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有限单元法数据生成器

王 可 钧

提 要 二
、

本文介绍有限单元法数据生成器采用字符标识的输入数据系统和等参元 插值该势的概
念

,

人工准自动或全 自动生成实际工程间题二维或三维有限元分析所需要的基本数据
,

如 单元

节点号
、

材料参数
、

节点坐标
、

边界条件和荷载信息等等
。

.

这个数据生成器以统一的程序和相同的输入方式来处理规则 网格
、

不规则 网格
,

以及它们

的任意组合和各种类型的单元
,

便于用户的使用
。

文中详细描述了数据生成器的工作原理和有关的计算机程序的细节
。

一
、

引 言

在实际工程问题的有限元分析中
,

用户人时工作量的一大部分花在输入 数 据的 准备 工

作上
。

为了减少人工输入的数据量
,

并尽量避免数据准备工作中可能产生的错误
,

世界各国

的数值分析工作者十分注重发展新的方法来生成数值计算所需要的基本数据
。

自六十年代有

限元法正式问世以来
,

在有关数值分析的国际学术杂志上
,

几乎每年都有这 方面的 文 章 发

表
。

然而
,

由于实际工程问题复杂的几何组构
,

在实际上真正效能方便的数据生成器并不多

见
。

本文采用字符标识的输入数据系统
〔” 和等参单元插值函数的概念 〔’ 一 4〕 ,

人工准自动或全

自动生成实际工程问题有限元分析所需要的基本数据
,

如单元节点号
、

材料参数
、

节点 坐

标
、

边界条件和荷载信息等等
。

本文介绍的数据生成器以统一的程序和相同的输入方式来处

理规则网格
、

不规则网格
,

以及它们的任意组合
,

它适用于二
、

三维问题中各种 类 型 的 单

元
,

并采用新颖的方法尽量减少输入的数据
,

把出现数据错误的可能性减少到最小程度
。

二
、

工作原理的描述

( 一 ) 计茸城网格块元的组构
’ -

按照计算域可能利用的几何卿。性
,

将其分成若干大的块元
。

块元的谕
特点同一般二

维八节点四边形或三维二十节点六面体等参元
。

一个块元中所有单元的材料性质及单元类型

必须一 样
。

图 1表示一个水工平面课题的网格块元图
。

上部坝体含四边形单元
、

三角形单元
、

裂缝
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-
块元网格线

—
·

单元网格线

图 1 平面问题网格块元示产叫

端部四分之一节点单元和过渡单元
。

下部基础

含四边形单元
、

节理单元以及不同类型的无界

单元
。

总共二百多个单元组成图中粗线圈定的

若干块元
。

对于彼此难以组成块元的单元
,

如

图中右上角的几个不规则单元和裂缝四周的几

层单元
,

也视为块元
,

只不过这些块元分别仅

由一个单元所组成
。

三角形单元
、

节理单元
,

以及它们所组成的块元被看成是挤扁了的四边

形块元 / 单元
,

其节点编号的输入方式与四边

形单元相同
,

有关公式也可以由四边形单元的

公式直接导得
。

具体不同类型的单元和块元由

其相应的标识变量来判别
。

图 2表示受内压力作用的厚壁圆筒的二维

分析课题
。

图 3 为同一问 题 的 三 维网格块元

图
。

与二维情况类似
,

在三维问题中
,

各种非

下!!.
.

al护o.r
.

l
.
ll

图 2 厚壁圆筒二维课题 图 3 图 2 对应的三维块元图
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图 4 块元 / 单元节点编号顺序图
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六面体的单元均看成是 六 面体 单元的特 殊情况
。

每一个块元由组成该块元的节点号及对应

的节点坐标来定义
。

图 2 和图 3 分别为一个块元
,

它们由组成该块元的八个或二十个节点号

及对应的节点坐标所定义
。

节点号的编号方式与形函数的公式形式有关
。

本文的编号 方 式

如图 4 所示
,

其对应 的 形 函 数 公 式 见公 式 ( 1 )
。

为了编制程序的方便
,

本 文 把一
、

二
、

三维单元的形 函 数 用 下 面 的 公 式 统 一 起

来
:

