiorar.

III - diagonale de feţe laterale: orientate descendent.

IV - diagonale orizontale : orientate în sensul 1( 3, 5( 7, 9( 11.

Structura are următoarele date generale:

Numărul nodurilor: NN = 16

Numărul nodurilor libere: 12

Numărul elementelor: NEL = 39

Numărul gradelor de libertate de nod: NGL = 3

Numărul maxim de elemente incidente în nod: MAX = 8

Ariile secţiunilor elementelor sunt următoarele:

· bare verticale şi bare secţiune orizontală: 10.2 cm2.

· diagonale de feţe şi diagonale orizontale: 14.425 cm2.

Toate elementele sunt din acelaşi tip de material (OL 37) = tipul 1.

Se consideră patru cazuri de încărcare, structura fiind în​cărcată cu:

1) P = 10 kN, aplicat în nodul 1, direcţie  + X.

2) P = 10 kN, aplicat în nodul 1, direcţie  + Y.

3) P = 10 kN, nodurile 1, 2 , direcţie -X.

4) P = 10 kN, nodurile 1, 4 , direcţie +X.

Greutatea proprie a barelor nu se ia în calcul.

Fişierele cu datele de intrare sunt date în  § 6.2.
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Figura 10  Structura pentru exemplul de control

6.2 FIŞIERELE DE INTRARE PENTRU EXEMPLUL DE CONTROL

Fişierele de intrare pentru exemplul de control se găsesc sub numele “mass.dat” (Geometry File) şi “mass.inc” (Loading File). Ele sunt listate în ceea ce urmează.

Fişierul de ieşire pentru exemplul de control este “mass.rez” (Output File).

Observaţie: În fişierul de ieşire, în lista barelor inci​dente în noduri, barele apar regrupate în drumuri incidente în nod (unele, diferite de drumurile introduse în “mass.dat”).

Fişierul “mass.dat”:

// Exemplul de control

// Fisier "mass.dat"

// Noduri suport: 12-16

// kodTopo = 0

//

STRUCTURA  MASSONNET

16

39

3    0
8

12

16

1
1
1

Reazeme_elastice:Nici_unul

Unitati_de_baza:

m

cm2

kN

Coordonate_x_y_z

1       0.      0.      3.

2       1.      0.      3.

3       1.      1.      3.

4       0.      1.      3.

5       0.      0.      2.

6       1.      0.      2.

7       1       1       2

8       0       1       2

9       0       0       1

10      1       0       1       

11      1       1       1

12      0       1       1

13      0       0       0

14      1       0       0

15      1       1       0

16      0       1       0

NOD&TOPOLOGIE:

1       0 1     13 14   0 25   0  37

2       0 2     14 15   0 26   0  0

3       0 3     15 16   0 27   37 0

4       0 4     16 13   0 28   0  0

5       1 5     17 18   26 29  0  38

6       2 6     18 19   27 30  0  0

7       3 7     19 20   28 31  38 0

8       4 8     20 17   25 32  0  0 

9       5 9     21 22   30 33  0  39

10      6 10    22 23   31 34  0  0

11      7 11    23 24   32 35  39 0

12      8 12    24 21   29 36  0  0

13      9  0    34  0   0  0   0  0

14      10 0    35  0   0  0   0  0

15      11 0    36  0   0  0   0  0

16      12 0    33  0   0  0   0  0

ELEMENTE:

1       24       10.2    0

25      39       14.425  0

Caracteristici_materiale:

1  39  0.  0.21E5     21.     21.   0.   0.

End

Fişierul “mass.inc”:

// Exemplul de control

// Fisier "mass.inc"

//

Structura Massonnet. NC,ICP,G :

2

0

0

CODURI

10      1.E-4     0

CAZUL_1 

1       0       0       0

1       0       10.     0.      0.

Cazul_2  

0       0       0       0

1       0       0.      10.     0.

Cazul_3:

-1   0   0   0

 1   1  -10.            0.              0.

 2   2  -10.            0.              0.

Cazul_4:

-1   0   0   0

 1   1  10.             0.              0.

 4   4  10.             0.              0.

End

(
7 INSTALAREA PACHETULUI NELSAS

Produsul se va instala într-un directoriu ales de utilizator.

În ceea ce urmează directoriul de instalare va fi numit DIR. (Nume recomandat: NELSAS).

Programele presupun existenta directoriilor de mai jos – Figura 11.
Acestea vor fi create de utilizator.

7.1 DIRECTORII CREATE LA INSTALARE


Figura 11  Structura de directorii

· Directoriul Dat: conține fișiere de intrare, inclusiv exemplul de control.

· Directoriul Doc: conţine 3 fişiere de documentaţie:

· Manualul de utilizare (ediţiile română/engleză): Fişierele “NELSAS-ro.doc” şi “NELSAS-en.doc”, în format Microsoft Word;

· Fişierul “Readme.txt”: ultime actualizări.

