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NASLOV

Prikaz rezultatov numeri¢nih simulacij s programskim paketom za

vizualizacijo podatkov GID
IZVLECEK

V diplomski nalogi smo preucili in predstavili zmoznosti programa GiD. GiD je
graficni vmesnik, ki se ga uporablja za opredelitev, pripravo in vizualizacijo
podatkov v zvezi z numeri¢nimi simulacijami. Program je namenjen za geometrijsko
modeliranje, opredelitev analiz, generacijo mreze, prenos podatkov v program in
vizualizacijo numeri¢nih rezultatov. Vsebuje dva sklopa: predhodno procesiranje in
naknadno procesiranje. Glavni moduli predhodnega procesiranja so: datoteka,
pogled, geometrija, pripomocki, podatki, mreza, izraun in pomoc¢. Moduli
naknadnega procesiranja pa so: datoteka, pogled, naredi reze, pogled rezultatov,
moznosti, okno in pomo¢. Program dela na primer tako, da ko se opredeli geometrijo,
se lahko generira mrezo, ali ko se vstavi vhodne podatke, se jih nadalje lahko
vizualizira. Program uporabljajo na univerzah, v raziskovalnih centrih in inZenirskih
podjetjih za razvoj vizualizacije numeri¢nih simulacij. Delovanje programa smo
demonstrirali na podlagi izdelave primera priprave vhodnih podatkov za proces
kontinuiranega ulivanja jekla. Pri tem smo uporabili naslednje elemente programa:
podatke za problem, vrsto problema in iskalnik napak. V naslednjem primeru smo
izdelali primer pravokotnika, kozarca in mosta, pri katerem smo uporabili elemente
geometrije, pogleda in mreze. V okviru diplomskega dela smo preucili osnovne
znacilnosti programa in se naucili osnovnega dela z njim. Pridobljeno znanje smo

lahko uporabili pri predstavitvah rezultatov numeri¢nih simulacij.
KLJUCNE BESEDE

Racunalniski program GiD, vizualizacija podatkov, predhodno procesiranje,

naknadno procesiranje, geometrija, raCunalniska mreza, reSitveni postopek.



TITLE

Representation of the results of numerical simulation with the GID data

visualisation software package
ABSTRACT

In this bachelor thesis we have examined and presented the capabilities of the GiD
programme. GIiD is a graphical interface that is used for the defining, preparing and
visualizing of the data related to the numerical simulations. The programme is
designed for geometric modeling, the definition of analysis, generation of networks,
data visualization programme and numerical results. It contains two parts: pre-
processing and post processing. The main pre-processing modules are: files, view,
geometry, utilities, data, mesh, calculation and support. The post-processing modules
are: file, view, do cuts, view results, options, utilities, window and help. For
example, the programme works when the geometry is defined, then it can generate
the mesh; or when you insert the input data it can be further visualized. The
programme GiD is used in universities, research centres and engineering companies
to develop the visualizations of numerical simulations. The effect of the programme
was demonstrated by the production of the case where the data for the process of
continuous casting of steel was input. The following programme elements were used:
the data of the problem, the type of the problem and a debugger. In the next example
we made a rectangle, a glass and a bridge. The following elements were used:
geometry, view and mesh. In the bachelor thesis we examined the basic features of
the programme and learned how to work with it. Acquired knowledge we used for

the presentation of the results of numerical simulations.
KEYWORDS

GiD computer programme, data visualization, pre-processing, post processing,

geometry, computer, mesh, solution procedure.
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1 UVvOD

Program GiD (Geometry interfacted with data — Geometrija povezana s podatki) je
narejen za splosno uporabo predhodnega in naknadnega procesiranja za raCunalniske
simulacije. Znotraj programa se lahko ustvari podatke, geometrijo, generacijo mreze
in vizualizacijo vseh vrst rezultatov. To vse je mogoce prilagoditi analizi
specificnega racunskega modula tako, da se ustvari vrsto problema. Program
uporabljajo predvsem na univerzah, v raziskovalnih centrih in inZenirskih podjetjih

za razvoj vizualizacije razli¢nih numeri¢nih simulacijskih programov.

Pri izdelavi diplome smo si pomagali z dvema priro¢nikoma programa GiD: z
uporabniskim in referenénim priro¢nikom. Podatke o obeh priro¢nikih smo pridobili
s spletnih strani GiD (User manual, 2010, Reference manual, 2010). V uporabniskem
priro¢niku so narisana vsa okna funkcij programa, kjer so opisane moznosti vsake
funkcije posebej. Priro¢nik vsebuje razlago orodnih vrstic, ikon in razne primere
definicij problemov, uvoza datotek, generacije mreze ter drugih primerov.
Referencni priro¢nik je napisan bolj podrobno, tako da je v njem opisana razlaga
programa GiD, uporabniske osnove programa, funkcije datotek, pogleda, geometrije,
pripomockov, podatkov, mreZe, izraCuna in naknadnih procesiranih opcij. Razlika
med priroénikoma je v tem, da je uporabniski priro¢nik sestavljen iz slik menijev iz
programa, kjer je na kratko opisano, kako delujejo in zakaj sluzijo funkcije v
menijih. V referen¢nem priro¢niku so funkcije opisane bolj podrobno, tako da tocno

izvemo, zakaj sluzi vsaka funkcija programa.

V prvem poglavju je kratek opis programa GiD. Postavljeni so cilji, ki smo jih hoteli
doseci, to so preucitev programa in njegovih zmoznosti ter demonstracija programa
na preprostih primerih. V drugem poglavju smo predstavili programski paket GiD s
tem, da smo napisali, kako deluje program in ¢emu je hamenjen. V nadaljevanju smo
se osredotoCili na pregled referenCnega priro¢nika programa GiD. V {etrtem
poglavju smo izdelali primer iztisa pravokotnika, kozarca, mosta in primer priprave
vhodnih podatkov za proces kontinuiranega jekla. Nazadnje smo podali zakljucke in

ugotovitve o programu GiD.



Glavni namen diplomske naloge je bil preuciti, kako deluje program GiD in kaksne
so njegove zmoznosti. Glavni cilj je bil demonstrirati program, kar smo dosegli tako,
da smo naredili primer priprave vhodnih podatkov za proces kontinuiranega ulivanja
jekla. Morali pa smo ugotoviti tudi, kako delujejo funkcije geometrije in mreze, da

smo lahko izdelali primer pravokotnika, kozarca in mostu.



2 PREDSTAVITEV PROGRAMSKEGA PAKETA GID

Program GiD je bil zasnovan kot grafiéni vmesnik, ki se lahko uporablja za
geometrijsko modeliranje, opredelitev analiz, generacijo mreze, prenos podatkov v
program in vizualizacijo numeri¢nih rezultatov. Ti podatki vkljucujejo opredelitev
geometrije, materialov, pogojev, reSitvenega postopka ter ostale funkcije. Z GiD-om
se lahko ustvarja vse informacije, potrebne za analizo problemov na podrocju
znanosti in tehnike z uporabo numeri¢nih metod. Naj nastejemo nekaj najpogostejSih
numeri¢nih metod: strukturirana in nestrukturirana mreza, robni pogoji, vrste
materialov, vizualizacije numeri¢nih rezultatov ter ostale metode. Potrebne podatke
za lastno reSitev modula lahko uporabnik programa ustvari sam, saj lahko GiD
prilagaja, tako da se te resitve vkljucijo v GiD programsko opremo sistema. V
programu je geometrija izdelana na hierarhic¢en nacin. To pomeni, da so vsi materiali,
robni pogoji in parametri opredeljeni na geometrijo samostojno, lo¢eno od mreze, saj
je mreza ustvarjena takrat, ko je problem v celoti opredeljen. Z uporabo pridruzenih
podatkovnih struktur se lahko delajo spremembe na geometriji in tako so vse druge
informacije samodejno posodobljene in pripravljene za tekoco analizo. Popolna
vizualizacija geometrije, mreze in pogojev je na voljo za celovito preverjanje modela
pred zacetkom analize. Celotna grafi¢na vizualizacija znacilnosti je na voljo za
ovrednotenje reSitev rezultatov po opravljeni analizi. Ta kon¢na obdelava
uporabniSkega vmesnika (naknadnega uporabniskega vmesnika) se lahko prilagodi
glede na vrsto analize in predvidenih rezultatov. Z GiD-om se lahko reSuje splosne
tezave, ki vklju¢ujejo mnogo situacij v konstrukcijski mehaniki, dinamiki tekocin,
prenosu toplote, geomehaniki, industrijskih procesov z uporabo konénih elementov,
kontrolnih volumnov, robnih elementov, konénih razlik in brezmreznih metod. GiD
je idealen za uporabo na univerzah, v raziskovalnih centrih, inZenirskih podjetjih za
razvoj vizualizacije numeri¢nih simulacij. Hkrati zmanjSuje ¢as in stroSke za
numeri¢no analizo zaradi olajSanega vnosa vhodnih podatkov in olajSanega

naknadnega procesiranja v ra¢unalniskem okolju (GiD, 2011).



2.1 Predhodno procesiranje

Predhodno procesiranje se uporablja za naslednje hamene:

ustvarjanje geometrije z uporabo tock, krivulj, povrsin in obsegov,

e ustvarjanje modela na podlagi metode kon¢nih elementov z generacijo mreze

krivulj, povrsin in obsegov,
e nastavitve obremenitev in robnih pogojev,
e nastavitev vrednosti parametra resitvenega postopka tako kot ¢asovni korak,
e izvoz datotek, ki so v podatkovnem formatu resitvenega postopka.

Predhodno procesiranje deluje z dvema graficnima objektoma: z geometrijo in
mrezo. Geometrija je CAD (Computer-aided design — Racunalnisko podprto
nadrtovanje) geometrija z vgrajenimi atributi mreze. To pomeni, da ima lahko
krivulja k sebi predpisano mrezo, material ter debelino, ki se samodejno prenese v
mrezo. Ce hode uporabnik ustvariti model, mora vstaviti to¢ke in nato ustvariti
krivuljo na osnovi teh tock, saj je povr$ina ustvarjena na bazi krivulje. Ce se kasneje
tocko premakne, se Krivulja in povrsina spremenita, ko uporabnik izbere ukaz za
obnovo modela. Uporabnik lahko spreminja lastnosti modela in jih nato shrani
(Preprocess, 2011).

2.2 Naknadno procesiranje

V naknadnem procesiranju se lahko uporabi za vse vrste vizualizacij za numeri¢ne
rezultate, ki se nahajajo v GiD-u. Te vrste so polne konture in polne ¢rte, vektorske
ploskve, ploskve enakega pomena, Zarkovni diagram, tok in trakovi, ploskovni
iztiski, deformacije in Se mnogo drugih. Vsaka vrsta vizualizacije ima ve¢ moZnosti,
kot na primer prikaz rezultata polne konture nad ploskvami enakega pomena enega
drugega rezultata. Prav tako ima GiD mozZnost vizualizacije rezultatov na vec
mrezah, prilagojeno resSitvi, ki zdruzuje razlicne stile vizualizacije in rezultatov ter

ustvarjanje animiranih sekvenc.



Naknadno procesiranje ima naslednje opcije:

Grafi (Graphs): v GiD-u se lahko ustvari navadne grafe, na primer razvoj
tocke, ki prikazuje razvoj rezultata tocke skozi vsak ¢asovni korak analize,
¢rtni graf, rob grafa in analizo tocke, v katerem se lahko rezultat nariSe proti

drugemu za to€ko in za vse Casovne korake. Grafe se lahko izvozi v DXF

formatu (AutoCAD).

Rokovanje z mrezo (Big meshes handling): z uporabo vizualizacije
algoritmov in ucinkovitim vodenjem podatkov daje GiD sposobnost

vizualizacije vec¢jega modela z vecjimi koli¢inami rezultatov na hiter nacin.

Rezi (Cuts): ravninski ali sfericni rezi so lahko narejeni v modelu za
vizualizacijo notranjih delov modela. Ce je model deformiran, so deformirani

prav tako rezi.

Uvoz/lzvoz (Import/Export): GiD lahko za naknadno procesiranje bere
rezultate simulacij, napisane v ve¢ formatih (Postprocess, 2011).



