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RAZVOJ INTERFEJSA U GID-U ZA ANALIZU KONTAKTNIH PROBLEMA
U PROGRAMU PAK/EXPLICIT

DEVELOPMENT OF INTERFACE IN GID FOR ANALYSIS OF CONTACT PROBLEMS
IN PROGRAM PAK/EXPLICIT

Aleksandar Nikoli¢!, Snezana Vulovic2
MaSinski fakultet u Kragujeveu, 2Fakultet informacionih tehnologija u Beogradu

GiD-PAK/Explicit interfejs predstavija korisnicki interfejs izmedu programa za pre i postprocesiranje
- GiD i programa za eksplicitnu nelinearnu dinamicku analizu PAK/Explicit. U radu su date
osnovne smernice za izradu interfejsa izmedu ova dva softvera sa posebnim naglaskom na
reSavanje kontaktnih problema. U programu PAK/Explicit implementiran je veci broj razliitih tipova
konaénih elemenata. Razvojem GiD-PAK/Explicit interfejsa dobijamo kompletan programski paket
za predprocesiranje, analizu i postprocesiranje dobijenih rezultata.

GiD-PAK/Explicit interface is the user interface between programs for pre and post processing -GiD and
program for explicit nonlinear dynamic analysis PAK/Explicit. The paper contains some basic guidelines
for making the interface between these two softwares with special emphasis on solving contact
problems. In program PAK/Explicit several finite element types are implemented. Developing GiD-
PAK/Explicit interface we get a complete suite for preprocessing, analysis and post-processing of
results.

INTEGRACIJA NAPONA DRUCKER-PRAGER MATERIJALNOG MODELA PRIMENOM
TEORIJE INKREMENTALNE PLASTICNOSTI

STRESS INTEGRATION OF THE DRUCKER-PRAGER MATERIALMODEL USING
INCREMENTAL PLASTICITY THEORY

Dragan Rakic¢', Miroslav Zivkoviét, Snezana Vulovié?, Dejan Divac?
'Masinski fakultet u Kragujeveu, 2Fakultet informacionih tehnologija u Beogradu,
3Institut“Jaroslav Cerni“ A.D.

U radu je data formulacija Draker-Prager materijalnog modela sa ojadanjem kori$¢enjem teorije
inkrementalne plasticnosti (Hill, 1950). Rezultati dobijeni primenom ove metodologije su poredeni
sa rezultatitma dobijenim primenom metode vodeceg parametra, kao i sa rezultatima dobijenim
primenom drugih programskih paketa koji poseduju ovaj materijalni model.

This paper presents formulation of Drucker-Prager material model with hardening by using the
incremental plasticity theory (Hill, 1950). Results obtained by use of this methodology are compared in
the second part of the paper with results obtained by use of governing parameter method, as well as
with results obtained by use of other program packages which containthis material model.

EKSPERIMENTALNO ISPITlVl}NJE | NUMERICKA SIMULACIJA AKSIJALNE CVSTOCE
TACKASTO ZAVARENOG SPOJA

EXPERIMENTAL INVESTIGATION AND NUMERICAL SIMULATION AXIAL STRENGTH SPOT
WELDED CONNECTION
Marina Vukovié!, Vukié¢ Lazié2, Dragan Adamovic?, Zorica Zivkovié 2
1Zastava automobili, Kragujevac, 2Masinski fakultet u Kragujevcu
U ovom radu sprovedena su opsezna eksperimentalna i numericka istrazivanja u cilju utvrdivanja
najpovoljnije tehnologije tackastog zavarivanja odgovornih sklopova automobila na preklopno ta-



RAZVOJ INTERFEJSA U GiD-u ZA ANALIZU KONTAKTNIH PROBLEMA
U PROGRAMU PAK/EXPLICIT

DEVELOPMENT OF INTERFACE IN GiD FOR ANALYSIS OF CONTACT
PROBLEMS IN PROGRAM PAK/EXPLICIT

Aleksandar Nikoliél, Snezana Vulovié2
"Masinski fakultet u Kragujevcu
2Fakultet informacionih tehnologija u Beogradu