二角 点 =

粤 ( ; + 咨
`
考 ) ( 1 + , 。 , ) ( i + 。`、 ) (首

`
咨+ , ` , + “ ` 一 2 )、

“ _
`

}
万中点 =

冬I( , `雪
`

)
“

( z一 考
,
) ( i + , ` , ) ( z + “ ` ) + (古“ ` )

,

( i 一 ,
,

) {
二

_ _
-

- . . - - - -
- 、

1

{
( 1 + “ ` ) ( i + “ ` ) + (“ , ` )

`

( 1一 “ ) ( 1 + “ ` ) ( 1 + , ` , ) J{

( 1 )

式中 咨
,
刀

,

右为无量纲局部曲线坐标
,

其值在土 1之间 , 条
,

叭
,

奋为第 i 号节点的局部

坐标 , N 角点和 N 中点分别为单元或块元角点与中点的形函数
。

取 雪二 一 1 ,

公式 ( 1 ) 即 退

化为二维单元的形函数
,

再取 勺二 一 1 ,

公式 ( 1 ) 又进而退化为一维单元的形函数
。

为了输入数据的方便和生成数据的准确
,

用户可以任选直角坐标或柱面坐标
,

程序可把

生成的全部节点的坐标值自动转换成直角坐标
,

如一般程序所具有的功能那样
,

直线中点或圆

孤中点的坐标由程序 自动生成
。

这样
,

如用柱面坐标输入
,

图 2块元所需要输入的节点坐标

值为 1 ( 5
,

9 0
0

)
,

3 ( 5
,

0
0

)
, 5 ( 2 0

,
0

0

)
,

7 ( 2 0
,

9 0
0

)
。

( 二 ) 块元中单元的形成

每个块元沿咨
,
刀

,

右方向可分成不同尺寸的若干单元
,

单元尺寸的比率可由三个方向上

的加权因子来确定
。

加权因子只是用来定义特定块元中各单元尺寸间的比率
,

因此其绝对值

的大小是无关紧要的
。

比如一个块元中沿 夸方向有三个单元
,

单元尺寸沿 古方向 的 比 率 是

1 : 1
。

5 : 2 ,

它所对应的加权因子可以是 1 0
, 1 5

, 2 0 ; 也可以是 2 , 3 , 4 。

对于一个特定的块元
,

有了各个方向上的单元个数以及相应的加权因子
,

.

即 可 由 公 式

( 2 ) 求出单元各节点在该块元中的局部曲线坐标
:

_

刀 ( W
,

)
、

“ = “
一 , 十

摘下一

粉` = 粉` _ a + ( 2 )

` 。
E (砰

,

、
;

“ 二 “
_ ,
十 一嘴书 , 子扁二

昨 心舀

式中 W 、 ,

W
, ,

W 。
为单元沿着局部坐标聋

,
粉

,

雪方向上的加权因子
; W 。 , ,

w 尸
,

w 产为

各个方向上加权因子的总和 , E 为单元标识变量
,

对于四节点平面四边形单元和八节点空间

六面体单元
,

E 值取 2 ,

而对于八节点平面四边形单元和
1

二十节点空间六面体单元
, E 值取

1 ; ￡为某一方向上节点的增量号
,

如 考方向由左指向右
,

某一点号为
, ,

其左 边的节点增

量号为 ` 一 1 ,

右边的节点增量号为 ` + 1 ,

其本身的节点增量号即为 汽

知道了单元各个节点在一个特定块元中的局部坐标 ( 雪
,

,
,

雪 )
,

可由公式 ( 3 ) 求出

它们的整体坐标 ( x ,
y

, 名 )
:
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方

袱古
,
刀

,

幼 = 艺 N `
(古

,

tI,
` 一 l

夕 (睿
,
刀

,

言)
二

X N `
(古

,
刀

,

雪)
劣 `

右)犷
`

飞
{

( 3 )

N
之

(咨
,
刀

,

雪) 二 艺 N
`

(百
,
刀

,

雪)
; `

店一 l

式中 ￡为特定块元节点的局部编号
,

为 1 , 2 , 3 ,
二

,

N ; N 为块元 的 节 点 数 ; : ` ,

犷. , : 。
为块元节点的整体坐标

。

如选用柱面坐标作为初始输入数据
, ` 即为矢径

, 夕和 之 分

别为二
、

三维问题中的极角
。

图 “ 表示一个典型的二维块元和单元关系图
。

在一个特定的块元中
,

笋元节点和单元本
身的编号都是先沿 咨方向

,

再沿 刀方向
,

最后沿着 雪方向这样一条线一条线和一个 面 一 个

面有规律地形成
。

( 三 ) 块元的协调连接

上述 钊分沪元的过程在各个块元中分别进行
,

这样在块 元交界面上就有不少具有相同坐

标的异号节点存在
。

换言之
,

同一个节点由于在相邻块元中分别编号
,

就具有多个不同的节

点号
。

石
几

有限元分析中
,

一个节点只能有一个节点号
,

为了去除多余的节点号
,

’

