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1 Uwagi ogélne

W obu programach do analizy numerycznej procesOw ttoczenia blach, wchodzacych w sktad
systemu NUMPRESS (czyli NUMPRESS-Explicit i NUMPRESS-Flow), dane wejSciowe
wprowadzane sa w postaci pliku napisanego w jezyku XML, posiadajacego nazwe zakonczong
rozszerzeniem .xml lub .XML . Format danych wejsciowych jest zasadniczo taki sam dla obu
programéw. Jedynie niektére opcje i parametry moga by¢ specyficzne tylko dla tylko jednego
z nich (w drugim programie sa one pomijane).

Kolory w teksScie uzywane sa do opisu parametrow i specyfikacji wlasciwych tylko dla pro-
gramu NUMPRESS-Explicit lub tylko dla programu NUMPRESS-Flow. Kolor czarny tekstu
oznacza parametry i specyfikacje dotyczace obu programéw.

1.1 Struktura pliku wejSciowego

Zgodnie z zasadami jezyka XML plik danych zaczyna si¢ od linii
<?xml version="1.0"?>

po ktorej nastepuja linie definiujace dane. Dane zorganizowane sa w blokaclﬂ, z ktérych kazdy
ma nastgpujaca strukture:

<NAZWABLOKU [Afrybuty] > [Zawartos¢] </NAZWABLOKU>

NAZWABLOKU jest stowem kluczowym definiujacym blok, wybranym z listy dostgpnych nazw
blokéw rozpoznawanych przez program. Zawartos¢ oznacza pewne obiekty stanowiace zawar-
tos$¢ bloku — w szczegdlnosci moga to by¢ kolejne bloki o podobnej strukturze, zwane w tym
przypadku blokami podrzgdnymi do bloku omawianego. Blok nieposiadajacy zadnej zawartoSci
moze tez przybraC uproszczong postac:

<NAZWABLOKU [Atrybuty] />

Atrybuty maja postac listy (moze by¢ ona w szczeg6lnosci pusta) oddzielonych spacjami przy-
pisan wartos$ci pewnych zmiennych w postaci:

ATRYBUT1="wartos¢l" ATRYBUT2="wartos¢2"

gdzie ATRYBUT1, ATRYBUT2, ... to rowniez stowa kluczowe, definiujace nazwy zmiennych
rozpoznawanych przez program w konteks$cie danego bloku, za$ wartosc¢1, wartosé2, . .. to war-
toSci przypisywane tym zmiennym przez uzytkownika. Zasadniczo wartosci te sa po prostu
pewnymi ciaggami znakéw, jednak w zaleznoSci od typu atrybutu moga by¢ one interpretowane
jako np. liczby catkowite lub rzeczywiste.

Struktura pliku danych schematycznie przedstawiona jest na rys. [l Blok PROJECT jest
blokiem nadrzednym, zawierajacym wszystkie dane analizowanego zadania. Bloki STAGE de-
finiuja kolejne etapy obliczen. W tym przypadku uzytkownik zdefiniowat dwa etapy, ktérym
nadal nazwy "docisk" i "tloczenie". W kazdym etapie mamy odrgbne bloki definiu-
jace parametry kontrolne (CONTROL), wezly i elementy siatki MES (NODES i ELEMENTS),
wlasnosci materialtowe (MATERIALS) itp. W powyzszym przyktadzie wykropkowano rozbu-
dowang zawartoS$¢ tych blokéw, zawierajacych wszystkie szczegdty rozpatrywanego modelu

"W tradycyjnych opisach sktadni jezyka XML uzywa sie tu raczej pojecia elementy lub wezly. W niniejszym
podreczniku bedziemy jednak konsekwentnie uzywali nazwy bloki, w celu uniknigcia pomyiki z weztami i ele-
mentami siatki MES, kt6ra m.in. definiujemy w pliku wejSciowym.



4 NUMPRESS — Opis formatu pliku wejsciowego

<?xml version="1.0"?>
<PROJECT TITLE="pokrywa dolna" AUTHOR="A. Nowak">
<STAGE ID="docisk">

<CONTROL> .. </CONTROL>

<NODES> ... </NODES>

<ELEMENTS> c e </ELEMENTS>

<MATERIALS> “ e </MATERIALS>

<CONDITIONS> .. </CONDITIONS>

<CONTACT_PAIRS> .. </CONTACT PAIRS>

<CURVE_DEFINITIONS> ... </CURVE_DEFINITIONS>
</STAGE>

<STAGE ID="tloczenie">
</STAGE>
</PROJECT>

Rysunek 1: Schematyczna struktura pliku wejSciowego

numerycznego. Doktadny opis tych blokéw i ich zawartoSci znajduje si¢ w dalszej czgsci pod-
recznika.

Kolejnosé blokéw réwnorzgdnych (w powyzszym przykladzie sa to np. bloki CONTROL,
NODES, ELEMENTS, ..., podrzedne do bloku STAGE) jest zasadniczo obojetna. Wyjatek sta-
nowia sytuacje, gdy kolejne bloki rownorzedne definiuja pewne dane lub zdarzenia ulozone
chronologicznie (np. bloki STAGE, podrzedne do bloku PROJECT).

Powyzszy schematyczny opis struktury pliku wejSciowego nie obejmuje bloku
SENSITIVITY, dostepnego jedynie w programie NUMPRESS-Flow, a stuzacego do definio-
wania opcjonalnej analizy wrazliwosci parametrycznej wynikow. Umiejscowienie tego bloku
w strukturze pliku wejSciowego rzadzi si¢ szczegdlnymi prawami. Szerzej omawiamy ten te-
mat w sekcji Opis blokéw danych, przy szczegétowym opisie bloku[SENSITIVITY]

W formacie pliku wejSciowego obowiazuja pewne ograniczenia, ktére nie zawsze Scisle
odpowiadaja standardowi jezyka XML. Wymienimy tu w szczegélnosSci nastgpujace kwestie:

e Mate i wielkie litery sa nierozréznialne. (W niniejszym podrgczniku bgdziemy konse-
kwentnie uzywaé wielkich liter w predefiniowanych nazwach stéw kluczowych, a ma-
tych — w wartoSciach atrybutéw zdefiniowanych przez uzytkownika, robimy to jednak
wylacznie w celu zapewnienia wigkszej przejrzystosci tekstu.)

e Niedozwolone jest uzywanie znakéw spoza tablicy ASCII, w szczeg6lnosci polskich ak-
centow 1 ogonkow.

e Program ignoruje wszelkie deklaracje XML, czyli konstrukcje typu <! --- >. W szcze-
g6lnosci mozna umieszcza¢ w pliku komentarze, standardowo konstruowane w jezyku
XML jako: <!'== komentar; ——>

e Jesli wartoS¢ danego atrybutu jest w programie interpretowana jako liczba (catkowita
lub rzeczywista), musi by¢ ona zadana w systemie dziesigtnym w sposéb jawny, np.
"—-1", "3.14159265". Niedozwolone s3 ciagi znakéw zawierajace symbole funkcji
lub dziatari matematycznych. Dozwolony jest zapis wyktadniczy liczb rzeczywistych, np.
"0.317e-6".
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e Pola wartosci atrybutéw, przypisywanych im przez uzytkownika, maja ograniczone dtu-
gosci (przez dlugos¢ rozumie si¢ tu liczbe znakéw pomiedzy cudzystowem otwierajacym
i zamykajacym, z pominigciem ewentualnych spacji na poczatku i na koncu). W przy-
padku atrybutéw przyjmujacych wartosci tekstowe (np. nazwy materiatéw, powierzchni,
funkcji czasowych itp.), program zachowuje w pamigci tylko pierwsze 24 znaki wczyta-
nej wartosSci (wyjatek stanowi atrybut TITLE w bloku PROJECT, w ktérym dopuszcza
si¢ tekst dlugosci do 80 znakéw). W przypadku atrybutéw przyjmujacych wartosci cat-
kowite obowiazuje ograniczenie do 24 znakéw, natomiast w przypadku atrybutéw przyj-
mujacych wartosci rzeczywiste — do 64 znakéw.

1.2 Ogodlne zasady budowy modelu obliczeniowego i definiowania jego
wlasciwoSci
Prawidtowa, petna definicja modelu obliczeniowego sktada si¢ z nastgpujacych elementéw:

e geometria i rozmieszczenie przestrzenne czgsci bioracych udziat w modelowanym proce-
sie tloczenia,

e wtasnosci konstytutywne materiatéw, z ktérych zbudowane sa czgsci,
e warunki brzegowe,

e warunki kontaktowe,

e parametry kontrolne zadania

e parametry kontrolne procedur numerycznych (o ile uzytkownik ma wpltyw na ich warto-
Sci).

CzegSci modelu dziela si¢ na odksztalcalne (arkusze ttoczonej blachy) oraz sztywne (narzg-
dzia — ttoczniki). Jedne i drugie definiowane sa w modelu jako powierzchnie. Blacha ze swojej
natury ma grubo$¢ znacznie mniejsza niz pozostale wymiary, wigc jej geometria jest okreslona
przez ksztalt tzw. powierzchni srodkowej oraz dodatkowy parametr grubosci blachy. Geometria
narzedzia sztywnego jest okre§lona poprzez geometri¢ jego zewnetrznej powierzchni (a przy-
najmniej tych jej fragmentéw, ktore potencjalnie stykaja si¢ z arkuszem blachy).

W obu programach analizy procesu ttoczenia wykorzystuje si¢ metode elementéw skon-
czonych (MES). W metodzie tej wszystkie czgSci modelu sg poddane dyskretyzacji, czyli po-
dzielone na elementy skoniczone, tworzace tzw. siatkg MES. Siatka sktada si¢ ze zbioru punk-
tow, zwanych weztami, stanowiacych wierzchoflki stykajacych si¢ ze soba wielokatow, zwanych
elementami. (W obecnej wersji programu dozwolone sa wytacznie siatki sktadajace si¢ z ele-
mentoéw trojkatnych.) Wielokaty stykaja si¢ ze soba, tworzac ciagla powierzchnig, stanowiaca
przyblizone odwzorowanie rzeczywistej powierzchni czgsci.

W zadaniu obliczeniowym, definiowanym w pliku wejSciowym, mamy do czynienia z czg-
Sciami zdyskretyzowanymi — zakladamy wigc, ze siatka MES zostata juz utworzona przez
uzytkownika, albo rgcznie, albo przy uzyciu jakiego§ zewngtrznego procesora danych (np.
GiD). W zwiazku z powyzszym, definicja geometrii 1 rozmieszczenia przestrzennego czescl
w pliku wejSciowym polega na podaniu wszystkich parametréw geometrycznych siatki MES
kazdej z tych czgsci, a wigc wspotrzednych weztéw siatki oraz tzw. macierzy potaczen, czyli
numeréw identyfikacyjnych weztéw, na ktérych rozpigte sa poszczegdlne elementy skoniczone.
Wspétrzedne weztéw podane sa w bloku[NODES] za$ macierze potaczeri elementéw — w bloku
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Moéwiac o wspétrzednych weztéw mamy oczywiscie na mysli ich poczatkowe po-
fozenia w przestrzeni, zanim wezly te doznaja przemieszczen wskutek analizowanego procesu
ttoczenia.

Wspdtrzedne weztéw (oraz inne wielkosSci wektorowe, jak sity lub predkosci, o ktérych
begdzie mowa ponizej) zadane sa w pewnym wspolnym, jednoznacznie zdefiniowanym karte-
zjaniskim uktadzie wspétrzgdnych.

CzegSci sztywne nie posiadaja zadnych wiasnoSci materiatowych. Jednak przy analizie defor-
macji odksztatcalnego arkusza blachy niezbgdne sa parametry modelu konstytutywnego mate-
riatu blachy. Dlatego przy definicji grup elementéw odpowiadajacych czg¢sciom odksztatcalnym
konieczne sa odniesienia do wtasnosci materiatowych, zdefiniowanych w bloku

Warunki brzegowe zdefiniowane sa w bloku [CONDITIONS| Sa to definicje obcigzen i ki-
nematycznych ograniczen ruchu dziatajacych na poszczegdlne czg¢sci modelu lub poszczegdlne
punkty tych czgSci — wezty siatki MES. W pliku wejsciowym definiuje si¢ je poprzez poda-
nie: nazwy czg¢Sci modelu lub numeru identyfikacyjnego wezta siatki, stopnia swobody ruchu,
na ktéry dziata warunek, oraz wartosci zadanej sity lub predkosci. Przez stopienn swobody ro-
zumiemy tu jeden z kierunkéw kartezjanskiego uktadu wspétrzednych, oznaczony liczba 1,
2 lub 3 (definiujemy zatem osobno poszczegélne sktadowe wektora zadanej sity lub predko-
Sci w tym uktadzie), lub — w przypadku uzycia sformutowania elementu DKT w programie
NUMPRESS-Flow — jedna ze sktadowych obrotu wokét tych osi, oznaczong odpowiednio
liczba 4, 5, lub 6 (definiujemy wéwczas sktadowa wektora momentu sity lub predkosci obroto-
wej). WartoSci sity lub predkosci sa oczywiscie zalezne od czasu, zatem ich definicja sktada si¢
z podania wartoSci mnoznika pewnej funkcji czasowej oraz identyfikatora (nazwy) tej funkcji,
zdefiniowanej w bloku [CURVE_DEFINITIONS|

Szczegdlne przypadki warunkéw brzegowych to: zablokowanie przemieszczenia (réwno-
znaczne z zadaniem predkosSci o zerowym mnozniku wartos$ci) oraz obciazenie ciSnieniem o za-
danej wartoSci, czyli zadanie w wierzchotkach kazdego elementu siatki MES sit dziatajacych
zgodnie z wektorem normalnym elementu, o wypadkowej wartosci odpowiadajacej iloczynowi
zadanej wartoSci ciSnienia i pola powierzchni elementu.