Sadrzaj - GiD-PAK/Explicit interfejs predstavija
korisnicki interfejs izmedu programa za pre i post
procesiranje — GiD i programa za eksplicitnu nelinearnu
dinamicku analizu PAK/Explicit. U radu su date osnovne
smernice za izradu interfejsa izmedu ova dva softvera sa
posebnim naglaskom na resavanje kontaktnih problema.
U programu PAK/Explicit implementiran je veci broj
razlicitih tipova konacnih elemenata. Razvojem GiD-
PAK/Explicit interfejsa dobijamo kompletan programski
paket za predprocesiranje, analizu i postprocesiranje
dobijenih rezultata.

Abstract — GiD-PAK/Explicit interface is the user
interface between programs for pre and post processing —
GiD and program for explicit nonlinear dynamic analysis
PAK/Explicit. The paper contains some basic guidelines
for making the interface between these two softwares with
special emphasis on solving contact problems. In
program PAK/Explicit several finite element types are
implemented. Developing GiD-PAK/Explicit interface we
get a complete suite for preprocessing, analysis and post-
processing of results.

1. OPIS INTERFEJSA IZMEDU PROGRAMA GiD I
PAK/EXPLICIT

Za izradu interfejsa, za koji ¢ée u daljem tekstu biti
koriS¢en naziv translator, koris¢en je lokalni skript jezik
softvera GiD.

GiD

Preprocess Postprocess
GiD GiD

PAK/Explicit

Slika 1. Sema funkcionisanja relacije GiD-PAK/Explicit

ulazni fajl
(*.dat)

izlazni fajl
(*.neu)

Prema Semi na slici 1., vidimo da GiD predstavlja softver
za preprocesiranje i postprocesiranje. Posle definisanja
geometrije  problema, definisanja materijala, tipa
konacnog elementa, grani¢nih uslova i opterecenja, kreira

se ulazni fajl (sa ekstenzijom *.dat), koji se prosleduje
programu PAK/Explicit (u daljem tekstu nazvan
program). Rezultate proracuna program Stampa u izlazni
fajl (*.neu), koji se postprocesira u GiD-u.

Da bi se program PAK/Explicit ugradio u programsku
platformu GiD-a, potrebno je kreirati translator koji ¢e
povezati ove dve celine. Posle instaliranja GiD-a,
potrebno je u postojeCem direktorijumu Problemtypes
kreirati novi direktorijum sa nazivom programa (PAK).
PAK Problemtypes ¢e se onda na¢i u GiD meniju. U
okviru direktorijuma kreira se direktorijum PAK-
Explicit.gid. Direktorijum  PAK-Explicit.gid  sadrzi
translator sa slede¢im fajlovima:

Konfiguracioni fajlovi:

e PAK-Explicit.cnd

e PAK-Explicit.mat

e PAK-Explicit.prb
Fajl sa ekstenzijom *.tcl:

e PAK-Explicit.tcl
Template fajl:

e PAK-Explicit.bas
Izvrsni fajl:

e PAK-Explicit.bat

Povezanost ovih fajlova je prikazana na slici 2.

2. OPIS FAJLOVA
PAK/EXPLICIT

INTERFEJSA GiD-

U direktorijumu translatora definisan je fajl PAK-
Explicit.tcl, koji omogucava koris¢enje Tcl skript jezika.
On automatizuje bilo koji proces koji se odvija u GiD-u i
sa njim mogu biti dodate nove opcije. U njemu je
definisan izgled celog interfejsa za PAK-Explicit, Sto
ukljucuje izgled menija i podmenija koji su kreirani.
PAK-Explicit.tcl se sastoji od procedura koje izvrSavaju
odredene postavke problema. Komentari u ovom fajlu se
piSu sa # na pocetku reda.

Fajl sa ekstenzijom *cnd (condition) sadrzi sve
informacije u vezi ogranicenja koja mogu da budu zadata
razliCitim entitetima, optereCenja koja su zadata, kao i
parametre vezane za analizu kontakta.



