Лабораторная работа №3 «Применение языка ADPL для решения задач в ANSYS»
Цель работы:

Знакомство с внутренним языком программирования ADPL: изучение структуры языка, основных команд и операторов.
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Условие задачи:
L1=2 м; L2=1.5 м; A=0.002 м2;
F1=10000 Н; F2=20000 Н;

E = 2 ·1011 Па; Mu = 0.25;
ADPL - Advance Design Programming Language – встроенные в ANSYS язык программирования. Любые действия пользователя в интерфейсе комплексе дублируются командами на данном языке.
Вызов Log- файла:

List -> Files -> Log File
Структура языка:
· Обычные команды. Начинаются с латинской буквы. При редактировании текстового файла эти команды оставляются без изменений. 

·  «Слеш-команды» - команды, которые начинаются с символа «/» и за редким исключением являются командами управления экраном. Эти команды можно из текстового файла удалять. 

Исключения: 
/PREP7 – команда входа в препроцессор
 /SOL – команда входа в решатель
/POST1 – команда входа в постпроцессор
· Команды, начинающиеся со знака «*». Такие команды отвечают за работу с переменными и элементами программирования.

· Комментарии в программе - начинаются они с символа «!». 
Этапы решения задачи и команды им соответствующие
1. Выбор типа решаемой задачи: 
KEYW,PR_SET,1
KEYW,PR_STRUC,1
2. Задание параметров: 

Первый способ:
*SET,A,B
A – параметр, B- значение параметра.
Например: *SET,F1,10000
Второй способ:
F1=10000

3. Выбор конечного элемента: 

ET,1,LINK180
1 – номер К.Э. (в случае, если в задаче используется несколько разных К.Э.).
LINK180– название К.Э. согласно номенклатуре в ANSYS.

4. Задание геометрических параметров конечного элемента: 
R,1,A
1 – номер набора геометрических параметров.

A – величина геометрического параметра (площади).
5. Свойства материала: 
Первый способ:

MPTEMP,,,,,,,,

MPTEMP,1,0

MPDATA,EX,1,,E

MPDATA,PRXY,1,,MU
Второй способ:
MP,EX,1,E
MP,NUXY,1,MU
6. Создание узлов конечно-элементной модели: 

N,A,B,C,D
A – номер узла.
B,C,D – соответствующие координаты узла по осям X,Y,Z.

Например: N,3,2*L1,0,0,,,,

7. Задаем атрибуты элементов:  
TYPE, 1 

MAT, 1

REAL, 1 

8. Создание элементов конечно-элементной модели: 
E, I, J 

где I – номер первого узла в элементе, J – номер второго узла в элементе.

Например: E, 1, 2

9. Закрепление узлов: 
Первый способ:

D,J, , , , , ,UX,UY,UZ , , ,

где J– номер закрепляемого узла.
Второй способ:

D,J,UY,K

J – номер узла, к которому прикладывается усилие.

UY – направление запрещаемого перемещения (в данном случае вдоль оси Y).

K – величина перемещения.

10. Приложение сосредоточенных сил: 
F,J,FX,K
J – номер узла, к которому прикладывается усилие.

FX – направление действия силы (в данном случае вдоль оси X).

K – величина усилия.

11. Запуск программы на счет: 
SOLVE
Приложение: Особенности блока команд FLST-FITEM
Познакомившись с языком ADPL, мы узнали, что команды, используемые для написания программы вручную, отличаются от тех, что создаются комплексом автоматически в log-файле. Проиллюстрируем разницу между командами на примере. Рассмотрим команду отражения ключевых точек относительно плоскости Y-Z. Пусть у нас построены четыре ключевых точки с номерами №1, №3, №4 и №5. Для отражения точек существует следующая команда:

KSYMM,X,A, , , ,0,0

Где A – номер отражаемой ключевой точки. 

В нашем случае для четырех ключевых точек команды примут вид:
KSYMM,X,1, , , ,0,0

KSYMM,X,3, , , ,0,0

KSYMM,X,4, , , ,0,0

KSYMM,X,5, , , ,0,0

Если мы построим ту же площадь с помощью интерфейса программного комплекса, то в log-файле увидим следующий набор команд:

FLST,3,4,3,ORDE,3
FITEM,3,1
FITEM,3,3
FITEM,3,-5
KSYMM,X,P51X, , , ,0,0

Блок команд FLST-FITEM позволяет применять команду отражения относительно плоскости ко всем выделенным объектам сразу. Блок состоит из команды FLST которая описывает данные, задаваемые с помощью команд FITEM и непосредственно команд FITEM, которые отвечают за конкретный набор данных.
Команда FLIST имеет следующую структуру:
FLST, NFIELD, NARG, TYPE, ORDE, LENG

NFIELD – показывает, к какому аргументу подготавливаемой команды относятся. Номер аргумента определяется исходя из своей позиции в основной команде. В нашем случае номер аргумента равен трем, так как в команде KSYMM номер ключевой точки стоит на третьей позиции.
NARG – число «единиц» описываемых данных. В нашем случае мы имеем четыре ключевых точки, поэтому NARG = 4.

TYPE – тип данных, описание которых производится с помощью блока команд. Имеются следующие типы данных, зашифрованные соответствующими номерами:

1 – номера узлов.
2 – номера элементов.
3 – номера ключевых точек.
4 – номера линий.
5 – номера областей.
6 – номера объёмов.
ORDE – индикатор упорядочения данных: говорит о том, что данные упорядочены. Если в упорядочивании данных нет необходимости, данный индикатор отсутствует.
LENG – показывает, какое количество команд FITEM будет следовать в едином блоке с командой FLST.

Команда FITEM имеет следующую структуру:
FITEM, TYPE, VAR
TYPE – тип данных, описание которых производится с помощью блока команд. Номера соответствуют номерам в ячейке TYPE для команды FLST.
VAR – конкретный номер выделяемого с помощью блока команд объекта. Если у нескольких объектов номера идут по порядку (в нашем случае номера 3,4,5), то в VAR указываются не все значения, а первое и последнее значения в диапазоне (см. пример).