W bloku CONTACT PAIRS|zdefiniowane sa pary czesci (powierzchni) znajdujacych sig¢
w potencjalnym kontakcie. Kazda para sktada si¢ z czgsci odksztalcalnej i czgsci sztywnej (inne
kombinacje sa niedozwolone). Dla kazdej pary uzytkownik definiuje model kontaktu (poslizg
lub sklejenie), model tarcia oraz kontrolne parametry numerycznej procedury analizy kontaktu
(wspodiczynniki kary).

Dane zadania zawieraja jeszcze blok w ktérym uzytkownik definiuje parame-
try kontrolne zadania (np. czas analizy i parametry sterujace wydrukami wynikéw) oraz nie-
ktére parametry kontrolne procedur numerycznych (parametry procedury catkowania po czasie,
kryteria zbiezno$ci w procedurze iteracyjnej analizy rownowagi w programie NUMPRESS-
Flow, czy parametry kontroli krytycznej dlugoSci kroku czasowego w programie NUMPRESS-
Explicit)

Zagadnienia ttoczenia nierzadko sktadaja si¢ z pewnych etapéw, w czasie ktérych obowia-
zuja rézne warunki brzegowe i warunki kontaktu. W pliku wejSciowym mozna dokona¢ po-
dziatu zadania na etapy, definiujac kilka nastgpujacych po sobie blokéw Kazdy blok
zawiera wymienione wyzej dane, specyficzne dla danego etapu.

Parametry kontrolne, warunki brzegowe i kontaktowe oraz funkcje czasowe zdefiniowane
w danym etapie z zasady nie ,,przechodza” do nastgpnego etapu — jezeli maja nadal obo-
wigzywac, powinny zosta¢ powtérnie zdefiniowane. Natomiast definicje poczatkowej geometrii
(siatki MES) i wtasnos$ci materialowych moga si¢ pojawi¢ tylko w pierwszym bloku STAGE,
poniewaz sa one niezmienne w trakcie calej analizy. Jesli jaka$ czeS¢ (np. narzedzie) uzywana
jest dopiero w drugim etapie, nalezy zdefiniowal jej geometri¢ razem ze wszystkimi innymi
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czgSciami w pierwszym etapie, ale pominac ja przy definiowaniu par kontaktowych, jednocze-
Snie blokujac jej ruch odpowiednimi warunkami brzegowymi. Takie potraktowanie sprawi, ze
rozpatrywana czg$¢ zostanie zignorowana w danym etapie analizy.

Na koniec tych ogdélnych uwag warto poruszy¢ kwesti¢ jednostek miary wielkosci poda-
wanych w pliku wejSciowym. Podkres§lmy tu, ze program prowadzi obliczenia na liczbach,
nie kontrolujac jednostek. Zatem to na uzytkowniku spoczywa odpowiedzialnos$¢ za to, aby
wszystkie dane zostaly podane w tym samym, spjnym systemie jednostek. Wyniki liczbowe
zostang bowiem podane w tym samym ukladzie jednostek, w jakim zostaly zdefiniowane
dane. Przyktadem takiego systemu jest uktad SI, oparty na jednostkach podstawowych metr-
kilogram-sekunda (m-kg-s), z odpowiednimi jednostkami pochodnymi (np. predkos¢: m/s, sita:
N = kg-m/s?, naprezenie: Pa = N/m?, itp.). Innym, nierzadko uzywanym w zagadnieniach dy-
namiki systemem jest system oparty na jednostkach podstawowych milimetr-gram-milisekunda
(mm-g-ms), z odpowiednimi jednostkami pochodnymi (np. predkos¢: m/s = mm/ms, sita:
N = g-mm/ms?, naprezenie: MPa = N/mm?, itp.). Wybér systemu jednostek jest pozostawiony
do decyzji uzytkownika, wazne jest jedynie — powtdrzmy — aby byt spdjny, czyli obowiazy-
wat we wszystkich danych liczbowych (a w konsekwencji rowniez we wszystkich wynikach
obliczen).
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2 Opis blokow danych

Niniejsza sekcja zawiera wykaz blokéw danych wraz ze szczegétowym opisem kazdego z nich.
Przy oznaczaniu typow wartosci atrybutdw przyjeto: 7" = tekst, R = liczba rzeczywista, I = liczba
catkowita.

Blok PROJECT

blok nadrzedny

charakter wymagany
krotnos¢ 1

bloki podrzedne | [STAGE
TITLE, AUTHOR, CRDATE, PTYPE, OUTPUT PRECISION,
CONSOLE_OUTPUT

atrybuty

Jest to gtéwny blok pliku wejSciowego, zawierajacy definicje kolejnych etapéw analizy.

Atrybuty bloku PROJECT
nazwa t charakter wartos¢ zakres opis
P domyslna wartoSci P
TITLE T opcjonalny | "" tytut zadania
AUTHOR T opcjonalny | "" autor zadania
CRDATE 7 | opcionalny | " data utworzenia
pe] Y zadania
"explicit"
PTYPE T opcjonalny | "" "flow" p. ponizej
OUTPUT_PRECISION | / opcjonalny | 4 >4 p. ponizej
kontrola
CONSOLE_OUTPUT T opcjonalny | "yes" "yes", "no" | wydrukéw
na konsole

Parametr PTYPE umozliwia wskazanie, dla ktérego z dwéch programéw analitycznych de-
dykowane sa dane. Zasadniczo dane wprowadzane do obu programéw sa takie same, wigc
w wigkszosci przypadkéw nie ma potrzeby zaznaczania takiego zastrzezenia, co wyrazamy
podajac warto$¢ pusta atrybutu. Parametr OUTPUT_PRECISION definiuje doktadnosé, z jaka
liczby rzeczywiste sa drukowane do tekstowego pliku wynikéw. Jest to liczba cyfr znaczacych
mantysy w rozwinigciu dziesigtnym liczby.
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Blok STAGE
blok nadrz¢dny | PROJECT
charakter wymagany
krotnos¢ liczba etapow, kolejnos¢ chronologiczna
. CONTROL| INODES| [ELEMENTS| MATERIALS|
bloki podrzedne | | P TTTONS] CONTACT_PAIRS) CURVE_DEFINITIONS
atrybuty ID

Blok zawiera definicje kolejnego etapu analizy, zawarta w siedmiu blokach podrzednych.
Bloki NODES, ELEMENTS i MATERIALS, zawierajace definicje wezlow 1 elementéw siatki
MES oraz wlasno$ci materiatowych, moga si¢ pojawi¢ jedynie w pierwszym bloku STAGE,
gdyz te wlasnosci nie zmieniaja si¢ w kolejnych etapach analizy (p. uwagi w sekcji[I.2).

Atrybuty bloku STAGE

wartos¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter . . opis
domyslna | wartosci

ID T wymagany nazwa etapu

Nazwa etapu, zadana w atrybucie ID, moze by¢ dowolna, z zastrzezeniem, ze nie moze si¢
ona powtorzy¢ w zadnym innym bloku STAGE.
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Blok CONTROL

blok nadrzedny Im

charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne | |TIME| |TIME_INTEGRATION| OUTPUT, TRACK
atrybuty

Blok zawiera definicje parametréw kontrolnych etapu analizy, a wigc czas poczatkowy
1 koncowy, parametry kontrolne catkowania po czasie i iteracji rownowagi oraz parametry kon-
trolne wydruku wynikéw.

Blok TIME

blok nadrzedny Im'

charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne | [STRTM, [ENDTM, STAMP ING
atrybuty

Blok definiuje poczatkowa 1 koncowa chwile czasowa analizy w danym etapie. Chwila kon-
cowa moze by¢ podana albo w sposéb jawny, w bloku podrzgdnym ENDTM, albo poprzez zada-
nie parametréw tloczenia (predkos¢ i glebokos¢) w bloku podrzgdnym STAMPING — w takim
przypadku czas ttoczenia jest wyznaczany jako iloraz gltgbokos¢/predkosé.

Blok STRTM

blok nadrzedny | [TIME
charakter wymagany
krotnos¢ 1

typ zawartosci | R
atrybuty

Blok definiuje poczatkowa chwilg czasowa analizy w danym etapie.

Blok ENDTM

blok nadrzedny | TIME

charakter wymagany, zamiennie z Im
krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje koficowa chwilg czasowa analizy w danym etapie.
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Blok STAMP ING

blok nadrz¢dny | |[TIME

charakter wymagany, zamiennie z Im
krotnos¢ 1

bloki podrzedne

atrybuty DEPTH, SPEED

Blok definiuje glebokos¢ i predkosc¢ ttoczenia dla typowego, prostego zadania tloczenia ze
statg predkoscia. W ten sposéb — posrednio — zdefiniowany jest rowniez czas analizy, zatem
blok ENDTM nie jest juz potrzebny.

Atrybuty bloku STAMP ING

wartos¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter . . . opis
domysIna | wartosci

DEPTH | R | wymagany (0, 00) glebokosé ttoczenia

SPEED | R | wymagany (0, 00) predkosc tloczenia

Uzycie bloku STAMP ING, oprdcz przypisania wartosci atrybutéw, ma nastgpujacy efekt. Do
listy funkcji czasowych zdefiniowanych przez uzytkownika w blokach podrzgdnych
do bloku|CURVE_DEFINITIONS| zostaje dodana automatycznie domyslna funkcja o parame-
trach odpowiadajacych hipotetycznej definicji

<CURVE ID="default" TYPE="constant" AMPLI="predkos¢" />

gdzie predkos¢ réwna jest wartoSci atrybutu SPEED w bloku STAMPING. Fizycznie taka defi-
nicja nie pojawia si¢ w pliku wejSciowym, jednak uzytkownik powinien mie¢ §wiadomos¢, ze
program w niewidoczny sposéb ja dodaje, co w szczegdlnosSci oznacza, ze zadna inna funkcja,
zdefiniowana przez uzytkownika, nie moze mie¢ nazwy ID="default"!

Jezeli, przy odwotaniu si¢ do funkcji czasowej w ktérymkolwiek z blokéw podrzednych
do bloku [CONDITIONS| pomini¢ta zostanie nazwa funkcji CURVE_ID, program domysSlnie
zaktada, ze chodzi o tg wiasnie funkcj¢, CURVE_ID="default".
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Blok TIME_INTEGRATION

blok nadrz¢dny | |CONTROL
charakter wymagany

krotnos¢ 1
bloki podrzedne | [DTIME| NCDLT, DTSCAL MITER|TOLEF} TOLEV| ACOEF|
atrybuty TYPE

Blok definiuje parametry calkowania po czasie oraz procedury iteracyjnej w analizie row-
nowagi. Niektore z parametrow sa specyficzne dla jednego z programéw, NUMPRESS-Explicit
lub NUMPRESS-Flow (np. w programie NUMPRESS-Explicit nie ma iteracji rownowagi, wigc
bloki odpowiadajace parametrom tej procedury sa zbedne).

Atrybuty bloku TIME_INTEGRATION

wartos¢ zakres .
nazwa | typ | charakter . . . opis

domyslna | wartosSci
"const" | stala dtugos¢ kroku czasowego

"auto" | zmienna dtugos¢ kroku czasowego

Wiecej informacji na temat atrybutu TYPE znajduje si¢ w opisie bloku

TYPE | 7 | opcjonalny | "const"

Blok DTIME

blok nadrzedny | |TIME_INTEGRATION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje dtugos¢ kroku czasowego, zadang przez uzytkownika. Jesli blok nie wyste-
puje, program przyjmuje automatycznie pewna wartos¢ (p. wyjasnienia ponizej).

W programie NUMPRESS-Explicit, jesli uzytkownik zadat dlugos¢ kroku czasowego, pro-
gram zaktada, ze ta wielkoS¢ pozostaje niezmieniona przez caly czas analizy w danym etapie,
natomiast w przeciwnym przypadku program wylicza ja automatycznie na poczatku etapu (jako
iloczyn tzw. krytycznej dtugosci kroku oraz mnoznika zdefiniowanego w bloku[DTSCAL), a na-
stepnie powtarza to wyliczenie z ustalona czestotliwosScia, zadana w bloku

Nieco inaczej sprawa wyglada w programie NUMPRESS-Flow. Tu uzytkownik zadaje
w bloku DTIME poczatkowa wartos$¢ kroku. Jesli blok nie wystgpuje, program przyjmuje ja jako
0.001 czasu analizy w danym etapie. Dalsze dziatania programu zaleza od wartoSci atrybutu
TYPE w bloku [TIME_INTEGRATION — jesli TYPE="const", dlugos¢ kroku czasowego
pozostaje niezmieniona przez caty czas analizy w danym etapie, jeSli za$§ TYPE="auto", jest
ona automatycznie modyfikowana po kazdym kroku na podstawie analizy zbieznoSci procedury
iteracji rOwnowagi.
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Blok NCDLT

blok nadrzedny | [TIME_INTEGRATION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci | /

atrybuty

Blok definiuje liczbg krokéw, po ktorej cyklicznie nastgpuje ustalenie dtugosci kroku cza-
sowego w programie NUMPRESS-Explicit. Jesli blok nie wystepuje, program przyjmuje do-
mySlng warto$¢ 100.