· Directoriul Exe: conţine programele executabile. Directoriul conţine sub-directoarele Exe\Uir şi Exe\Wav care conţin resurse.

· Directoriul Work: Acesta va fi creat cu ocazia primei rulări şi va conţine fişierele de lucru ale executabilelor. V. Lista fişierelor utilizate în programul NELSAS (§ 8.2).

8 ANEXE

8.1 CONŢINUTUL FIŞIERELOR DE INTRARE (rezumat)

8.1.1 Fişierul de intrare  "Geometry File" (date geometrice şi mecanice)

	Nr. crt.
	DATELE
	TIPUL 1)
	OBSERVAŢII

	0
	Comentarii
	C
	Caracterul / în coloanele 1 şi 2.

	1
	Titlul aplicaţiei
	C
	Text ( 80 caractere.

	2
	NN, NEL, NGL, kodTopo, MAX
	<5>I
	Datele generale. NGL = 3 sau 2.  Pentru kodTopo = 0:  MAX = număr par.  

	3
	K1, K2, (bloc(L), L = 1, NGL)
	<2>I, <ngl>I
	K1,K2: noduri cu blocaje identice de la K1 la K2; K2 ( K1; bloc(L) = 0/1.

	4
	Terminator – Grup 3
	C
	Dată ( 80 caractere. Primul caracter nenumeric, şi diferit de: T, t, F, f. Nu contine spaţii, tab-uri, virgule, <CR> .

	5
	K1, (el_const(L), L = 1, NGL)
	I, <ngl>R
	K1 = nod reazem elastic; el_const(L) = contanta elastică pe direcţia L; 0. – dacă nu e reazem elastic pe direcţia L.

	6
	Terminator – Grup 5
	C
	V. data 4.

	7
	Unitatea de Lungime

Unitatea de Arie

Unitatea de Forţă
	C

C

C
	Unităţile de bază: şir de caractere. 

Se scriu pe linii separate.

	8
	K, (X0(L), L = 1, NGL)
	I, <ngl>R
	Coordonate de nod:  K = nod;

X0(L) = coordonatele nodului K. 

NN grupuri 8.

	9
	Terminator – Grup 6
	C
	V. data 4.

	10

  a)
	K, NEI(J), J = 1, MAX
	I, <max>I
	Se introduc sau datele ‘a’ sau datele ‘b’.

a) Topologia pentru kodTopo = 0:

K = nod; NEI(J) = elementele   incidente in nodul K. 

NN grupuri 10-a.

	   b)
	M, NI, NF
	<3>I
	b) Topologia pentru kodTopo ≠ 0:

M = element; NI, NF = nod iniţial, nod final pentru elementul M. 

NEL grupuri 10-b.

	11
	Terminator – Grup 10
	C
	Idem 4

	12
	M1, M2, A0, T0
	<2>I, <2>R
	M1, M2: elemente cu aceleaşi A0 (arie) şi T0 (forţă axială iniţială), de la M1 la M2; M2 ( M1.

Total specificări elemente = NEL.

	 13
	Terminator – Grup 10
	C
	Idem 4

	 14
	ITM, ELMAX, R0, Y0,  SIGMA1, SIGMA2, ELIM1, ELIM2
	<2>I, <6>R
	Caracteristici materiale. SIGMA2 şi ELIM2 – în modul. 1 ( ITM ( 5

	 15
	Terminator – Grup 14
	C
	Idem 4. Ultima dată din fişier.



 1) Legendă: 


I = întreg; R = real; C = caracter. <n>I = “n” întregi. <n>R = “n” reali.
Observaţie:

Datele se citesc în program, cu următoarele for​mate:

· Datele numerice (tip I, R) : format implicit (();

· Titlul aplicaţiei: format A80;

· Comentarii şi Terminatori: sunt ignorate.

8.1.2 Fişierul de intrare  "Loading File" (date privind încărcările)

	Nr. crt.
	DATELE
	TIPUL 1)
	OBSERVAŢII

	0
	Comentarii
	C
	Caracterul / în coloanele 1 şi 2.

	1
	Linie text - I
	C
	Text arbitrar ( 80 caractere.

	2
	NC

ICP

G
	I

I

R
	Codurile generale.

Scriere pe linii separate.

	3
	Linie text - II
	C
	Idem 1

	4
	LNIT, EPS, KOD
	I, R, I
	Coduri comune la toate cazurile de incărcare.

	5
	Linie text - III
	C
	Idem 1

	6 - 1
	KTIP, ICOR, IM, LNIP
	<4>I
	Coduri specifice cazului de incărcare

	7 - 1
	K1, K2, (P(L), L = 1,NGL)
	<2>I,

<ngl>R
	K1, K2 = noduri cu incărcări identice de la K1 la K2; K2 ( K1.