3 PREGLED REFERENCNEGA PRIROCNIKA PROGRAMA GID

Pri pregledu referen¢nega priro¢nika smo opisali, ¢emu sluzijo uporabniski vmesnik,
datoteka, pogled, geometrija, pripomocki, podatki, mreza, kalkulator, pomoc,
naknadno procesiranje, rezultati naknadnega procesiranja, pogled vrstice z rezultati,

prilagoditev in naknadni procesirani podatki datotek Tcl/Tk razsiritev.

3.1 Uporabniski vmesnik

Uporabniski vmesnik omogoca interakcijo s programom. Sestavljen je iz gumbov,
oken, ikon, menijev, vnosnih besedil in grafi¢énih izhodov nekaterih podatkov.
Vmesnik se lahko nastavi za prikaz stvari na doloCen nac¢in. Uporablja se lahko

toliko menijev in oken, kolikor je potrebnih (Reference manual, 2011, str. 8).

3.2 Datoteke

GiD vsebuje obicajne nacine za shranjevanje in branje shranjenih podatkov kot tudi

druge moznosti, kot so uvoz zunanjih datotek, shranjevanje v drugih oblikah itd.

3.2.1 Novi projekt

Ukaz "Novi projekt" (New) odpre nov projekt brez naslova.

3.2.2 Odpri

Pri ukazu "Odpri" (Open) se lahko odpre razne projekte, ki so shranjeni.

3.2.3 Shrani

Ukaz "Shrani" (Save) vse informacije, ki se nanasajo na projekt.



3.2.4 Shrani kot

Ukaz "Shrani kot" (Save as) omogoca shranjevanje sedanjega projekta z drugim
imenom.

3.25 Uvozi

Ukaz "Uvozi" (Import) dovoli uvoziti geometrijske modele ali mreze v ve¢ formatih.
(DXF format-AutoCAD).

3.2.6 lzvozi

Ukaz "Izvozi" (Export) dovoli izvazati geometrijske modele in mreze v ve¢ formatih.
(DXF format-AutoCAD).

3.2.7 Predhodno procesiranje/naknadno procesiranje

Ukaz "Predhodno procesiranje/naknadno procesiranje" (Preprocess/
Postprocess) omogoca premikati se med GiD predhodnim in naknadnim
procesiranjem.

3.2.8 Tiskanje v datoteko

Pri ukazu "Tiskanje v datoteko" (Print to file) se lahko shrani slike v zahtevanem
formatu.

3.2.9 Nastavitev strani

Pri ukazu "Nastavitev strani" (Page/lmage setup) se nastavi nekatere lastnosti
tiskanja in slik.

3.2.10 Tiskanje

V ukazu "Tiskanje" (Print) se natisne sedanje slike.



3.2.11 Nedavne naknadne datoteke

Pri ukazu "Nedavnih naknadnih datotek™ (Recent projects/post files) sta prikazana
seznama najbolj branih nedavnih datotek in nedavnih GiD projektov.

3.2.12 Ustavi

Z ukazom "Ustavi" (Quit) se ustavi delo v programu. (Reference manual, 2011, str.
23).

3.3 Pogled

Ukaz vizualizacije spremeni nacin informacij tako, da so prikazane v grafi¢nem
oknu. Lahko se jih uporablja brez kateregakoli drugega ukaza in ne vplivajo na

definicijo geometrije ali kaksnih drugih podatkov.

3.3.1 PribliZzanje

Z ukazom "Priblizanja" (Zoom) se lahko nastavi, kako velik ali majhen predmet naj

se prikaZze v oknu. Z naslednjimi pribliZanji se prikazuje okna na razli¢en nacin:

e '"Notranje priblizanje" (Zoom in): z notranjim priblizanjem se odpre
dinamic¢no Skatlo. Ko se izbere ta ukaz, se vizualizacija spremeni in prikaze le

del znotraj opredeljenega polja.

e "Zunanje priblizanje" (Zoom out): ko se izbere zunanje pribliZanje, se
vizualizacija spremeni tako, da se vse v graficnem oknu zmanj$a na velikost

polja.

e "Dinamic¢no priblizanje" (Zoom dynamic): s premikanjem miske v levo stran

se podoba zmanjSuje, v desno pa se podoba razsirja.

e '"Predhodno priblizanje" (Zoom previous): gre na prejSnje shranjeno

priblizanje.



3.3.2

"Naslednje priblizanje" (Zoom next): ¢e je bilo izbrano predhodno

priblizanje, se s to opcijo odpre naslednji pogled na seznamu.

"Okvir priblizanja" (Zoom frame): s klikom na velikost vizualizacije se

prikaze vse, kar je znotraj okna.

"Priblizanje toc¢ke" (Zoom points): ko se vpise dve tocki in ko je velikost

vizualizacije ze izbrana, se prikaZeta ti dve tocki znotraj okna.

Zavrti

Obstaja ve¢ nacinov, kako zavrteti sliko, da se jo lahko pogleda iz ve¢ zornih kotov:

"Zavrti kroglico™ (Rotate trackball): s to opcijo je mogoce zavrteti sliko, tako
da se z misko klikne na tocko in se s premikanjem miske slika vrti. To nam
omogoca, da vidimo sliko iz ve¢ kotov. S tem ko premikamo misko, poskusa

to¢ka slediti miski.

"Zavrti zaslon osi" (Rotate screen axes): s to moznostjo se da dinami¢no
rotirati okrog osi zaslona. Osi zaslona so x-vodoravna 0s, y-navpi¢na os in z-

os, ki lezi pod pravim kotom na zaslon.

"Zavrti predmet osi" (Rotate object axes): ta moznost omogoca dinami¢no

rotacijo okrog svoje osi.

"Zavrti center" (Rotate center): privzeta os vrtenja je opredeljena kot tocka
priblizno v sredis¢u geometrije. Tocko v sredis¢u se lahko spremeni z
ukazom »Definicija tocke« in nova sredis¢na tocka bo ostala ohranjena do
naslednjega okvira pogleda. Ko bo ta moznost vkljucena, bo ta tocka izbrana

za nadaljnje vrtljaje.

"Zavrti toCke" (Rotate points): ta moznost se pojavi le v desnih gumbih
menija. Novi polozaj geometrije po rotaciji se lahko opredeli pravokotno na
smer zaslona preko par tock: ciljne tocke, tock, ki jih i§¢emo, to¢ke pogleda

in tocke, iz katere gledamo.



e "Zavrti kot" (Rotate angle): po rotaciji je nova pozicija geometrije lahko
opredeljena pravokotno v smeri zaslona preko naslednjih kotov: kot v ravnini
Xy, kot v pri¢etku z x-0sjo in kot iz xy-ravnine.

3.3.3 Dinamicno pero

Obstaja ukaz "Dinamic¢no pero™ (Dynamic pan) za dve tocki, Ki omogoca, da se
geometrija premakne znotraj grafi¢nega okna, ter dinami¢no pero, v katerem se lahko
predmet premakne okoli s sledenjem gibanja miske.

3.3.4 Ponovno risanje

Z ukazom "Ponovnega risanja" (Redraw) se lahko ponovno nariSe geometrijski
model ali mreZo v grafiénem oknu. Pri tistih napravah, ki omogocajo vecplastnost, ni
prizadeta nobena od plasti, ki ostanejo spodaj. Ponovno risanje je izvedeno vse bolj

hitro in spodnje plasti ostanejo nedotaknjene.

3.3.5 Postani

Z ukazom "Postani” (Render) se lahko spremeni pogled modela z naslednjimi

moznostmi: Na sliki 1 je prikazano okno prilagoditve.

e "Obi¢ajno" (Normal): to je obiCajen nacin gledanja slike, kjer se wvidi

geometrijo, mreZo in vse opredeljene Crte.

e "Ravna razsvetljava™ (Flat lighting): trden model z ravno razsvetljavo in

Crtami.
e "Gladka razsvetljava" (Smooth lighting): trden model z gladko osvetlitvijo.

e "Spremeni smer svetlobe" (Change light direction): s tem se lahko

interaktivno spremeni vektor smeri svetlobe.
e "Prilagodi" (Customize): lahko se doloci lastnosti prilagoditve okna.

e "Odsev" (Reflection): vizualni u€inek za simulacijo zrcaljenja povrsine.
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Slika 1: Prilagoditev okna

3.3.6 Perspektiva

Pri ukazu "Perspektiva" (Perspective) se lahko model pogleda znotraj GiD-a z
uporabo pravokotne projekcije. S to moznostjo se lahko spremeni pravokotno

projekcijo.

3.3.7 Pripni ravnino

Ukaz "Pripni ravnino" (Clip planes) preprec¢uje GiD-u risanje elementov geometrije
ali mreze, ki so zelo blizu ali dale¢ od opazovalca. S premikanjem vrste bliznje
ravnine je geometrija, ki je blizje opazovalcu, skrita. Ko se premika vrsta oddaljene

ravnine, se skrije geometrija, ki je bolj oddaljena od opazovalca.

3.3.8 Nalepka

Z ukazom "Nalepke™ (Label) se lahko izbere, ali ima doloc¢en del prikazane nalepke

ali ne. Obstajajo tri moznosti:
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3.3.9

"Vse/Vse v (All/All in): vsi deli bodo imeli prikazane svoje nalepke.

"Izberi™ (Select): izbira se lahko med toc¢kami, ¢rtami, povrSinami ali obsegi.
Za izbrati nekatere dele dolo¢ene vrste se najprej izbere Zeleno vrsto delov in

potem se izbere dele na obicajen nacin.

"Izklopi™ (Off): deli nimajo prikazanih nalepk.

Deli

Z ukazom "Deli" (Entities) za risanje je mogoce izbrati le nekatere toCke, Crte,

povrsine ali obsege.

3.3.10 Pravokotnica

Z ukazom "Pravokotnica"(Normals) se narise smer ¢rt in pravokotnih povrsin.

3.3.11 Visji deli

Z ukazom "Vi$ji deli" (Higher Entities) se da pobarvati kode geometrijskih delov v

skladu z njihovimi vi§jimi deli Stevilk.

3.3.12 Ukrivljenost

Z ukazom "Ukrivljenost" (Curvature) se lahko nariSe naslednje tipi¢ne povrSine

ukrivljenosti:

"Srednja ukrivljenost™ (Mean curvature): je enaka kot dve glavni ukrivljenosti

k1 in k2. Ta krivulja je bolj povezana s prvo spremembo povrsine.

"Gaussova ukrivljenost” (Gaussian curvature): je enaka produktu glavnih
ukrivljenosti k1 in k2. Ta krivulja je pozitivna za krogle, negativna za

hiperbolo in ima vrednost ni¢ za ravnino.
"Najvecja krivulja" (Maximum curvature): najvec¢ja glavna ukrivljenost k1.

"Najmanjsa krivulja" (Minimum curvature): druga glavna ukrivljenost k2.
12



3.3.13 Vhod pogleda

Iz ukaza "Vhod pogleda” (View entry) se lahko bere in shrani poglede.

3.3.14 Nedavne pogledane datoteke

Pri ukazu "Nedavnih pogledanih datotek” (Recent view files) se lahko pogleda
zadnje brane in shranjene poglede.

3.3.15 Slika za ozadje

GiD omogoca, da se za namene vizualizacije uporablja ukaz "Slike za ozadje"

(Background image) z naslednjimi opcijami:
e "Fit zaslon™ (Fit screen): slika bo prikazana na ozadju GiD-a.

e "Realna velikost" (Real size): slika ne bo deformirana, ampak bo odlozena v

ravnini.

e "Privzeta nastavitev" (Default): obnovi se privzeto ozadje.