Blok DTSCAL

blok nadrzedny | [TIME_INTEGRATION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje wspétczynnik skalowania dtugosci kroku czasowego w stosunku do kroku
krytycznego w programie NUMPRESS-Explicit. Powinna to by¢ liczba dodatnia mniejsza od
1. Jesli blok nie wystgpuje, program przyjmuje domyslng wartos¢ 0.25.

Blok MITER

blok nadrzedny | [TIME_INTEGRATION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci | /

atrybuty

Blok definiuje maksymalna liczbg iteracji w analizie rOwnowagi w programie NUMPRESS-
Flow. Jesli blok nie wystepuje, program przyjmuje domySlng wartos¢ 15.
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Blok TOLEF
blok nadrzedny | [TIME_INTEGRATION|
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1
typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje tolerancj¢ dla warunku zbieznoSci sil resztkowych w programie
NUMPRESS-Flow. Powinna to by¢ liczba dodatnia, znaczaco mniejsza od 1. Jesli blok nie
wystepuje, program przyjmuje domyslng wartos¢ 0.005.

Blok TOLEV

blok nadrzedny | [TIME_INTEGRATION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje tolerancj¢ dla warunku zbieznoSci poprawek wektora predkosSci. w programie
NUMPRESS-Flow. Powinna to by¢ liczba dodatnia, znaczaco mniejsza od 1. Jesli blok nie
wystepuje, program przyjmuje domyslng wartos¢ 0.005.

Blok ACOEF

blok nadrzedny | [TIME_INTEGRATION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje warto§¢ wspodtczynnika niejawnos$ci

catkowania 1 w programie

NUMPRESS-Flow. Powinna to by¢ liczba dodatnia nie wigksza niz 1. Jesli blok nie
wystepuje, program przyjmuje domyslng wartoS¢ 1.
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Blok OUTPUT

blok nadrzedny m'

charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne | FREQ

atrybuty POSITION, VELOCITY, REACTION, CONTACT,
STRESS, STRAIN, STRAINRATE, THICKNESS

Blok definiuje parametry wydruku wynikéw analizy do plikéw wyjSciowych. W programie
NUMPRESS-Flow jest to plik o nazwie z rozszerzeniem .o, zawierajacy tablice wynikéw w for-
macie tekstowym, oraz plik o nazwie z rozszerzeniem .flavia.res, zawierajacy wyniki w forma-
cie czytelnym dla postprocesora GiD. Wartosci atrybutéw wskazuja, ktére wielkoSci maja by¢
drukowane, za$ blok podrzgdny definiuje czgstotliwos$¢ wydrukow.

Warto zwréci¢ uwage, ze wydruki wynikéw sa dos¢ czasochtonne i moga spowodowac
zajecie znacznych obszaréw dysku, zatem uzytkownik powinien rozsadnie ustala¢ wartosci tych
parametrow.

Atrybuty bloku OUTPUT
nazwa typ | charakter wart?éé zakre}s . opis
domysIna wartosci
) flaga wydruku
POSITION T | opcjonalny | "yes" "yes", "no" wsiélrz); dnych weziéw
VELOCITY T | opcjonalny | "yes" "yes", "no" | flaga wydruku predkosci
REACTION T | opcjonalny | "yes" "yes", "no" | flaga wydruku sit reakcji
CONTACT T | opcjonalny | "no" "yes", "no" flaga wyd,ruku
parametréw kontaktu
STRESS T | opcjonalny | "no" "yes", "no" | flaga wydruku naprgzen
STRAIN T | opcjonalny | "no" "yes", "no" flaga Wydrl,lku
’ odksztatcen
STRAINRATE | 7 | opcjonalny | "no" "yes", "no" flaga W,y Qruku .
’ predkosci odksztatcen
THICKNESS | T | opcjonalny | "yes" "yes", "no" flaga v/vydruku
’ grubosci blachy

Predkosci, silty reakcji i parametry kontaktu sa wyliczane i drukowane w wezlach. Napreze-
nia, odksztatcenia, predkosci odksztatcen, oraz wartosci grubosci blachy sa wyliczane i druko-
wane w elementach, konkretnie w punktach catkowania Gaussa (p. rys. [2).



16 NUMPRESS — Opis formatu pliku wejsciowego

Rysunek 2: Lokalizacja punktéw catkowania Gaussa (w ktérych m.in. drukowane sa wyniki dla
elementéw) w trojkatnym elemencie skoriczonym przy zadanej kolejnosci numeracji weztow:
e dla elementow membranowych i powtokowych BST; m dla elementéw powtokowych DKT

Blok FREQ

blok nadrzedny | (OUTPUT
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

typ zawartosci | /

atrybuty

Blok definiuje czestotliwo$¢ wydruku. Jesli przyjmuje wartoS¢ dodatnig, oznacza krotnos¢
wydrukéw wynikéw w trakcie obliczen danego etapu, w rownych odstgpach czasowych. Np.
zadanie warto$ci 3 spowoduje wygenerowanie wydrukéw po 1/3 czasu analizy, 2/3 czasu ana-
lizy oraz na konicu etapu. (Przez czas analizy rozumiemy tu oczywiscie odstgp pomigdzy chwila
poczatkowa i koficowa, zdefiniowanymi w bloku a nie fizyczny czas obliczef programu
uruchomionego na komputerze). Jesli blok nie wystepuje, program zaktada domyslng wartos¢
1 (wydruk tylko na koncu analizy etapu).

Zadanie zerowej wartosci parametru spowoduje zablokowanie wydruku wynikéw. Dopusz-
czalna jest tez warto§¢ —1, ktéra zostanie zinterpretowana jako zadanie wydruku po kazdym
kroku analizy.
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Blok TRACK

blok nadrz¢dny | [CONTROL
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

bloki podrzedne | NODE| [ELEMENT|

POSITION, VELOCITY, REACTION, CONTACT,
STRESS, STRAIN, STRAINRATE, THICKNESS

atrybuty

Blok definiuje parametry biezacego wydruku wybranych wynikéw analizy do pliku komu-
nikatéw (nazwa z rozszerzeniem .msg). Umozliwia to biezace kontrolowanie wynikéw jeszcze
w trakcie trwania analizy. WartoSci atrybutow wskazuja, ktére wielkos$ci maja by¢ drukowane,
za$ bloki podrzgdne NODE i ELEMENT definiuja wezly i elementy, w ktérych interesujace uzyt-
kownika wielkoSci beda drukowane. Wszystkie zdefiniowane tu wydruki sa realizowane po
kazdym kroku analizy.

Atrybuty bloku TRACK
nazwa t charakter wartos¢ zakres opis
P domyslna wartosci P

1 " " " non " ﬂaga Wydmku
POSITION T | opcjonalny | "yes yes", "no wspbtrzednych weziow
VELOCITY T | opcjonalny | "no" "yes", "no" | flaga wydruku predkosci
REACTION T | opcjonalny | "no" "yes", "no" | flaga wydruku sit reakcji

1 " " " non " ﬂaga Wydmku
CONTACT T opcjonalny | "no yes", "no parametr6w kontaktu
STRESS T opcjonalny | "no" "yes", "no" | flaga wydruku naprezen

1 " " " non " ﬂaga Wydruku
STRAIN T opcjonalny no yes", "no odksztalceri
STRAINRATE | 7 | opcjonalny | "no" "yes", "no" flaga wydruku

pe] y Y ’ predkosci odksztatcen

1 " n " non " ﬂaga Wydmku

THICKNESS T opcjonalny | "yes yes", "no grubosci blachy

Predkosci, sity reakcji 1 parametry kontaktu drukowane sa w weztach. Naprezenia, odksztat-
cenia, predkosci odksztatcen, oraz wartosci grubosci blachy drukowane sa w elementach, kon-
kretnie w punktach catkowania Gaussa.
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Blok NODE (jako podrzedny do TRACK)

blok nadrz¢dny | ”TRAC
charakter opcjonalny
krotnos¢ maks. 4
typ zawartosci | /

atrybuty

Blok definiuje wezet, w ktérym drukowane beda wyniki zdefiniowane poprzez atrybuty
bloku TRACK. Zawarto$cig bloku jest liczba catkowita, odpowiadajaca numerowi identyfi-
kacyjnemu wezta siatki MES dla czgsci odksztatcalnej, zdefiniowanego w jednym z blokéw

podrzednych do bloku W danym etapie analizy mozna zdefiniowac co

najwyzej cztery takie wezly.

Blok ELEMENT (jako podrzedny do TRACK)

blok nadrze¢dny | ”TRAC
charakter opcjonalny
krotnos¢ maks. 4
typ zawartosci | /

atrybuty

Blok definiuje element, w ktérym drukowane beda wyniki zdefiniowane poprzez atrybuty
bloku TRACK. ZawartoScia bloku jest liczba catkowita, odpowiadajaca numerowi identyfika-
cyjnemu elementu siatki MES dla czgsci odksztalcalnej, zdefiniowanego w jednym z blokow

[ELEMENTS_SET| podrzgdnych do bloku W danym etapie analizy mozna zdefi-

niowac co najwyzej cztery takie elementy.
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Blok NODES

blok nadrzedny m tylko pierwszy blok
charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne m

atrybuty GSCALE

Blok zawiera definicje weziéw siatki MES, pogrupowanych w grupy, zazwyczaj odpowia-
dajace wyodrgbnionym czg¢Sciom modelu. Moze wystapi¢ tylko w pierwszym bloku STAGE
w danym projekcie, poniewaz w dalszych etapach siatka MES pozostaje niezmieniona.

Atrybuty bloku NODES
nazwa |t charakter wartos¢ zakres opis
P domyslna | wartoSci P
. wspoélczynnik skalowania
GSCALE | R | opcjonalny | 1 (0,00) wszystkich wspéirzgdnych weziow
Blok NODES_ SET
blok nadrze¢dny IEODES
charakter wymagany
krotnos¢ liczba grup weztéw
bloki podrzedne | NODE
atrybuty ID, INITIAL SHIFT

Blok zawiera definicje wezioéw siatki MES, nalezacych do danej grupy.

Atrybuty bloku NODES_SET

nazwa

typ

charakter

wartos¢
domyslna

zakres
wartoSci

opis

ID

T

wymagany

nazwa grupy weztow,
nadana przez
uzytkownika

INITIAL_SHIFT

RRR

opcjonalny

0.00.00.0

poczatkowe przemiesz-
czenie wszystkich
weziow w grupie

Nazwa grupy, zadana w atrybucie ID, moze by¢ dowolna, z zastrzezeniem, ze nie moze si¢
ona powtorzy¢ w zadnym innym bloku NODES_SET.
Wstepne przemieszczenie weztow grupy zadane w atrybucie INITIAL_ SHIFT to
trzy wartosci Axq, Axsy, Axg, o ktore zwigkszone sa odpowiednio wspétrzedne weziow

T

, T9 , r3 zadane w podrzgdnych blokach NODE. Jest to bardzo wygodna opcja umozliwiajaca

szybkie przetaczenie analizy kontaktu pomigdzy wariantem uwzgledniajacym 1 nieuwzglednia-
jacym grubosci blachy przy wyznaczaniu odlegtoSci migdzy powierzchniami (warianty te sa
szerzej opisane przy omawianiu bloku |[CONTACT_ PAIRS).
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Blok NODE (jako podrzedny do NODES_SET)

blok nadrze¢dny NODES_ SET

charakter wymagany

krotnos¢ liczba weztow

typ zawartosci | RRR
atrybuty ID

Blok zawiera definicj¢ wezla siatki MES. Jego zawartos$¢ stanowia doktadnie trzy liczby rze-
czywiste oddzielone spacjami, oznaczajace kolejne trzy wspolrzedne wezta 1 , zo, v3 W pew-
nym ustalonym kartezjaniskim uktadzie wspétrzednych.

Atrybuty bloku NODE jako podrzednego do bloku

wartos¢ zakres
domyslna | wartosci

nazwa | typ | charakter opis

numer identyfikacyjny wezta

P I wymagany (0,00) nadany przez uzytkownika

Numer identyfikacyjny, zadany w atrybucie ID, moze by¢ dowolny (dodatni), z zastrzeze-
niem, ze nie moze si¢ on powtérzy¢ w zadnym innym bloku NODE.
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Blok ELEMENTS

blok nadrzedny Im tylko pierwszy blok
charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne | ELEMENTS_SET]
atrybuty

Blok zawiera definicje elementow siatki MES, pogrupowanych w grupy, zazwyczaj odpo-
wiadajace wyodrgbnionym cz¢Sciom modelu. Moze wystapi€ tylko w pierwszym bloku STAGE
w danym projekcie, poniewaz w dalszych etapach siatka MES pozostaje niezmieniona.

Blok ELEMENTS_SET

blok nadrze¢dny Im

charakter wymagany

krotnos¢ liczba grup elementéw
bloki podrz¢edne | ELEMENT

atrybuty ID, TYPE, MATERIAL_ ID

Blok zawiera definicje elementow siatki MES, nalezacych do danej grupy.