P(L) = incărcarea de nod, pe direcţia L.  

Se introduc numai nodurile incărcate.

	8 - 1
	Terminator - grup 
	C
	Dată arbitrară ( 80 caractere. Primul caracter nenumeric, şi diferit de T, t, F, f. Nu contine spaţii, tab-uri, virgule, <CR>. 

	6 - 2
	Idem 6 - 1
	<4>I
	Datele 6, pentru cazul de incărcare nr. 2

	7 - 2
	Idem 7-1 
	<2>I, <ngl>R
	Datele 7, pentru cazul de incărcare nr. 2

	8 - 2
	Idem 8 - 1
	C
	Datele 8, pentru cazul de incărcare nr. 2

	. . . 
	Etc.
	. . .
	Se repeta 6, 7, 8 pâna la cazul “NC “ (ultimul caz).


                                 1) Vezi legenda tipurilor la pct. 8.1.1 – Fişier Geometry File.
Observaţie:

· Datele numerice (tip I, R) - se citesc în program cu format implicit (();

· Comentarii, Linii-text şi Terminatori: sunt ignorate.
8.2 LISTA FIŞIERELOR UTILIZATE ÎN PROGRAMUL NELSAS

1) Toate fişierele au tipul de structură secvenţial.

2) Formatul  ( este formatul implicit.

3) Un fişier cu extensia  .UNF are atributul "unformatted".

4) Conţinutul unui articol din fişier este indicat prin |...| .   

	Nr. crt.
	NUME.extensie

Denumire
	INREGISTRARE
	CREAT DE
	OBSERVAŢII

	1
	NUME1.dat

Geometry File
	Geometrie, materiale. 

(§ 3.6.4)
	Utilizator
	Fişierul de intrare – I: 

Utilizat de INPUT şi NGRAF.

	 2
	NUME2.rez

Output File
	Datele de ieşire. (§ 4.5)
	INPUT

LOAD

ITER
	Fişierul de ieşire. Implicit: NUME1.rez

	 3
	NUME3.inc

Loading File
	Cazurile de încărcare.

(§ 3.6.6)
	Utilizator
	Fişierul de intrare – II: Utilizat de LOAD. Implicit: NUME1.inc

	 4
	X0.unf
	|X0,A0,T0,S0|
	INPUT
	-

	 5
	NEI.unf
	|NEI|, |NI|, |NF|
	INPUT
	-

	 6
	TETA.unf
	|TETA|
	INPUT
	-

	 7
	COMNEL.dat
	Date comune
	INPUT
	Gestionat numai de program !

	 8
	1.unf

2.unf

. . . 
	Încărcările în cazurile de încărcare 1, 2, ...
	LOAD
	Nu se creaza dacă există erori în încărcări în cazul respectiv.

	 9
	B.unf
	Termenii liberi B
	COEFB
	-

	 10
	AA.unf
	Descompunerea CHOLESKY 

a matricii A
	FACT
	Articole de lungime fixă.

	 11
	AA0.unf
	Datele din AA.UNF - în configuraţia iniţială
	FACT
	Utilizat la cazurile de încărcare > 1

	 12
	EL.unf
	Starea elementului
	ITER
	Scris de ALTER

	 13
	EL0.unf
	Datele din EL.unf pentru configuraţia de referinţă
	ITER
	Scris de ALTER

	 14
	U.unf
	Deplasările de nod U(K,L)
	ITER
	-

	 15
	UU.unf
	Corecţiile la deplasări UU(K,L)
	ITER
	Soluţia sistemului de ecuaţii (8)

	 16
	300.unf
	. . .
	EXITER
	Utilizat de ITER / COR, pentru ICP, ICOR ( 0

	17
	REACT.unf†
	Reacţiunile
	REACT
	Utilizat de PostProcessor

	18
	FACT0.dat
	Cod de ieşire din FACT
	FACT
	Utilizat de ITER

	19
	LAST_RUN.dat
	Informaţii despre ultima rulare
	INPUT
	Utilizat de ITER

	20
	TEMP.dat
	Cazul de încărcare curent
	ITER
	Utilizat de ITER şi REACT

	21
	WORK_DIR.dat
	Directoriul de lucru
	INPUT
	Utilizat de interfaţă

	22
	NEL32.pst
	Stare programe
	ITER
	-

	23
	RECENT.dat
	Ultimele 5 fişiere Geometry File
	NELSAS
	Gestionat de NELSAS


         † Versiune NELSAS ≥ 7.6.
Observaţie: Utilizatorul nu va modifica pe timpul rulării fişierul COMNEL.DAT şi fişierele cu extensia .UNF !

8.3 LISTA ERORILOR ÎN DATELE DE INTRARE SEMNALATE DE ”Input”  şi ”Load”

(M) = mesaj de eroare, scris în fişierul Output File.