3.3.16 Slika v odloziséu

Vv W

Ukaz "Slika v odloziscu" (Image to clipboard) vzame sliko modela v dejanskem
pogledu in jo poslje v odlozisce.
3.3.17 Veckratno okno

Ukaz "Veckratno okno" (Multiple window) dovoli imeti ve¢ pogledov enakega

projekta. Razli¢ni pogledi so lahko prikazani znotraj programa ali v dodatnih oknih.
3.3.18 Nacin
Z ukazom "Nacin" (Mode) se lahko izbere zeleni naCin dela:

e "Predhodno procesiranje” (Preprocess): ta ukaz dovoli nastavitev prikaza

mreze ali geometrije.
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e "Naknadno procesiranje™ (Postprocess): ta ukaz dovoli nastavitev prikaza

grafov ali mreze (Reference manual, 2011, str. 41).

3.4 Geometrija

V tem poglavju so razlozene vse razpolozljive geometrijske operacije za risanje,

ustvarjanje in brisanje delov.

3.4.1 Ustvari
V pogledu geometrije se nahajajo razli¢ni geometrijski deli:

e "Ustvari tocko" (Point creation): tocke se ustvari tako, da se jih vpiSe na
navaden nacin. Nato se lahko zdruzijo skupaj, da tvorijo crte. Lahko se
ustvari novo tocko, ki se jo potem lahko zdruzi s starimi tockami. Ce Ze

obstaja tocka z isto Stevilko, stara Crta spremeni Stevilko.

e "Ustvari ravno ¢rto" (Straight line creation): z izbiro te ikone se klikne na
vpisano tocko, se jo z misko povlece do druge tocke in tako se ustvari ravna
¢rta. Iz prve Crte se lahko nadaljuje in ustvari ve¢ tock, s katerimi nastajajo
nove Crte. Vsaka ustvarjena Crta je samostojna. Z nastankom ¢rt se ustvarijo

tudi nove toCke. Lahko se tudi razveljavi zadnjo narisano ¢rto in tocko.

e "Ustvari NURBS ¢&rto" (NURBS line creation): NURBS (Non-uniform
rational B-spline — neenakomerni racionalni B-zlepki) je matemati¢ni model,
ki se uporablja v racunalniski grafiki za ustvarjanje in predstavitev krivulj ter
povrsin, ki ponujajo veliko prilagodljivost, natannost za rokovanje obeh

analiti¢nih in prostoro¢nih oblik. (Non-uniform rational B spline, 2011).

NURBS c¢rto se lahko ustvari na dva nacina: z vpisom interpoliranih tock ali z
vpisom tock, ki tvorijo nadzorni poligon. Prav tako kot pri ustvarjanju Crte se
tudi tukaj z ukazom izbriSe zadnja Crta in to¢ka vse nazaj do prve narisane
tocke. NURBS je kubi¢ni polinom, ki gre skozi vse tocke. To opcijo se
spremeni tako, da se pokli¢e dvojno regulacijo, ki definira NURBS z
njihovim nadzornim poligonom. Ta poligon pa je niz tock, kjer prva in zadnja
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tocka zagotavljata prvo in zadnjo toc¢ko krivulje. Ostale to¢ke ne leZijo na
krivulji. Lahko predvidevamo, da se krivulja priblizuje tocki poligona na

gladek nacin. Na sliki 2 je prikazan primer NURBS ¢érte.

N

Slika 2: NURBS krivulja

"Parametri¢na ¢rta" (Parametric line): tukaj se v okno vpisuje matematicne
formule ali koordinate X(t), Y(t) in Z(t). Oznaka t je parameter krivulje,

njegova vrednost pripada intervalu.

"Ustvari ¢rto iz ve¢ segmentov" (Polyline creation): ¢rta iz ve¢ segmentov je
set niza zadnjih dveh drugih ¢rt katere koli vrste. Vsaka ¢rta mora deliti eno
ali dve od njenih konénih to¢k s konénimi toc¢kami drugih ért. Crto iz ved
segmentov se lahko ustvari z izbiro ene Crte in iskanjem ostalih, dokler se ne
doseze kota ali dokler ni konec doseZen, ali pa z izbiro nekaj ért. Crte iz ved
segmentov so pobarvane v zeleno, da se vidi razliko med drugimi ¢rtami,

katere pa so pobarvane modro.

"Ustvari lok" (Create arc): ko se ustvarja lok, se ga lahko naredi tako, da se
vpiSe tri toc¢ke ali z vpisom polmera in dvema tangentnima linijama na koncu
loka. Z ustvarjanjem loka se ustvarijo tudi nove tocke. Lok, ki se zaCne in
konca v isti tocki, bo narejen kot krog. Lok vedno vkljucuje Se drugo tocko,
ki je vpisana in se jo uporablja za reference, in ¢e ni obstojeca tocka, se

avtomati¢no izbrise takrat, ko se ustvari lok.
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"Ustvari NURBS povrsino" (NURBS surface creation): NURBS je vrsta
povrsine, ki je definirana s svojim nadzornim poligonom, nizom vozlov za
dve smeri u in v ter z enim nizom racionalne uteZi. Za risanje izometri¢ne
linije se pogleda v okno izbir, kjer so opcije za risanje povrsin: z obrisom,
samodejno, obrezano, neobrezano, z vzporednimi ¢rtami in preko tock ali

preko crt tock.

"Parametri¢na povrsina" (Parametric surface): vhodni podatki so matemati¢ne
formule koordinat X(u,v), Y(u,v) in Z(u,v), Kjer sta u in v parametra povrsine

in pripadata intervalom.

"Povezana povrSinska stvaritev" (Contact surface creation): povezane
povrsine so definirane med dvema Crtama, ki sta fizi¢no na istem mestu, toda

imata razli¢ne &rte in dele tock.

"Mreza povrSine" (Surface mesh): s tem se lahko ustvari mrezo povrSine z

izbiro trikotne ali Stirikotne mreze.

"Ustvari obseg" (Volume creation): obseg je oblikovana entiteta z nizom
povrsin, ki si delijo med seboj ¢érte. Za izdelati volumen je potrebno izbrati
nekatere povrSine z uporabo obrisa. Ureditev izbire ni pomembna, toda vsi
deli, ki so si podobni in si delijo podobne ¢rte, morajo biti zdruzeni. Obsegu
se lahko doda luknje. Obseg in njegove povrSine so samodejno orientirane,
tako da imajo pravilno mrezo. Dodatna funkcija omogoca izbiro povrsin, ki
tvorijo zunanji del obsega kot tiste, ki tvorijo ob istem ¢asu luknje. GiD
samodejno prepozna luknje. 6-stranski obseg lahko ustvari vse mozne obsege,

ki imajo 6 strani.

"Povezana stvaritev" (Contact creation): povezani obsegi so definirani med
dvema povrSinama, ki sta fiziCno na istem mestu, toda z razli¢nimi

povrSinami, ¢rtami in tockami.

"Ustvari predmet" (Object): s tem se lahko ustvari pravokotnik, poligon,
krog, kroglo, cilinder, stozec, prizmo in svitek. Ko se ustvarja predmet, je

potrebno vpisati koordinato centra in pravokotnico. Za izbiranje koordinate
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centra se klikne na zaslon ali pa se izbere obstojeCo to¢ko. Za pravokotnico
GiD prikaze okno, kjer se lahko izbere eno izmed treh osi ali se vpiSe

koordinato tocke.

e "Ustvari samodejno Stiristrano povrSino" (Automatic 4-sided surface
creation): Stiristrana povrsina je bila zamenjana z NURBS povrsino. Ta novi

del ima vse funkcije starega.

e "Ustvari ravninsko povrsino" (Planar surface creation): ravninska povrSina je
bila zamenjana s povr§ino NURBS. Slednji samodejno zazna, ali rob leZi na

ravnini in ali ustvarja ravninski NURBS.

3.4.2 Izbrisi

Pri ukazu "Izbrisi" (Delete) se lahko dele izbriSe na dva nacina: na eni ravnini (tocka,
Crta, povrsina ali obseg) ali z izbrisom vseh delov naenkrat.

3.4.3 Urejanje

Ukaz "Urejanje" (Edit) ima naslednje moznosti:

e "Premakni to¢ko" (Move point): izbere se lahko obstoje¢o tocko in se jo

premakne.

e "Razdeli" (Divide): ta ukaz se lahko uporablja pri razdelitvi ¢rt, ¢rt iz veé

segmentov, povrsin in obsegov.

e '"Delovanje c¢rte" (Line operation): ukaz omogocCa urejanje skupine ¢rt z

njihovo obliko.
e "Zamenjava loka" (Swap arc): s tem ukazom se izbira in spreminja loke.

e "Crta iz ve¢ segmentov" (Polyline): s tem ukazom se lahko izbira katero &rto

iz ve¢ segmentov hocemo razleteti.

e "PovrSinska mreza" (SurfMesh): tukaj se lahko povrsino narise kot mrezo ali

kot navadno povrsino.
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e "Uredi NURBS c¢rto/povrsino™ (Edit NURBS line/surface): tukaj se lahko

spremeni nekatere NURBS geometrijske lastnosti.

e '"Pretvori v NURBS ¢rto/povrsino” (Convert to NURBS line/surface): ta
opcija pretvarja izbrane ¢rte ali povr$ine v NURBS ¢rte ali NURBS povrsine.

e "Poenostavi NURBS ¢rto/povrsino” (Simplify NURBS line/surface): ta opcija
pretvarja izbrane NURBS ¢érte ali povrSine v druge zelo podobne originalnim,

toda manj zapletene.

e "Luknjasta NURBS povrsina" (Hole NURBS surface): s tem se lahko izbere

obstojeCo NURBS povrsino in zaprte Crte, ki so znotraj in tvorijo luknjo.

e "Zdruzevati" (Collapse): ta funkcija pretvarja nakljuéne dele, ki so blizje eden

drugemu.

e "Razdruzevati" (Uncollapse): opcija dovoljuje izbirati ¢rte, povrSine ali

volumne in podvajati nizje dele.

Yw o

e "Presecisce" (Intersection): tukaj se lahko zgradi veliko geometrijski delov.

e "Operacije na povrsini" (Surface boolean operations): so skupne (za
vzpostavitev enotnega obsega zdruzi dve povrSini, kjerkoli se krizajo),
preseciSce (ustvari povrSino na osnovi krizanih to¢k dveh locenih obsegov) in

odsteti (zanika dolocene dele povrSin za ustvariti luknjo ali zamike).

e "Operacije na volumnu™ (Volume boolean operations): ta opcija je
predvidena za dokoncCanje stvari, kot so fizikalno izvrtanje luknje skozi
volumen, zdruzitev dveh volumnov v enega in ustvariti nov volumen iz

krizanih tock dveh lo¢enih volumnov (Reference manual, 2011, str. 57).

3.5 Pripomocki

V "Pripomockih" (Utilities) je mogoce najti ukaze, ki se jih uporablja za geometrijo

in mrezo, kot tudi druge funkcije, ki veljajo za celoten projekt.
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3.5.1 Razveljavi

Z ukazom "Razveljavi" (Undo) se lahko razveljavi vsak prejsnji izveden ukaz, odkar

je bil projekt nazadnje bran ali shranjen.