Atrybuty bloku ELEMENTS_SET

wartos¢ zakres .
nazwa typ | charakter domy$lna wartosci opis
nazwa grupy
ID T | wymagany elementow, nadana
przez uzytkownika
"shell" elem. powlokowe
TYPE T | wymagany "membrane" | elem. membranowe
"rigid" elem. sztywne
wymagan .
(n}i]e dft Y nazwa materialu
MATERIAL_ID | T element'c’)w przypisanego do
elementow gru
sztywnych) rpy

W programie dozwolone sa trzy typy elementéw. Zasadniczym elementem stuzacym do
modelowania czgsci odksztatcalnych, czyli arkusza/y tloczonej blachy, jest tréjkatny element
powlokowy, TYPE="shell". Sformulowanie tego elementu jest nieco inne w programie
NUMPRESS-Explicit (element typu BST z trzema przemieszczeniowymi stopniami swobody
w wezle) i w programie NUMPRESS-Flow (element typu DKT z szeScioma stopniami swo-
body — trzema translacyjnymi i trzema rotacyjnymi). Ponadto w programie NUMPRESS-Flow
mozna uzywac elementow trojkatnych membranowych, TYPE="membrane", o znacznie
uproszczonym sformutowaniu (z trzema przemieszczeniowymi stopniami swobody w wezle).
Elementy te sa zasadniczo niezalecane, mozna si¢ jednak nimi postuzy¢ w niektérych zada-
niach, w ktérych wystepuja problemy ze zbieznoscig obliczen. Z kolei do modelowania po-
wierzchni sztywnych (narzedzi) uzywane sa elementy sztywne, TYPE="rigid".
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1 2

Rysunek 3: Orientacja elementu tréjkatnego (definicja wektora normalnego) przy zadanej ko-
lejnoSci numeracji weztow

Nazwa grupy, zadana w atrybucie ID, moze by¢ dowolna, z zastrzezeniem, ze nie moze si¢
ona powtérzy¢ w zadnym innym bloku ELEMENTS_ SET.

Blok ELEMENT (jako podrzedny do ELEMENTS_SET)

blok nadrzedny |ELEMENTS_SET|

charakter wymagany

Kkrotnos¢ liczba elementow

typ zawartosci | /11
atrybuty ID

Blok zawiera definicje¢ elementu siatki MES. Jego zawartos¢ stanowia doktadnie trzy liczby
catkowite dodatnie oddzielone spacjami, oznaczajace numery identyfikacyjne trzech kolejnych
weziéw, zdefiniowanych w bloku na ktorych rozpiety jest definiowany element.

Kolejnos¢ podania tych trzech weziéw nie jest obojetna, gdyz okresla orientacje elementu.
Kazdemu elementowi przypisany jest bowiem jednostkowy wektor normalny, ktérego zwrot
jest zgodny z reguta Sruby prawoskretnej, a obrot tej Sruby wyznaczony jest wtasnie przez ko-
lejnos¢ numeracji weztéw (p. rys. [3)). Orientacja elementu ma znaczenie w przypadku elemen-
tow sztywnych, ktére faktycznie definiuja powierzchni¢ zewngtrzng pewnego ciata (narzedzia
w procesie tloczenia). Przyjmuje si¢ bowiem regule, ze wektor normalny zwrdcony jest za-
wsze na zewnatrz definiowanego ciata. Dlatego btad w kolejnosci numeracji mégiby spowodo-
wac btedne okreslenie kontaktu narzedzia z weztami czesci odksztatcalnych (arkusza blachy).
W przypadku elementéw odksztatcalnych orientacja ma znaczenie przy zadawaniu obcigzenia
ciSnieniem — dodatnia wartos$¢ takiego obcigzenia rozumiana jest tu jako ciSnienie dziatajace
zgodnie ze zwrotem wektora normalnego.

Z powyzszych faktéw wynika, ze wezty elementéw powinny by¢ tak ponumerowane, aby
wszystkie elementy w danej grupie (niezaleznie, czy jest to czg$¢ sztywna, czy odksztatcalna)
mialy tg samg orientacje¢.

Atrybuty bloku ELEMENT jako podrzednego do bloku ELEMENTS_SET|

wartos¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter . , . opis
domyslna | wartosci

numer identyfikacyjny elementu

ID 1 wymagany (0,00) nadany przez uzytkownika

Numer identyfikacyjny, zadany w atrybucie ID, moze by¢ dowolny (dodatni), z zastrzeze-
niem, ze nie moze si¢ on powtérzy¢ w zadnym innym bloku ELEMENT.
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Blok MATERIALS

blok nadrzedny m tylko pierwszy blok
charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne m

atrybuty

Blok zawiera definicje materiatow przypisanych grupom elementéw czg¢sci odksztatcalnych.
Moze wystapi¢ tylko w pierwszym bloku STAGE w danym projekcie, poniewaz w dalszych
etapach wlasnosci materialowe pozostaja niezmienione.

Blok MATERIAL

blok nadrzedny TERIALS

charakter wymagany

krotnos¢ liczba r6znych materiatow

bloki podrzedne | (GEOMETRICAL_PROPERTY| MATERIAL_PROPERTY|
atrybuty ID, MODEL, MIN_STRAIN_RATE

Blok zawiera definicje parametréw opisujacych wilasnosci konstytutywne danego materiatu.

Atrybuty bloku MATERIAL
wartos¢ zakres .
nazwa typ | charakter domysina wartodci opis
nazwa materiatu,
ID T wymagany nadana przez
uzytkownika
1 konstyt.
MODEL T wymagany "plastic" Egt(zialﬁns y
min. predkos¢
MIN_STRAIN_RATE | R | opcjonalny (0, 00) odksztatcen plast.
(p. opis ponizej)

W obecnej wersji systemu NUMPRESS dozwolone jest jedynie stosowanie materiatow opi-
sanych modelem sprezysto-lepkoplastycznym, MODEL="plastic". Nalezy tu zaznaczyc,
ze poszczegbdlne wilasciwosci tego modelu sg interpretowane nieco inaczej w programach
NUMPRESS-Explicit i NUMPRESS-Flow. W programie NUMPRESS-Explicit wtasciwosci
lepkie sa w obecnej wersji pomijane i material jest interpretowany jako sprezysto-plastyczny.
W programie NUMPRESS-Flow z kolei wtasciwosci lepkie maja istotne znaczenie (ich pomi-
nigcie powodowaloby znaczne problemy ze zbieznoScia obliczen), natomiast pomijane sa wta-
snosci sprezyste, gdyz stosowane tu podejScie oparte jest na zalozeniu sztywno-plastycznego
ptynigcia materiatu. (Uwaga: nie znaczy to, ze w danych do programu NUMPRESS-Flow
mozna pomina¢ stale sprezyste — sa one konieczne do biezacej kontroli catkowitego odksztat-
cenia 1 wykrywania np. sytuacji, w ktorych podana przez uzytkownika wartoS¢ minimalne;j
predkosci odksztalcen plastycznych jest nieadekwatna do warunkéw rozwigzywanego zadania).
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Atrybut MIN_STRAIN_RATE definiuje wartoS¢ minimalnej predkosci odksztalcen pla-
stycznych ¢, przy ktérych plastyczne ptynigcie jest traktowane jako rozwinigte. Jest to parametr
numerycznej procedury konstytutywnej, ktérego warto$¢ rzutuje na zbieznos$¢ 1 czas obliczen.
Jesli uzytkownik nie poda tej wartosci, zostanie ona automatycznie oszacowana przez program,
jednak nalezy tu zauwazyc, ze jej wlasciwe oszacowanie jest trudne i czgsto ta wartoS¢ nie be-
dzie adekwatna do warunkéw zadania. Dlatego uzytkownik jest zachgcany do oszacowania tej
wielkosci samodzielnie, na podstawie wtasnego wyczucia, wspartego krytyczna analiza wyni-
kéw otrzymywanych przy zatozeniu réznych konkretnych wartosci tego parametru.

Nazwa materiatu, zadana w atrybucie ID, moze by¢ dowolna, z zastrzezeniem, ze nie moze
si¢ ona powtérzy¢ w zadnym innym bloku MATERIAL.

Blok GEOMETRICAL_PROPERTY

blok nadrze¢dny m
charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne |THICKNESS|, |NLAYR|
atrybuty

Blok zawiera definicje parametréw geometrycznych przypisanych do danego materiatu. Sci-
Sle biorac, nie sa to wlasnos$ci materiatu, jednak sposéb ich przypisania poszczegdlnym grupom
elementéw jest identyczny, jak w przypadku wtasnosci materiatowych, stad w pliku danych sa
one traktowane jako ,,dodatkowe” wtasnosci materiatu.

Blok THICKNESS

blok nadrzedny |GEOME TRICAL_PROPERTY
charakter wymagany

krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje grubo$¢ modelowanej powtoki odksztatcalnej (arkusza blachy).

Blok NLAYR

blok nadrzedny |GEOMETRI CAL_PROPERTY|
charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci | /

atrybuty

Blok definiuje liczbg punktéw (warstw) przy catkowaniu po grubosci elementu w programie
NUMPRESS-Explicit. Jesli blok nie wystepuje, przyjmuje si¢ domyslng warto$¢ 4. (W progra-
mie NUMPRESS-Flow wielkos¢ ta jest ustalona jako 3 i nie podlega kontroli uzytkownika).
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Blok MATERIAL_PROPERTY

blok nadrze¢dny WTERIAL
charakter wymagany
krotnos¢ 1
. ELASTIC|[YIELD_CRITERION,YIELD_FUNCTION,
bloki podrzedne | G oSS TTv] PEATHT]
atrybuty DENSITY

Blok zawiera definicje parametrow modelu konstytutywnego, podzielone na trzy bloki: wia-
snosci sprezyste, wlasnosci plastyczne oraz wiasnosci lepkoplastyczne.

Atrybuty bloku MATERIAL_PROPERTY

nazwa t charakter wartos¢ zakres opis
P domyslna | wartoSci P
DENSITY | R | wymagany (0, 00) gestos¢ materiatu
Blok ELASTIC
blok nadrzedny iMATERIAL_PROPERTY
charakter wymagany
krotnos¢ 1

typ zawartosci

atrybuty

YOUNG, POISS

Blok zawiera definicje parametréw sprezystych modelu konstytutywnego.

Atrybuty bloku ELASTIC
nazwa | typ | charakter dvgfg;(é)lérfa ‘::l{(t?:ci opis
YOUNG | R | wymagany (0, 00) modut sprezystosci Younga
POISS | R | wymagany (—1,0.5) | wspdtczynnik Poissona

Blok YIELD_CRITERION

blok nadrzedny | MATERIAL_PROPERTY

charakter wymagany / opcjonalny

krotnos¢ 1

bloki podrzedne

atrybuty TYPE, ANISOTROPY,RM,R_0O,R_45,R 90,A,B, H, M K1, K2

Blok zawiera definicj¢ kryterium plastycznego ptynigcia (postaci funkcji f(o)) materiatu.
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Atrybuty bloku YIELD_CRITERION

wartos$¢ zakres .
nazwa | typ | charakter . . . opis
domysIna wartosci
"Huber—-Mises",
. "Hi11148" typ kryteri
TYPE | T | opcjonalny | "Huber-Mises" 111487, . ypXtylerumm
"Barlat-Lian", | (p. opis ponizej)
"Burzynski"

Powyzsza tabela zawiera tylko podstawowy atrybut bloku. Dobér pozostatych atrybutéw
i interpretacja ich warto$ci zaleza od wartosci parametru TYPE, ktéry moze przybraé jedna
z wartosci podanych w tabeli.

W przypadku TYPE="Huber-Mises" (f(o) = & — oy) nie ma juz zadnych innych
atrybutéw. W programie NUMPRESS-Flow jest to jedyna dopuszczalna wartos¢ tego parame-
tru (podanie innej warto$ci wygeneruje komunikat-ostrzezenie, ze program ignoruje t¢ warto$¢
wraz z pozostatymi atrybutami i przyjmuje TYPE="Huber-Mises").

W przypadku TYPE="Hi1148" zestaw dodatkowych atrybutow zalezy jeszcze od
wartoSci opcjonalnego atrybutu ANISOTROPY, ktéry moze przyja¢ jedna z dwoéch war-
toSci: ANISOTROPY="transversal" (anizotropia poprzeczna; wartos¢ domySlna), lub
ANISOTROPY="planar" (anizotropia ptaska).

Atrybuty  bloku YIELD CRITERION dla przypadku TYPE="Hil148",
ANISOTROPY="transversal'",

f(O') = 0-92:1‘ + Ugy + 2L OxaxO0yy +

2(1+2Rm)02 2
1+Rm,

+R, Cay — Oy

wartos¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter . ;. opis
domyslna | wartosci

RM R | wymagany (0, 00) wspétcz. Lankforda R,

Uwaga: Zamiast wymaganego atrybutu RM mozna w tym przypadku podaé réwniez atrybuty
R_0,R_451R_90, tak jak dla omoéwionego ponizej przypadku ANISOTROPY="planar".
Wartos$¢ parametru R,,, wyznacza si¢ wtedy ze wzoru R,, = 711(30 + 2R45 + Rop).