In coloana Tipul Erorii, "datele xx" se referă la conţinutul fişierului Geometry File (§ 3.6.4).

	CODUL ERORII
	TIPUL ERORII

	11
	NN ( 0  sau  NNL ( 0   sau  NEL ( 0 

	12
	Număr de blocaje < 6 (NGL =3) sau < 3 (NGL =2)

	13
	NEL < Numărul nodurilor libere+ 1

	14
	NGL nu respectă:  1 ( NGL ( 3

	15    (M)
	MAX nu este număr par (kodTopo = 0).

	16
	MAX ( 1 (kodTopo = 0).

	17    (M)
	Erori in specificarea reazemelor elastice. Nodurile se dau in mesaj.

	200
	Numărul de noduri pentru care s-a specificat topolo​gia < NN (kodTopo = 0) – datele 6.

	201
	Indici de nod egali cu 0 la specificarea topologiei (kodTopo = 0).

	202
	Indici de nod > NN la specificarea topologiei (kodTopo = 0).

	203
	Număr de noduri cu coordonatele specificate < NN – datele 4.

	204
	Indici de nod egali cu zero - la specificarea coordonatelor.

	205  
	Indici de nod > NN - la specificarea coordonatelor.

	206
	Numărul elementelor din datele 10 < NEL.

	207
	Indici de element egali cu zero – în datele 8.

	208
	Indici de element > NEL – datele 10.

	209  (M)
	Indici de tip material < 1 sau > 5 – datele 12.

	210  (M)
	Un acelaşi element apare de doua ori în lista NEI(J) a unui nod (kodTopo = 0). Indicele nodului se dă în mesaj.

	211  (M)
	Noduri cu indici diferiţi şi coordonate identice. Indicii de nod se dau în mesaj.

	212
	ELMAX nedefinit pentru un tip de material – datele 12.

	213
	Element cu indice > NEL, specificat în topologie (kodTopo = 0).

	214 (M)
	ELMAX <NEL în datele 12. Mesaj de eroare

	215 (M)
	Numărul elementelor citite fără erori ≠ NEL (kodTopo ≠0).

	216 (M)
	Elemente cu noduri de capăt = 0 (kodTopo ≠0). Datele cu erori se dau în mesaj.

	217 (M)
	Elemente cu noduri de capăt > NEL (kodTopo ≠0). Datele cu erori se dau în mesaj.

	- - - (M)
	Declaraţii multiple pentru elemente (kodTopo ≠0). Datele cu erori se dau în mesaj.

	30   (M)
	Elemente de lungime < 0.001 (unităţi de lungime).

Indicele elementului se dă in mesaj.

	32   (M)
	La specificarea topologiei exista elemente incidente numai intr-un nod (indicele de element se dă in mesaj).

	33   (M)
	Elementele care nu apar incidente în nici un nod - la specificarea topologiei  (indicele elementului se dă în mesaj).

	- -   (M)
	Erori în specificarea nodurilor K1, K2 cu încărcări identice: 

indici K1 > K2   sau   K2 > NNL   sau   K1 < 0    sau   K2 < 0    (indicii se dau în mesaj).


Observaţii:

· Erorile al căror cod începe cu i = 1 şi i = 3 opresc programul INPUT cu mesajul 

( CHECKi: STOP.

· Ultima eroare (semnalată de LOAD) duce la abandonarea creării fişierului cu încărcările de nod, pentru cazul re​spectiv.

· În caz de erori în datele de intrare, se scriu în fişierul de ieşire datele găsite fără erori (datele acceptate).

· O eroare specială este semnalată de programul FACT, în ca​zul în care un element diagonal (DIAG) al matricii A este mai mic decât 1E-12 (matricea A nu este pozitiv definită, sau este singulară.). Situaţia  DIAG < 1E-12  provoacă emiterea următorului mesaj de eroare (la terminal şi în fişierul de ieşire) şi oprirea execuţiei programelor  FACT  şi  ITER:

*** NELSAS


FACT

ITERATIA
NR.
“i”

** NODUL  :  “K”,
DIRECTIA  :
“L”,
DIAG = “valoare”

     ( Matricea de rigiditate nu este pozitiv definita )

**  STRUCTURA ESTE INSTABILA  !

  *  Verifica legarea nodului
“K” 

O asemenea eroare apare, în general, din specificarea greşită a topologiei structurii, aceasta devenind un sistem critic.

8.4 PANOUL PRINCIPAL AL PROGRAMULUI “Create_GeometryFile”
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Figura 12  Panoul principal al programului CREATE_GEOMETRYFILE
Panoul conţine 4 grupuri de controale pentru introducerea datelor, şi controale de ieşire.