Preprocess
*
Tb GiD
* prb
*.cnd
*.bas
*.exe
| *.dat
*.bat
PAK/Explicit
Postprocess
GiD

Slika 2. Funkcionalna povezanost fajlova translatora GiD-
PAK/Explicit

Jedna od bitnih karakteristika Conditions fajla je da se
mora definisati preko kojih entiteta se zadaju ogranicenja
npr. preko tacaka (over points), linijja (over lines),
povrsina (over surfaces), zapremina (over volumes) ili
slojeva (over layers) i kako se dodeljuju entitetima npr.
¢vorovima (over nodes), ¢eonim povrSinama elemenata
(over face elements) ili zapreminama elemenata (over
body elements). U okviru ovog fajla nalaze se Cetiri celine
koje su definisane kljucnom reci BOOK. To su zadavanje
grani¢nih uslova (Constraints), zadavanje statickih
opterecenja (Static_Loads), zadavanje pocetnih uslova
problema (Initial conditions) 1 zadavanje parametara za
kontaktnu analizu (Contact parameters).

Slede¢i programski kod odnosi se na book Static_Loads,
u kome se zadaju opterecenja u ¢voru kona¢nog elementa.

BOOK: Static_Loads
NUMBER: 4 CONDITION: Point-Force-Load
CONDTYPE: over points
CONDMESHTYPE: over nodes

QUESTION: X-Force

VALUE: 0.0

QUESTION: Y-Force

VALUE: 0.0

QUESTION: Z-Force

VALUE: 0.0

QUESTION: X-Moment

VALUE: 0.0
QUESTION: Y-Moment
VALUE: 0.0
QUESTION: Z-Moment
VALUE: 0.0

END CONDITION

Prethodni kod ¢e u grafickom okruzenju GiD-a kreirati
prozor kao na slici 3.

a ™ R

Foint-Force-Load A @

#-Forze|0.0
r-Force | 0.0
Z-Forze|0.0
Hament | 0.0
¥-boment | 0.0
Zament |0.0

‘ Azgign Entitiez Diraw Unaszgign

Cloze

Slika 3. Dijalog Static Loads

Fajl sa ekstenzijom *mat (materials) sadrzi definicije
razli¢itth materijalnih modela (Material), kao i tipove
konac¢nih elemenata (Property). Moze se kreirati veci broj
razli¢itih materijalnih modela. Kod u ovom fajlu je
podeljen na book-ove kao i u prethodnom PAK-
Explicit.cnd fajlu. Postoje dva book-a i1 to: Material i
Property. Book Material ima viSe razvijenih materijalnih
modela, sledi prikaz jednog od njih (Mises elastic-plastic
material with isotropic hardening).

BOOK: Material

NUMBER: 5 MATERIAL: Mises elastic-plastic_
with ITH

QUESTION: matID

VALUE: 05

STATE: hidden

COMMENT: Material model 5 (Mises elastic-plastic
with TH)

QUESTION: Young5

VALUE: 0.0

HELP: Young's modulus (E)

QUESTION: Poiss5

VALUE: 0.0

HELP: Poisson's ratio (ni)

QUESTION: Dens

VALUE: 0.0

STATE: hidden

QUESTION: Yield_strain5

VALUE: 0.0

HELP: Value of yield strain

QUESTION: Yield_stress5

VALUE: 0.0



HELP: Value of yield stress
END MATERIAL

Na slici 4, prikazan je dijalog za zadavanje karakteristika
Materijalnog modela 5 u programu PAK/Explicit (von
Mises elasto-plasti¢ni materijalni model sa izotropnim
ojacanjem).