3.5.2 lzbire

Okno ukaza "Izbire" (Preferences) ima razli¢ne moznosti, kjer so na izbiro razlicne

nastavitve:

e "Splosno" (General): tukaj se izbira med ukazi: ustvari novo tocko, prikazi
koordinate, samodejno ponovno risanje, pojavna sporocila, ponoven poklic
zadnjega modela, predvajanje zvoka, kréenje oken, prikaz Stevila nedavnih
projektov, nedavnih datotek ter nedavnih pogledov datotek. Izberemo lahko

Se funkcijo »shrani ¢as«, napiSemo serijo datotek in rotacij v serijo.

e "Grafi¢no" (Graphical): izbira je mozna med naslednjimi funkcijami: izbira
glajenega elementa, vrsta risanja povrSine, vrsta risanja kvadratnih
elementov, prikaz nalepk, spremembo barve, grafiéni uporabniski vmesnik
slabljenja, izbira dveh barv za ozadje, moznost nastavitve natan¢nosti risanja
krivulje, natan¢nost risanja povr§ine v postavitvenem nacinu, nastavitev

samodejne rotacije centra in hitre rotacije.

e "Generacija mreze" (Meshing): pri generaciji mreze se lahko izbira naslednje
funkcije: povrsinska racunska mreza (ima tri vrste povrSinske racunske
mreze: Rfast hiter nacin, Rsurf pocasnejsi nacin in Rjump nacin, ki nastane
neposredno v prostoru), samodejno popravljanje velikosti (dovoli GiD-u
narediti samodejno popravljanje velikost mreZze, ko se zafne generacija
mreze), nestrukturirana velikost prehodov (nadzoruje ali so prehodi med
razli¢nimi velikosti elementov hitri ali po¢asni), pravilen prehod blizu roba
(ta moznost je namenjena kontroli prehoda elementov), samodejna
strukturirana izbira (z nastavitvijo te funkcije bodo definirane nekatere
povrsine kot strukturirane z izkrivljenimi elementi nad njimi), izbira med
simetri¢nim trikotnikom ali simetri¢nim tetraedrom (s tem bo trikotnik in

tetraeder simetric¢en), rob plasti mreze (to nadzoruje lastnosti robnih plasti),
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izbira stopnje glajenja (lahko se izbere raven glajenja: normalni standard
glajenja, visoki kot glajenja ali dodatno glajenje s tetivnimi napakami),
mreZenje do konca (s tem se bo mrezni generator nadaljeval, dokler ne bo
zakljuCena operacija), brez blokiranih plasti (s tem niso generirani deli, Ki
pripadajo blokiranim plastem), izogibanje elementov z vozli v robovih (s
tem ne bo nobenega elementa v mrezi, ki ima vse svoje vozle v robovih),
tetivna napaka (z uporabo te moznosti lahko uporabnik dodeli tetivno

napako celemu modelu) in privzeta mreZa (spremeni privzet mrezni Kriterij):

"Izmenjava" (Exchange): vsebuje naslednje moznosti: samodejno zdruZi po
uvozu (Ce je ta moznost nastavljena po branju ene IGES datoteke (Initial
Graphics Exchange Specification) se za¢ne izmenjava grafi¢ne specifikacije),
samodejni uvoz tolerance (ko se uvaza datoteko ali zdruzuje dele, se
katerakoli tocka, ki je blizje kot ta razdalja, Steje, da je enaka), zdruZitev
(deli so lahko zdruZeni, ¢e pripadajo razliénim plastem), IGES (z nastavitvijo
te opcije se ustvarijo IGES krivulje iz neposredne 3D opredelitve prostora),

IGES (z nastavitvijo te opcije so IGES deli ustvarjeni v tekoci plasti).

"Pisava" (Fonts): pri pisavi se lahko izbere normalno pisavo, fiksno pisavo ali
veliko pisavo. Za uporabo v pogovornih oknih lahko izberemo veliko pisavo.
K legendam se lahko vstavi komentarje, k dimenzijam nalepke. Mozna je

uporaba azijske pisave za risanje azijskih znakov v graficnem oknu.

"Format" (Format): generi¢ni format se nanasa na Stevilo formatov, ki se jih
uporablja v drugih GiD pripomockih, rezultat formata pa na Stevilo rezultatov

formata.

"Mreza" (Grid): lahko se izbere Se ukaz, da se prikazejo omrezne Crte,
aktivira trenutno sliko, prikaze nalepke in doloc¢i prostor med X in Y ¢értami.
Z glavno ¢rto se dolo¢i Stevilo ¢rt v omrezju. Opcija X/Y podaljski doloca
razsiritev mreze v X in Y smeri. Ce je izbran ukaz "Narisi osi", se prikaZejo

2D osi v omrezju, XY center doloca pozicijo v centru mreze.
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3.5.3 Plasti

Ukaz "Plasti" (Layers) je nacin, kako razdeliti kompleks priprave risanja na
posamezne kose. To pomeni, da bi vsaka entiteta pripadala le eni plasti ali pa nobeni.

Slika 3 prikazuje okno plasti.

S Lavers

C | Name o |lrul1r |B |
v floor 7 & N
obstacle v oo B
wall v oo B
water 5 & I
r gate ¢ & B

Laver To use: w floor
On Off Color...
ﬁ nn t] E] Sel...
I MNew
Delete Rename I alphabetic

To back « Send To » Close

Slika 3: Okno plasti
Plasti imajo naslednje ukaze:

e "Plasti za uporabo” (Layer to use): tu se izbere plasti, v katerih bodo

ustvarjeni vsi novi deli.

e "Odpri" (On): deli, ki bodo pripadali tej plasti, bodo narisani in se jih lahko

izbere v graficnem oknu.

e "Zapri" (Off): deli, ki pripadajo tej plasti, ne bodo narisani in se jih ne bo dalo

izbrati v grafiénem oknu.
e "Barva" (Color): spremeni barvo plasti, uporablja se jo pri upodabljanju.

e "Zakleni/Odkleni" (Lock/Unlock): deli, ki pripadajo tej plasti bodo narisani,

vendar ne morejo biti izbrani na nikakr$en nacin.
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e "Neprozorno” (Opaque): tisti deli, ki spadajo sem, bodo upodobljeni

neprozorno ali prozorno, motnost gradijenta se lahko dolo¢i z oknom barve.

e '"Izbira" (Select): v oknu plasti se lahko izbere ve¢ plasti. Okno plasti je
uporabno, ko se uporablja veliko Stevilo plasti. S klikom na izbiro se pojavi

novo okno, ki dovoli vnos niza znakov in oznacuje ime plasti.
e "Nov" (New): ustvari se nova plast.

o "Izbrisi" (Delete): izbrise plast, ki pa je lahko izbrisana, le ¢e nima znotraj

delov.
e "Preimenuj" (Rename): s tem se spremeni ime plasti.
e "Po abecedi" (Alphabetic): razvrsti plasti po vrstnem redu.
e "Nazaj" (To back): poslje dele nazaj v svojo plast.

e "Poslji" (Sent to): premakne dele v novo plast oziroma se premakne iz ene

plasti v drugo.

e "Zapri" (Close): zapre okno plasti.

3.5.4 Orodja

V ukazu "Orodij" (Tools) je mnogo moznosti kako spremeniti videz okna in orodij

povezanih z razli¢nimi vidiki:
e "Orodna vrstica" (Toolbars): tukaj se lahko prilagodi GiD orodne vrstice.

e "Shrani okno konfiguracije "(Save window configuration): tukaj se lahko

shrani okno konfiguacije.

e '"Premakni predmete zaslona" (Move screen objects): ta moznost omogoca
premikanje predmetov zaslona, kot so osi, komentarji, legende in drugih

stvari.
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3.5.5

"Koordinatno okno" (Coordinates window): ta opcija odpre okno za

vpisovanje tock.

"Preberi okno serij" (Read batch window): s serijsko datoteko se lahko
prebere nekatere funkcije ali pa se ustvari animiran pogled teh dejavnosti, ki

se ga ustvari kar v oknu serij.

"Komentar" (Comments): lahko se ga vstavi zraven slik, ki se jih ustvari v
GiD-u.

"Nadzor animacij" (Animation controls): s klikom na gumb vrtenja in puscice

se doda okvir slike, ki se jo zeli dati v animacijo.

"Animacija zapisa” (Animation script): s tem se lahko dolo¢a gibanje
animacije. Lahko se izbira med premikanjem pogled/dinami¢no pero, rotacije

ali postani.
"Makri" (Macros): tu se lahko ustvari ukaze in se jih tudi poimenuje.

"Izbirno okno™ (Selection window): to okno se uporabi, ko se izbira dele.

"Kalkulator" (Calculator): tukaj se odpre skalarni in vektorski kalkulator.

"Porocilo" (Report): tu se ustvari poro¢ilo v html formatu, ki se ga nato lahko

shrani v datoteko.

"Zapisek" (Notes): je urejevalnik besedil za pisanje majhnih opomb glede

modela.

Kopiraj

Ukaz "Kopiraj" (Copy) je splosna funkcija, ki dovoli, da se lahko izbere skupino

delov in se jih nato kopira s premikom, na primer s translacijo, z rotacijo,

ogledalom, lestvico ali s transformacijsko oddaljenostjo.
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3.5.6 Premakni

"Premakni” (Move) ukaz deluje podobno kot kopiraj, le da dele premakne namesto
kopira.

3.5.7 Status

Ukaz "Status" nam daje uporabne informacije glede splosnih podatkov projekta.

3.5.8 Seznam

Ukaz "Seznam" (List) daje informacije o izbranih delih, ki se jih lahko samo bere. Ce
je opcija masa odkljukana, so podane fizi¢ne lastnosti: dolzina ¢rt, srediS¢e mase,

podrocje povrsine in prostornina trdnih snovi.
3.5.9 Prestevilci

Pri ustvarjanju novih delov bo nalepka novega dela najniZja Stevilka vecja od 0, ki Se
ne obstaja za to vrsto dela. V geometriji so prestevileni deli geometrijski, v

mreznem nacinu pa so prestevil¢eni deli mrezni.

3.5.10 Identifikacija

Ukaz "Identifikacije" daje nalepke in koordinate obstojece ali nove tocke.

3.5.11 Signal

Z ukazom "Signal" (Signal) se lahko izbere en del (tocko, linijo, povrSino ali
prostornino) in par preckanih rdec¢ih ¢rt signalizira sredis¢e delov v grafi¢cnem oknu,

kjer so lahko obstojece ali definirane z navadnimi metodami.
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3.5.12 Menjava pravokotnice

Ukaz "Menjava pravokotnice" (Swap normals) se lahko dodaja ¢rtam, povrSinam ali

mreznim elementom. Ko je ta ukaz dodeljen povrSinam ali mreznim elementom, se

lahko izbere naslednje opcije:

"Izberi" (Select): preobrne smer pravokotnice izbrane povrsine.

"Napravi koherentno” (Make coherent): preobrne pravokotnice vseh izbranih

povrsin ali elementov, tako da imajo vse pravokotnice isto smer.

"Izberi pravokotnico™ (Select by normal): s tem poziva, da se vpiSe vektor in
vse izbrane dele. Pravokotnice so menjane, tako da imajo svojo pravokotnico

v isto smer kot vektor.

3.5.13 Razdalja

Ukaz "Razdalje" (Distance) omogoca prikaz razdalje med dvema obstojeCima ali

novima to¢kama.

3.5.14 Dimenzija

Z ukazom "Dimenzije" (Dimensions) se lahko doda tekstovne informacije k modelu.

Te informacije se lahko premakne k razli¢nim plastem ali pa se jih izbriSe.

v v

"Vozlis¢e" (Vertex): prikaze koordinate vozlis¢. Najprej se klikne na

obstojeco tocko in nato tja, kjer zelimo, da bo dimenzija napisana.
"Razdalja" (Distance): pokaze oddaljenost med dvema tockama.

"Kot" (Angle): prikaze velikost kota v stopinjah. Potrebno je izbrati tri tocke

in nato klikniti tja, kjer bo dimenzija narisana.
"Polmer" (Radius): prikaze sredisce in polmer loka.

"Besedilo" (Text): prikaze definirani tekst uporabnika.
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3.5.15 Popravi model

Ukaz "Popravi model" (Repair model) pregleda povezanost podatkovne baze.

Uporablja se jo le, ¢e se pojavijo problemi (Reference manual, 2011, str. 83).

3.6 Podatki

Vsi podatki, ki opredeljujejo problem in se upravljajo v meniju podatkov, so odvisni
od vrste problema in se spremenijo za vsako razli¢no vrsto problema. Podatki za
razli¢ne vrste problemov so definirani z naslednjimi parametri: pogoji, lastnosti
materiala, enote, problem podatkov in podatki intervala. Pogoji in materiali morajo
biti dodeljeni geometrijskim entitetam, lahko pa se tudi opredeli referencni sistem
(lokalne osi). Okna se razlikujejo glede na specifikacijo problema (termoelasticen
vpliv, preoblikovanje itd.), glede na razli¢cne vrste elementov (2D ali 3D, tramovi,

lupine, plosce itd.) ter razlicne zahteve posebnega resevalca.