1) Grupul LOAD:

Serveşte în cazul în care datele se incarcă dintr-un fişier existent (după care, se pot modifica). Butonul Old Geometry File deschide o fereastră de selectie a fişierului. În controlul static File se afişează numele fişierului selectat. Check box-ul New Load permite o noua încărcare a unui fişier existent.

2)  Grupul GENERAL DATA:

Datele generale se introduc în cele trei Edit Box-uri sau se selectează din cele două Combo Box-uri, şi anume:

Number of Nodes: NN; Number of Elements: NEL;  Maximum Incident Elements in a Node: MAX.

Degrees of Freedom/Node: NGL; Topology Input: kodTopo.

La încărcarea unui fişier existent, acesta controale afişează valorile corespunzătoare datelor din fişier.

Combo Box-ul Topology Input permite selectarea tipului de introducere a topologiei, şi anume: Incident Elements sau End Nodes – care corespund valorilor kodTopo = 0, şi respectiv, kodTopo ≠ 0. Le modificarea selecţiei, programul crează lista necesară: NI-NF sau NEI. (Aceasta va fi afişată în panoul de dialog deschis de butonul Topology – v. 3.)

Butonul Node Restraints deschide un panou de dialog pentru introducerea blocajelor de nod (noduri suport). Butonul UNITS deschide o fereastră de dialog pentru introducerea unităţilor de bază.

3)  Grupul SPECIFIC DATA: 

Iniţal controalele sunt invalidate. Ele devin accesibile după introducerea datelor din grupul GENERAL DATA – fie direct, fie prin încărcare dintr-un fişier existent – v. 1.

Butoanele Coordinates, Topology, Elements şi Materials, deschid fiecare câte un panou de dialog pentru introducerea datelor respective. În particular, Topology deschide panouri de dialog diferite, corespunzător selecţiei din Combo Box-ul Topology Input.

4)  Grupul GEOMETRY FILE: 

Butonul Select deschide o fereastră de tip Browse pentru selectarea/editarea numelui fişierului de intrare. Dacă se introduce un nume de fişier nou, acesta se crează. În acest caz numele se dă cu calea completă. Butonul Create crează fişierul sub numele selectat. Butonul View permite vizualizarea fişierului. Butonul Preview permite vizualizarea structurii definite de fişierul creat/incărcat.

EditBox-ul Name afişează numele fişierului selectat şi permite introducerea/editarea numelui; la introducerea directă, numele se dă cu calea completă (se introduce specificatorul de fişier).

ListBox-ul Language permite selecţia limbii pentru fişierul generat: română sau engleză.
5)  Controalele Cancel şi DONE inchid dialogul principal.

8.5 PANOURILE DE DIALOG ALE PROGRAMULUI “Create_LoadingFile”

8.5.1 Panoul nr. 1 – Date comune la toate cazurile de încărcare

Panoul conţine 4 grupuri de controale, şi controale de ieşire.

1) Grupul RELATED Problem:
Prima acţiune trebuie să fie selectarea fişierului Geometry File asociat problemei: Butonul Geometry File deschide o fereastră de dialog de tip Browse. Fişierul se selectează prin dublu click pe icoana acestuia, sau click urmat de OK. Numele fişierului apare în controlul static File.

2) Grupul COMMON Data and Codes: 

Datele grupului se introduc fie direct (Edit Box-uri, Check Box şi Combo Box) – fie se încarcă dintr-un fişier existent prin click pe butonul Old Loading File.

3)  Grupul LOADING:

Butonul Loading Cases devine accesibil după completarea datelor din grupul COMMON Data and Codes. Acest buton deschide dialogul cazurilor de încărcare (§ 8.5.2). Butonul Old Loading File încarcă datele dintr-un fişier de încărcări existent. Check Box-ul New Load permite o nouă încărcare a unui fişier existent.

4) Grupul LOADING FILE:

Butonul Select permite selectarea / editarea numelui fişierului de încărcări (dacă e nume de fişer nou, acesta se crează). Butonul  Create crează fişierul de încărcări sub numele selectat. Butonul View permite vizualizarea fişierului.

ListBox-ul Language permite selecţia limbii pentru fişierul generat: română sau engleză.

5) Butoanele Cancel şi EXIT inchid dialogul.
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Figura 13  Panoul principal al programului CREATE_LOADINGFILE
8.5.2 Panoul nr. 2 – Cazurile de încărcare
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Figura 14  Panoul cazurilor de încărcare – programul CREATE_LOADINGFILE
Panoul conţine 2 grupuri de controale, şi controale de ieşire.

1) Grupul LOADING CASE No.:

Prima acţiune este selectarea cazului de încărcare din lista Loading Case. Apoi, se introduc codurile cazului în Combo Box, cele două Check Box-uri şi Edit Box. Selecţiile 1, 2, 3, din lista Printing Data corespund valorilor KTIP = 0, 1, -1.