X
IMises elastic-plagtic with IH -~ = @ O % k2 @

|Materia| model 5 [Mizes elastic-plastic with IH]|

Toung5|0.0
Paizzh (0.0
Yield gtrain [0.0
Tield streszh (0.0

Exchange

Cloze

Slika 4. Dijalog Material - Mises elastic-plastic with [H

U interfejsu za program PAK/Explicit definisano je vise
tipova kona¢nih elemenata. Book Property sadrzi sve
implementirane tipove konacnih elemenata. Kontaktni
konacni element definisan je slede¢im kodom:

NUMBER: 63 MATERIAL: Contact_element
QUESTION: propID
VALUE: 93
STATE: hidden
QUESTION: Element Group:#CB#(Contact element)
VALUE: Contact_element
QUESTION: Material Model:#MAT#(Material)
VALUE: Elastic_isotropic
QUESTION:2D_Element type:#CB# (Plane _stress ,
Axisymmetric,Plane_strain)
VALUE: Plane_stress
QUESTION: Thicknesses
VALUE: 0.0
QUESTION: Integration:#CB#(Gauss,Node)
VALUE: Gauss
QUESTION: NGAUS
VALUE: 2
QUESTION: IALFA:#CB#(-1,0,1,2)
VALUE: 0
QUESTION:
Type of analysis for 2D Contact:#CB#(Linear_analysis
,MNO,Total Lagrangian,Updated Lagrangian,
Large strain)
VALUE: Total Lagrangian
QUESTION: Contact_penetration_tolerance
VALUE: 0.0
QUESTION:
Penalty)
VALUE: Penalty
QUESTION: Penalty factor in normal direction En
VALUE: 0.0

Penalty indicator:#CB# (Lagrangian,

QUESTION: Penalty factor_in_tangent direction Et
VALUE: 0.0
END MATERIAL

Prikazani deo koda ¢e u grafickom okruzenju GiD-a
kreirati dijalog kao na slici 5.

s Property x|

T HBOK e

Element Group: Contact_element
b aterial Model

IEnntact element

Elastic isotropic

2D Element type: Flane strain =

Thicknesszes |0.0

Integration:  Gauss —

NGALS |2

IBLFA: 0 —

Type of analyzis for 2D Contact: Tatal Lagrangian =]

Contact penetration tolerance |1e-2

Penalty indicator; Penalty —

Penalty factar in normal direction En|1e5
Penalty factar in tangent direction Et|0.0

4| | »

Agzigh

Draw Unaszign Exchange

Cloze

Slika 5. Dijalog Property - Contact element

Konfiguracioni fajl sa ekstenzijom * prb sadrzi podatke o
vremenskoj funkciji, permanentnim ograni¢enjima, kao i
podatke vezane za zadavanje vremenskog koraka za
dinamicku analizu odredenih problema. Takode, ovaj fajl
je podeljen na vise book-ova: Type Of Analysis,
Post_Processing Options, Data_About Equilibrium
Iterations, Permanent Constraints, Data_About Initial
Conditions 1 Nonlinear Function. Programski kod ovog
fajla zapocinje komandom PROBLEM DATA a zavrSava
se sa END PROBLEM DATA. Prvi odeljak u ovom fajlu
Type Of Analysis, sadrzi dogradene opcije za zadavanje
broja koraka i vremenskog inkrementa u koraku
(Number_of steps i Time_step_increment). Dogradene su
takode, opcije za izbor metode integracije: Vilson-teta,
Njumarkova metoda 1 metoda centralnih razlika
(Wilson_theta, Newmark i Central difference). Dijalog
koji kreira kod u ovom book-u prikazan je na slici 6.

Fajl PAK-Explicitbas u okviru PAK-Explicit.gid
direktorijuma predstavlja glavni deo translatora. Nakon
kreiranja mreze, definisanja potrebnih grani¢nih uslova,
materijala, tipa konacnog elementa, definisanja pocetnih
vrednosti promenljivih, korisnik treba da kreira ulazni fajl
(*.dat), za program PAK-Explicit.

Sve komande u *bas fajlu su komande koje pocinju
karakterom *, a karakterima *# se predstavlja komentar.
Komande su podeljene u tri grupe:



T Type OF Analysis

8 [x

Static/Dynamic:  Dynamic =

b asz matrix code IMASS |1
Dramping matrix code [DaMMP |0

Time integration methad: MHewnnark. =]

First inteqration parameter PIP|0.0
Second integration parameter DI |00

[ Eigenwalue
MSOPY [0

Talerance: 000 —

Tupe of analysis; Linear analpzis —

MHurnber of stepz |0
Time step increment |0

Cloze

Slika 6. Dijalog Type Of Analysis

o Komande koje vracaju jednu vrednost. (vrednost
moze biti celobrojna, realna ili znakovna);

o Komande koje vracaju vise od jedne vrednosti;

e Komande koje kreiraju petlje i uslovne izraze.