3.6.1 Vrsta problema

Tukaj se lahko izbira med vsemi name$cenimi vrstami problemov. Ko se izbira novo
vrsto problema, se vsi podatki o materialih, pogojih in drugih parametrih, ki so bili ze
izbrani, izgubijo. Za namestitev nove vrste problema je potrebno uporabiti druga

sredstva:

e "Preoblikovanje vrste problema” (Transform problem type): to je koristno za
posodabljanje stare vrste problema v novi problem, ki je podoben prvemu.
Medtem ko se posodablja, poskuSa ohraniti vse pogoje in materiale dodane

geometriji ali mrezi.

e '"Priklic iz interneta" (Internet retrieve): s tem se lahko naloZi nove vrste
problemov ali pa posodobi stare probleme. Ko uporabimo to moznost,

moramo biti povezani z internetom.

e "Nalozi" (Load): s tem se nalozi prej nameSCene vrste problemov iz
trenutnega ali drugega imenika. Ta opcija je uporabna takrat, ko se ustvarja

nov problem, ki ne more biti names¢en, dokler ni koncan.
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"Razbremeniti” (Unload): ta moznost razbremeni vrsto problema, ki je
trenutno v uporabi. Uporabna pa je za poSiljanje modela drugemu

uporabniku, ki nima teZav z vrsto problemov.

"Iskalnik napak™ (Debugger): je orodje za grafi¢ni iskalnik napak skriptnega
jezika Tcl/Tk (Orodni nadzorni jezik/Grafi¢ni uporabniski vmesnik), ki lahko
uredi kodo v svojem uredniku. Tcl/Tk izvorna koda pobarva in podpira
premikanje, pri ¢emer Se lahko spremenljivke in valute spremeni, ter ima

dodatne moznosti za merjenje Casa izvrSitve v iskalniku napak. Na sliki 4 je

prikazano okno iskalnika napak.

% RamDebugger  cmas2d.tcl

File Edit View Debug C++ project Utilities Help

O

Search: L :/_\ _CQ; 4/ ‘E} ;ﬁ‘ Aa Regexp

..amples/cmas2d.gid
= D el frame $w.information -relief ridge -bd 2 :]
Lj-» y label f{w.information.path -text " Problem Type path: $dir "
[jcmasgg_bmes label f{w.information.materials —text " Awvalaible materials: $fmat"
% gmgde‘cas label $w.information.conditions -text " Avalaible conditions: $cond”
E) cmas2d.cnd
E) cmas2d.html frame fw.bottom
B cmas2d.mat button $w.bottom.start -text "CONTINUE" Y
B cmas2d.pib -height 1 -width 14 -command "dxj:s':rn:'_-{ Fut

N3s¢ - - k= "PAN UR. L
B ?Wgﬁ& button $w.bottom.random -text "RANDOM SURFACE" 3

E&OXBBXMENISTOW®

~height 1 -width 20 -command "CreateRandomSurface jw"

pack $w.top.title_ text -pady 10
pack fw.information.path fw.information.materials %
$w.information.conditions -side top -anchor w

pack fw.bottom.start $w.bottom.random -side left -anchor center
pack $w.top -

L7} Jid|

[ .
Stack trace | Output | Compile |

L:1

3.6.2

Slika 4: Tcl/Tk okno iskalnika napak

Pogoji

Pogoji so lastnosti problema, ki so dodeljeni delom. Ko je mreZa Ze generirana,
kakr$nekoli spremembe, narejene na pogojih z dodeljenimi nalogami, zahtevajo, da

se regenerira mrezo za prenos novih pogojev. Obstajajo naslednji pogoji:

"Dodeljen pogoj" (Assign condition): je dodeljen geometrijskim delom ali

plastem, ki imajo dodano vrednost polja.
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3.6.3

"Pogoj risanja" (Draw condition): moZnost risanja nariSe vse pogoje vsem
delom. To pa pomeni, da bo grafi¢ni simbol ali ime pogoja narisano preko

vsakega dela, ki ima ta pogoj.

"Nedodeljen pogoj" (Unassign condition): z izbiro tega pogoja se lahko izbira
nedodeljen pogoj iz izbranih delov, en pogoj, ki ima dodeljen ta pogoj,
nedodeljene vse pogoje iz knjige vseh delov in nedodeljene pogoje iz vseh

delov, ki imajo ta pogoj dodeljen.

Material

V podatkovni bazi so obstoje¢i materiali, ki se jih lahko dodeli delom za vsak

problem, ki potrebuje definicijo materialov. Lahko pa se tudi ustvari nove materiale

pridobljene iz obstojecih:

"Dodeljen material” (Assign material): se uporablja za dodelitev materiala

nekaterim izbranim entitetam.

"NariSi material" (Draw material): nariSe barvo, ki oznac¢uje izbran material
za vse entitete, ki imajo to dodeljeno. Mozno je narisati samo eno vrsto

materiala ali pa vse.

"Nedodeljen material" (Unassign material): tukaj obstajajo moznosti
nedodeljenega materiala iz izbranega dela, nedodeljen en material iz vseh
delov, ki imajo ta pogoj dodeljen, in nedodeljene vse materiale iz vseh delov,

ki imajo dodeljen ta pogo;j.

"Nov material” (New material): je ustvarjen iz obstojeCega kot osnovnega
materiala. Osnovni material pomeni, da bo novi material imel enaka polja kot

osnovni.

"lzmenjava materiala (Exchange material): se lahko uvaza in izvaza materiale
med modelom podatkovne baze in zunanjim. Ena centralizirana podatkovna

baza materiala je ohranjena in vsak nov model dobi lastnosti od tam.
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3.6.4 Podatki intervala

To je informacija, ki je specifi¢na za vsak posamezen interval. Lahko se ga vpiSe z
ukazom "Podatki intervala" (Interval data) ali v podatkovnem oknu intervala. Ce se
vpiSe v oknu, podatki niso sprejeti, dokler se ne klikne na sprejmi gumb. Lahko pa se

te podatke vpisuje pred ali po generaciji mreze.
3.6.5 Podatki o problemu

Ukaz "Podatkov o problemu" (Problem data) se nanaSa na vse podatke, ki so
povezani s problemom. To pomeni, da niso povezani z geometrijskimi deli in se ne

spreminjajo za vsak interval analize.

3.6.6 Podatki za enote

Ukaz "Podatki za enote™ (Data units) se sklicujejo na enote definirane v problemu.
Ta opcija pa se pojavi le, ¢e ima vrsta problema nalozene definirane enote. Potrebno
je objaviti dolzino enote modela in sistema enot, da se ga bo uporabljalo, ko se bo

pisalo koordinate in lastnosti v datoteki izracuna.

3.6.7 Intervali

Ukaz "Intervali" (Intervals) je nacin, kako lo¢iti informacije v ve¢ skupin.
Informacije za vsako skupino so lahko tudi podvojene. Ko je definiran nov interval,

se ga lahko kopira z vsemi informacijami vred o dodeljenih pogojih delom.
3.6.8 Lokalne osi

Obstaja ve¢ nacinov za definicijo novih ukazov "Lokalnih osi" (Local axes):

e 3 tocke XZ: vpise se tri tocke, ki odgovarjajo originalu, X-smer in Z-smer.
Original in zadnja vnesena toc¢ka definira Z-os, ker druga to¢ka prikazuje

stran X-z ravnino, kjer tocka lezi.

e X in kot: vpiSe se dve tocki in en kot. Prva tocka je center, druga pa oznacuje

X-0si. Kot oznacuje pozicijo Y- in Z-osi (Refernce manual, 2011, str. 122).
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3.7 Mreza

Ustvarjanje mreze je proces, v katerem je kon¢ni element mreze izraCunan iz

geometrijske definicije.

3.7.1 Nestrukturirana mreza

Pri ukazu "Nestrukturirana mreza" (Unstructed mesh) se lahko dodaja razli¢ne
velikosti delom mreze, in sicer se jih lahko doda na tockah, ¢rtah, povrSinah ali
obsegu. To pa pomeni, da so imeli ustvarjeni elementi v blizini entitet priblizno to
velikost. Ostali deli, ki nimajo dodane velikosti, bodo imeli privzeto velikost, ko se
generira mrezo. Tocke pa ne vzamejo nobene velikosti, ¢e ni nobena podana.

Nestrukturirana mreza je prikazana na sliki 5.

Slika 5: Nestrukturirana mreza

3.7.2 Strukturirana mreza

Ukaz "Strukturirane mreze" (Structures mesh) je opredeljen kot mreza, kjer imajo
vsa vozlis¢a enako Stevilo elementov okrog njih. Pri tej strukturirani obliki mreza ne
doloca velikosti, temvec Stevilo elementov, ki so potrebni za vsako vrstico. Za vse
¢rte, ki so druga nasproti drugi, morajo biti na vsaki povrsini enaka Stevilka. Ko se
generira obsege, mora biti ta definicija enaka za nasprotne povrSine. Slika 6

prikazuje simetricno strukturirano mrezo.
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Slika 6: Strukturirana mreza

3.7.3 Polstrukturirana mreza

Ukaz "Polstrukturirane mreze" (Semi-structured mesh) je sestavljen v eni smeri
obsega in je nestrukturirana v drugi dve smeri. Na primer generacija mreze V
prizmati¢ni prostornini na strani objekta je lahko strukturirana, medtem ko je lahko
generacija mreze na prostornini na vsakem koncu nestrukturirana. PovrSina na obeh
koncih pa mora biti topolosko enaka. Glede na izbrano vrsto elementa za vsako
povrsino obsega bodo elementi lahko heksahedri, prizme ali tetraedri. Na sliki 7 je

prikazana polstrukturirana mreza.

Slika 7:Polstrukturirana mreza
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3.7.4 Kartezijska mreza

Ukaz "Kartezijska mreza" (Cartesian mesh) je mreza, kjer so vsi elementi opeke z
enako velikostjo in robovi vzporedni z XYZ-kartezijansko osjo. Vozlis¢a mrez se
lahko celo sklicujejo s stevilénim indeksom i, j, k. Ta vrsta mreZe je uporabna za

razli¢ne metode kon¢nih elementov. Na sliki 8 je prikazana kartezijska mreza.

Slika 8: Kartezijska mreza

3.7.5 PovrSinska plast

Je mreza robne plasti, ki je pritrjena na rob, Kateri predstavlja distribucijo vozlov, ki
pa so loceni od roba preko neke kréitvene funkcije. Kréitveno funkcijo in rastni
faktor povrSinske plasti racunske mreze modela je dolocen v izbirah. Uporabnik
lahko opredeli dve glavni lastnosti povrSinske plasti raCunske mreze modela: prva
plast visine in $tevilk plasti. Ko se izbira dele, ki bodo imeli povrsinsko plast mreze,
okno prikaze tematsko sliko, kjer lahko uporabnik vidi porazdelitev viSine vsake

plasti, in skupno viSino povrSinske plasti mreze, ko so dodane lastnosti nastavljene.
3.7.6 Stirikotna

"Stirikotni" (Quadratic) ukaz velja za vse elemente problema. Izbrani elementi so

lahko:

e linearni: 3 vozlis¢,
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3.7.7

trikotni: 6 vozlis¢,
Stirikotni: 8 vozlisc,
tetraedri: 10 vozlisc,
heksahedri: 20 vozlis¢,

prizme: 15 vozlis¢.

Vrsta elementa

Z ukazom "Vrsta elementa" (Element type) je izbrana vsaka vrsta elementa, ki jo zeli

imeti uporabnik. Potrebno je uporabiti naslednje vrste, ko je vrsta elementa razli¢na

od privzete nastavitve:

"Privzeta nastavitev" (Default): je za povrSine in obsege, ki dovoli GiD-u

dodati zdruzljivo vrsto elementa geometrijskim delom.
"Linearno" (Linear): za Crte.
"Trikotno in Stirikotno" (Triangle and Quadriteral): za povrSine.

"Tetraeder, prizma and heksahedron™ (Tetraedon, prism, hexahedron): za

obsege.
"Tocka" (Point): za obsege. Eno vozlis¢e elementov je ustvarjeno.

"Krogla" (Sphere): za obsege. Eno vozlis¢e elementov s polmerom je

ustvarjeno.

"Krog" (Circle) : samo za ravninsko obliko povrsine. Eno vozlis¢e elementov

s polmerom in krogom je ustvarjeno.
"Linearno in Stirikotnik" (Linear and Quadriteral): za kontaktne povrSine.