2) Grupul LOADING
Se introduc în Edit Box-uri indicii de nod şi pasul, pentru nodurile cu încărcare identică de la indicele From la To, cu pasul Step. Implicit, pasul este afişat 1.

Se introduc în Edit Box-urile X, Y, Z proiecţiile încărcării de nod. Se adaugă grupul prin click pe butonul ADD Group. Grupul apare în lista Processed Loading Groups. Un click pe un grup din listă afişează în Edit Box-uri, valorile corespunzătoare ale nodurilor şi încărcării grupului. 

Butonul REMOVE permite eliminarea unui grup existent. Eliminarea devine efectivă după salvarea cazului.

3) Butonul Save Case din grupul LOADING CASE No. salvează cazul. Cazul salvat este 

evidenţiat prin indicele său, în lista Processed Loading Cases. La salvare, se verifică grupurile de incărcări – indicii From, To şi Step. Un grup cu erori nu se salvează (şi nu se scrie în fişierul de ieşire).

4) Butoanele Cancel şi DONE produc revenirea în panoul de dialog principal (§ 8.5.1). La

apăsarea DONE, dacă nu s-a salvat cazul, se dă un mesaj care permite revenirea la panoul nr. 2.

8.6 PANOUL DE DIALOG AL PROGRAMULUI “Modular”
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Figura 15  Panoul de dialog al programului MODULAR

1) Descrierea programului:

Programul MODULAR generează fişierul de intrare pentru INPUT (Geometry File), pentru o structură modulară formată din modulul de bază repetat de un număr de ori în direcţia E = X, Y, sau Z. În versiunea actuală, lungimea modulelor în direcţia de extindere E este aceeaşi.

Fişierul Geometry File se generează cu datele reale privind coordonatele şi topologia structurii – cu kodTopo = 1, şi date fictive pentru blocaje de nod, unităţi, elemente şi materiale. Pentru a introduce datele reale pentru acestea, se va edita fişierul generat – fie direct, fie încărcându-l în programul CREATE_GEOMETRYFILE.

MODULAR poate generea trei tipuri de extinderi:

· Prismatic (tip = 1): Prismă dreaptă: modulul de bază se repetă identic în direcţia E (X, Y, Z);

· Pyramidal (tip = 2): Trunchi de piramidă: bazele se reduc/se măresc proporţional, în ambele direcţii diferite de E, conform unui raport (shrink ratio). Feţele modulului de bază devin trapeze.

· 1-direction Shrink (tip = 3): trunchi de prismă dreaptă: raportul de reducere se aplică numai dimensiunilor din direcţia specificată (diferită de E). Două feţe opuse din modulului de bază devin trapeze dreptunghice; celelalte rămân dreptunghiuri.
· Arch (tip = 4): Se pot genera arce circulare sau parabolice cu reazaemle la acelaşi nivel.

Modulul de bază se defineşte prin:

· Nodurile din Baza0 şi Baza1 (baza inferioară, respectiv superioară, relativ la direcţia de extindere E): indice nod şi coordonate.

· Elementele de conexiune a nodurilor: indice element şi noduri de capăt.

· Tipurile de elemente şi aria secţiunii transversale: MODULAR recunoaşte 4 tipuri de elemente, distinse în raport cu direcţia de extindere E:

· Tipul 1: elemente logitudinale (în direcţia E); Exemplu: talpă.

· Tipul 2: elemente transversale (perpendiculare pe E) şi paralele cu una din celelalte două direcţii; Exemplu: montant.

· Tipul 3: diagonale longitudinale.

· Tipul 4: diagonale în secţiunea transversală.

Check Box-ul  Last Node Indices in Base 0: permite alegerea numerotării nodurilor astfel ca ultimii de nod să fie afectaţi nodurilor din Baza 0.
Numele tipurilor şi aria secţiunii se dau în panoul de dialog deschis de butonul ”Element Types and Area”.

Pentru toate trei tipurile de extindere, modulul de bază se defineşte ca o prismă dreaptă (NGL = 3), respectiv dreptunghi (NGL = 2).

2) Fişierul de intrare al programului MODULAR:

Datele se citesc dintr-un fişier de intrare, numit în continuare fişier “Modular“. Acesta conţine datele pentru modulul de bază şi pentru extindere. 

Conţinutul fişierului de intrare, precum şi regulile de numerotare a nodurilor şi elementelor în modulul de bază, sunt descrise în fişierul “Modular-Readme.txt” – aflat în directoriul “Dir\doc\”. Butonul Help deschide acest fişier în NOTEPAD.

Crearea fişierului de intrare se poate face în unul din următoarele moduri:

· Editare directă – urmând regulile din “Modular-Readme.txt”.

· Interfaţă, prin:

· Încărcarea unui fişier “Modular“ existent (creat anterior de MODULAR, sau prin editare directă), şi modificarea datelor. Încărcarea se face cu butonul din grupul LOAD.