可以通过比

较节点的坐标来实娜
r

如果两个或多个节点具有相同的坐标
,

就认为这两个戍多个节点实际

匕是一 个
一

节点
,

取 终小号为该节点号
,

而把其余大 号去掉
,

并调整总的节点数和 有 关 节 点

万
。

讨于裂缝和无厚度节理单元两边具有相同坐标的不同节点
,

在开始输入原始数据时
,

可

使它们的坐标具有计算机能识别的微小差异
,

比如 0
。

0 0 0 1个单位
。

这样在进行节点统一协调

编号时
,

可以保留不同的节点号
,

然后 由程序把这个人为的微小差异去除掉
,
使其恢复本来

的面 目
。

为了保证块元交界面的协调匹配
,

在确定相邻块元的单元数和加权 因子时
,

必须注意使

它们彼此相容
一

致
。

为了保证生成的节点号和单元编 号具有较小的带宽和波前宽度
,

一

可取单

元总数和节点总数最小的面为块元的 考
, 甲面

。
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( 四 ) 边界条件的形成

整个计算域边界点的约束条件由各个块 元边或桂上的约束条件来确定
。

因此
,

每个块元

边或棱上的约束条件必须保持一致
。

如前所述
,

一个块元中单元节点的编号是依次沿着 考
, 甲,

言 方向
,

一条线一条线
,

层一层进行的
。

因此
,

只要确定
一

条线或一层而
_

L控制点 的边界条件
,

该线或而上所有节点

的边界条件也就确定了
。

这些控制点就是定义块元的节点
。

如图 2 所示
,

由 于 对 称性的关

系
,

其底部各节点垂直方向受到约束
,

其左边各节点水平方向受到约束
。

要实现这一点
,

只

要在输入初始数据时
,

把底部三个点和左边三个点的约束条件作为初始数据输入
,

然后程序

可据此决定对应边上所生成的全部节点的边界条件
。

( 五 ) 荷载信息的形成
卜

在岩土工程问题中
,

经常碰到的荷载有点荷载
、

而荷载和体荷载
。

其中最简单的要算点

荷载
,

只要输入荷载作用点的位置和荷载洽
x , 夕, : 方向的分量即可按虑功原理算出等效的

节点荷载
。

体荷载的情况也比较简单
,

只要输入为数很少的特征参数
,

如热膨 胀 系 数
.

密

度
、

重力加速度和渗流参数等等
,

按照有关公式在整个单元上积分
,

即可求得等效的节点荷

载
。

面荷载的情况比较复杂
,

按照通常的有限元分析程序
,

需要输入荷载作用 面 所在 的
一

单

元
、

对应 单元面上的节点号
、

各个节点处面荷载的大小与方向
,

以及选用的公式标号等等
。

其中节点号最容易出错
,

而且不易查找
。

为了减少输入数据的中间层次
,

本文采川输入荷载

作用面的方法以代替输入节点号
。

具体来说
,

输入荷载作用面相对于单元体的局部坐标
,

如

考 = 一 1 ,
, = 1 等等

。

由此程序可自动查找荷载作用面的节点号
,

减少了可能出现错议的环

节
,

这在用卸荷法模拟逐步开挖的有限元分析中给用户带来了很大的方便
。

本文采用字符标

识的输入数据系统
,

对于垂直于作用面的分布荷载值用字母口标识
,

否则用 : , y , : 标识其

沿三个坐标轴方向的分量
。

这样程序在输入数据文件的荷载数据里找到字母 Q 即按垂直于作

用面的分布荷载的公式计算等效节点力
,

否贝lJ按一般公式进行计算
。

有关这方面的详细细节

将在下而的算例中进一步说明
。

三
、

程序说明和初始数据的输入

( 一 ) 程序说明

本文介绍的数据生成器的程序类似于一般有限元分析程序的输入数据模块或子程序
。

从

单元与块元的定义
,

以及输入基本数据的方法来说
,

无论是规则网格
,

不规则网格
,

或是它

们的任意组合
,

都没有什么差别
,

均采用同一个程序和同样的数据输入方式
。

这样就避免另

外再写一个庞大的网格自动生成程序
,

也节约了内存容量
。

图 6是有限元数据生成器的计算机程序框图
。

由图 6可见
,

只要在输入数据原始文件中没有字符串
` A U T O

’