Sledi prikaz dela koda koji je ugraden u *.bas fajl.

sk

C /8/ GROUP OF CARDS WITH DATA FOR TIME
STEPS (215,F10.0)
C LNKDT(I),DTDT(I) (I=1,NPER)

v
H

Set var [=1

*loop materials
*If(NDIN==1)||(strcmp(MatProp(proplD),"93")==0))
*Set var NKDT=GenData(Number_of steps,int)

*else

*Set var NKDT=1

*endif

*end materials
*If(NDIN==1)||(stremp(MatProp(proplD),"93")==0))
*Set var DTDT=GenData(Time step_increment,real)
*else

*Set var DTDT=1.0

*endif

*end materials

*format "%351%51%10.6f"

**NKDT*DTDT

Rezultat koji se dobija u izlaznom fajlu je sledeci:

C /8/ GROUP OF CARDS WITH DATA FOR TIME
STEPS (215,F10.0)
C LNKDT(I),DTDT(I) (I=1,NPER)

1 12 1.000000

Komande koje su koris¢ene u prethodnom kodu imaju
sledece znacenje:

loop materials pocetak petlje po

materijalima
if pocetak uslovne petlje
strcmp uporedivanje stringova
matprop karakterist@ke materijala
iz * mat fajla
zadavanje vrednosti
set var g
promenljve
endif kraj uslovne petlje
end materials kraj p.e.ﬂj.e Po
materijalima
formatirano ispisivanje
promenljivih (2

celobrojne vrednosti po 5
karaktera i jedna
vrednost u realnom
formatu zapisa od 10
karaktera)

format ""%5i%5i%10.6f""

3. PRIMER ANALIZE KONTAKTNOG
PROBLEMA KORISCENJEM INTERFEJSA GiD-
PAK/EXPLICIT

Kontakt bez trenja dva deformabilna tela

Analiziran je primer kontakta dva deformabilna tela bez
trenja [5]. Geometrijski podaci i mreza konac¢nih
elemenata (Cetvoro¢vorni 2D elementi - ravno stanje
deformacije) prikazani su na slici 7. Dimenzije su date u
centimetrima. Modul elasticnosti oba tela je

E=210 N2 , a Poasonov broj v=0.3. Zadato je
cm
pomeranje trapeznog tela u vertikalnom pravcu
(12x0.5¢m ). Penalti parametar je &, =1x10°.
4
<
—
o
b AT
1]
- T ——
2

Slika 7. Geometrija problema i grani¢ni uslovi

Pri izradi primera prvo se kreira geometrija. Nakon toga
potrebno je kreirati mrezu konacnih elemenata, zatim
definisati materijal i tip konacnog elementa, grani¢ne
uslove, zadati vremensku funkciju i parametre kontaktnog
elementa (kao $to je definisano na slici 5).



Polje napona o, dobijeno, na kraju simulacije (12

korak), programskim paketom PAK/Explicit a
postprocesirano u programu GiD prikazano je na slici 8.

Cormer gata
0.37981

' 61468
12673

Slika 8. Polj enapona O, dobijeno programom
PAK/Explicit

4. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio razvoj interfejsa GiD-PAK/Explicit i
verifikacija primerima iz literature sa posebnim
naglaskom na kontaktne probleme. Izradom ovog
interfejsa dobijamo veoma mocan alat za reSavanje
problema staticke analize i eksplicitne dinamicke analize.
Predstavlja bazu za dalju nadogradnju i usavr$avanje
interfejsa koji moze da se koristi u drugim oblastima kao
Sto su: geomehanika, biomehanika, strujanje fluida i
mesavina itd.

NAPOMENA

Interfejs je razvijen u okviru projekta Ministarstva za
nauku i tehnoloski razvoj “Razvoj softvera za eksplicitnu
nelinearnu dinamicku analizu - TR 12005,
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