Atrybuty bloku YIELD_CRITERION dla przypadku TYPE="Hill48",
ANISOTROPY="planar",

_ 2 Ro(1+Rgo) _2 2R, (1+2R45)(Ro+Ro0) 2 2
f(O') - Uxa: + R - s O'wa'yy + o -

00(1+Ro) %Y 1+Rg Roo(1+Ro) zy — Oy

wartos¢ zakres .
nazwa | typ | charakter , . . opis
domyslna | wartosci

R_O R | wymagany (0, 00) wsp6tcz. Lankforda R

R_45 | R | wymagany (0, 00) wspbtcz. Lankforda Rys

R_90 | R | wymagany (0, 00) wspotcz. Lankforda Rgg
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Atrybuty bloku YIELD_CRITERION dla przypadku TYPE="Barlat-Lian",
flo) = a| Ky + KoM + a| K1 — FoM + (2 — a)[2K,|™ — 202,

Kl = %(UICE + hayy)7 K2 = \/%L(U.Z’x - hgyy)Z _|_ bQUgy

nazwa | typ | charakter wart?éé zakre:s . opis
domyslna | wartosSci

A R | wymagany (0,2) wspotcz. a

B R | wymagany (0, 00) wspétcz. b

H R | wymagany (0, 00) wspblcz. h

M R | wymagany (1, 00) wspétcz. M

Atrybuty bloku YIELD_CRITERION dla przypadku TYPE="Burzynski",
f(0) = 5 |30k = Dp+ VOl = D72 + 4 ?| — 0,
p= %(Um + Oy + 022), q= \/0:%x + Ugy + Royp0yy + (2 — R)Ua%y’

—9_ 1 _ 2 2
R=2 MR T Rk

wartos¢ zakres .
nazwa | typ | charakter , . . opis
domyslna | wartosci

K1l R wymagany wspotcz. ky

K2 R wymagany wspolcez. ko

Blok YIELD_FUNCTION

blok nadrzedny | MATERIAL_PROPERTY

charakter wymagany

krotnos¢ 1

bloki podrzedne Im

atrybuty TYPE, YLD, YLDM, RELAX, HARD, C, EPS0, EXP

Blok zawiera definicje¢ funkcji wzmocnienia oy (€P) wystepujaca w warunku plastycznosci
(0y oznacza aktualng granice plastycznosci, za$ eP — zastepcze odksztalcenie plastyczne).

Atrybuty bloku YIELD_FUNCTION

nazwa | typ | charakter wart?éé zakre’s . opis
domyslna wartosci
"linear",
"exponential",
TYPE | 7 | wymagany "power-1", typ funkcji (p. opis ponizej)
"power-2",
"discrete"

Powyzsza tabela zawiera tylko podstawowy, obowiazkowy atrybut bloku. Dobér pozosta-
tych atrybutéw i interpretacja ich wartosci zaleza od wartoSci parametru TYPE, ktéry moze
przybrac jedna z pigciu wartosSci podanych w tabeli.
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Atrybuty bloku YIELD_FUNCTION dla przypadku TYPE="1linear",
oy = oyo + HeP

warto$¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter domy$lna | wartosci opis
YLD |R | wymagany (0, 00) Ty0
HARD | R | wymagany (0, 00) H

Atrybuty bloku YIELD_FUNCTION dla przypadku TYPE="exponential",

oy = 0y + (Oyeo — UyO)(l - 65})/5,13)

wartos¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter domysina | wartosci opis
YLD R | wymagany (0, 00) Ty0
YLDM | R | wymagany (0, 00) Oyoo
RELAX | R | wymagany (0, 00) ep

Atrybuty bloku YIELD_FUNCTION dla przypadku TYPE="power-1",
oy = oyo + H(eP)"

warto$¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter domySlna | wartosci opis
YLD R | wymagany (0, 00) Ty0
HARD | R | wymagany (0, 00) H
EXP R | wymagany (0, 00) n

Atrybuty bloku YIELD_FUNCTION dla przypadku TYPE="power-2",
oy =C(ep +eP)"

wartos¢ | zakres .
nazwa | typ | charakter domysina | wartosci opis
o] R | wymagany (0, 00) C
EPSO | R | wymagany (0, 00) €o
EXP R | wymagany (0, 00) n

Atrybuty bloku YIELD_FUNCTION dla przypadku TYPE="discrete" (rys.[d)

nazwa |t charakter wartos¢ zakres opis
P domyslna wartosci P
INTERP | 7 | opcjonalny | "linear" | "linear" | typ interpolacji
Wspétrzedne par punktéw (€Py, 0y1), .. ., (P, oy, ) zadane sa w blokach POINT, podrzed-

nych do YIELD_FUNCTION. Liczba blokéw POINT jest rowna liczbie punktéw n > 1. De-
finicje punktéw musza by¢ podawane w kolejnosci narastajacych wartosci e?;. W programie
dozwolone jest definiowanie tylko monotonicznie niemalejacych funkcji wzmocnienia. Jak-
kolwiek nie ma takiego formalnego wymogu, do dobrego obyczaju nalezy przyjecie €1 = 0
w pierwszym z definiowanych punktéw (wowczas podana wartoS¢ o1 rowna jest poczatkowej
granicy plastycznosci).
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Rysunek 4: Krzywa wzmocnienia typu "discrete"

Blok POINT

blok nadrzedny | [YIELD_FUNCTION| [CURVE]|
charakter wymagany

Krotnosé liczba punktéw definiujacych funkcje,

kolejno$¢ zgodna z narastaniem wartosci rz¢dne;j

typ zawartosci

RR

atrybuty

Blok zawiera definicj¢ punktu w dwuwymiarowym uktadzie wspétrzednych, ktéry bedzie
wykorzystany do definicji funkcji (krzywej) zadanej w spos6b dyskretny (punkt po punkcie).
Jego zawartos$¢ stanowig doktadnie dwie liczby rzeczywiste oddzielone spacjami, oznaczajace
wspotrzedne (rzedna i odcigta) definiowanego punktu. Punkty musza by¢ podawane w kolejno-
$ci monotonicznej (zgodnej z narastaniem wartosci rzgdnej). Niedozwolone jest definiowanie
réznych punktéw o tej samej rzgdnej.
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Blok VISCOSITY

blok nadrze¢dny |MATERIAL_PROPERTY

charakter opcjonalny

krotnos¢ 1

typ zawartosci
atrybuty TYPE, GAMMA, EXP

Blok zawiera definicj¢ modelu i parametrow lepkoplastycznosSci. Pominigcie bloku w pliku
wejsciowym jest rOwnoznaczne z podaniem wartosSci atrybutu TYPE="of£" i oznacza pomi-
nigcie efektow lepkoplastycznych (jest to odradzane, gdyz skutkuje problemami ze zbieznoScia
obliczefi w programie NUMPRESS-Flow).

Atrybuty bloku VISCOSITY

nazwa | typ charakter wart(,)éé zakre:s . opis
domysSlna wartosci
TYPE |7 | opcjonalny "off" "zi:?e’?? , model. lep kO.P lgstycznoéci
(p. opis ponizej)
"Off"
wymagany,
GAMMA | R | z wyjatkiem (0, 00) vy
TYPE="off"
wymagany,
EXP R | z wyjatkiem (0, 00) n
TYPE="off"

W programie dozwolone jest wykorzystanie dwoch modeli lepkoplastycznosci. W modelu
Perzyny, TYPE="Perzyna", predkos¢ odksztalcenia plastycznego jest uzalezniona od zastep-
czego naprezenia Hubera—Misesa wzorem

B % p n
el =~ (UU — 1) czyli o =0y [1 + <;> } . (D
y

W modelu TYPE="Onate" zaleznosci te przybieraja postaé

1 Lp "
=@ -0  czyli  T=o0,+ (€> . 2)
‘ Y
Blok DEATHT
blok nadrze¢dny |MATERIAL_PROPERTY
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok definiuje czas, po jakim nastgpuje ,,wylaczenie” wtasnosci plastycznych, tj. przejscie
do analizy z modelem czysto sprezystym w programie NUMPRESS-Explicit. Jesli blok nie
wystepuje, domyslnie przyjmuje sig, ze wlasnosci plastyczne sa uwzgledniane do konica analizy.
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Blok CURVE_DEFINITIONS

blok nadrze¢dny Im
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

bloki podrzedne Im
atrybuty

Blok zawiera definicje funkcji (krzywych) czasowych, uzywanych w danym etapie zadania
do definiowania np. obciazen, warunkéw brzegowych itp.

Blok CURVE

blok nadrzedny | |CURVE_DEFINITIONS

charakter

opcjonalny

krotnos¢

liczba funkcji czasowych

bloki podrz¢edne | POINT

atrybuty

AMPLI, INTERP, SLOPE, TDECR, TINCR, TSTART, TSTOP, TYPE

Blok zawiera definicj¢ funkcji czasowe;j.

Atrybuty bloku CURVE
nazwa | typ | charakter wart?sc zakre’s . opis
domyslna wartosci
ID T | wymagany nazwa funkcji, . ‘
nadana przez uzytkownika

"constant",

TYPE | T | wymagany "linear", typ funkcji (p. ponizej)
"discrete"

Powyzsza tabela zawiera tylko dwa podstawowe, obowiazkowe atrybuty bloku. Dob6r pozo-
statych atrybutéw i interpretacja ich wartosci zaleza od warto$ci parametru TYPE, ktéry moze
przybraé jedng z trzech wartoSci: "constant", "linear", lub "discrete". Definicje
funkcji poszczegdlnych typéw dane sa na rysunkach [5] [6]i[7] a opis pozostatych atrybutéw —
w tabelach ponize;.

Nazwa funkcji, zadana w atrybucie ID, moze by¢ dowolna, z zastrzezeniem, ze nie moze
si¢ ona powtérzy¢ w zadnym innym bloku CURVE.
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Atrybuty bloku CURVE dla przypadku TYPE="constant" (rys.

nazwa |t charakter wartos¢ zakres opis
yp domysina wartosci P
AMPLI | R | wymagany A
TSTART | R | opcjonalny | poczatek etapu | [0, 00) Lstart
TSTOP | R opcjonalny | koniec etapu (tstart, 00) tstop
TINCR |R | opcjonalny | O [0, 2( stop — Ustart)) | tiner
TDECR |R | opcjonalny | 0 [0, 3 (stop — tstart)) | taecr
(@ ¢ ®) )
AT AL
start/ tstop t Lstart tstop t
T T T T T T
tlncr tdecr tincr td(x:r

Rysunek 5: Krzywa typu "constant" zdefiniowana (a) w programie NUMPRESS-Explicit,
(b) w programie NUMPRESS-Flow

Uwaga: Zerowe wartosci atrybutéw TINCR i/lub TDECR oznaczaja skokowe zmiany war-
toSci funkcji w punktach ¢, i/lub 4., . Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w obliczeniach te zerowe
wartos$ci faktycznie si¢ nie pojawig. Niezaleznie bowiem od kwestii nieokres§lonosci wartosci
samej funkcji w punktach nieciagtosci, taka definicja funkcji np. predkosci stempla mogtaby
powodowac niestabilno$¢ schematu obliczeniowego w sasiedztwie tych chwil czasowych. Dla-
tego kazdy z programéw przyjmuje w takim przypadku pewna mata niezerowa wartoS¢ obu
parametréw, wyznaczana automatycznie w zaleznosSci od konkretnej sytuacji.

Odmienna definicja funkcji "constant" w programie NUMPRESS-Flow wynika z ko-
niecznos$ci zapewnienia niezerowych warto$ci obciazen w koncowej chwili etapu obliczenio-
wego (zerowe predkosci odksztatceri w modelu sztywno-lepkoplastycznym skutkowatyby po-
wstaniem nieracjonalnych wartosci naprezen).

Atrybuty bloku CURVE dla przypadku TYPE="1inear" (rys.[6)

nazwa | typ | charakter wart?éé zakre}s . opis
domysIna wartoSci
SLOPE | R wymagany nachylenie funkcji (tan o)
TSTART | R opcjonalny | poczatek etapu | [0, 00) tstart
TSTOP | R opcjonalny | koniec etapu (tstart, 00) | tstop

Atrybuty bloku CURVE dla przypadku TYPE="discrete" (rys.[7)

wartos¢ zakres .
nazwa | typ | charakter . ;. opis
domyslna wartosci
INTERP | 7 | opcjonalny | "linear" | "linear" | typ interpolacji
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t
tstart 7fstop
Rysunek 6: Krzywa typu "1inear"
A
f(@)
3T
f2t
f n T /
f n—1T /
fi +— .

ty to t3 th—1 tn
Rysunek 7: Krzywa typu "discrete"
Wspdtrzedne par punktéw (¢, f1), ..., (t,, fn) zadane sa w blokach POINT, podrzednych

do CURVE. Liczba blokow POINT jest rowna liczbie punktéw n > 1. Definicje punktow musza
by¢ podawane w kolejnosci narastajacych wartos$ci ¢;.
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Blok CONDITIONS
blok nadrze¢dny | |STAGE
charakter wymagany
krotnos¢ 1
. FIXED_CONDITION|, VELOCITY_ CONDITION,
bloki podrzedne FORCE| PRESSURE]
atrybuty

Blok zawiera definicje warunkéw brzegowych, dotyczacych predkosci 1 obcigzen zadanych
w sposob jawny w modelu w danym etapie analizy.

Uwaga. Niedozwolone jest jednoczesne zadawanie warunku brzegowego na obcigzenie
i predkosé w tym samym wezle i w tym samym stopniu swobody (warunek zablokowania ruchu
traktujemy tu jako szczegdlny przypadek warunku na predkosé). Niedozwolone jest tez zadanie
dwoch réznych warunkéw na predkos¢ w tym samym wezZle 1 w tym samym stopniu swobody.

Blok FIXED_ CONDITION

blok nadrzedny | |CONDITIONS|
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

bloki podrzedne [ﬁ‘, Iﬁ
atrybuty

Blok zawiera definicje warunkéw brzegowych, polegajacych na zablokowaniu ruchu okre-
Slonych weziéw siatki MES w okre§lonych stopniach swobody.

Blok NODE (jako podrzedny do FIXED CONDITION)

blok nadrzedny | [FIXED_CONDITION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba warunkéw tego typu
bloki podrzedne

atrybuty NODE_ID, DOF

Blok definiuje wezet siatki MES oraz stopien swobody, w ktérym ruch tego wezla jest za-

blokowany.