出现
,

这个程序即自功退

化为通常的人工输入数据的有限元分析的前处理模块
,

所谓 的块元也就变成通常的单元
。

整

个程序的转向接 口都由原始数据文件中的字符串决定
,

这要比通常的参数赋值容易记忆而又



岩 土 力 学 18 8 9年

旧。O N

…

打打印愉入数据据

原原蛤文件件

抽抽入块元/ 单元元

节节点坐标标

把把柱面坐标转换换

成成直角坐标标

打打印生成的的

全全部数据据

卜一一一`0 2em 一 ee ee-

ee
~w e一叫

图6 有限元数据生成器程序框图 图 7图 2所生成的 单元 网格图

不会出错
。

全部数据生成以后
,

马上写入用户定义的中转数据库
,

供用户 的其它程序模块使

用和修改
。

如果用户仍采用传统的链式程序结构
,

只要把本数据生成器改成一个子程序即可
。

( 二 ) 数据输入方式

本数据生成器采用字符标 识的输入数据系统
,

以统一的数据输入方式来对待各种不同的

网格情况
。

有关字符标识的输入数据系统
,

读者可参阅文献 〔1〕
。

下面 以图 2 ,

图 3 和图 7 为

例来说明如何准备 初始输入数据
,

图 7 是图 2 所生成的单元网格图
,

它相当于一个块元含一

个单元的情况
。

如果我们采用人工输入图 7所对应的全部数据
,

则其数据文件清单如下页所示
,

具体内容见后面的解释
。

由这张数据清单和相应 的解释
,

读者不难理解本文开头所提到的人

工准自动生成数据的含意
。

控制参数的输入 把 由块 元或单元所组成的总的节点数
、

单元数这些控制参数写在字符

串
“ Co N T ” 所标识的数据组里

,

字符串大小写通用
。

由字母 C 开头的行为注解行
,

用户可

在注解行里写一些数据说明字符
q
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C F A C E E L E
。

A B C Q
1 , 3 G 二 1 , 7 , 3 A

( X , Y , Z )
二 一 I Q 二 一 1 0 , 一 1 0 , 一 1 0

M A T E R I A L P A R A M E T E R S

口 M A T
.

E M U

I M 二 1 0 0 0 0
。

3

D E N S I T Y

O
。

0 0 1

S T R A I N

E C H O O F T H E D A T A F I L E

P R I N T

材料参数的输入 材料参数写在字符串
“ M A T E ”

所标识的数据组里
。

数据行最左边无

字符标识的数字表示材料种类号
。

字符
“ M 二 ”

所标识的数据为该类材料的材料参数
,

其具

体内容和数量取决于用户选用的本构模型
Q
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块元 / 单元节点号的输入 块元衣J单元节点号的输入方式完全一样
,

其对应的数据组由

字符串
“ N O D E ” 来标识

。

数据行最左边无字符标识的数字表示单元号
。

由字竹
“ M 二 ” 标

识的数字表示单元材料号
。

由字符
“ K 二 ” 标识的数宇表示单元类型号

。

如该单元的材 料号

或类型号与前一个输入信息中的单元
」

请况相同
,

则
一

可省去不 写
。

山字符 “ N 二 ”
标 识的数 字

为单元节点号
。

由字符
“ G 二 ”

标识的数字为有关单元的起始号
、

终止号和增最数
,

如增量

为 1 ,

则增量数可以省去不写
。

由字符
“ D 二 ” 标识的两个数字表示有关单元对应节

,
.