"Linearno, prizme in hexahedron” (Linear, Prism and Hexahedron): za

kontaktne obsege.
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3.7.8

Kriterij mreZe

Mreza ima pet razlinih kriterijev za ustvarjanje mreze:

3.7.9

Ukaz

"Privzeta nastavitev" (Default): dovoli preskociti mrezno generiranje robov,

za Crte, povrSine mreZ in povrsine za obsege mreZ.

"Mrezna opcija" (Mesh option): dovoli izbrati dele za generiranje, medtem ko

ukaz "Brez mreze" naredi nasprotno.

"Opcija preskoci" (Skip option): prisili GiD, da preskoc¢i geometrijske dele,

medtem ko generira mrezo. Ne dovoli preskociti geometrijskih delov.

"Samodejno preskoc¢i" (Automatic skip): opcija dovoli GiD-u odlo¢iti se, ali

naj preskoci geometrijske dele ali ne.

"Z uporabo opcije preskoc¢i" (Using the skip by): uporabnik lahko sam izbira,
kaj hoce preskociti in kaj ne.

Resetiranje mreznih podatkov

"Resetiranje mreznih podatkov" (Reset mesh data) resetira vse velikosti,

dodeljene delom.

3.7.10 Narisi

Z ukazom "Narisi" (Draw) se lahko nariSe lastnosti mrezne generacije v geometrijske

dele:

"Velikosti" (Sizes): ko so velikosti dodeljene tockam, ¢rtam, povrSinam ali
obsegom, z uporabo te funkcije dodelimo nestrukturirano velikost. Tako je

mogoce narisati razliéne dodane velikosti v barvah.

"Stevilo delitev" (Number of divisions): s to opcijo se lahko vidi $tevilo

delitev, dodanih strukturiranim értam modela.
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"Vrsta elementa” (Element type): s tem se lahko vidi, kateri element je bil

dodan vsakemu geometrijskemu delu.

"Mreza/Brez mreze" (Mesh/No mesh): s tem se lahko vidi dele mreze, ki jih

ima GiD.

"Strukturirana vrsta" (Structured type): s tem se lahko vidi, kaksna mreza bo
generirana za geometrijske dele (nestrukturirana, strukturirana ali pol-

strukturirana).

"Preskoci dele" (Skip entities): s tem se lahko vidi, katera Crta ali to¢ka bo

preskocena, ko se generira mrezo z izbranimi izbirami.

"Podvoji" (Duplicate): s to opcijo se lahko vidi dele, ki so bili dodani

podvojeni mrezi.

"Prisili to€ko na" (Force point to): s tem se lahko vidi Stevilo tock v mrezi

povrsine ali obsega.

"Robna plast "(Boundary layer): s tem se lahko vidi viSino prve plasti

nastavljene v modelu.

3.7.11 Generiranje mrezZe

Ko je vse pripravljeno za ustvariti mrezo, je potrebno izbrati ukaz "Generiranje

mreZe" (Generate mesh). Ce pa je bila mreZa e prej ustvarjena, nas GiD vprasa, ali

Jo Zelimo izbrisati. Prej$nje mreze ne bo ve¢ v spominu, vendar bo ostala na disku,

dokler ne bo naslednji projekt shranjen. Program za izdelavo mreze ali kombinacija

le-te, se lahko izbere v izbirah. GiD nato vprasa po velikosti elementa, ki bo

uporabljen pri vseh Crtah, povrSinah in obsegih, ki nimajo prej dolocene velikosti.

Obstajajo dve moznosti:

ena privzeta velikost, avtomati¢no izracuna s programom za definiranje grobe

mreze.
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e Zzadnja dana velikost, ki jo je navedel uporabnik v prejSnjem generiranju

mreze.
Lahko se izbere eno izmed dveh opisanih moznosti ali pa se vpise novo velikost.

Med generiranjem mreze indikator napredovanja raCunanja oznacuje Stevilo
ustvarjenih povrsin ali obsegov v povezavi s skupnim Stevilom povrSin in obsegov.

Generacija mreze se lahko ustavi kadarkoli s klikom na gumb »Stop«.

3.7.12 Izbrisi mrezo
Ce ima model mreZo, jo ukaz "lzbrisi mrezo" (Erase mesh) izbrise.
3.7.13 Uredi mrezo

Ukaz "Uredi mrezo" dovoli spremeniti mrezo. Vse spremembe bodo izgubljene, ko

se zopet generira mrezo. Ukaz »Uredi mreZo« ima naslednje moZnosti:

e "Premakni vozel" (Move node): z uporabo tega je obstojeci vozel izbran in

premaknjen.

e "Razdvojeni elementi” (Split elements): razdvojene elemente se izbere in nato

pritisne na ukaz za "lzhod".

e "Gladki elementi” (Smooth elementi): prav tako se izbere gladke elemente in

nato pritisne ukaz za "lzhod".

e "Zdruziti" (Collapse): ta funkcija pretvori sovpadajoce dele, ki so blizje eden

drugemu.

e "[zbrisi vozle/elemente" (Delete nodes/elements): za brisanje vozlov ali
elementov, ki smo jih izbrali. Potem ko smo jih izbrali, kliknemo na ukaz za
"Izhod".

3.7.14 Prikazi napake

Ukaz "Prikazi napake" (Show errors) odpre okno mreznih napak.
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3.7.15 Pogled mreZne meje

Z ukazom "Pogled mrezne meje" (View mesh boundary) se lahko nariSe mejne
mreze na zaslonu.

3.7.16 Ustvari mreZo na robu

Ukaz "Ustvari robno mrezo" (Create boundary mesh) ustvari robno mrezo obstojece
mreze.

3.7.17 Kvaliteta mreZe

Z ukazom "Kvaliteta mreze" (Mesh quality) se odpre okno, kjer so prikazane

informacije glede kvalitete mreznih elementov. (Reference manual, 2011, str. 131).

3.8 lzraéun

Z ukazom "Izracun" (Calculate) se lahko za¢ne delati analizo problema. (Na sliki 9
se nahaja okno izracuna).

3.8.1 Oddaljen izracun

Z ukazom "Oddaljen izracun" (Calculate to remote) se zacne proces modula. Ko je
enkrat izbran, se lahko dela normalno naprej z GiD-om.

3.8.2 Izbrisi proces

Z ukazom "Izbrisi proces" (Cancel process) se bo ustavila izvrSitev procesa, ki se
trenutno izvaja.

3.8.3 Poglej informacijo o procesu

Z izbiro trenutnega procesa, Ki se izvaja, in s klikom na ukaz "Poglej procesno okno™
za odpiranje okna, ki prikazuje informacije povezane s procesom, se s klikom okno

zapre, vendar proces se ne ustavi.
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3.8.4 Okno izra¢una

Z ukazom "Okno izracuna" (Calculate window) se odpre okno, kjer je seznam vseh
tekoCih procesov. Tu se nahajajo uporabni podatki, kot so ime, ¢as zacetka in drugi

podatki (Refernce manual, 2011, str.157).

Project  Starttime UID

=

K i

Output view Terminate

Start remote Remaote... Close

Slika 9: Okno za upravljanje procesa

3.9 Pomoé

GiD vsebuje ukaz "Pomoc¢™ (Help), kjer se lahko pogleda za informacije o programu.
V tem oknu se lahko pridobi naslednje podatke: GiD pomo¢, GiD prilagoditev,
pogosto zastavljene vpraSanja, GiD priro¢nike in podatke o tem, kaj je novega
(Reference manual, 2011, str. 159).

3.10 Naknadno procesiranje

Poglavje naknadnega procesiranja opisuje razlicne vidike naknadnih procesiranih
korakov v nac¢inu kako naloziti rezultate iz numeri¢ne analize v GiD. V naknadnem
procesiranju se lahko preucuje rezultate pridobljene od resitelja programa. GiD
prejme mreze in informacije rezultatov iz resitelja modula in Ce reSitelj modula ne

ustvari nobene nove mreze, se uporabi mrezo brez procesa. Naknadno procesiranje v
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programu GiD se lahko zaZene tako, da se v meniju poisce datoteka projekt, ki se ga
zeli odpreti z naknadnim procesiranjem in nato se klikne na opcijo naknadno

procesiranje ali pa se klikne na predhodno/naknadno orodno vrstico.

3.10.1 Meni datotek

Tukaj se najde ve¢ uporabnih opcij:
e "Nov" (New): pocisti vse naknadno procesiranje prisotno v GiD-u.
e "Odpri" (Open): bere naknadne procesirane informacije v GiD.
e "Odpri veckratno" (Open multiple): s tem se lahko nalozi ve¢ mrez.

e "Spajanje" (Merge): bere mrezo in rezultate informacij iz ASCII ali binarne

datoteke in jih doda obstojecim.
e "Uvozi" (Import): uvozi podatke v ve¢ formatih.
e "[zvozi" (Export): izvozi podatke v ve¢ formatih.

e "Predhodno procesiranje" (Preprocess): s klikom na to moznost se odpre

predhodno procesiranje GiD.
e "Nedavne poslane datoteke": s tem se prikaze seznam najbolj branih datotek.

e "Nedavni projekti" (Recent projects): tukaj se nahaja seznam nedavnih GiD

projektov.

3.10.2 Meni pripomockov

V "Meniju pripomockov" (Utilities menu) so opcije enake kot v predhodnem

procesiranju.
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3.10.3 Naredi reze

Z ukazom "Naredi reze" (Do cuts) se lahko izreZe in razdeli obsege, povrsine in reze.
Izrez je narejen za vse mreze, tudi tiste, ki so izkljuCene. Ko se izreze povrsino, Se
ustvari niz Crt. [zrezane pa so le tiste povrSine, ki so vklopljene. Druga znacilnost je,
da je rez lahko deformiran, ¢e mreze ukazejo, da to storijo. Ko spremeni originalno
obliko reza deformirane mreze, bo deformiran ustrezno. Ko se razdeli
obsege/povrsine, bodo uporabljeni za ustvarjanje drugega obsega/povrSine Samo
elementi od obsegov/volumnov, ki so vklopljeni in lezijo na eni strani dolocene

ravnine.

3.10.4 Opcije tock in ¢rt

Z ukazom "Opcije tock in ¢rt" (Point and line options) se lahko izbere med razli¢nimi
variantami risanja tock: hitro, pocasi ali s centrom teksture, definirane v tocki.

3.10.5 Prikaz sloga

Pri ukazu "Prikaz sloga" (Display style) se lahko prilagodi vse opcije vizualizacije.
Ta slog se ukvarja z mrezami, nastavitvami in rezi, vendar ne z rezultati.

3.10.6 Tekstura mnozZice

V ukazu "Tekstura™ (Textures) se lahko teksturo dodeli mnozici.

3.10.7 Pokrita mreza

Ena od znacilnosti GiD-a je tudi izracun vklju¢enih mrez mnozic tock ali vozlis¢.

3.10.8 Druge opcije

Poleg pripomockov so tudi druge opcije naknadnega procesiranja: zdruzitev vozliS¢,
Kjer zdruzi vsa vozlis¢a modela v zdruzitvi obsega/povrSinskih mrez, kjer se ustvari
en obseg/povrSinska mreza z vsemi prikazanimi obsegi/povrSinskimi mrezami. Te

moznosti se nahajajo v ukazu "Druge opcije" (Other options).
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3.10.9 Fonti

V naknadnem procesiranju je bil izveden nov sistem upravljanja. Zdaj GiD uporablja
pravilno vrsto pisave (R) za risanje besedila znotraj graficnega okna naknadnega

procesiranja (Reference manual, 2011, str. 164).

3.11 Rezultati naknadnega procesiranja
Vrste rezultatov, ki bodo prikazane na zaslonu, so zdruzene v pet glavnih kategorij:

e "Skalarni pogled rezutatov" (Scalar view results): prikaze minimum in
maksimum, polno konturo, obris besedila, polne c¢rte, ploskve enakega

pomena in njegove konfiguracijske opcije.

e "Vektorski pogled rezultatov" (Vector view results): prikaze mrezno

deformacijo, vektorje in tokovnice.

e "Crtni diagrami" (Line diagrams): skalarni &rtni diagram in vektorski

diagram.
e "Grafne ¢rte" (Graph line): XY slike.

e "Animacija" (Animation): animacija sedanje rezultirajoe vizualizacije

(Reference manual, 2011, str. 181).