Omawiany blok stuzy zasadniczo do blokowania ruchu w weztach czgsci odksztalcalnych
modelu (czyli arkuszéw blachy). W przypadku czgSci sztywnej warunki zadane w weztach zo-
stang przypisane calej czesci, a w razie niezgodnoSci pojawi si¢ btad. Jednak w takim przypadku
zaleca si¢ raczej uzycie bloku SET.
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Atrybuty bloku NODE jako podrzednego do bloku FIXED_CONDITION

wartos$¢ zakres .
nazwa | typ | charakter domysina wartosci opis
NODE 1ID | I wWymagan numery identyfikacyjne | wezet podlegajacy
- ymagany weziow war. brzegowemu
DOF I wymagany 1,2,3,4,5,6 stopient swobody

WartoScia atrybutu NODE__ID jest numer identyfikacyjny przypisany jednemu z weziow
zdefiniowanych w bloku Jesli wezet ten nie posiada danego stopnia swobody ruchu,
okreslonego poprzez atrybut DOF, warunek zostanie zignorowany.

Blok SET (jako podrzedny do FIXED CONDITION)

blok nadrzedny | [FIXED_CONDITION|
charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba warunkéw tego typu
bloki podrzedne

atrybuty ELEMENTS_SET_ID, DOF

Blok definiuje czgS¢ modelu oraz stopien swobody, w ktérym ruch wszystkich weztéw siatki
MES rozpatrywanej czg¢sci jest zablokowany.

Omawiany blok stuzy zasadniczo do blokowania ruchu cze¢sci sztywnych modelu. Jakkol-
wiek nie jest to formalnie zabronione, blokowanie ruchu wszystkich weziéw arkusza blachy
nie wydaje si¢ mie¢ praktycznego sensu, chyba ze chodzi o numeryczna ,,dezaktywacj¢” czesci
nieuzywanej w danym etapie procesu ttoczenia.

Atrybuty bloku SET jako podrzednego do bloku FIXED_CONDITION

nazwa t charakter wartos¢ zakres opis
yp domysina wartosci P
nazwy grup cze$S¢ podlegajaca

elementow war. brzegowemu

ELEMENTS SET ID | T wymagany

DOF 1 wymagany 1,2,3,4,5, 6 | stopiefi swobody

WartosScig atrybutu ELEMENTS_SET_ ID jest nazwa przypisana jednej z grup elementow
zdefiniowanych w blokach [ELEMENTS_SET] podrzednych do bloku Jesli ktorys
z wezléw tej grupy elementéw nie posiada danego stopnia swobody ruchu, okreslonego poprzez
atrybut DOF, warunek zostanie zignorowany dla tego wezta.
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Blok VELOCITY_ CONDITION

blok nadrze¢dny |COND ITIONSl
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

bloki podrzedne [ﬁ‘, Iﬁ
atrybuty

Blok zawiera definicje warunkow brzegowych, polegajacych na zadaniu sktadowych pred-
kosci okreslonych weztéw siatki MES w okreslonych stopniach swobody ruchu.

Blok NODE (jako podrzedny do VELOCITY CONDITION)

blok nadrzedny | VELOCITY_CONDITION|

charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba warunkéw tego typu

typ zawartosci | R
atrybuty NODE_ ID, DOF, CURVE_ID

Blok definiuje wezet siatki MES oraz stopiefi swobody, w ktérym zadana jest predkos¢.
Ponadto definiuje warto$¢ tej predkosci poprzez przypisanie jej pewnej funkcji czasowej oraz
mnoznika. Zawartoscia bloku jest liczba rzeczywista oznaczajaca wspomniany mnoznik. Po-
danie zerowej warto$ci mnoznika jest rOwnoznaczne z zablokowaniem ruchu wezta w danym
stopniu swobody.

Omawiany blok stuzy zasadniczo do zadawania predkosci w weztach czgsci odksztatcal-
nych modelu (czyli arkuszéw blachy). W przypadku czgsci sztywnej predkosci zadane w we-
ztach zostang przypisane catej czesci, a w razie niezgodnosci pojawi si¢ biad. Jednak w takim
przypadku zaleca si¢ raczej uzycie bloku SET.

Atrybuty bloku NODE jako podrzednego do bloku VELOCITY CONDITION

wartos$¢ zakres .
nazwa typ | charakter domySina wartosci opis
NODE ID | I wWymaean numery identyfikacyjne | wezet podlegajacy
- ymagany weziow war. brzegowemu
DOF 1 wymagany 1,2,3,4,5,6 stopien swobody
. funkcja czasowa
. nazwy funkcji .
CURVE_ID | T | opcjonalny czasowvch definiujaca
Y zadang predkos¢

Warto$cia atrybutu NODE__ID jest numer identyfikacyjny przypisany jednemu z weztéw
zdefiniowanych w bloku Jesli wezet ten nie posiada danego stopnia swobody ruchu,
okreSlonego poprzez atrybut DOF, warunek zostanie zignorowany.

WartoScia atrybutu CURVE_ID jest nazwa przypisana jednej z funkcji czasowych zdefi-
niowanych w blokach podrzednych do bloku [CURVE_DEFINITIONS]| Jezeli atrybut
zostal pominigty, program przyjmuje krzywa domyslna, p. opis bloku (Jezeli blok
STAMP ING nie zostal zdefiniowany, atrybut CURVE__ID jest wymagany.)
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Blok SET (jako podrzedny do VELOCITY_ CONDITION)

blok nadrzedny | VELOCITY_CONDITION

charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba warunkéw tego typu

typ zawartosci | R
atrybuty ELEMENTS_SET_ ID, DOF, CURVE_ID

Blok definiuje czg¢$¢ modelu oraz stopiei swobody, w ktérym we wszystkich weztach siatki
MES rozpatrywanej czeSci zadana jest predkoS¢. Ponadto definiuje wartos¢ tej predkosci po-
przez przypisanie jej pewnej funkcji czasowej oraz mnoznika. Zawarto$cia bloku jest liczba
rzeczywista oznaczajaca wspomniany mnoznik. Podanie zerowej warto$ci mnoznika jest row-
noznaczne z zablokowaniem ruchu weztéw rozpatrywanej czg¢sci w danym stopniu swobody.

Omawiany blok stuzy zasadniczo do zadawania predkosci czgSciom sztywnym modelu
(czyli narzedziom petniacym role stempla). Jakkolwiek nie jest to formalnie zabronione, de-
finiowanie jednakowej predkosci dla wszystkich weztéw arkusza blachy nie wydaje si¢ mieé
praktycznego sensu.

Atrybuty bloku SET jako podrzednego do bloku VELOCITY CONDITION

warto$¢ zakres

nazwa typ | charakter domyIna wartodci opis
ELEMENTS_SET ID | T | wymagany nazwy grup | czesc podiegajaca
elementéw war. brzegowemu
DOF 1 wymagany 1,2,3,4,5,6 | stopien swobody

funkcja czasowa
definiujaca
zadang predkosc

nazwy funkcji

CURVE_1ID T | opcjonalny czasowych

WartoScia atrybutu ELEMENTS_SET_ID jest nazwa przypisana jednej z grup elementéw
zdefiniowanych w blokach ELEMENTS_SET| podrzg¢dnych do bloku Jesli ktorys
z wezloéw tej grupy elementéw nie posiada danego stopnia swobody ruchu, okreslonego poprzez
atrybut DOF, warunek zostanie zignorowany dla tego wezla.

Warto$cia atrybutu CURVE_ID jest nazwa przypisana jednej z funkcji czasowych zdefi-
niowanych w blokach podrzgdnych do bloku [CURVE_DEFINITIONS| Jezeli atrybut
zostal pominigty, program przyjmuje krzywa domyslna, p. opis bloku (Jezeli blok
STAMP ING nie zostal zdefiniowany, atrybut CURVE__ID jest wymagany.)
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Blok FORCE

blok nadrzedny | |CONDITIONS|
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

bloki podrzedne [ﬁ‘, Iﬁl
atrybuty

Blok zawiera definicje warunkéw brzegowych, polegajacych na zadaniu sktadowych obcia-
zen zewnetrznych (sit lub momentéw) dziatajacych na okreslone wezty siatki MES lub czgsci
modelu w okreSlonych stopniach swobody ruchu.

Blok NODE (jako podrzedny do FORCE)

blok nadrz¢dny | [FORCE
charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba warunkéw tego typu

typ zawartosci | R
atrybuty NODE_ ID, DOF, CURVE_ID

Blok definiuje wezet siatki MES oraz stopien swobody, w ktérym zadane jest obcigzenie.
Ponadto definiuje warto$¢ tego obcigzenia poprzez przypisanie mu pewnej funkcji czasowe;j
oraz mnoznika. Zawartos$cia bloku jest liczba rzeczywista oznaczajaca wspomniany mnoznik.
Podanie zerowej wartosci mnoznika jest rOwnoznaczne z pominigciem tego bloku danych.

Omawiany blok stuzy zasadniczo do zadawania obciazen w weztach czgsci odksztalcalnych
modelu (czyli arkuszéw blachy). W przypadku weztéw czegsci sztywnej obcigzenia weztowe
zsumuja si¢ dla tej czesci, jednak w takim przypadku zaleca si¢ raczej uzycie bloku SET.

Atrybuty bloku NODE jako podrzednego do bloku FORCE

wartos$¢ zakres .
nazwa typ | charakter domy$lna wartosci opis
NODE ID | I wWymaean numery identyfikacyjne | wezet podlegajacy
- ymagany weziow war. brzegowemu
DOF 1 wymagany 1,2,3,4,5,6 stopien swobody

funkcja czasowa
definiujaca
zadane obcigzenie

nazwy funkcji

CURVE_ID | 7 | wymagany czasowych

Warto$cia atrybutu NODE__ID jest numer identyfikacyjny przypisany jednemu z weztow
zdefiniowanych w bloku Jesli wezet ten nie posiada danego stopnia swobody ruchu,
okreslonego poprzez atrybut DOF, warunek zostanie zignorowany.

WartoScig atrybutu CURVE__ID jest nazwa przypisana jednej z funkcji czasowych zdefinio-
wanych w blokach [CURVE| podrzednych do bloku [CURVE_DEF INITIONS]
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Blok SET (jako podrzedny do FORCE)

blok nadrz¢dny | [FORCE
charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba warunkéw tego typu

typ zawartosci | R
atrybuty ELEMENTS_SET_ ID, DOF, CURVE_ID

Blok definiuje cz¢$¢ modelu oraz stopieni swobody, w ktérym na rozpatrywang cze$¢ dziata
zadane obciazenie. Ponadto definiuje wartoS¢ tego obciazenia, poprzez przypisanie mu pewnej
funkcji czasowej oraz mnoznika. ZawartoScig bloku jest liczba rzeczywista oznaczajaca wspo-
mniany mnoznik. Podanie zerowej warto$ci mnoznika jest rownoznaczne z pominig¢ciem tego
bloku danych.

Omawiany blok stuzy wylacznie do zadawania obciazen czg$ciom sztywnym modelu (czyli
narzedziom petniacym rolg dociskacza).

Atrybuty bloku SET jako podrzednego do bloku FORCE

wartos¢ zaKres .
nazwa typ | charakter domySina wartosci opis
nazwy grup cze$¢ podlegajaca
ELEMENTS_SET_ID | T | wymagany elementow war. brzegowemu
DOF 1 wymagany 1,2,3,4,5, 6 | stopien swobody
.. | funkcja czasowa
nazwy funkcji .
CURVE_ID T | wymagany czasowveh definiujaca
y zadane obcigzenie

Warto$cia atrybutu ELEMENTS_SET_ ID jest nazwa przypisana jednej z grup elementéw
zdefiniowanych w blokach[ELEMENTS_SET] podrzg¢dnych do bloku Musi to byé
grupa elementéw sztywnych. Jesli ta grupa elementéw nie posiada danego stopnia swobody
ruchu, okreslonego poprzez atrybut DOF, warunek zostanie zignorowany.

WartoScig atrybutu CURVE__ID jest nazwa przypisana jednej z funkcji czasowych zdefinio-
wanych w blokach podrzednych do bloku [CURVE_DEFINITIONS|
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Blok PRESSURE

blok nadrzedny |COND ITIONS
charakter opcjonalny
krotnos¢ 1

bloki podrzedne Iﬁ

atrybuty

Blok zawiera definicje warunkéw brzegowych, polegajacych na zadaniu obciazenia ci$nie-
niem zewngtrznym dziatajacym na okre§long odksztatcalng czg¢$S¢ modelu (powierzchnig arku-
sza blachy).

Blok SET (jako podrzedny do PRESSURE)

blok nadrz¢dny | PRESSURE

charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba warunkéw tego typu

typ zawartosci | R
atrybuty ELEMENTS_SET_ ID,CURVE_ID

Blok definiuje czg$¢ (powierzchnig) modelu, na ktéra dziala zadane obcigzenie ciSnieniem.
Ponadto definiuje wartoS¢ tego obciazenia, poprzez przypisanie mu pewnej funkcji czasowej
oraz mnoznika. Zawartos$cia bloku jest liczba rzeczywista oznaczajaca wspomniany mnoznik.
Podanie zerowej wartoSci mnoznika jest rdwnoznaczne z pominigciem tego bloku danych. Do-
datnia warto$¢ obciazenia oznacza, ze ciSnienie dziata zgodnie ze zwrotem wektorow normal-
nych do elementéw grupy (p. rys[3).

Omawiany blok stuzy wytacznie do zadawania obciazen czg¢sciom odksztatcalnym modelu
(czyli arkuszom blachy).