奴号的

差值
。 _

L面数据文件清单中
“ G = 1 , 3 D = 2 , 1 ” 表示在图 7 所示的单元网格中

,

单元 1 ,

2 , 3 相邻单元顶底边对应节点号的差值是 2 ,

而其它节点的差值是 1
。

由此数据生成器即

可 自动生成单元 2 和 3 的节点号
。

如果把单元换成块元
,

在数据行的尾部还要写土由字符串

“ x = ” 、 “ Y = ” 、

t’z 二 ” 标识的数字
,

它们分别表示沿局部坐标 考
、

刀
、

雪三 个方向块

元所含有的单元个数
。

块元 / 单元节点坐标的输入 该组数据的标识字符串是
` ·

C o 0 R
” 。

数据行最左边无字符

标识的数字表示
一

右汽号
。

由字符串
“ x = ” 、 “ Y 二 ” 、 “ Z 二 ” 标识的数字表示该点的三个

坐标值
。

如果后一个输入点的某个坐标值与前一个输入点相同
,

贝lJ后一个坐标值可 以不写
。

由字符
`

G = ’

标识的数字表示有关节点的起始号
、

终
,

!卜号和增量数
。

在起始号和终止 号之间

按增量数分隔的节点
,

其坐标值的差值保持不变
。

这样数据生成器即可 由起止节点的坐标 自

动生成它们 中间节点的坐标
。

由字符串
“ A = ” 、 “ B 二 ” 、 “ C 二 ” 标识的数字分别表示

x , 夕, : 坐标与所在行节点坐标相同的
护

点号
。

这种表示方法在图 1 所示的实际工程问题中特

另11有用
,

它可以避免多次判读坐标弓}入的误差
。 _

仁面的数据文件中
“ 36 A 二 3 G 二 3 , 3 c ,

1 1), 表示节点 36 的 劣 坐标与点 3相同
,

而 夕坐标与点 3 4相同
,

并且以 n 为增量的点 3 和点 36

巾间的节点间隔均匀 ( 柱面坐标 )
。

边界条件的输入 块元和单元网格节点边界条件的定义与输入方式完全一样
,

其 数 据

组的标识字符串是
“ B o U N ” 。

数据行最左边 3 个无字符标识的数字表示边界位移 约束点的

起始号
、

终止号和增量数
。

如果增最数等于 1则 可不写
。

如果终止号与起始号相同
,

只需写

一个起始号
,

它对应于边界约束点号之间没有什么规则可循的情况
。

仁
一

; “

;之符 “ F 二 ” 标识的

数字为边界点在
x , 夕 , : 三个方向上位移的约束因子

,

视二维或三维 问题分别为二 位或三

位数
。

最左边位上的数为
x 方 向的约束 因子

, 0 表示无约束
, 1 表示有约束

,

其它位上的数

则表示 y 和 名 方向的约束因子
。

由字符
“ D = ”

标 识的数据为规定的边界点约束位移在
x ,

头

x 方向的分量
。

如果约束位移为零
,

则 可不写
。

!: 面的数据文件中
“ 1 , 7 F 二 01 D ! 。

o ”
表示点号从 1 到 了的点在 扩方向不能运动 ; 而 “ 3 J ,

切 F 二 10 ” 则表示点号从 3 J到 村

的点在 公 方向不能运动
。

荷载信息的输入 荷载信 仓要在全部几何数据生成公后才能输入
,

与其有关的单元和节

点对应于单元网格的最后形态
。

荷载信息数据组的标识字符串是
“ L O A D ” ,

其下面一行 的

四个数字为载荷类型参数
, O表示无该类荷载

, 1 表示有该类荷载
。

第一个参数表示点荷载
,

第二个参数表示重力荷载
,

第三个参数表示而荷载
,

第四个参数表示温度荷载
。

用户还 可根

据实际问题设定更多类型的荷载
,

如渗流
、

波动等等
。

当第一个荷载类型参数为 1 时
,

程序

寻找李符串
“ P oI N ”

g 该字符串下面数据行中最左边无字符标识的数字为荷载作用 点 号
,

由字符
“ x 二 ”

标识的三个数据分别为该点荷载沿
x , y , : 三个坐标轴方向的分量

。

第三
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个荷载类型参数为 11付
,

程序寻找字符串
`

DI S T
’ 。

该字符串下而数据行中最左 边 无字 符标

识的三个数字表示荷载作用而的起正号和增 录号
,

如 J曾录号为 1 ,

可 以不写
。

由字符串
“ G

二 ”
标识的数字为荷载作用而所在单元 的起始号

、

终止号和增量数
,

增量为 1 可以不写
。

在

起始和终 IL单元之问
,

以增 鼠数为问隔的所有单元具有局部坐标相同的受载面 以及大小和形

式相同的作用荷载
。

由字符串
“ A 二 ” , “ B 二 ” , “ C 二 ”