· Introducerea directă a datelor în controalele panoului de dialog (fişier “Modular“ nou):
Se utilizează controalele din grupurile BASE MODULE şi EXPANSION. În general, titlurile controalelor explică funcţiunile acestora. În particular: Butoanele Coordinates şi Topology deschid fiecare câte o fereastră de dialog pentru introducerea datelor. Butoanul Preview Base Module permite vizualizarea modulului de bază.

Lista Expansion Type permite selecţia tipului de extindere. Selecţiile Pyramidal şi 1-direction Shrink în listă, deschid fiecare câte o fereastră de dialog pentru datele care definesc tipul de extindere selectat, şi anume:

· Pyramidal: coordonatele piciorului vârfului piramidei în Baza0 a modulului de bază şi raportul de reducere.

· 1-direction Shrink: raportul de reducere şi direcţia de reducere.

Generarea datelor se face cu butonul Generate Data. Datele generate pot fi salvate cu butonul Save Data ... intr-un fişier “Modular“. Acesta se poate vizualiza cu butonul View Modular File.
3) Fişierul de intrare al programului INPUT (Geometry File):

Se utzilizează controalele din grupul NELSAS Geometry File. Fişierul Geometry File se crează cu butonul Create, şi se poate vizualiza cu butonul View File.  Structura generată de MODULAR se poate vizualiza cu programul PREVIEW (Butonul Preview Structure), sau cu programul NGRAF.

Notă: 
Butoanele Help, View Modular File, View File, şi Preview Base Module, Preview Structure lansează programele NOTEPAD, şi respectiv PREVIEW, ca procese separate. Help utilizează limba setată prin interfaţa NELSAS.
(
Reprezentările a patru structuri generate, cu extindere in Z şi tipurile de extindere: Prismatic (tip 1); Pyramidal (tip2); 1-direction Shrink (tip3 – direcţie de reducere: X); Arch (tip 4, arc circular), sunt date în paragraful următor.
8.6.1 Exemple de structuri generate de programul MODULAR


 Figura 16  Structură tip “Prismatic” – generată de programul MODULAR 
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Figura 17  Structură tip ”Pyramidal” – generată de programul MODULAR 
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Figura 18  Structură tip “1-direction Shrink” – generată de programul MODULAR
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Figura 19 Arc circular spatial cu 12 module generat de MODULAR (structura şi detaliu)
8.7 PANOUL DE DIALOG AL PROGRAMULUI “MaxProcessor”
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Figura 20  Panoul programului MAXPROCESSOR – pagina “DISPLACEMENT”
Panoul de dialog cuprinde trei grupuri de controale şi butonul Exit:

· Grupul BEGIN
· Controlul Tab EXTREME
· Grupul SAVE
· Butonul Exit
Grupul BEGIN:

Prima acţiune este selectarea directoriului de lucru: butonul Select WORKING DIRECTORY deschide o fereastră de dialog de tip Browse. Directoriul se selectează prin dublu click pe icoana acestuia, şi apoi DONE. Directoriul selectat este afişat în primul control static. În al doilea control static, se afişează titlul problemei asociată cu directoriul de lucru.

Programul verifică existenţa fişierelor necesare în directoriul selectat (cu excepţia fişierului de salvare a reacţiunilor, “react.unf”). Dacă un fişier lipseşte se dă un mesaj de eroare şi se poate selecta alt directoriu. Dacă lipseşte “react.unf”: se afişează deplasările, şi forţele axiale şi tensiunile. Această facilitate este introdusă pentru compatibilitate cu versiunile anterioare care nu salvau reacţiunile într-un fişier din care să poată fi regăsite de PostProcessor. 

Tab-ul DISPLACEMENT:

La selecţia în lista NODE se afişează, pentru nodul selectat: în lista DISPLACEMENT, deplasările în direcţiile X, Y, Z (sau X, Y – pentru NGL = 2).

La selecţia în Combo Box-ul Extreme in DIRECTION, se afişează: în lista DISPLACEMENT, deplasarea extremă după direcţia selectată, în raport cu toate nodurile; în lista NODES – nodul  (nodurile) în care are loc deplasarea extremă.

Tab-ul STRESS:

La selecţia în lista ELEMENT se afişează, pentru elementul selectat: În lista Stress – tensiunea; în lista Axial Force – forţa axială; în controlul static End Nodes – nodurile de capăt.

La selecţia în Combo Box-ul EXTREME se afişează, pentru întindere/compresiune: în lista Stress – tensiunea extremă, în raport cu toate elementele; în lista Elements – elementele în care are loc tensiunea extremă. 

Tab-ul este prezentat în Figura 20 - v. mai jos.

Tab-ul REACTION:
La selecţia în lista Support NODE se afişează, pentru nodul suport selectat: În lista REACTION proiecţiile X, Y, Z ale reacţiunii şi modulul acesteia | R |.