Atrybuty bloku SET jako podrzednego do bloku PRESSURE

wartos$¢ zakres .

nazwa typ | charakter domysIna wartodci opis
nazwy grup czg$S¢ podlegajaca
ELEMENTS_SET_ID | T | wymagany elementéw war. brzegowemu
nazwy funkcii funkcja czasowa

CURVE_ID T | wymagany Y ] definiujaca

czasowych D
y zadane obciazenie

Warto$cig atrybutu ELEMENTS_SET_ID jest nazwa przypisana jednej z grup elemen-
téw zdefiniowanych w blokach [ELEMENTS_SET, podrzednych do bloku Musi
to by¢ grupa elementéw odksztalcalnych. Wartoscia atrybutu CURVE__ID jest nazwa przypi-
sana jednej z funkcji czasowych zdefiniowanych w blokach podrzednych do bloku
[CURVE_DEFINITIONS|
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Blok CONTACT_PAIRS

blok nadrze¢dny m

charakter opcjonalny

krotnos$¢ 1

bloki podrzedne | CONTACT_PAIR

atrybuty PENALTY_ TYPE, THICKNESS

Blok zawiera definicje warunkéw kontaktowych, czyli par powierzchni, ktérych ruch jest
(lub potencjalnie moze by¢) ograniczony przez wzajemny fizyczny kontakt, o ile takie ograni-
czenia wystgpuja w danym etapie analizy.

Atrybuty bloku CONTACT_PAIRS

wartos¢ zakres .
nazwa typ | charakter , . . opis
domysIna wartosSci
"standard", | typ
PENALTY_TYPE | T | opcjonalny | "standard" | "relative", | sformulowania
"adaptive" | funkcji kary
flaga
THICKNESS T opcjonalny | "yes" "yes", "no" | uwzglednienia
grubosci blachy

W obu programach analizy numerycznej procesOw ttoczenia stosowane jest tzw. sformuto-
wanie funkcji kary w analizie kontaktu miedzy dwiema powierzchniami. Polega ono na tym,
ze sita reakcji normalnej /N w punkcie kontaktu jest proporcjonalna do gigebokosci penetracji g,
a wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest tzw. wspoétczynnik kary €”, (czyli N = €"g). Sfor-
mulowanie to ma kilka odmian. W programie NUMPRESS-Explicit zaimplementowano jedy-
nie sformutowanie w wersji standardowej, w ktérej w kazdym wezle pozostajacym w kontakcie
zadana jest stata wartoS¢ wspotczynnika kary, zdefiniowana przez uzytkownika dla danej pary
kontaktowej w bloku PENALTY] W programie NUMPRESS-Flow, oprécz tej wersji sformuto-
wania, uzytkownik moze wybraé jeszcze dwie inne, definiujac odpowiednia warto$¢ atrybutu
PENALTY_TYPE. Warto$¢ PENALTY_TYPE="relative" oznacza, ze wspotczynnik kary
bedzie obliczony dla kazdego wezta osobno poprzez wymnozenie odpowiedniego cztonu ma-
cierzy uktadu réwnan przez warto$¢ ,,wzglednego™ wspoéiczynnika kary, zdefiniowang dla dane;j
pary kontaktowej w bloku Warto$¢ PENALTY_ TYPE="adaptive" oznacza, ze
wspoélczynnik kary bedzie obliczony dla kazdego wezta osobno za pomoca adaptacyjnej pro-
cedury zachowujacej zadany poziom niedoktadnosci modelowania kontaktu normalnego (wiel-
kosci penetracji). Wspomniany poziom niedoktadnoSci zadany jest dla danej pary kontaktowe;]
w bloku ACCURACY]

W typowych zadaniach rozwiazywanych programem NUMPRESS-Flow zalecane jest uzy-
cie sformulowania standardowego (traktowanego jako domyslne, jesli atrybut PENALTY_ TYPE
nie jest zdefiniowany). Ponadto zalecane jest, aby w kolejnych etapach analizy stosowac tg sama
warto$¢ atrybutu PENALTY TYPE — w przeciwnym przypadku nalezy oczekiwaé ktopotow
ze zbieznoScig obliczen na poczatku nowego etapu.

W kazdej parze kontaktowej jedna z powierzchni jest powierzchnia arkusza blachy. W geo-
metrycznym modelu analizowanego zadania powierzchnia ta ma grubo$¢ zerowa — grubo$¢
blachy jest tylko jej parametrem ,,konstytutywnym”. Przy takim zatozeniu kontakt blachy z na-
rzgdziem zachodzi wtedy, gdy punkt powierzchni sSrodkowej blachy lezy na powierzchni narze-
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dzia. Taki warunek bywa uciazliwy z praktycznego punktu widzenia — dla uzytkownika czgsto
wygodniejsze jest takie modelowanie geometrii uktadu, w ktérym grubosc¢ blachy jest uwzgled-
niona przy wyliczaniu odlegtosci migdzy blacha a narzgdziem (tzn. kontakt jest uznawany za
aktywny, gdy odlegto$¢ migdzy powierzchnia §rodkowa blachy a narzgdziem jest réwna poto-
wie grubosci blachy). Wychodzac naprzeciw takiemu oczekiwaniu, w programie NUMPRESS-
Explicit wprowadzono jako zasade, ze grubos¢ blachy jest uwzglgdniona przy analizie kontaktu.
Natomiast w programie NUMPRESS-Flow uzytkownik moze wybra¢ migdzy opcja analizy
kontaktu z uwzglednieniem badZ bez uwzglednienia grubosci blachy, podstawiajac odpowied-
nio wartos¢ "yes" lub "no" opcjonalnego atrybutu Nalezy jednak pamigtad,
ze w tym programie przyjeto uproszczenie, polegajace na tym, ze uwzgledniana jest tylko po-
czatkowa, a nie aktualna grubosc¢ blachy.

Blok CONTACT_PAIR

blok nadrzedny | |CONTACT_PAIRS|

charakter opcjonalny

krotnos¢ liczba par kontaktowych

bloki podrzedne | PENALTY| [ACCURACY| FRICTION, DAMP IN| DSAFE|
atrybuty ID, MASTER, SLAVE, MODEL

Blok zawiera definicj¢ pary kontaktowej i parametréw modelu kontaktu, przyjetego dla tej
pary.

Atrybuty bloku CONTACT PAIR

nazwa | typ | charakter wart?éé zakre’s opis
domysina wartosci

ID T | wymagany nazwa pary kontaktowej
nazwy grup

MASTER | 7 | wymagany elementéw powierzchnia sztywna
sztywnych
nazwy grup

SLAVE | T wymagany elementow powierzchnia odksztatcalna
odksztatcalnych

. Wevsn | "sSlip", kontakt z poSlizgiem
MODEL | T | opcjonalny | "slip "stick" kontakt bez poslizgu

Elementami pary kontaktowej moga by¢ tylko: jedna powierzchnia czgsci sztywnej (ozna-
czana w tradycyjnej terminologii numerycznej analizy kontaktu jako ,,master”) i jedna po-
wierzchnia czg$ci odksztatcalnej (oznaczana jako ,,slave”). Wszystkie parametry modelu kon-
taktu migdzy tymi powierzchniami zadane sa w blokach podrz¢gdnych do CONTACT_PAIR.
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Blok PENALTY

blok nadrzedny

ICONTACT_PAIR|

charakter

opcjonalny, tylko dla PENALTY TYPE="standard"
1 PENALTY_ TYPE="relative" w bloku |CONTACT_PAIRS

Kkrotnos¢

1

typ zawartoSci

R

atrybuty

Blok zawiera liczbe rzeczywista okreSlajaca warto$¢ wspoétczynnika kary €" w numerycz-
nej analizie kontaktu (dla PENALTY TYPE="relative" jest to wartoS¢ wzgledna). Do-
myS§lng warto$cia wspétczynnika jest 10° (dla PENALTY TYPE="standard") lub 100 (dla
PENALTY_ TYPE="relative"), jednak uzytkownik jest zachgcany do bezposredniego za-
dania tej wartoSci. W jej oszacowaniu pomaga do§wiadczenie i intuicja inzynierska. Z punktu
widzenia lepszego uwarunkowania macierzy uktadu réwnan, warto$¢ ta powinna by¢ mozliwie
mata. Jednak zadanie jej na zbyt niskim poziomie spowoduje widoczne btedy w spetnieniu wa-
runku kontaktu — penetracja w wezlach blachy kontaktujacych si¢ z narzgdziami bedzie zbyt
duza. Uzytkownik powinien wigc oszacowac ja metoda prob i btedéw, w wyniku testéw na
prostych przyktadach obliczeniowych.

Blok ACCURACY

blok nadrzedny | |CONTACT PAIR]

opcjonalny, tylko dla PENALTY TYPE="adaptive"
w bloku [CONTACT_PAIRS|

Kkrotnos¢ 1
R

charakter

typ zawartoSci

atrybuty

Blok zawiera liczbe rzeczywista okreslajaca wartoS¢ dopuszczalnej niedoktadnosci spet-
nienia warunku normalnego kontaktu, podana w jednostkach dtugosci przyjetych w danych.
Domyslna wartoscia wspétczynnika jest 0.01, jednak uzytkownik jest zachgcany do bezposred-
niego zadania tej wartoSci. Zwykle zaleca si¢ tu podanie liczby rownej jakiemu$ utamkowi
grubosci blachy. Uwaga! Nie nalezy jednak oczekiwacl, ze btad spelnienia warunku nigdy nie

przekroczy zadanej wartoSci atrybutu. Jednak jego rzad wielkoSci pozostanie na zadanym po-
ziomie.

Blok FRICTION

blok nadrzedny | [CONTACT_PAIR|

charakter opcjonalny, tylko dla MODEL="sl1lip"
krotnos¢ 1

typ zawartoSci

atrybuty MODEL, COEFF, REG, PENALTY

Blok zawiera parametry modelu tarcia poslizgowego.
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T
Smin

Rysunek 8: Regularyzacja modelu tarcia Coulomba; linia punktowa — model niezregularyzo-

wany, linia przerywana — model zregularyzowany funkcja liniowa, linia ciagta — model zregu-
laryzowany funkcja tanh

Atrybuty bloku FRICTION

nazwa |t charakter wartos¢ zakres opis
P domysSlna wartoSci P

MODEL T | wymagany "Coulomb" | nazwa modelu tarcia
COEFF R wymagany (0, 00) wspolczynnik tarcia p

. " , | "linear", | regularyzacja liniowa
REG T opcjonalny | "1lineax "tanh" regularyzacja funkcja tanh

wspotczynnik kary

PENALTY | R | wymagany (0,00) dla reakcji stycznych €

W obecnej wersji dopuszczalny jest tylko jeden model kontaktu — Coulomba, opisany jed-
nym parametrem — wspélczynnikiem tarcia poslizgowego i, zadanego poprzez wartos¢ atry-
butu COEFF. Sita tarcia w tym modelu jest skierowana przeciwnie do kierunku poslizgu a jej
warto$¢ 1" nie zalezy od predkosci poslizgu s 1 zawsze jest réwna 1" = N, gdzie N oznacza
normalng sit¢ reakcji nacisku pomigdzy powierzchniami. Jedynie w sytuacji zerowej predkosci
poslizgu sita ta moze by¢ mniejsza, tj. T = ouN (p € [0, 1]).

Ze wzgledow algorytmicznych, model ten musi by¢ zregularyzowany, tzn. dla bardzo ma-
tych, ale niezerowych predkosci poslizgu przyjmuje si¢ istnienie pewnej funkcji ¢(s) < 1,
takiej ze T'(s) = ¢(s)uN. Przyjmujemy, ze ©(0) = 0 oraz p(s>>0) =~ 1 (czyli dla duzych
s sifa tarcia jest rowna sile wyliczonej z modelu Coulomba, 7" ~ p/N). Rysunek [8| przedsta-
wia dwie postacie tej funkcji regularyzacji — liniowg 1 tangens hiperboliczny (ta ostatnia do-
zwolona tylko w programie NUMPRESS-Flow). Warto$¢ s,,i, kontrolowana jest przez wspot-
czynnik kary dla reakcji stycznych €', zadany poprzez warto$¢ atrybutu PENALTY, wg wZzoru:
Smin = N/€".

Warto$¢ wspétczynnika kary €' powinna byé podana przez uzytkownika w sposéb jawny.
W jej oszacowaniu réwniez pomaga doSwiadczenie 1 intuicja inzynierska. Z punktu widzenia
lepszej zbieznosSci obliczen wartoS$¢ ta powinna by¢ mozliwie mata. Jednak zadanie jej na zbyt
niskim poziomie spowoduje, ze sita tarcia bedzie wyraznie mniejsza od u/N réwniez w miej-
scach z duza predkoscia poslizgu, co jest widocznym blgdem w spetnieniu prawa tarcia Co-
ulomba. Uzytkownik powinien wigc oszacowac ja metoda préb i blgdow, w wyniku testéw na
prostych przyktadach obliczeniowych.
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Blok DAMP IN
blok nadrzedny | [CONTACT_PAIR|
charakter wymagany
krotnos¢ 1
typ zawartosci | R
atrybuty

Blok zawiera liczbg rzeczywista okreSlajaca warto$¢ ttumienia w analizie kontaktu. Jest to
parametr numerycznej procedury analizy jawnej zagadnienia dynamiki, ktérego warto$¢ rzutuje
na zbiezno$¢ i czas obliczen.