标识的数据分别表示垂直于单元

局部坐标轴 首
,
刀

,

雪的荷找作用而的坐标
。

为了避免歧意性
,

这里的坐标值要与 图 4 所 示

的节点编号规则一致
。

由字符
“ Q 二 ”

标识的数据为荷载作用而上各节点的荷载集度
,

它对

应于荷载垂直于作用而的情况
,

如水压力
、

油气压力等
。

由字符串
“ X = ” , “ Y = ” , “ Z

二 ”
标识的数据为荷载作用而上各节点荷载集度沿

二 , 扩 , : 方向的分显
。

荷载作用而上节

点编号的顺序与图 4 的规定兼容一致
。

在上而的数据文件中
, “ 1 , 3 G 二 1 , 7 , 3 A = 一 1

Q = 一 1 0 , 一 10
, 一 10 ” 表示荷载作用而对应于

一

单元 1 , 4 , 7 中局部坐标 考
二 一 1 的而

,

且

其而上各点均有荷载集度为 10 的垂直压力荷载
。

第二个荷载类型参数为 1时
,

程序寻找字符

串
“ G R A v ” 。

该字符串下而一行的前三个数为工力方 向与三个坐标轴的交角
,

第四个数为

爪力加速度
。

当单元材料参数中输入的是容重而不是质呈密度时
,

这个数为 1 ,
’

可不填
。

第

四个荷载类型参数为 1 时
,

程序寻找字符串
“ T E M P ” 。

该字符串 下面数据行最左边无字符

标识的数字为节点号
。

由字符 “ T 二 ” 标 识的数据为该点的温度
。

各个单元的热膨胀系数在

单元材料参数中输入
。

白动再生成参数的输入 如果上述输入数据中含有块元 !1勺信息
,

则还要全!对这个块元输

入 自动再生成参数
,

这些数据由字符串
“ A U T o ”

标识
。

该字符串下而一行巾的四个数字为

定义动态可调数组需要的总的单元数
、

节点数
、

边界约束点数以及相邻块元边界上所形成 的

同点异号个数
,

它们必须大于或等于实际形成的数量
。

山字符串
“ W IE G ”

标识的数据为块 元

细化的加权 因子
。

数据行最左边无字符标识的三个数字为块元的起始号
、

终止号和增量数
,

其填写规则同前述的边界条件信息
。

由字符
“ X 二 ” , “ Y “ ” , “ z = ”

标识的数据为这些

块元中单元沿局部坐标 考
, 刀,

雪方向的加权因子
,

它们的个数要与前述块元节点号 数据组

所定义的不 同方 向的单元个数协调 匹配
,

要保证每个 单元有一个加权 因子
,

而 如果加权因子

为 1 则可不填
。

下页是图 2 和图 3 所对应的原始输入数据文件
,

读者可以对照图 7 所对应的

数据文件进行比较
。

除了字符串
“ A U T o ” 所标识的数据组外

,

其它内容的输入形式完全一

样
,

只是这里的控制参数是针对块元网格而言的
,

单元网格的控制参数由程序自动生成
。

其它信息的输入 在上述数据文件中
,

还有由字符串
“ C Y IL ” , “ S T R A ” , “ E C H O ” ,

“ P IR N ”
等起首的英语单词

,

告诉程序初始输入数据是以柱面坐标为参照系的
,

要解 算 的

问题是平面应变问题
,

程序一开始运行首先打印出原始输入数据文件清单
,

并将生成的最后

数据打印出来等等
。

如果用户不需要程序执行上述有关指令
,

只要把有关字符串稍加删改 fllJ

成
。

此外
,

用户还可写入字符串
“ C H E C ” , “ P L O T ”