3.12 Vrstica z rezultati
Dovoli uporabniku vizualizirati rezultate na naslednje nacine:
e "Brezrezultatov" (No results): pocisti vse rezultate vizualizacije.

e "Preklop med pogledom mreze in grafi" (Togle mesh and graphs view):

preklaplja med vizualizacijo grafov in rezultati vizualizacije mode.

e "Privzeta analiza/korak™ (Default analysis/step): se uporablja za ustvarjanje

menija z imeni rezultatov, predstavljenimi na izbranem koraku ali analizi.
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"Polna kontura" (Contour fill): nariSe polno konturo izbranega rezultata.
"Polna ¢rta" (Contour lines): nariSe polne Crte izbranega rezultata.

"PrikaZi minimum/maksimum" (Show min/max): prikaze minimum in

maksimum izbranega rezultata.

"Prikazi vektorje" (Display vectors): nariSe vektorje nekega rezultata. To

vkljucuje vektorje, napetosti in lokalne osi.

"Ploskve enakega pomena" (Iso surfaces): nariSe ploskve enakega pomena
izbranega rezultata. Uporanik lahko izbere Stevilo ploskev enakega pomena

in njihovo to¢no vrednost.

"Tokovnice" (Stream lines): nariSe tokovnice izbranega vozliséa vektorja

tocke.

"Rezultat povrSine" (Result surface): nariSe iztisnjeno povrS$ino glede na

izbran rezultat.

"Deformacija" (Deformation): deformira mreZo glede na izbrano vozlisce

vektorja tocke.

"Razvoj tocke" (Point evolution): prikaze graf razvoja izbranega rezultata po

vseh korakih privzete analize za izbrano vozlisce.

"Crtni graf" (Line graphs): prikaze definiran graf s povezano &rto z dvema

izbranima vozlis¢ema ploskve XY povrsine ali od obsega mreze.

"Tockovni graf" (Point graphs): prikaze graf nega rezultata proti drugemu

izbranemu rezultatu.

"Mejni grafi" (Border graphs): prikaze graf rezultata na izbrani meji z

uporabo X, Y, z ali ¢rte kot abcisa.

"Cisti graf" (Clear graphs): izbride vse narejene grafe (Reference manual,
2011, str. 183).
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3.13 Prilagoditev

Povezava GiD-a z doma razvitim ali komercialnim numeri¢énim simulacijskim
programom je enostavna. Mozna je tudi integracija, ki vklju¢uje povezave s kodami
resitelja, CAD programi, z zunanjimi programi za generacijo mreze ali orodji za
vizualizacijo. Vhodni in izhodni formati so lahko prilagojeni, lahko se prilagodi meni
ali se zacne proces analize. Ko je narejena integracija, lahko uporabnik uporablja
GiD geometrijo, racunsko mrezo in vizualizacijo orodij za predhodno in naknadno
procesiranje numeri¢nih simulacij. Integracijo se lahko wustvari za vsakega
uporabnika. Napisano mora biti nekaj datotek z besedilom z opisom lastnosti
problema uporabnika (pogoji, materiali) in tako GiD samodejno ustvari ustrezna
okna, ki omogocajo uporabniku upravljati podatke problema (GiD, 2011).

3.13.1 Konfiguracijska datoteka

Ukaz "Konfiguracijska datoteka" (Configuration datoteka) generira lastnosti pogojev
in materialov kot tudi splos$ni problem in podatke intervala, da se jih prenese v
mrezo. Hkrati pa daje priloznost, da se opredeli risanje geometrije ali simbolov, da bi

predstavili nekatere pogoje na zaslonu.

3.13.2 Vnaprej pripravljena datoteka

Ukaz "Vnaprej pripravljena datoteka™ (Template datoteka) se uporabi, ko je mreza
generirana in je dodana pogojem, lastnostim materialov, sploSnemu problemu,
podatkovnem intervalu in podatkom intervala za reSitelja programa. Zatem je

potrebno narediti vhodne podatke datotek, da se jih procesira s programom.

3.13.3 lzvajanje zunanjega programa

Ko so enkrat vse vrste datotek koncane, se lahko zaZene resitveni postopek. To pa se
naredi tako, da se v imeniku podatkovne vrste ustvari datoteko z imenom
vrsta_problema_ime.bat. To mora biti zapis, Ki vsebuje kakrsnokoli informacijo, Ki je
razli¢na za vsak operacijski sistem. Ko se izbere opcijo izracuna v predhodnem

procesiranju, je ta zapis izveden (Reference manual, 2011, str. 207).
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3.14 Datoteke naknadnega procesiranja

V naknadnem procesiranju se lahko preucuje pridobljene rezultate od reSitelja
programa. Resitveni postopek programa in GiD naknadno procesiranje komunicirata
preko prenosa datotek. ReSitveni postopek programa mora napisati rezultate v
datoteko, ki mora imeti kon¢nico post.res ali old.flavia.res in njegovo ime mora biti
ime projekta. ReSitelj programa lahko tudi poSlje naknadno procesirano mrezo v
GiD.

3.15 Tcl/Tk razsSiritev

Ukaz "Tcl/Tk razsiritev" (Tcl/Tk extension) se osredotofa na napredne znacilnosti
GiD-a v roku razsirljivosti in popolnem nadzoru. Z uporabo razsiritve se lahko
ustvari zapis datoteke v posebnem zapisu za avtomatiziranje kateregakoli procesa
ustvarjenega z GiD-om. S tem skriptnim jezikom se lahko doda programu nova okna

in funkcionalnosti (Reference manual, 2011, str. 285).
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4 PRIMERI IZDELAVE GENERACIJE MREZE IN VIZUALIZACIE
PRAVOKOTNIKA, KOZARCA IN MOSTU

S pomoc¢jo programa GiD smo v tem poglavju ustvarili primer pravokotnika, kozarca
in mostu. V vseh treh primerih smo uporabili funkcije geometrije, pogleda in mreze.
S funkcijo podatkov pa smo na koncu naredili primer vhodnih podatkov za proces

kontinuiranega ulivanja jekla.

4.1 Pravokotnik

Primer smo zaceli tako, da smo najprej ustvarili ¢rte in kon¢ne tocke. Izbrali smo
ukaz "Ravne ¢rte" in v ukazno vrstico najprej vpisali koordinate prve tocke (0, 0, 0),
druge tocke (10, 0, 0) in nato Se tretje tocke (10, 5, 0). Ko smo zakljucili s prvimi
tremi tockami, smo pritisnili tipko za izhod. 1z prve tocke smo morali ustvarili ¢etrto
tocko s koordinatami (0, 5, 0), da smo lahko pravokotnik zdruzili s koordinatami (10,
5, 0) in tako zakljucili pravokotnik. Da smo lahko videli celoten pravokotnik na

zaslonu, smo izbrali ukaz "Pogled" (pogled @ pribliZzanja).

V drugem koraku smo ustvarili povrSino, ki so jo definirale te Stiri ¢rte. To smo
naredili tako, da smo izbrali ukaz "Ustvari NURBS povr$ino z obrisom" in z misko
oznacili vse §tiri ¢rte, da so se obarvale v rde¢e. Nato smo pritisnili na tipko za

izhod. V notranjosti pravokotnika se je ustvaril §e en manjsi pravokotnik.

V tretjem koraku smo v pripomockih kliknili na ukaz "Kopiraj" in izbrali vrsto
delov: povrSine, pod transformacijo pa translacijo. Nato smo definirali Se
translacijo vektorja s prvo in drugo toc¢ko (0, 0, 0) in (0, 0, 30). Izbrali smo ukaz
"Iztisni ploskve”, ki dovoli, da se pozneje lahko naredi Se druge povrSine

pravokotnika.

Ko smo imeli narisan pravokotnik s povrSinami, smo v zadnjem koraku pobarvali
pravokotnik z ukazom "Pogled-raven" in pravokotnik se nam je obarval v zeleno. Ce
pa smo hoteli videti prejsnjo sliko kocke, smo izbrali nazaj ukaz "Pogled-postani-
obi¢ajno". Za konec smo generirali e mrezo, tako da smo izbrali ukaz "Generiraj

mrezo" in kliknili »Ok«, da se nam je prikazal generiran pravokotnik z mrezo.
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Spodaj na slikah 10 in 11 smo prikazali pravokotnik s povrSinami in generiran

pravokotnik z mrezo (User manual, 2011).

Slika 10: Narisan pravokotnik s ¢rtami

Slika 11: Generiran pravokotnik
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4.2 Kozarec

Pri ustvarjanju kozarca smo zaceli risati ¢rte kot pri pravokotniku. Mere profila zunaj

kozarca so bile naslednje:

Najprej smo narisali prvo ¢érto iz tocke (0, 0, 0,) v (6, -0.5, 0). Zatem smo izbrali ukaz
"Ravne ¢rte" in koordinate vpisali spodaj v ukazno vrstico. Relativne koordinate so
bile napisane z uporabo znaka afna (@). Naslednja koordinata je bila y=8 in smo jo
napisali v ukazno vrstico takole: (@0. 0.8). Za njo je bila koordinata (@0 1.5).
Zadnji dve tocki sta bili prav tako definirani z uporabo relativne koordinate (@3 <
55.5) in (@25 < 83.5).

V drugem koraku smo dolocili polmer med segmenti, ki je bil 1. V ukazno vrstico
smo ga vpisali zatem, ko smo izbrali ukaz "Ustvari lok-krozni lok". Nato smo izbrali
dve tocki (oznacili smo prvo in drugo Crto), kjer se je ustvaril lok. Da so se narisale

puscCice na ¢rtah, smo izbrali ukaz "Ustvari pravokotnice-crte".

V tretjem koraku smo naredili Se eno enako ¢rto tako, da smo naredili $e eno kopijo.
V ukazu "Kopiraj" smo izbrali tako wvrsto delov <&rte kot transformacijo-
transformacijska oddaljenost in faktor je bil 0.3. Nato smo Kkliknili na ukaz "lzberi" in

oznacili vse Crte, Zraven prejs$nje Crte pa se nam je narisala Se ena enaka krivulja.

V naslednjem cetrtem koraku je bilo potrebno ustvariti celotno obliko kozarca s
¢rtami. To smo naredili tako, da smo v ukazu "Kopiraj" izbrali naslednje moznosti:
vrsta delov: ¢rte, transformacija: rotacija, kot: 180°, prve tocke vrtenja (0, 0, 0),
druge to¢ke vrtenja (0, 1, 0), iztiskanje povrSine, dve kopiji, tega kar smo naredili,
in nato smo oznacili zopet vse ze narisane ¢rte. Ko smo koncali s kopiranjem, Smo z
ukazom "Zavrti sliko™ postavili kozarec tako, da smo na vrhu videli dve tocki, na
katerih smo naredili krog. Izbrali smo ukaz "Ustvari lok" s tremi tockami in ga

narisali.

Ko smo imeli narisan krog, smo za konec v ukazu "Kopiraj" izbrali iste moznosti kot
v prej$njem koraku, ko smo naredili kopijo, da se nam je ustvarila oblika kozarca.

Tukaj smo izbrali kot 360° in nato oznacili le tisti krog, ki smo ga naredili z lokom.
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Ko smo imeli narejen celoten kozarec, smo ga z ukazom "Generiraj mrezo"
generirali. Na slikah 12 in 13 smo prikazali kozarec s ¢rtami in v 3D obliki pobarvan

lonec brez ¢rt) (Creation and analysis of a cup, 2011).