Blok DSAFE

blok nadrzedny | |CONTACT_PAIR|
charakter wymagany
krotnos¢ 1

typ zawartosci | R

atrybuty

Blok zawiera liczbe rzeczywista okreSlajaca wartoS¢ maksymalnej gltebokoSci penetracii,
powyzej ktorej program ,,nie zauwaza” kontaktu migdzy weztem a powierzchnia. Jest to para-
metr numerycznej procedury analizy jawnej zagadnienia dynamiki, stuzacy do wyeliminowania
sytuacji, w ktérych sity reakcji kontaktowych w niektérych weztach osiagatyby wartoSci eks-
tremalne, co rzutowatoby na stabilno$¢ obliczen w tej procedurze.

Blok SENSITIVITY

blok nadrzedny | dowolny
charakter opcjonalny
krotnos¢ dowolna
bloki podrzedne m
atrybuty

Blok dotyczy analizy wrazliwoSci parametrycznej, dostgpnej tylko w programie
NUMPRESS-Flow. W programie dostgpne sg alternatywnie dwie metody analizy wrazliwosci:
semi-analityczna (znacznie szybsza, jednak dajaca doktadne wyniki tylko dla bardzo matych
przyrostéw czasowych) oraz metoda réznic skonczonych (bardziej uniwersalna, jednak znacz-
nie bardziej czasochtonna).

Atrybuty bloku SENSITIVITY

wartos¢ zakres .
nazwa | typ | charakter , . . opis
domysSlna | wartosci
METHOD | T | opcionalny | " semi. " "semi", | metoda semi-analityczna
pe] y "fdm" metoda réznic skoficzonych
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Blok zawiera informacje o tym, w jaki sposob rézne dane liczbowe zdefiniowane w bloku
nadrzgdnym do tego bloku zaleza od parametréw projektowych. Pojawienie si¢ w pliku cho¢by
jednego bloku SENSITIVITY (czyli zdefiniowanie co najmniej jednego parametru projek-
towego) spowoduje, ze oprécz standardowych wynikéw analizy réwnowagi program wyliczy
rowniez wrazliwos¢ tych wynikéw na poszczegdlne parametry projektowe, tj. wartosci pochod-
nych wynikéw wzgledem tych parametrow.

Generalna zasada definiowania zadania wrazliwosci jest nastepujaca. Uzytkownik definiuje
maksymalnie 9 parametréw projektowych, nadaje im jednoznaczne nazwy w postaci ciagéw
znakéw 1 okresla, ktére z danych liczbowych wystgpujacych w pliku danych sa funkcjami tych
parametréw. Nie jest konieczne podawanie postaci tych funkcji — istotne jest to, jak okreslona
mata perturbacja parametru projektowego wptywa na perturbacje poszczegdlnych danych. Ze
zrozumiatych wzgledéw ograniczamy sig tu tylko do tych danych, ktére opisywane sg liczbami
rzeczywistymi (mate perturbacje liczb catkowitych nie miatyby sensu), czyli np. wspdtrzedne
weziow, state materiatowe, parametry modelu tarcia, zadane wartosci sit zewngtrznych i pred-
kosci, itp.

Wprowadzenie tych definicji do pliku danych wejsciowych wyjasnimy na przykladzie.
Niech model obliczeniowy opisany jest w pliku XML, ktérego skrocona posta¢ dana jest
w ramce na rys. [0}

Zat6zmy, ze oprécz obliczen analizy rownowagi chcemy przeprowadzi¢ analizg wrazliwosci
wynikow na dwa parametry projektowe. Pierwszy z nich wptywa na geometri¢ zadania, a kon-
kretnie na wartoSci wspétrzednych weztéw 220 i1 221 oraz grubosci blachy. Nie jest istotna
Scista definicja 1 warto$¢ tego parametru — wiemy natomiast, ze zwigkszenie wartoSci tego
parametru o 0.001 spowoduje zwigkszenie wartosci wspoétrzednych x5 wspomnianych weziéw
rowniez o 0.001, a jednocze$nie grubos¢ blachy w catym arkuszu wzrosnie o 0.002. Drugi pa-
rametr wptywa na warto$ci wybranych statych materialowych blachy — mianowicie parametry
opisujace krzywa wzmocnienia typu power—2. Zmiany wartosci tych staltych przy zadane;j
perturbacji parametru projektowego sa rOwniez znane.

Wprowadzenie tych danych do pliku wejSciowego jest mozliwe na kilka sposobdw.
Rys. [I0] przedstawia jeden z nich. Poniewaz wszystkie dane zalezne od parametréw projek-
towych znajduja si¢ w bloku STAGE, wprowadzamy w tym bloku dodatkowy blok podrzgdny
SENSITIVITY, w ktérym definiujemy parametry projektowe w dwéch blokach PARAMETER.
W kazdym z nich przepisujemy raz jeszcze te linie z danych zadania, ktére definiuja dane za-
lezne od parametru projektowego, podajac tym razem sperturbowane wartosci tych danych dla
zadanej perturbacji parametru projektowego. Dane musza by¢ podane w sposéb umozliwia-
jacy ich jednoznaczna identyfikacjg, a wigc musimy rowniez skopiowac cala hierarchi¢ blokow
nadrzednych do kazdego z blokéw danych, powtarzajac jedynie te atrybuty blokéw, ktére sa
niezbedne do ich identyfikacji (np. atrybut ID w blokach NODES_ SET i MATERIAL).

Innym sposobem jest podanie definicji relacji migdzy parametrami projektowymi a da-
nymi zadania bezpoSrednio przy definicji samych danych. Przykiad takiego dzialania podany
jest na rys. [I1] dla tego samego zadania. Nie jest bledem wielokrotne powtdrzenie bloku
SENSITIVITY, ani nawet powtdrne definiowanie tego samego parametru projektowego (ko-
lejne definicje jedynie uzupetniaja informacje podane w poprzednich). Nalezy jedynie pamig-
tac, aby perturbacja podawana w r6znych miejscach dla tego samego parametru byta taka sama.
Podobnie, wartos$¢ atrybutu METHOD w réznych blokach SENSITIVITY musi by¢ taka sama.
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<?xml version="1.0"7?>
<PROJECT TITLE="blacha_nr_ 1" AUTHOR="B. Kowalska">
<STAGE ID="docisk">

<CONTROL> ... </CONTROL>

<NODES>
<NODES_SET ID="sheet">
<NODE ID="1"> 0.0000 75.0000 0.0000 </NODE>
<NODE ID="2"> 3.7500 71.2500 0.0000 </NODE>
<NODE ID="220"> 75.0000 7.5000 0.0000 </NODE>
<NODE ID="221"> 75.0000 0.0000 0.0000 </NODE>
</NODES_SET>
<NODES_SET ID="tool">
</NODES_SET>
</NODES>

<MATERIALS>
<MATERIAL ID="steel" MODEL="plastic"
MIN_ STRAIN_RATE="1l.e-6">
<GEOMETRICAL_PROPERTY>
<THICKNESS> 0.81 </THICKNESS>
</GEOMETRICAL_PROPERTY>
<MATERIAL_ PROPERTY DENSITY="7850">
<ELASTIC YOUNG="44544" POISS="0.2"/>
<YIELD_FUNCTION TYPE="power-2"
C="576.790" EPS0=".01658" EXP=".3593" />
<VISCOSITY TYPE="Perzyna" GAMMA="(0.2" EXP="1.0"/>
</MATERIAL_PROPERTY>
</MATERIAL>
<MATERIAL ID="aluminium" MODEL="plastic"
MIN_STRAIN RATE="1l.e-6">

</MATERIAL>
</MATERIALS>
<ELEMENTS> ... </ELEMENTS>
<CONDITIONS> ... </CONDITIONS>
<CONTACT PAIRS> ... </CONTACT PAIRS>
<CURVE_DEFINITIONS> ... </CURVE_DEFINITIONS>
</STAGE>
</PROJECT>

Rysunek 9: Przyktadowy plik wejsSciowy bez analizy wrazliwosci
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<?xml version="1.0"7?>
<PROJECT TITLE="blachanrl" AUTHOR="B. Kowalska">
<STAGE ID="docisk">

<SENSITIVITY>
<PARAMETER ID="parl" PERTURBATION="0.001">
<NODES>
<NODES_SET ID="sheet">
<NODE ID="220"> 75.0000 7.5010 0.0000 </NODE>
<NODE ID="221"> 75.0000 0.0010 0.0000 </NODE>
</NODES_SET>
</NODES>
<MATERIALS>
<MATERIAL ID="steel">
<GEOMETRICAL PROPERTY>
<THICKNESS> 0.812 </THICKNESS>
</GEOMETRICAL PROPERTY>
</MATERIAL>
</MATERIALS>
</PARAMETER>
<PARAMETER ID="par2" PERTURBATION="1l.e-4">
<MATERIALS>
<MATERIAL ID="steel">
<MATERIAL PROPERTY>
<YIELD_FUNCTION TYPE="power-2"
C="576.795" EPS0=".01660" EXP=".3592"/>
</MATERIAL PROPERTY>
</MATERIAL>
</PARAMETER>
</SENSITIVITY>

</STAGE>
</PROJECT>

Rysunek 10: Plik wejSciowy z analiza wrazliwosci




Opis blokéw danych

<NODES>
<NODES_SET ID="sheet">
<NODE ID="1"> 0.0000 75.0000 0.0000 </NODE>
<NODE ID="2"> 3.7500 71.2500 0.0000 </NODE>
<NODE ID="220"> 75.0000 7.5000 0.0000 </NODE>
<NODE ID="221"> 75.0000 0.0000 0.0000 </NODE>
<SENSITIVITY>
<PARAMETER ID="parl" PERTURBATION="0.001">
<NODE ID="220"> 75.0000 7.5010 0.0000 </NODE>
<NODE ID="221"> 75.0000 0.0010 0.0000 </NODE>
</PARAMETER>
</SENSITIVITY>
</NODES_SET>

</NODES>

<MATERIALS>
<MATERIAL ID="steel" MODEL="plastic"
MIN STRAIN RATE="1l.e-6">
<GEOMETRICAL PROPERTY>
<THICKNESS> 0.81 </THICKNESS>
<SENSITIVITY>
<PARAMETER ID="parl" PERTURBATION="0.001">
<THICKNESS> 0.812 </THICKNESS>
</PARAMETER>
</SENSITIVITY>
</GEOMETRICAL PROPERTY>
<MATERIAL PROPERTY DENSITY="7850">
<ELASTIC YOUNG="44544" POISS="0.2"/>
<YIELD_FUNCTION TYPE="power-2"

C="576.790" EPS0=".01658" EXP=".3593" />
<VISCOSITY TYPE="Perzyna" GAMMA="0.2" EXp="1.0"/>
<SENSITIVITY>

<PARAMETER ID="par2" PERTURBATION="1l.e-4">
<YIELD_FUNCTION TYPE="power-2"
C="576.795" EPS0=".01660" EXP=".3592"/>
</PARAMETER>
</SENSITIVITY>
</MATERIAL_ PROPERTY>
</MATERIAL>

Rysunek 11: Plik wejSciowy z analiza wrazliwosSci — wersja alternatywna
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Blok PARAMETER

blok nadrzedny |[SENSITIVITY
charakter wymagany
krotnos¢ dowolna

dowolne, o ile sa dopuszczalne jako bloki podrzgedne do bloku,
bloki podrzedne | w ktérym pojawia si¢ blok SENSITIVITY
nadrzgdny do niniejszego bloku

atrybuty ID, PERTURBATION

Blok zawiera definicje zaleznoSci danych wymienionych w blokach podrzgdnych od pertur-
bacji okreslonego parametru projektowego.

Atrybuty bloku PARAMETER

warto$é zakres

harak . o
nazwa typ | charakter domyslna | wartosci

opis

nazwa parametru
projektowego
PERTURBATION | R wymagany warto$¢ perturbacji

ID T wymagany
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Indeks

ACCURACY, [43]

ACOEF, [14]
CONDITIONS, 34
CONTACT_PAIRS,
CONTACT_PAIR, 42|
CONTROL, [10]
CURVE_DEFINITIONS,3]]
CURVE, 3]]

DAMPIN, (43

DEATHT,

DSAFE, 45|

DTIME,|[12]

DTSCAL,[13]

ELASTIC,
ELEMENTS_SET,
ELEMENTS, [2]]

ELEMENT < ELEMENTS_SET, 27|
ELEMENT < TRACK,[1§]

ENDTM,

FIXED CONDITION,
FORCE, [3§]

FREQ, TG

FRICTION, 43|

GEOMETRICAL PROPERTY, 24
MATERIALS,
MATERIAL_PROPERTY,[2)|
MATERIAL, 23]

MITER,[1]

NCDLT, [13]

NLAYR,

NODES_SET,

NODES, [19]

NODE <~ FIXED_CONDITION, 34
NODE < FORCE, 3§]

NODE < NODES_SET,

NODE <— TRACK,

NODE < VELOCITY CONDITION, 36|
OUTPUT,[13]

PARAMETER, [50|

PENALTY, 43|

POINT,

PRESSURE, 40|

PROJECT, [§]

SENSITIVITY, {3

SET < FIXED_ CONDITION, 33
SET < FORCE,

SET < PRESSURE, 40|

SET < VELOCITY CONDITION,
STAGE,[9

STAMPING,

STRTM, [1(]

THICKNESS, [24]

TIME INTEGRATION,[12]
TIME,[1(]

TOLEF,

TOLEV,

TRACK,

VELOCITY_ CONDITION, 36|
VISCOSITY,[30]

YIELD_ CRITERION,[2]|
YIELD FUNCTION,
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