Grupul SAVE:

Deplasările nodurilor, forţele axiale şi tensiunile în elemente (şi valorile maxime ale acestora), precum şi reacţiunile, se pot salva într-un fişier ales de utilizator. Pentru aceasta: 

Se face click pe Check Box-ul Displacement şi/sau Stress şi/sau Reaction.

Din lista Save File Language se selectează limba pentru fişierul de salvare. Setarea implicită este cea setată prin interfaţă, iar la lansare directă, cea din exemplul rulat.

Se face click pe butonul Save to File: acesta deschide o fereastră de dialog pentru selectarea fişierului de salvare. Dacă acesta este un fişier nou, cu nume specificat de utilizator, se crează.

Butonul View File lansează programul NOTEPAD care deschide fişierul de salvare. NOTEPAD este lansat ca un proces separat – v. mai jos.

Butonul Exit:

Închide dialogul. La închidere, programul verifică dacă mai rulează copii al programului NOTEPAD care vizualizează fişierul/fişiere de salvare. Dacă da, programul întreabă dacă să termine execuţia acestora: la răspunsul “Yes”, se termină execuţia.
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Figura 21  Panoul programului MAXPROCESSOR – pagina “STRESS”
■

8.8 PANOUL DE DIALOG AL PROGRAMULUI “Ngraf”
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Figura 22  Panoul principal al programului NGRAF
La lansare, NGRAF afişează o fereastră de dialog pentru selecţia fişierului de intrare: acesta este fişierul Geometry File (fişierul de intrare pentru INPUT). După selecţie, NGRAF afişează panoul de mai sus, cu setările standard.

Panoul de dialog conţine trei grupuri de controale, un control static, şi butoanele CANCEL şi DRAW Graph:

1) Grupul AXIS ORIENTATION:

Conţine trei check box-uri pentru schimbarea orientării axelor, în raport cu orientarea standard (cea ilustrată de bitmap).

2) Grupul STRUCTURE DRAWING:

Conţine controalele pentru construcţia grafului pentru întreaga structură (All Nodes checkat), respectiv pentru un număr de noduri. Dacă All Nodes nu este checkat se validează edit box-ul Node Range and Nodes. Nodurile se introduc în edit-box, prin grupuri de forma unei secvenţe de noduri sau noduri singure. O secvenţă de noduri se introduce în forma “Nod1-Nod2”, unde Nod2 ( Nod1, şi desemnează nodurile cu indici cuprinşi între Nod1 şi Nod2. Exemplu: 2-7, 21  30. Secvenţa 2-7 desemnează nodurile 2,3,4,5,6,7. Grupurile se separă prin virgulă sau spaţiu (spaţii). Secvenţa nu conţine spaţii.
Celelalte check box-uri reprezintă opţiuni pentru construcţia grafului.
La acestea se adaugă:
· Factor de multiplicare la reprezentare, a dimensiunii minime a structurii (structuri alungite intr-o direcţie).
· Lista pentru schema de culori.

3) Grupul FONT STYLE:

Controale pentru stilul fontul utilizat la reprezentarea indicilor de nod şi de element, si anume:

· TYPE: B = Bold; I = Italic; U = Underline (subliniat). Orice combinaţie e admisă. ”Auto” setează implicit: Bold pentru noduri, şi normal pentru elemente.
· SIZE: Mărime font. ”Auto” setează implicit: Noduri:16; elemente: 15.

4) Controlul static (de sub grupul Font Style) afişează titlul problemei – aşa cum este in fişierul de intrare.

5) Butoane:

Butonul DRAW Graph produce afişarea grafului structurii.

Butonul CANCEL încheie dialogul, fără construcţia grafului.

După încheierea dialogului, din meniul ferestrei principale se pot selecta opţiunile:

· BACK to Settings: Produce revenirea la setări, care pot fi modificate.

· ZOOM (Mouse): Permite zoom-ul unei regiuni, selectate cu mouse-ul în fereastra ultimului graf construit. Graful este reconstruit pentru nodurile aflate in regiunea selectată.

· NEW Graph: se deschide fereastra de dialog pentru selecţia fişierului de intrare pentru un nou graf.

· Exit: încheie dialogul.

Grafurile construite se pot salva sau tipări: selecţia se face din meniul File al ferestrei principale.

Notă: În fereastra de construcţie, titlurile apar în ultima limbă utilizată (română/engleză).

■

8.9 PANOUL DE DIALOG AL PROGRAMULUI ”ModularPost”
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Figura 23  Panoul principal al programului MODULARPOST
8.10 PANOUL DE DIALOG AL PROGRAMULUI ”Diagrams”
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Figura 24  Panoul de dialog al programului DIAGRAMS
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Figura 25  Diagrama construită de programul DIAGRAMS
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