Slika 12: Narisan kozarec s ¢rtami v 3D obliki

Slika 13: Celotna oblika kozarca brez ¢rt
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4.3 Most

V prvem koraku smo najprej zaceli z opredelitvijo kartezi¢nih koordinatnih ¢rt v
ravnini XY. Z ukazom "Ustvari érte" smo ustvarili prve $tiri vrstice: (0, 0), (2, 0), (2,
3), (0, 3) in nato smo kliknili na tipko za izhod. Za risati nadaljnje ¢rte smo morali
nadaljevati od tocke tri naprej. Izbrali smo ukaz "Ravne ¢rte", kliknili na tocko tri in
vpisali naslednje koordinate za to¢ko pet, Sest in sedem: (@0, 6), (@1<180),

(@1<180). Nato smo povezali érte s tocko $tiri in na vrhu se je ustvaril $e en kvadrat.

V naslednjem koraku smo za ustvarjanje loka mostu uporabili ukaz "Kopiraj", kjer
smo zavrteli tocko pet in Sest okrog centra (10, 9, 0). Izbrali smo $e naslednje
moznosti: vrsta entitete: tocke; transformacija: rotacija, kot -180° in d&rte:

iztisnjene.

V tretjem koraku smo kopirali prva dva narejena kvadrata Se na drugo stran pod lok.
Prav tako smo uporabili ukaz "Kopiraj", kjer smo izbrali naslednje moznosti: vrsta
delov: ¢rte, transformacija: ogledalo, prve to¢ke koordinat (10, 0.0, 0.0), druge
tocke koordinate (10, 9, 0.0).

Potem smo izbrali ukaz "lzberi", z misko kliknili na vse narisane Crte, da so se
pobarvale v rdece, in nato na tipko konec. Nastale so ¢rte Se na drugi strani pod
lokom. Se pred tem korakom smo z ukazom "Pogled pribliZzanja" nastavili most tako,

da smo videli celotno sliko na zaslonu.

V Cetrtem koraku (ko smo ze imeli narisan lok in spodnji del mostu) smo priceli od
sedme tocke naprej risati ¢rte na levi in desni strani, ki pa so imele te koordinate:
(@0 10), (@1 0), (@0 -10). Na drugi strani pa so bile take: (@0 10), (@-1 0) in

(@0 -10). Ko je bilo to narisano, smo zakljucili most $e z vrhnjim delom tako, da
smo narisali $e strop na mostu. Ta pa je imel koordinate na levi strani (@0 1), na
desni (@0 1) in na sredini (@-20 0). Pod to ¢rto smo narisali Se eno ¢rto, ki pa je
imela koordinato (@ 18 0). Nato smo izbrali ukaz "Samodejno NURBS povrsino", ki

je samodejno ustvarila roza Crte, ki so prikazane na sliki 14.
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Slika 14: Most z ozna¢enimi NURBS povrSinami

V petem koraku smo uporabili ukaz "Kopiraj" in vpisali naslednje podatke: vrsta
delov: povrsine, transformacija: translacija, to¢ke pa (0, 0, 0) in (0, O, -6) ter
iztisnjena povrsina. Pri teh podatkih smo oznacili vse ¢rte (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).
Z ukazom "Zavrti kroglico” smo obrnili sliko postrani, tako da se je videlo vse
narejene povrSine. Na koncu smo ustvarili ¢ mrezo tako, da smo jo generirali z

ukazom "Generiraj mrezo". Prikazana je na sliki 15 (Geometric modeling, 2011).
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Slika 15: Generiran most

4.4 Primer priprave vhodnih podatkov za proces kontinuiranega

ulivanja jekla

Racunalniski program izvaja simulacijo modeliranja ustaljenih razmer in prehodne
temperature, hitrosti in koncentracije na mikro in makro ravni pri kontinuiranem
ulivanju jekla (gredica, slab, blum) kot funkcija procesnih parametrov (Sarler in
drugi, 1997). Numeri¢no reSevanje parcialnih diferencialnih enacb temelji na pred
kratkim razviti brezmrezni tehnologiji, ki vkljucuje kolokacijo z radialnimi baznimi
funkcijami. Sistem je zasnovan za ocenitev vpliva procesnih parametrov v sklopu
pogojev ulivanja in pri razvoju novih materialov. Opcije simulacijskega sistema,
kateri omogoca tehnologu samodejno nastavitev procesnih parametrov, SO opisane.
Uredba koeficientov od stroja za ulivanje nadzornega sistema je lahko izra¢unana na
podlagi tega sistema in se uporablja za nadomestitev spremembe procesnih
parametrov, ki se jih tezko kontrolira (vlivanje temperature, temperatura hladne
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vode, prenos toplote v kalup), z lahko obvladljivimi nadzornimi parametri (pretok
hladilne vode, hitrost vlivanja) na tak nacin, da temperature povrsine in teko¢i bazen
globine ostane invariantne. Casovno povezani in ¢asovno nepovezani moduli sistema
so izdelani. Casovno nepovezani modul pomaga tehnologom spremljati stanje
glavnih procesnih parametrov in varnostnih povezanih vprasanj. Casovno nepovezani
naknadno procesirani moduli temeljijo na simulaciji sistema in dejanskih
podatkovnih bazah parametrov in pomagajo tehnologom pri ocenitvi razlogov za
morebitne napake ulivanja in njihovo odpravo. Podjetje Store-Steel je eno izmed
glavnih evropskih proizvajalcev vzmetnega jekla.

Kot primer smo izbrali zgoraj opisano simulacijo kontinuiranega ulivanja jekla. V
primeru smo prikazali, kako se vpisuje vhodne podatke v program in kako se jih
nadalje vizualizira. V kon¢nem delu prikazanega primera smo prikazali podatke R-L
dimenzije (desne/leve dimezije) in 1-O dimenzije (noter/ven dimenzije). Pri vsaki

dimenziji smo napisali njeno vrednost.

Primer smo sestavili iz naslednjih korakov: izbira vrste problema, ustvarjanje
materialne datoteke, vpisovanje vseh podatkov v iskalniku napak in vizualizacija

podatkov v oknu problemov podatkov.

V prvem koraku smo izdelali mapo z imenom problem_type primerl.gid, ki smo jo
odlozili v mapo GiD v podmapi »vrste problemov« (na lokalnem disku C).
Podimenik primerl.gid ima kon¢nico .gid in vsebuje vse konfiguracijske datoteke in
izra¢une modula datoteke (.prb, .mat, .cnd, .bas, .bat, .exe). Omenjene koncnice SO

kon¢nice za problem podatkov (problem podatkov, materiali, pogoji).

V drugem koraku smo ustvarili mapo material, ki smo jo morali najprej izbrati v
programu GiD, in sicer v ukazu "Podatki" pod vrsto problema, ki smo ga ustvarili v
prejsSnjem  koraku. Nato smo v  iskalniku  napak  Kkliknili  na

problem_type primerl.prb, kjer smo vpisovali podatke na naslednji nacin:
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PROBLEM PODATKOV
VPRASANIJE: Ime parametra.
VREDNOST: Vrednost parametra.

KONEC SPLOSNIH PODATKOV.

V zadnjem koraku smo pogledali v »problem podatkov« naSe vpisane vhodne

podatke. V oknu so se izpisali naslednji podatki, ki so prikazani na sliki 15:

PROBLEM DATA

QUESTION: R-L dimensions, min slab wide
VALUE: 0.18 [m]

QUESTION: R-L dimensions, max slab wide
VALUE: 0.18 [m]

QUESTION: I-O dimensions, min slab thickness
VALUE: 0.18 [m]

QUESTION: I-O dimensions, max slab thickness
VALUE: 0.18 [m]

QUESTION: R-L dimensions, slab wide
VALUE: 0.18 [m]

QUESTION: I-O dimensions, slab thickness
VALUE: 0.18 [m]

END GENERAL DATA
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Problem Data @

F-L dimensions, min slab wide 0.800 [m)]
F-L dimensions. max slabwide 1.600 [m]

2 dimensions, min slahk

thickness 0.215 [m]

O dimensions, max slak
thickness
F-L dimensions. slabwide 1.600 [rm]

-0 dimensions, slab thickness 0.215 [m)]

0.215 [m]

bLccept | ’ Close

Slika 16: Nekateri izmed vhodnih podatkov
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5 ZAKLJUCEK

Ko smo preucevali program GiD smo ugotovili, da je bil program nacrtovan za vse
potrebe numeri¢nih simulacij od predhodnega procesiranja do naknadnega
procesiranja. Se pravi od zacetka, ki se zacne pri risanju geometrije, analizi
podatkov, generaciji mreze, prenosu podatkov programske opreme, analizi in
vizualizaciji numeri¢nih rezultatov, do kon¢nega dela, ki se ga prikaze v naknadnem
procesiranju. Primeren je za ustvarjanje vseh informacij potrebnih za analizo
kateregakoli problema v =znanosti in tehniki z uporabo numeri¢nih metod:
strukturirane, nestrukturirane ali osnovne mreze, robov in robnih pogojev, vrste
materialov, vizualizacije numeri¢nih rezultatov in $e mnogo drugih opcij. V
priro¢nikih smo si pogledali, kak$na je struktura programa, tako da smo dobili vtis,
kako sploh deluje program. V diplomi smo preucili tudi funkcije pogleda, se naucili,
kako se riSe razne vrste predmetov v geometriji, preiskali, kaj vse se nahaja v
pripomockih, pregledali vrste problemov, izvedeli smo, kaksne vrste mrez obstajajo
v programu in kako lahko naredimo izraCun. To smo predelali v predhodnem
procesiranju, v naknadnem procesiranju smo pregledali, kako se dela reze, katere
rezultate se lahko pogleda in jih opisali ter katere so dodatne opcije naknadnega
procesiranja. Nas namen je bil dosezen, ko smo v celoti preucili program in
ugotovili, da je uporaben za mnogo stvari: risanje, vpisovanje podatkov, vizualizacijo
podatkov, uvoz in izvoz datotek iz drugih programov ter ostalih funkcij. 1z programa
Autodesk inventor (Autodesk, 2011) smo poskusali uvoziti sliko v GiD. V datoteki
uvoz smo izbrali konc¢nico acis, ki nam je omogocila uspesen vnos slike kocke v
program. Nas primer priprave vhodnih podatkov za proces kontinuiranega ulivanja
jekla smo vizualizirali v oknu podatkov za problem z vsemi vstavljenimi podatki o
dimenzijah ulivanja jekla. Ostale tri primere (pravokotnik, kozarec, most) v
geometriji smo prikazali, tako, da smo jih narisali po korakih in jim nato generirali
mrezo. S tem je bil namen in cilj diplome dosezen, saj smo preucili najpomembnejse
funkcije programa, se naucili vpisovati podatke v program in s programom risati

nekatere preproste objekte.
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PRILOGA 1: SLOVAR TUJK

GiD (Geometry Interfaces with data): Geometrija povezana s podatki
Beam diagrams: Zarkovni diagram
Stream:Ttok

Redraw: Ponovno risanje

Layer: Plasti

Contour fill: Polna kontura

Iso surfaces: Ploskve enakega pomena
Surface extrusions: Ploskovni iztiski
Polyline: Crta iz ve¢ segmentov

Ribbons: Trakovi

Amount: Koli¢ina

Meshers: Programi za generacijo mreze
Meshes: Racunske mreze

Mesher: Program za izdelavo mreze

Big meshes handling: Rokovanje z mrezo
Solver: Resitveni postopek

Rendered opaque: Upodabljati neprozorno
Performing a rendering: Upodabljati
Re-meshing: Izdelati novo mrezo

Boundary: Rob
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IGES (Initial Graphics Exchange Specification): IGES (Zacetna grafi¢na
izmenjava specifikacije

Calculate remote: Rac¢unanje na daljavo

Setting of loads and boundary conditions: Nastavitve obremenitev in robnih

pogojev

Intersect set: PreseCna mnozica
Superimposed: Nadgrajeni
Render, flat: Postani izravnan

Tcl/Tk (Tool command language/graphical user interface: Orodni nadzorni

jezik/grafi¢ni uporabniski vmesnik
Steady-state: Ustaljene razmere

Casting: Ulivanje

Coolant water flow: Pretok hladilne vode
Coolant water flow: Pretok hladilne vode
Spring steels: Vzmetna jekla

Initial Graphics Exchange Specification: Zacetna izmenjava grafi¢ne

specifikacije
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