等
,

要求程序分层次检查所生成的数

据
,

并由绘图仪或打印机画出包含网格连接
、

边界条件和加荷方式等内容的图示结果
。

以字

符标识的输入数据系统填写的上述数据文件清单实际上是一份要求程序执行的指令说明书
,

它为广大用户
,

特另11是以批处理作业方式进行算题的用户开辟了人机对话的新途径
。

为了说明问题和便于理解
,

本文所举的例子比较简单
,

但其工作原理和方法完全适用于

复杂的实际工程课题
,

作者采用木文介绍的数据生成器生成三维采矿算题的全部数据
,

一般
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C

C
雀 官 屯

N IPU T DA TF F O A RG I
。

2

CW ITHM ES HG N R E E八 O T R

CN O Tlt O LPA R气M ETS R

CN N N P E入N 1P RN VN N ON E D DNF

8 13 6 18 23

N O E D(二N N O ECT IN O S

M I二K I二N I= 2 13 理5 6丁8 “

X=3 Y 二3

Ct l O O DIN A T EO SPN O DN O A P L ITS

I X二Y S二 90

3 Y= O

S X= 2 0

7 B 二 1

C

C… IN PU A T DTAF O RF IG
。

3

CWl T IlM G S H E EN ERO A T R

O CN I
’

RO L I
, A R A M E T E R S

2 0 1 1 3 1 6 2 0 3 6

N O D E C O N N E C T I O N S

I M = I K 二 I N = 1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 2 1 3 14 1 5 1 6 1 7 1 8 19 2 0

X 二 3 Y = 2 2 二 3

C O O R

I X 二 S Y 二 0 2 二 9 0

3 2 二 0

13 X = 2 0

15

S A 二 I Y = 2 0

7

1 7
、

、 , 15

1 9

8 9 1 0 1/

//

C Y L IN D A L C O O R D I N A T E S

B O U N D A R Y C O N D I T IO N S

3 , 5 全
’

二 I D 二 0 0

I F 二 1 0

7
.

S F 二 1 0

L O A D

0 0 1 0

D I S T R I B U T E D L O A D

l , 3 G 二 l , 7 , 3 A 二 一 1

Q = 一 1 0
, 一 1 0 , 一 1 0

M A T E R I A L P A R A M T E R S

I M 二 1 0 0 0 0
。

3 0
.

0 0 1

入U T O M A T I C A L L Y

C N E T N P T N V T N R P

10 1 0 0 3 0 5 0

W E I G H T F A C T O R S

I X 二 3
。

3 3 3 , 魂
。

6 6 7 , 7

C Y L I

B O U N

l r = 1 1 0

3 , S F 二 1 1

1 0 , 1 I F 二 1 1

1 5 , 1 7 F = 1 1

9
,

1 2 , 3 F 二 1 1 0

7 , S F 二 1 1 0

1 3 F = 1 1 0

19 , Z O F = 1 0

2 , 6 , 4 F = 1 0

1 4 , 1 8
,

4 F = 10

D = 0 0 0

S T R A I N

E C H O

C H EC K

P R I N
r

r

L O A D

0 0 1 0

D I S T

l , 6 G 二 1 , 1 6
,

3 A 二
一

I Q二
一

1 0
一

1 0 一 1 0 11

一 1 0 一 1 0 一 1 0 一 1 0

M A T E

I M 二 1 0 0 0 0
。

3 0
。

0 0 1

A U T O

2 0 2 0 0 10 0 10 0

W E I G

I X = 3
。

3 3 3 , 4
。

6 6 7 , 7

只要
一 天左右的人工准备时问

。

一 吐块元的数据检查通过以后
,

要调整改变单元的组构情况

就非常方便了
。

由此
,

作者采用运动边界来模拟地下洞室逐步开挖过程
,

既节约了计算机内

存
,

义缩短了计算时间
。

有关这方而的内客
,

作者拟另文专门介绍
。

四
、

结 束 语

}: 之介绍的有限单元法数据生成器们
一

对实际工程问题复杂的几何组构
,

以统一的程序和

相同的愉入方式来处理各种网格和单元的组合情况
,

既解决实际问题
,

又便于用户使用
。

该数

据生成器的程序可 由一般有限元分析的输入数据模块稍加修改而成
,

具有理解容易
、

修改方
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便的特点
。

数据输入中所采用的字符标识方法灵活简便
,

籍字符与程序发生关系
,

又在不 同

程度上扩大和优化了程序的功能
。

在调试程序和算题过程中
,

得到本所计算机室同事们的有效合作与支持
,

特此致 谢
。
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